FACULTATEA DE CONSTRUCTII DE MASINI
SI MANAGEMENT INDUSTRIAL

Florentin Cioata Adriana Munteanu

Paduraru Emilian

TOLERANTE SI CONTROL DIMENSIONAL

Lucrarea de laborator nr. 4

Iasi, 2020



LUCRAREA NR. 4.

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

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

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

2. Consideratii generale

Instrumentele cu surub micrometric sunt mijloace de masurare universale care au in
constructia mecanismului de masurare imbinarea filetata surub - piulita cu pasul de 0,5 mm,
in care surubul micrometric executa o deplasare axiala proportionala 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 masurdari obisnuite: masurarea
dimensiunilor exterioare §i 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. ¢),
- micrometre pentru sarme (fig. 1. d),
- micrometre pentru table (fig. 1.e),
- micrometre pentru tevi.
o micrometre speciale folosite la masurarea 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 superioarda de masurare pand la 200 mm;



e micrometre de tip greu, cu diametrul tijei surubului micrometric de 8 mm si
limita inferioara 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 numairul palpatoarelor:
o micrometre cu doud palpatoare, unul fix si altul mobil Tn timpul
masurarii;
o instrumente cu surub micrometric prevazute cu trei palpatoare
mobile, tip “holtest™.

2.2, Constructia generald a unui micrometru

In fig. 2 este prezentat un micrometru de exterior (are structura cea mai completi
dintre instrumentele cu surub micrometric), care este compus din urmatoarele parti
componente: potcoava 1, care are, la un capat nicovala 2, cu suprafata de masurare fixa a,



iar la celalalt 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
micraometric se continud 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 perioadda 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).

Fig. 2. Constructia micrometrului de exterior

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, trasatd pe tambur, de-a lungul generatoarei acestuia;

o scara 10, a jumatatilor de milimetru, dispusa tot pe tambur, dar separata
fatd de prima printr-o linie trasata de-a lungul generatoarei acestuia; a doua scara are
diviziuni cu valoarea tot de 1 mm, dar nenumerotate si decalate cu % 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 unitagi.

Datorita fapului cd mecanismul de masurare al micrometrelor este perechea surub -
piulitd cu pas fin, de 0,5 mm, cursa surubului micrometric este limitatd la valoarea de 25
mm. De aceea, pentru a masura dimensiuni mai mari de 25 mm, micrometrele se executd 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 inferioara de masurare peste 25 mm, se regleazad (se
calibreazd) cu ajutorul unor cale de lungime (tije cilindrice cu suprafetele plane active) care
materializeaza, intre suprafetele plane ale capetelor, limita inferioard de masurare.

3. Masurarea dimensiunilor liniare cu micrometre

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

3.1. Masurarea dimensiunilor exterioare cu micrometre de exterior

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

Tehnica mdasurdarii: pentru masurarea diametrului d, la piesa de controlat 1, cu
micrometrul de exterior 2, se procedeaza astfel (fig. 3): se tine micometrul, cu ména stanga,
de potcoava 3 (in aceastd pozitie 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 méana
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 zimtate 7, de la
capatul tamburului 4 (care va actiona mecanismul de limitare a apdasarii).

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 actioneaza maneta 11 pentru a bloca rotirea tamburului 6.

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

3.2. Masurarea dimensiunilor interioare cu micrometre de interior.

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

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

3.2.1. 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 suprafete active sferice (portiune dintr-o suprafata sferica) care se
aduc in contact cu suprafata interioara de controlat.

Tehnica masurdarii: pentru masurarea diametrului interior D, al piesei de controlat
1, 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.

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



Pentru a se asigura contactul dintre suprafetele active ale micrometrului cu
suprafata piesei, dupd diametrul acesteia, se basculeaza tija micrometrului in plan normal
pe axa piesei (miscarea I) si in plan axial (miscarea II). 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 dacad nu sunt disponibile alte comparatoare de interior.

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

Micrometrele de interior cu ciocuri (fig. 1. a), sunt prevazute cu doud 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 interioara de
controlat.

Tehnica masurdarii: pentru masurarea diametrului interior D, al piesei de controlat
1, se procedeaza astfel (fig. 5): se {ine micrometrul, cu mana stanga, de partea superioara a
ciocului fix 3 si, cu mana dreaptd, se roteste tamburul 4, pentru a apropia, unul de altul,
ciocurile 2 si 3; se introduc ciocurile 2 si 3, in interiorul suprafetei cilindrice si se roteste
tamburul 4 (in sens invers), pentru a apropia suprafetele de masurare de suprafata piesei,
apoi, acestea se aduc 1n contact prin rotirea, intotdeauna, a rozetei zimtate 7, de la capatul
tamburului 4 (care va actiona mecanismul de limitare a apasarii).

Atunci cand rozeta zimtatd 7, se roteste in gol, inseamna ca s-a realizat contactul
corect dintre piesa si suprafetele de mdsurare 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



Notd: la micrometrele de interior cu ciocuri, scara milimetrilor este numerotata invers,
fatda de micrometrele de exterior (diviziunile sunt numerotate de la dreapta la
stdnga). De aceea, se va tine seama de aceastd particularitate, pentru luarea unei
citiri corecte a dimensiunii masurate.

3.2.3. Masurarea 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 interioara de controlat. Din acest motiv, aceste instrumente se
regleaza (calibreazd) cu ajutorul unor calibre inel, care materializeaza una din limitele
intervalului de masurare ale instrumentului.

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

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.

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 mdasurdrii: pentru masurarea diametrului interior al piesei de controlat 6
(fig. 7.c), instrumentul se regleazd cu ajutorul unui calibru inel din trusa cu diametrul
interior egal cu una din limitele intervalului de masurare al instrumentului. Se tine
instrumentul, cu mana stangd, 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 §i se regleaza instrumentul 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 blocheazd in pozitia rotitd cu contrapiulita 11. Se repeta operatia, pana 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 zimtata 7, se roteste in gol, inseamnd 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.

3.3. Masurarea adancimilor cu micrometre de adancime.

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

Tehnica masurdrii: pentru masurarea adancimii H, a piesei de controlat 1, se
sprijina talpa 2, a micrometrului de adancime cu suprafata activa plana inferioara a ei, pe
suprafata superioara 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 zimtata 4, de la capatul
tamburului 3 (care va actiona mecanismul de limitare a apasarii).

Fig. 8. Masurarea adiancimilor cu
micrometrul de adancime

Atunci cand rozeta zimtatda 5, 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 de repere ale instrumentului.

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

4. Citirea valorii masurate cu micrometrul

Citirea valorii unei dimensiuni masuratd cu micrometrul se i1a 1n urmatoarea
succesiune (fig. 9):
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e citirea milimetrilor: numarul de milimetri se citesc pe scara milimetrilor de pe
bratul micrometrului, observandu-se reperul cel mai apropiat al acesteia de marginea
tamburului;

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

e citirea jumatatii de milimetru: daca intre reperul luat ca citire a milimetrilor si
marginea tamburului, se observa un reper de pe scara jumatatilor de milimetru (aflata pe
bratul micrometrului si opusad scarii milimetrilor), la indicatia obtinuta anterior, se adauga
0,5 mm: 35 mm + 27 x 0,01 mm + 0,5 mm = 35,77 mm (fig. 9.b.).

Notd: surubul micrometric, avand 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 adduga la citire valoarea 0,5 mm (surubul micrometric este la a
doua rotatie, respectiv in a doua jumatate a milimetrului).

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 1n intervalul 35,50 - 36 mm.
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5. Modul de efectuare a lucrarii de laborator si interpretarea
rezultatelor masurarii.

Pentru efectuarea lucrarii de laborator, se parcurg etapele:

E1. Se identifica, pe desenul de executie, dimensiunea/dimensiunile care se va/vor
masura (valoarea nominala si abaterile limita).

E2. Se calculeaza toleranta si valorile limitd petru fiecare dimensiune care se va
masura.

E3. Se miasoara dimensiunea consideratd cu micrometrul corespunzator si se obtine
valoarea efectivd (madasuratd a dimensiunii), De (pentru alezaje), respectiv, de (pentru
arbori).

E4. Se compard dimensiunea efectiva cu valorile limita calculate si se formuleaza
concluzia: dimensiunea efectiva se incadreazd/nu se incadreaza in toleranta prescrisa.

Nota: o dimensune efectiva se Incadreazd in toleranta prescrisd dacd respectd una din
conditiile:

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

ES. Se ia decizia cu privire la piesa controlata: piesa controlati este admisda pentru
utilizare, sau respinsa de la utilizare.

Calculele, valorile numerice, concluziile si decizia se trec in ANEXA NR. 1- FISA
DE CONTROL pentru lucrarea de laborator nr. 4.
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CONTINUTUL REFERATULUI
PENTRU LUCRAREA DE LABORATOR NR. 4

Referatul intocmit de student va cuprinde:

1.

2.

nr. 4 (ANEXA

Conspectul lucrarii de laborator cu urmatoarele puncte:
masurarea dimensiunilor exterioare cu micrometre de exterior
(tehnica masurarii, fara figurd);

masurarea dimensiunilor interioare cu micrometrul de interior cu
ciocuri (tehnica masurarii, fara figura);

masurarea dimetrelor interioare cu istrumente cu surub micrometric
tip “holtest” (tehnica masurarii, fara figuri);

masurarea adancimilor cu micrometre de adincime (tehnica
masurdrii, fara figura);

citirea valorii masurate cu micrometrul, cu fig. 9.a si b;

modul de efectuare a lucrarii de laborator si interpretarea
rezultatelor.

Rezultatele masurarilor efectuate in laborator:

completarea FISEI DE CONTROL pentru lucrarea de laborator
NR. 1).

Nota: conspectul va fi scris de mana, iar desenele vor fi facute sub

forma

de schita de mana.

Nota: studentii vor veni la laborator cu ANEXA NR. 1- FISA DE
CONTROL pentru lucrarea de laborator nr. 4, listata;
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DESENUL PIESEI DE CONTROLAT PENTRU LUCRAREA NR. 4

+0.30
224
2 Ra 1.6
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V/Ra 1,6 )

2 \z Ra 1,6 ¢ oo
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Conditii tehnice:

- muchiile ascutite se vor tesi la 0,5x45°;

STAREA SUPRAFETEI TOLERANTE GENERALE MATERIALUL SCARA |METODA DE PROIECTIE
OL 50
/Ra 3,2 1s02768-mKk | o PV |2 a @,
NUME NUME PROPRIETAR LEGAL DENUMIRE DESEN
UNIVERSITATEA TEHNICA
PROIECTAT “GH. ASACHI” DIN IASI CASETA
DESENAT
VERIFICAT FACULTATEA DE
CONSTRUCTII DE MASINT SI T
FORMAT Ad MANAGEMENT INDUSTRIAL
DEPARTAMENT M.U.S. TCD-101.02
DATA




ANEXA NR. 1

15

FISA DE CONTROL pentru lucrarea nr. 4

Controlul dimensiunilor cu instrumente cu surub micrometric

Desen piesa

Nr.ope Caracteristica controlata Valoare
ratiei ETEEY,
dtl ' Denumire/ Valori limita, Instrumente utilizate efectiva Observatii
€ . toleranta [mm]
control Simbol [mm]
0 1 2 3 4 5
1.
2
3
4
5
DECIZIA
Nume, prenume Grupa Data Observatii
OPERATOR
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ANEXA NR. 2- MODEL DE COMPLETARE A FISEI DE CONTROL (studiu de caz).

FISA DE CONTROL pentru lucrarea nr. 4

Controlul dimensiunilor cu instrumente cu surub micrometric

Desen piesa

22 60:30
i 2 | Ra 1.6
..‘..’:"Ra 1.6 1x43 .
g \/ B \‘—_,‘Ralﬁgl o
I 7 < e A~
§ AL CH
%ﬁrx’} N
= +):20
& 55 oo —/Ra 1.6
35 E)0.40
Nr.ope Caracteristica controlata
ratiei Valori limiti Instrumente Valo:jlr? .
de Denumire/ toleranta ’ utilizate efectiva Observatii
control Simbol [mm] [mm]
0 1 2 3 4 5
Dimax= 20,30; Micrometru de
1. QQOBOSO Dyin= 20: interior cu ciocuri | Pe=20,18 D . < D.< Dpmax
6- 30 mm.
IT A= 0,30.
Diax= 22,30; Micrometru de
2 7 030 1 p o _99. adancime D= 21,89 De< Dmin
0 0- 25 mm.
IT A= 0,30.
0 dmax= 24; Micrometru de
30| 92530 | dp= 23.70: exterior De= 23,88 diin< de< dny
0- 25 mm.
IT,= 0,30.
dmax= 36,10; Micrometru de
4| @360 | du=35.80; exterior De=3580 | de= dmn
- 25- 50 mm.
IT,= 0,30.
Dimensiunea D.= 23,89 mm, nu se incadreaza in toleranta prescrisa
DECIZIA Piesa controlata este respinsa de la utilizare
PERATOR Nume, prenume Grupa Data Observatii
Ionescu Vasile 4205 22.03.2020
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