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LUCRAREA NR. 2.

CONTROLUL DIMENSIUNILOR CU INSTRUMENTE
SI APARATE COMPARATOARE

Aplicatii care se vor efectua la lucrarea de laborator nr. 2:
e masurarea dimensiunilor exterioare cu comparatoare cu cadran sau digitale fixate la
suport de atelier;
e masurarea diametrelor exterioare cu pasametrul;
e masurarea inalfimilor cu coloana digitald de indltime;
e masurarea diametrelor interioare cu comparatorul de interior §i cu pasimetrul.

1. Scopurile lucrarii de laborator

Cunoasterea instrumentelor si aparatelor comparatoare utilizate la masurarea
dimensiunilor exterioare si interioare; cunoasterea modului de reglare la zero a
instrumentelor comparatoare si a modului de masurare cu acestea

2. Controlul dimensiunilor liniare cu mijloace de masurare
comparatoare

2.1. Consideratii generale

Mijloace de masurare comparatoare sunt instrumente si aparate care se folosesc la
masurarea lungimilor prin metoda diferentei. Ele, intotdeauna, se regleaza la zero cu masuri
de lungime (cale plan- paralele, calibre), sau piese model, care materializeaza, de regula,
valoarea nominald a dimensiunii care se masoara.

2.2, Clasificarea mijloacelor de masurare comparatoare
Criterii de clasificare a mijloacelor de masurare comparatoare:

C1. Dupa constructie:

e aparate cu parghii: minimetrul cu parghii;

aparate cu parghii si surub: pupitastul;

aparate cu roti dintate: comparatorul cu cadran:;

aparate cu parghii si rofi dintate: microcomparatorul, ortotestul, pasametrul,
pasimetrul;

aparate cu elemente elastice: microcatorul;

aparate optico- mecanice: optimetrul, ultraoptimetrul, aparatul Abbe;

aparate electrice si electronice;

aparate pneumatice.

C.2. Dupa precizia de citire ( valoarea diviziunii scarii de repere ): 0,01 mm;
0,005 mm; 0,002 mm; 0,001 mm; 0,0005 mm; 0,0002mm.

C.3. Dupa precizie:

. aparate comparatoare de lucru: sunt aparatele comparatoare utilizate
exclusiv pentru masurarea lungimilor;
. aparate comparatoare etalon: sunt aparatele comparatoare utilizate pentru

etalonarea altor mijloace de masurare cu precizie inferioara lor.

C4. Dupa modul de redare a dimensiunii masurate:
e instrumente comparatoare cu scard de repere (cu cadran);



e instrumente comparatoare digitale.
O parte dintre instrumentele comparatoare mecanice, des utilizate la masurarea
lungimilor, sunt date in fig. 1. si 2.
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Fig. 1. Instrumente comparatoare I
comparator cu cadran, v.d.= 0,01 mm;
microcomparator, v.d.= 0,001 mm;
comparator digital, rez.= 0,01 mm;
d- comparator digital, rez.= 0,001 mm;
pupitast; v.d.=0,002/ 0,005 mm; g-
ortotest, v.d.= 0,001 mm;
pasametru, v.d.= 0,002 mm.
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Fig. 2. Comparatoare de interior
a, b-comparator de interior cu cadran, v.d.= 0,01, 0,002mm;
c- pasimetru, v.d.= 0,005, 0,002 mm;
d, e- mecanism de transmitere cu parghie;
f- mecanism de transmitere tija conic;
g- mecanism de transmitere cu sfere calibrate;
h- mecanism de transmitere cu bucsa extensibila.

2.3. Suporti pentru instrumente si aparate comparatoare

Pentru a putea mdsura cu instrumente i aparate comparatoare, acestea se monteaza
la suporti, care asigura orientarea- pozifionarea acestora fatd de piesele de controlat.

In functie de precizia de citire pe care o au, mijloacele de masurare comparatoare

se regleaza la zero in mai multe trepte de reglare (grosiera, intermediard, find); ele sunt
prevazute cu mecanisme de reglare find, celelalte trepte de reglare fiind asigurate de
suportii la care acestea se fixeaza.

Suportii instrumentelor si aparatelor comparatoare sunt constructii la care se
monteazd acestea i se fixeazd in pozitia corectd, in raport cu piesa de controlat si care
asigurd pozitionarea piesei de controlat in raport cu instrumentul comparator.

Constructia generald a unui suport cuprinde urmadtoarele elemente: soclu 1, masuta
2, cu suprafata activd pland a (pentru asezarea piesei de controlat), coloand 3, la care se
monteaza o consola 4, in care se monteaza instrumentul comparator si se fixeaza cu surubul
de fixare 9 (fig. 3).

Deplasarea instrumentului comparator pentru apropierea acestuia de piesa care se
controleaza, se poate realiza in doua trepte, cu doua tipuri de mecanisme:



e un mecanism de reglare grosiera 5 (care asigurd deplasarea consolei 4, pe
coloana 3); blocarea consolei 4, pe coloana 3, se realizeaza cu roata de mana
6; mecanismele de reglare grosiera pot avea diferite variante constructive
(cu mecanism surub, piulitd, cu angrenaj roatd dintatd- cremalierd, cu
frictune, deplasarea manuald a consolei pe coloand);

e un mecanism de reglare intermediard 7 (care asigura deplasarea
instrumentului in raport cu piesa de controlat), care se blocheaza cu roata de
mana 8§ (variante constructive mai utilizate sunt: mecanisme cu cama radiala,
mecanism cu elemente elestice).
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Fig. 3
Structura generala a unui suport de Fig. 4
instrument/ aparat comparator Suport fix de atelier

In functie de precizia de citire a mijloacelor de masurare comparatoare, suportii la
care acestea se monteaza, se impart in doua categorii distincte:

e suporti de atelier, la care se monteaza instrumente comparatoare obisnuite,
cu precizie de citire sub 0,005 mm. Acesti suporti asigurd numai reglarea
grosierd, prin deplasarea manuala a consolei pe coloana.

Dupa scopul urmadrit, suportii de atelier pot fi:

— suporti ficsi de atelier (fig. 4), prevazuti cu masuta cilindrica cu
suprafatd activa 4 pe care se asaza piesa de controlat;

— suporti mobili de atelier (fig. 5), utilizati pentru masurarea abaterilor
geometrice; acestia asigura pozifionarea instrumentului indicator 7, in
raport cu piesa de controlat, prin deplasarea soclului 1 (prevdzut cu
suprafatd pland inferioard activa, a), pe suprafata activa a unei placi
de verificare.
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Fig. 5 Fig. 6
Suport mobil de atelier Suport de laborator

Pe toatd lungimea laturilor soclului 1, sunt prevadzute alte doua
suprafete active b, care asigurd traiectoria rectilinie a suportului
(atunci cand este deplasat in contact cu un distantier);

o suporfi de laborator, la care se monteaza instrumente s$i aparate
comparatoare cu precizie mare de citire: 0,002 mm, 0,001 mm, 0,0005 mm.
Datoritd preciziei mari a instrumentelor si aparatelor comparatoare care se
monteaza, suportii de laborator au coloanele si consolele cu rigiditate mare
si sunt prevazuti cu mecanisme de reglare grosiera si intermediara.

In fig. 6, este prezentat un suport de laborator la care este montat un ortotest
(aparat comparator cu precizia de citire de 0,001 mm). Pe soclul 1, este montatd
masuta 2, cu suprafatd pland activa a, pe care se asaza piesa de controlat. La
coloana 3, este atasatd consola 4, care se deplaseaza pe coloana, prin intermediul
unui mecanism filetat cu pas mare (care asigurd treapta de reglare grosiera),
actionat de piulita 5; surubul 6, blocheazd consola 4, pe coloand. Aparatul
comparator 7, se monteazd la capatul consolei 4; mecanismul de reglare
intermediard (cu cama radiald) este actionat de roata de mana 8. Surubul 9, asigura
fixarea aparatului 7, in pozitia dorita. Suportul de laborator este prevazut si cu un
mecanism de retragere a palpaorului, actionat de parghia 10.

Notd: unele aparate comparatoare foarte precise sunt montate la suporti proprii si
permanenti, formand un ansamblu unitar cu acestia.



3. Masurarea dimensiunilor cu mijloace de masurare comparatoare.

Masurarea dimensiunilor cu mijloace de masurare comparatoare se realizeaza prin
aplicarea metodei diferentei.

Metoda diferentei constd in stabilirea diferentei dintre o masurd cu valoare
cunoscutd si marimea de masurat; masura (cu lungimea egald cu valoarea nominald a
dimensiunii de masurat) este folositd pentru reglarea la zero a instrumentului sau aparatului
comparator utilizat.

Notda: la masurarea lungimilor prin metoda diferentei, masurile pentru reglarea la
zero a instrumentelor si aparatelor comparatoare, sunt: calele plan- paralele, calibre, piese
model.

3.1. Maisurarea dimensiunilor exterioare cu comparatoare cu cadran si

digitale

Comparatoarele cu cadran si cele digitale pot fi utilizate la masuarea lungimilor,
daca sunt montate si fixate la suporti de atelier sau de laborator, in functie de precizia de
citire a lor.

Tehnica masurarii: instrumentul comparator, fixat la un suport corespunzator, se

regleaza la zero cu un bloc de cale plan- paralele cu lungimea egald cu valoarea nominald a
dimensiunii care se masoara.

Reglarea la zero a instrumentului: pe masuta 1, se asazd blocul de cale plan-
paralele 2 (fig. 7.a); se coboard consola 7 (pe coloana 10, a suportului), la care este montat
cu instrumentul indicator 4, pana cand varful de masurare 3, al acestuia, vine in contact cu
suprafata libera a blocului de cale plan- paralele 2. Se continud coborarea instrumentului cu
1- 2 mm, dupa care, se blocheaza consola 7, pe coloana 10, prin actionarea rotii de mana 9.

In aceasta pozitie, se regleazi la zero instrumentul indicator 4.

Nota: instrumentele comparatoare digitale sunt prevdzute cu un buton care, prin
apasarea lui asigura reglarea la zero; instrumentele comparatoare analogice
(cu cadran si aratdtor) se regleazd la zero prin rotirea cadranului si aducerea
reperului “0” al acestuia in dreptul aratdtorului.

Dupa reglarea la zero, se verificad stabilitatea indicatiilor instrumentului, astfel: se
actioneaza, o datda, de doua ori, elementul de retragere a varfului de masurare cu care este
prevazut instrumentul sau suportul: tragator, pirghie sau buton (in acest caz, tragatorul 6) si
se urmareste indicatia instrumentului, care trebuie sa fie “0”; daca indicatia este diferita de
zero, se aduce la zero.

Dupa reglarea la zero a instrumentului comparator, se retrage varful de masurare 3,
se scoate blocul de cale plan- paralele, instrumentul fiind pregétit pentru masurare.

Masurarea dimensiunii cu instrumentul comparator: pentru masurarea indl{imii
piesei 2, se ridica varful de masurare 3 (prin actionarea tragatorului 6) si, in locul blocului
de cale plan- paralele folosit pentru reglare, se introduce piesa de controlat 10; se readuce
varful de masurare 3, in contact cu suprafata liberd a piesei (prin eliberarea elementului de
retragere al acestuia) si se noteazd indicatia i, a instrumentului (fig. 7.b).
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Fig. 7
Maisurarea dimensiunilor exterioare cu comparatorul digital
a-reglarea la zero cu cale plan- paralele; b- masurarea dimensiunii piesei (indltimea).

Dimensiunea efectivd (madasuratd) se obtine ca suma algebricd dintre valoarea
nominalad N si indicatia instrumentului comparator:

de=N+i. (1)

Notd:: in cazul comparatoarelor cu cadran, la citirea indicatiei i, a instrumentului,
se vor nota:

valoarea absolutd a indicatiei, care se citeste pe scara circulard de pe
cadranul instrumentului, in dreptul aratatorului;

semnul indicatiei, astfel: daca aratatorul este deplasat in dreapta reperului
“0”, al scarii circulare, semnul indicatiei este pozitiv, daca aratatorul este
deplasat spre stanga reperului “0”, semnul indicatiei este negativ.
Nota:: drept masuri de lungime pentru reglarea la zero a mijloacelor de masurare
comparatoare se pot utiliza: cale plan- paralele, calibre, piese model care
materializeaza valoarea nominala a dimensiunii de masurat.
3.2. Maisurarea dimensiunilor exterioare cu aparate indicatoare de precizie.
Aparatele indicatoare de precizie sunt echipamente de masurare care au valoarea
diviziunii (rezolutia) de cel putin 1 pm; sunt utilizate pentru masurarea dimensiunilor
carora le sunt prescrise tolerante foarte mici (de ordinul zecilor de micrometri).

Pentru masurarea dimensiunilor cu aparate idicatoare cu precizie mare de citire,

acestea se monteaza si se fixeaza la suporti de laborator, prevazuti cu doud trepte de reglare
si care au rigiditate mare.



Tehnica masurarii: aparatul indicator (cu rezolutia de 0,0005 mm), fixat la un
suport de laborator, se regleaza la zero cu un bloc de cale plan- paralele cu lungimea egala
cu valoarea nominala a dimensiunii care se masoara.

Reglarea la zero a instrumentului: pe masuta 1, a suportului de laborator, se asaza
blocul de cale plan- paralele 12 (fig. 8.a); se coboara aparatul indicator 5 (pe coloana 11, a
suportului), pana cand varful de masurare 2, vine in contact cu suprafata libera a blocului
de cale plan- paralele 12 si se blocheaza cu roata de blocare 8. Se actioneazd rozeta 4, de
reglare intermediard, continuidnd coborarea varfului de masurare 2, cu aproximativ 1 mm

(nu este necesara blocarea).

Fig. 8
Masurarea dimensiunilor exterioare cu comparatorul digital
a-reglarea la zero cu cale plan- paralele; b- masurarea dimensiunii piesei (inalfimea).

In aceastd pozitie, se regleaza la zero aparatul indicator 5, prin apasarea butonului
10 (“ZERQO™).Se verifica stabilitatea indicatiilor aparatului, astfel: se ridica, o data, de doua
ori, tija de retragere 7 si se urmareste indicatia instrumentului, care trebuie sa fie “0”; daca
indicatia este diferita de zero, se aduce la zero.

Mdsurarea dimensiunii cu aparatul indicator: pentru masurarea 1nal{imii piesei
13, se ridica varful de masurare 2 (prin actionarea tragatorului 7) sub care se introduce
piesa de controlat 13; se elibereaza, usor, tija de retragere 7 si se aduce varful de masurare



2, in contact cu suprafata libera a piesei 13 (fig. 8.b); si se noteaza indicatia i, a aparatului
care este afisatd pe display- ul 6.

Dimensiunea efectivd (masuratd) se obfine ca suma algebricd dintre valoarea
nominalad N si indicatia instrumentului comparator:

d. =N +i.
3.3. Masurarea dimensiunilor exterioare cu pasametrul

Pasametrele sunt instrumente comparatoare cu mecanism de masurare cu parghii si
rofi dintate si valoarea diviziunii de 0,002 mm. Sunt folosite pentru masurarea precisa a
dimensiunilor exterioare.

Tehnica masurarii. Pasametrul, fixat la un suport corespunzator (suport special
pentru pasametre), se regleaza la zero cu un bloc de cale plan- paralele cu lungimea egala
cu valoarea nominala a dimensiunii care se masoara.

Fig. 9.
Maisurarea dimensiunilor exterioare cu pasametrul
a-reglarea la zero a instrumentului; b- masurarea diametrului exterior la un arbore

Reglarea la zero a pasametrului: pasametrul 2, fixat la suportul 1, este prevdzut cu
un palpator fix 5 si unul mobil 7, cu suprafete plane active (fig. 9.a). Se slabeste
contrapiulita 3 si se actioneazd piulita 4, pentru deplasarea palpatorului fix 5, astfel incat,
intre acesta si palpatorul mobil 7 sa fie introdus blocul de cale plan- paralele 6. Dupa
introducerea blocului de cale plan- paralele 6 intre palpatoarele 5 si 7, se actioneazd, din
nou piulita 4 si se aduc cele doud palpatoare in contact cu suprafetele libere ale blocului de
cale; se continua actionarea piulifei 4, pana cand aratdtorul 8, ajunge in dreptul reperului
“0” al cadranului 9. Se actioneaza elementul de retragere a palpatorului mobil 7 (butonul
10), pentru a verifica stabilitatea indicatiilor. Daca aratatorul 8, revine la “0”, se blocheaza
palpatorul fix cu ajutorul contrapiulitei 3.

Se apasa butonul 10, care retrage palpatorul mobil 7 si se scoate blocul de cale
plan- paralele. Pasametrul este reglat la zero si pregatit pentru masurare.

Masurarea dimensiunii exterioare cu pasametrul: pentru masurarea diametrului
piesei 11, se retrage palpatorul mobil 7, prin apasarea butonului 10 si se introduce piesa de
controlat 12, intre palpatoarele 5 si 7, sprijinind- o, in acelasi timp, pe opritorul 11 (pentru
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a se asigura contactul dintre palpatoare si piesa, dupa un diametru al ei). Se elibereaza
butonul 10 si se noteaza indicatia i, a instrumentului (fig. 4.b).

Dimensiunea efectivd (masuratd) se obfine ca suma algebricd dintre valoarea
nominalad N si indicatia instrumentului comparator:

d. =N +i.

Nota:: drept masuri de lungime pentru reglarea la zero a mijloacelor de masurare
comparatoare se pot utiliza: cale plan- paralele, calibre, piese model care materializeaza
valoarea nominald a dimensiunii de masurat.

Notd: in cazul pieselor cu gabarit mare, pasametrul se poate folosi pentru masurare
si fara a fi atasat la suport tindndu- se in mana.

3.4. Maisurarea inaltimilor cu coloana digitala de iniltime.

Coloanele de indl{ime se utilizeaza pentru masurarea precisd a inaltimii pieselor
(distante dintre suprafete, masurate pe directie verticald). Pentru masurarea indl{imilor cu
coloanele de inaltime, este necesara asezarea piesei de controlat si a coloanei de inalfime,
pe suprafata activa a unei placi de verificare.

Coloanele de indltime sunt structuri mecanice montate pe o placa de bazd cu
suprafatd activa, prin intermediul careea se sprijind pe suprafata activd a unei placi de
verificare; coloanele digitale sunt echipate cu palpator si instrument sau aparat de masurare
a dimensiunilor liniare.

Dupa tipul instrumentului sau aparatului de masurare, coloanele de inaltime se pot
clasifica in doua categorii distincte:

e coloane digitale cu instrument indicator, care poate fi:
— comparator cu cadran;
— comparator digital;
e coloane de Inaltime digitale cu aparat de masurare integrat §i display pentru
afisarea valorilor masurate.

Coloana de 1ndl{ime din dotarea laboratorului TCD, este o coloana digitald care are
urmatoarea structurd (fig. 10.a): coloana verticald 9, a carei placd de bazd 4 (cu suprafata
inferioara plana activa) se sprijina pe suprafata activa a placii de verificare din andezit 1; pe
coloana 9, se deplaseaza rectiliniu, sania 12, la care este montat suportul 3, al plapatorului
sferic 2. La coloana 9, este montat panoul cu butoane 10, prevazut cu un display 11, pentru
afisarea valorilor masurate.

Coloana de inalfime este prevdzutd cu manerul 5, care asigurd deplasarea acesteia
pe placa de verificare 1. Pentru deplasarea usoard a coloanei, in structura acesteia este
integrata o pompa de aer, actionata de butonul 6; in acest fel, se creaza o perna de aer intre
suprafata inferioard a placii de baza 4 si suprafata activa a plécii de verificare 1, prin care
se reduce frecarea dintre suprafete.

Deplasarea rapidd a palpatorului 3, pe directie verticala, se realizeazd prin rotirea

rotii de mana 8; pentru reglarea fina, se actioneaza rozeta 7.
Panoul cu display, atasat la coloana 9, contine o serie de butoane necesare pentru stabilirea
conditiilor de masurare a coloanei digitale (fig. 10.b): 1- buton de pornire/ oprire a coloanei
digitale; 2- buton setare masurare dimensiuni exterioare; 3- buton setare mdsurare
dimensiuni interioare; 4- buton scanare suprafatd pland; 5- buton setare mod de masurare;
6- buton pentru mentinerea/ memorarea valorii masurate; 7- buton de resetare a unei valori
numerice; 8- buton setare a modului de scanare; 9- buton anulare a comenzii precedente;
10- butoane pentru introducerea/ schimbarea valorilor numerice; 11- buton de confirmare a
comenzii efectuate.
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Fig. 10
Coloana digitala de iniltime
a.-.vedere generala;
b.- panoul cu display pentru afisarea valorilor masurate
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Cala plan- paralela pentru Fig. 12
calibrarea palpatorului Piesa de controlat- desen de reper

12



13

Palpatorul sferic atasat la coloana de indltime are diametrul de 5 mm; pentru
calibrarea acestuia, este utilizatda o cald plan- paralela 1, cu lungimea de 100 mm,
materializatd cu o abatere de 0,2 um (fig. 11); pe suprafata activa liberd a, a calei plan-
paralele 1, este alaturata o cald marginald 2, cu suprafata activa inferioara b. Pentru
calibrarea palpatorului, acesta se aduce in contact cu suprafata superioard a (pozitia A),
apoi, cu suprafata inferioard b (pozitia B).

Coloana de inaltime are douda moduri de masurare, in functie de baza de referinta
(baza de cotare de pe desen) la care se raporteaza dimensiunea masurata:

e modul ABS (ABS measurement system);

e modul INC (INC measurement system).

Nota: reglarea la zero a coloanei de indltime se realizeaza diferit pentru cele doud moduri
de masurare.

- 3
z -c 2 ) Origine INC
=
a 3
1 \ ﬁg Origine ABS 1
2 ) L
a. b.

Fig. 13
Moduri de masurare cu coloana de iniltime
a- modul de masurare ABS; b.- modul de masurare INC.

Modul de masurare ABS este utilizat atunci cidnd baza de cotare a dimensiunii d,
care se masoara este suprafata cu care piesa de controlat 2, se sprijinad pe suprafata activa a,
placii de verificare 1 (fig. 13.a); in acest caz baza de referinta, notatd originea ABS, este
suprafata activa a, placii de verificare 1 iar, pentru reglarea la zero a coloanei de indl{ime,
palpatorul 3, se aduce in contact cu aceastd suprafata (pozitia I).

Modul de masurare INC este utilizat atunci cand baza de cotare a dimensiunii d,
care se masoara este altd suprafatd a piesei de controlat 2 (fig. 13.b); in acest caz baza de
referintd, notatd originea INC, este acea suprafatd a piesei 2 (suprafata a) cu care
palpatorul 3 se aduce in contact (pozitia I) pentru reglarea la zero a coloanei de inalfime.

3.4.1. Masurarea inaltimilor in modul ABS.

La masurarea inaltimilor in modul ABS, reglarea la zero a coloanei de 1ndltime se
realizeaza prin utilizarea, ca baza de referinta, a suprafetei active a placii de verificare, pe
care este agsezata coloana de inaltime.
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Exemplu: pentru masurarea dimensiunii cu valoarea nominald N= 55 mm (distanta
dintre suprafetele inferioara si superioara ale piesei din fig. 12), se parcurge urmatoarea
succesiune de pasi:

—se apasa butonul 1 de pe panou (fig. 10.b) si se pune in functiune coloana de
indltime;

—se seteazd modul ABS de masurare: se apasd butonul 5 (ZERO/ABS) de pe panou
(fig.10.b), mentinand apdsat mai mult de o secunda; pe display va aparea simbolul
7’ABS”;

—se apasa butonul 7 (PRESET) de pe panou si se observd valoarea numericd aparuta
pe display; daca valoarea numericd este ”’+000,000” (care reprezinta referintd) se
trece la pasul urmator; daca valoarea numerica este diferitd, cu ajutorul butoanelor
10 («—;1;—:]), se stabileste valoarea de referinta;

Fig. 14
M isurarea inaltimilor in modul ABS
a-reglarea la zero; b- masurarea dimensiunii piesei (indltimea).

—se deplaseaza palpatorul sferic 2 (deplasare rapida) catre placa de verificare 1, pana
cand acesta vine in contact cu suprafata activad a pldacii de verificare (fig. 14.a); se
continua cu deplasarea find a palpatorului pana cand se aude semnalul sonor care
indica faptul ca originea ABS este stabilitad si se poate trece la masurarea propriu-
Zisa;

—se ridica palpatorul si pe placa de verificare se asaza piesa de controlat 3(fig. 14.b);

—se aduce palpatorul in contact cu suprafata superioard a piesei $i se continud cu
deplasarea finad a acestuia pana cand se aude semnalul sonor;

—pe display apare o valoare numerica diferitd de ”0” care reprezintd valoarea
masurata a Tnaltimii piesei.
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3.4.2. Masurarea inaltimilor in modul ICN.

La masurarea 1ndltimilor in modul INC, reglarea la zero a coloanei de indltime se
realizeaza direct pe piesa de controlat, prin utilizarea, ca bazad de referintd, una din
suprafetele intre care este materializatd dimensiunea care trebuie masurata.

Exemplu: pentru masurarea dimensiunii cu valoarea nominala N= 24 mm (distanta
dintre suprafata umarului si suprafata superioarda ale piesei din fig. 12), se parcurge
urmatoarea succesiune de pasi:

—se apasd butonul 1 de pe panou (fig. 10.b) si se pune in functiune coloana de
inaltime;

—se seteazd modul INC de masurare: se apasd butonul 5 (ZERO/ABS) de pe panou
(fig.10.b), mentinand apasat mai mult de o secundd; pe display va aparea simbolul
D’INCD’;

—se asaza piesa de controlat 3, pe suprafata placii de verificare;

Fig. 15
Masurarea inéltimilor in modul ICN
a-reglarea la zero; b- masurarea dimensiunii piesei (indltimea).

—se aduce palpatorul in contact cu suprafata umadarului piesei si se continud cu
deplasarea fina a acestuia pana cand se aude semnalul sonor (fig. 15.a);

—se apasa butonul 7 (PRESET) de pe panou si se observa valoarea numerica aparuta
pe display; daca valoarea numerica este ”+000,000” (care reprezinta referintd) se
trece la pasul urmator; daca valoarea numerica este diferita, cu ajutorul butoanelor
10 («—;1;—;]), se stabileste valoarea de referinta;

—se aduce palpatorul in contact cu suprafata superioara a piesei §i se continud cu
deplasarea finad a acestuia pand cand se aude semnalul sonor (fig. 15.b);

—pe display apare o valoare numericd diferitd de “0” care reprezintd valoarea
masuratd a dimensiunii.
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3.5. Maisurarea diametrelor interioare cu comparatorul de interior.

Comparatoarele de interior sunt instrumente folosite pentru masurarea
dimensiunilor interioare (diametrelor interioare, distante dintre suprafete interioare), iar
unele din ele numai pentru masurarea diametrelor suprafetelor cilindrice interioare. Ele sunt
echipate cu instrumente indicatoare (comparatoare cu cadran sau comparatoare digitale, cu
valoarea diviziunii de 0,01 mm, 0,005 mm, 0,002 mm).

a b

Fig. 16 Reglarea la zero si masurarea cu comparatorul de interior
a-reglarea la zero cu calibrul inel; b- masurarea diametrului interior.
Comparatoarele de interior se livreaza in truse care acoperd un domeniu specificat
de dimensiuni care pot fi masurate.

Tehnica masurarii. Comparatorul de interior se regleaza la zero cu un calibru inel,
avand diametrul egal cu valoarea nominald a diametrului care se masoara (fig. 16).

Reglarea la zero a comparatorului de interior: calibrul inel 2, se asazd pe
suprafata activd a unei placi de verificare 1; se introduce corpul 3, al insrumentului in
interiorul calibrului inel, astfel incat palpatoarele 4 si 5, ale acestuia sd vind In contact cu
suprafata cilindrica interioara a calibrului (fig. 16.a). Se basculeaza instrumentul (tinindu-
se de manerul 6) in plan vertical (miscarea I), panad ce se obtine punctul de intoarcere al
aratatorului 8, care se roteste in fata cadranului 7. In acel moment, se regleaza la zero
instrumentul, prin rotirea cadranului 7 (se actioneaza portiunea exterioard 9, a cadranului)
si se aduce aratatorul 8, in dreptul reperului “0” al cadranului 7. Se basculeazd din nou
instrumentul (miscarea I), pentru a se verifica stabilitatea indicatiilor (indicatia “0” a
aratatorului in punctul de intoarcere al acestuia).

Se scoate instrumentul din calibrul inel 2 (prin inclinarea in plan vertical);
comparatorul de interior este reglat la zero si pregatit pentru masurare.
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Masurarea diametrului interior cu comparatorul de interior: pentru masurarea
diametrului interior al piesei 2 (care se asaza pe suprafata activa a placii de verificare 1), se
introduce corpul 3, al instrumentului in interiorul piesei, astfel incat palpatoarele 4 si 5, ale
acestuia sd vind in contact cu suprafata cilindrica interioara a piesei (fig. 16.b).

Se basculeaza instrumentul (finindu- se de manerul 6) in plan vertical (miscarea I),
pani ce se obtine punctul de intoarcere al arititorului 8, in fata cadranului 7. In acel
moment, se noteaza idicatia i, a instrumentului, care reprezinta abaterea diametrului piesei
fatd de valoarea nominala a acestuia.

Diametrul efectiv (masurat) al piesei se obtine ca suma algebrica dintre valoarea
nominald N si indicatia instrumentului comparator:

D.=N+i.

Notd:: datoritda mecanismului de transmitere a deplasarii palpatorului mobil 4, la
comparatorul cu cadran, la citirea indicatiei i, a acestuia, se va schimba semnul abaterii indicate de
acesta.

Notd: unele comparatoare de interior (cele cu mecanism de transmitere cu parghie) se pot
regla la zero si cu blocuri de cale plan- paralele introduse in cadrul din trusa de accesorii.

3.6. Maisurarea diametrelor interioare cu pasimetrul.

Pasimetrele sunt instrumente comparatoare prevazute cu trei puncte de contact cu
suprafata piesei de controlat: doua sunt fixe, iar al treilea corespunde unui virf de masurare
mobil: Sunt folosite numai pentru masurarea diametrelor interioare si au valoarea diviziunii
de 0,005 mm si 0,002 mm.

Spre deosebire de comparatoarele de interior, pasimetrele au interval de masurare
mic. Se livreazd in truse, pentru acoperirea unui domeniu specificat de dimensiuni
masurate. O trusa contine un pasimetru si mai multe capuri de masurare interschimbabile;
fiecare cap de masurare este insotit de varful de contact corespunzator si de calibrul inel
necesar pentru reglarea la zero.

Tehnica masurdarii. Pasimetrele se regleazd la zero cu un calibru inel, continut in
trusa pasimetrului, avand diametrul egal cu valoarea nominala a diametrului care se
masoara (fig. 17).

Reglarea la zero a pasimetrului: calibrul inel 2, se asazd pe suprafata activa a unei
placi de verificare 1. Pasimetrul se {ine cu mana dreaptd de corpul 3 si se introduce capul de
masurare (aflat la capatul tijei cilindrice 4) 1n interiorul calibrului inel 2 (fig. 17.a).

Se urmareste indicatia aratatorului 7, pe scara de repere 6, a instrumentului; daca
indicatia este diferitd de “0”, se dessurubeazd capacul 5 si, cu o cheie speciald, se
actioneaza mecanismul de rotire a scdrii 6 pana cand reperul “0”, al ei ajunge in dreptul
aratatorului 7. Se verifica stabilitatea indicatiilor, apdsand si eliberand, o datd- de doud ori
butonul 8, de retragere a varfului de masurare; aratatorul trebuie sa revina la “0”, cand se
elibereaza butonul 8.

Se scoate pasimetrul din calibrul inel si se monteaza la loc, capacul 5;
pasimetrul este reglat la zero si pregatit pentru masurare.

Madsurarea diametrului interior cu pasimetrul: pentru masurarea diametrului
interior al piesei 9 (care se agsaza pe suprafata activa a placii de verificare 1), se procedeaza
astfel: cu pasimetrul {inut in mana dreapta si butonul 8, apasat, se introduce capul de
masurare (nefigurat in figurd), in interiorul piesei de controlat (fig. 17.b).
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a b

Fig. 17.
Reglarea la zero si masurarea cu pasimetrul
a-reglarea la zero cu calibrul inel; b- masurarea diametrului interior.

Se elibereaza butonul 8 si se noteaza indicatia i, a instrumentului, care se observa
pe scara de repere 6, in dreptul ardtatorului 7 si care reprezintd abaterea diametrului piesei
fatad de valoarea nominala a acestuia.

Diametrul efectiv (masurat) al piesei se obtine ca suma algebrica dintre valoarea
nominalad N si indicatia instrumentului comparator:

D.=N +i.

Nota:: datoritd mecanismului de transmitere a deplasdrii palpatorului mobil 4, la
comparatorul cu cadran, la citirea indicatiei i, a acestuia, se va schimba semnul abaterii
indicate de acesta.

Notd: unele comparatoare de interior (cele cu mecanism de transmitere cu parghie)
se pot regla la zero si cu blocuri de cale plan- paralele introduce in cadrul din trusa de
accesorii, Intre cale marginale cu cioc.

4. Alegerea mijloacelor de masurare a dimensiunilor liniare.

Pentru a asigura masurarea corectd a dimensiunilor si relevanta rezultatelor
masurdrilor, se vor considera urmatoarele criterii de alegere a mijloacelor de masurare:

C.1. Toleranta dimensiunii de masurat

Se are in vedere faptul ca eroarea de masurare a unei metode aplicate, nu trebuie sa
depaseasca 1/10 — 1/6 din toleranta prescrisda parametrului masurat, IT(in functie de
precizia de masurare impusa); datoritd faptului cd, in cadrul lucrdrii de laborator se vor
aplica, de reguld, metode de atelier (cazul masurarilor obisnuite), la care nu este necesara
stabilirea erorii de médsurare, pentru alegerea corectd a mijloacelor de masurare, se va lua in
considerare eroarea toleratd a acestora, oL, care nu trebuie sd depaseasca 16,66% din
toleranta dimensiunii care se masoara:
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1

SL<IT,. (1)

Notd: numai 1in cadrul lucrarii de laborator, atunci cand nu este cunoscuta
eroarea tolerata a instrumentului utilizat, se ia In considerare valoarea diviziunii acestuia:

1
Viiv < EITL . 2)

C.2. Tipul dimensiunii de masurat

Se identifica tipul dimensiunii care trebuie masurata:
e dimensiuni exterioare: diametre exterioare, indl{imi, grosimi, alte distante intre
suprafete exterioare;
. dimensiuni interioare: diametre interioare, adancimi, latimi de canale si alte
distante intre suprafete interioare.

C.3. Ordinul de marime al dimensiunii de masurat

Se identifica ordinul de marime al dimensiunii care se masoard in scopul alegerii
unui mijloc de masurare cu domeniul de masurare corespunzator.

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

Pentru efectuarea lucrarii de laborator, se parcurg etapele:

El. se identifica, pe desenul de reper, dimensiunea care se va masura (valoarea
nominala si abaterile limitd) si se trec 1n fisa de control;

E2. se calculeaza toleranta si valorile limita pentru dimensiunile care se vor mdsura §i
se trec in fisa de control;

E3. se masoara dimensiunea piesei cu instrumentul indicator specificat (comparatorul
cu cadran sau digital, pasametru, comparatorul de interior, pasimetru) si se obtine indicatia
acestuia; se obtine valoarea efectivd (masuratd a dimensiunii), De (pentru alezaje),
respectiv, de (pentru arbori).

Notd: in prealabil, instrumentul/ aparatul indicator se va regla la zero: pentru comparatoare §i
pasametru se folosesc cu blocuri de cale format, pentru comparatorul de interior si
pasimetru se foloseste calibrul inel corespunzator.

E4. se compara dimensiunea efectivd cu valorile limitd calculate §i se trage concluzia:
dimensiunea efectiva se incadreazd/ nu se incadreazd in toleranta prescisa.

Notd: o dimensiune efectivd se Incadreaza in toleranta prescrisd dacd respeca una din
conditiile:

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

E7. se ia decizia cu privire la piesa controlatd: piesa controlati este admisd 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. 2.
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CONTINUTUL REFERATULUI PENTRU
LUCRAREA DE LABORATOR NR. 2

Referatul intocmit de student va cuprinde:

1. Conspectul lucrarii de laborator cu urmatoarele puncte:

- masurarea dimensiunilor exterioare cu comparatoare cu cadran si digitale:
tehnica masurarii;

- masurarea dimensiunilor exterioare cu pasametrul: tehnica masurarii;

- masurarea inaltimilor cu coloana de inaltime in modul ABS si in modul
INC: tehnica masurarii (exemple);

- masurarea dimensiunilor interioare cu comparatorul de interior: tehnica
masurarii;

- masurarea diametrelor interioare cu pasimetrul (tehnica masurarii);

- alegerea mijloacelor de masurare a dimensiunilor liniare;

- modul de efectuare a lucrarii de laborator si interpretarea rezultatelor
masurarii.

2. Rezultatele masurarilor efectuate in laborator:

- completarea FISEI DE CONTROL pentru lucrarea de laborator nr. 2
(ANEXA NR. 1), conform modelului (ANEXA NR. 2).

Nota: conspectul va fi scris de mana, iar desenele vor fi facute sub forma de
schitd de mana.
Notda: studentii vor veni la laborator cu ANEXA NR. 1- FISA DE CONTROL
pentru lucrarea de laborator nr. 2, listata.
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DESENUL PIESEI DE CONTROLAT PENTRU LUCRAREA NR. 2

24
1x45¢
1x45¢
rats B )
2 3 3
]
e %o 4 - - 1. 1 %O é
o < R
3 S V/I?O,S 5
Ra 0.8
4
v.0]
s
= +0,033 +0,023
e 28 (32 5os6 \@
+0,023
60 4,023

Conditii tehnice:

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

STAREA SUPRAFETEI TOLERANTE GENERALE MATERIALUL SCARA METODA DE PROIECTIE
OL 50
Ra 32 1802768-mKk | o 0 | 2 g @
NUME NUME PROPRIETAR LEGAL DENUMIRE DESEN
UNIVERSITATEA TEHNICA
PROIECTAT “GH. ASACHI” DIN IASI CASETA II
DESENAT
VERIFICAT FACULTATEA DE
CONSTRUCTII DE MASINI SI TS FR DY
FORMAT A4 MANAGEMENT INDUSTRIAL
DEPARTAMENT M.U.S. TCD-101.03
DATA

21




22

ANEXA NR. 1

FISA DE CONTROL pentru lucrarea nr. 2

Controlul dimensiunilor cu instrumente si aparate comparatoare

Desen piesa

Nr.ope Caracteristica controlata Echipamente de Valoare
ratiel D ire/ Valori limita, control utilizate efectiva Observatii
de enumire toleranta (instrumente, o]
control Simbol [mm] aparate, accesorii)
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. 2

Controlul dimensiunilor cu instrumente si aparate comparatoare

Desen piesa

ik
—Ra 16 A &[T}

24

1xd5 |

0
-0,039
~ 0,033
@207

040

—/Ra 08

03070046

—/Ra 08

7 Ra 08

g +0,033
28,

~ +0,023
- (3" -[ljlﬁf))
+0,023

60 o023

Q56

'

-\ /Ra 08

Nr.ope Caracteristica controlata
raiei Valori limita Instrumente Villpe
de Denumire/ at(;)ll;;:;:l s utilizate efectiva Observatii
control [mm] [mm]
0 2 3 4 5
Dyax= 20,033 Pasimetru; v.d.=
+0,033 0,002 mm. D.= 20,028 .
L] 0204 Dinin= 20; Calibru inel ®20 5% Pmin< De< Dy
ITA= 0,033. mm
A= 28,033: Coloana de
+0.033 inalfime digitald, | q - 28.029 4
2 | 28 dmin= 28; rezolutia= 0,001 | ¢ Amin < de< dimas
IT,= 0,033. mm
Comparator de
Dmax= 30,046; interior, v.d.=
3 @30—'(_)07046 Dmin= 30, 0’01 mm, De: 30’04 ])min< De< Dmax
Calibru inel ®30
IT A= 0,046. mm
dpa= 40: Pasametru, 25- 50
0 o ; v.d.= 0,002
40 _ : mm; v ; d.= 40 -
4 9 -0,039 dmin= 39,961; mm. Cala plan- de= dmax
IT,= 0,039. paralela,L= 40mm
Comparator cu
40.023 dmax= 60,023; cadran, v.d.=
5 60 ( dmin: 59,977, 09001 mm. Cala de: 60’008 dmin< de< d»max
plan- paralela,L=
DECIZIA Piesa controlata este admisa pentru utilizare
Y PERATOR Nume, prenume Grupa Data Observatii
Ionescu Vasile 4205 08.03.2020
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