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LUCRAREA NR. 10.

CONTROLUL UNGHIURILOR DINTRE SUPRAFETE PLANE.
CONTROLUL CONURILOR EXTERIOARE SI INTERIOARE.

Aplicatii care se vor efectua la lucrarea de laborator nr. 10:
1. Controlul unghiurilor dintre suprafete plane:

e controlul unghiurilor cu raportorul universal;

e controlul unghiurilor cu microscopul mare de atelier;

e controlul abaterii de la unghiul drept cu instrument comparator;
controlul unghiurilor la o piesa paralelipipedica;

controlul unghiurilor prin metoda sinus.

Controlul conurilor exterioare si interioare.
verificarea conurilor interioare cu calibre tampon conice;
controlul conurilor exterioare prin metoda proiectiei.
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1. Scopurile lucrarii de laborator.

e Cunoasterea si aplicarea metodelor pentru controlul dimensiunilor unghiulare dintre
suprafete plane, cu masuri de unghi, cu instrumente comparatoare si cu mijloace de
masurare specifice.

e Cunoasterea si aplicarea metodelor de control al suprafetelor conice exterioare si
interioare.

2. Consideratii generale

Metodele de masurare §i verificare (control) a unghiurilor se pot imparti in
urmatoarele trei grupe distincte:

e metode de masurare a unghiurilor prin metode goniometrice, cu ajutorul
mijloacelor de masurare a unghiurilor: raportoare, microscoape de atelier,
goniometre;

e metode de control al unghiurilor cu masuri care utilizeaza masuri de unghi;

e metode trigonometrice: metoda sinus §1 metoda de tangenta.

2.1. Controlul unghiurilor dintre suprafete plane prin metode goniometrice.
2.1.1. Masurarea unghiurilor folosind raportoare mecanice

Raportoarele sunt instrumente mecanice prevazute cu suprafete de masurare plane
pentru masurarea unghiului dintre doud suprafete plane, avind scara de repere gradatd in
unitati de unghi (grade si minute).

a. Raportorul universal este un instrument cu vernier circular cu diviziunea cu
valoarea de 5 minute §i cu domeniul de masurare de la 0 la 360 grade (fig. 1.); se compune
din echerul cu disc si rigla fixa 1, deasupra caruia se gaseste ansamblul mobil format din
discul rotitor 2, rigla deplasabilda 3, piesa 4 de ghidare a riglei, surubul 5, de blocare a
discului rotitor si surubul 6 de fixare a riglei 3. Circumferinta de pe discul fix este impartita
in patru sectoare, fiecare avand diviziuni de la 0° la 900, iar vernierul de pe discul mobil,
are cate 12 diviziuni, de o parte si de alta a reperului zero.



Tehnica mdasurdarii: pentru masurarea unghiului a, dintre suprafetele plane ale piesei
de controlat (fig. 1.), se sldbesc suruburile de blocare 5 si 6, se deplaseaza rigla mobila 3 in
lungul canalului de ghidare pana cand cuprinde piesa de controlat, apoi se strange surubul
6; se alatura riglele 1 si 3 celor doud laturi care formeaza unghiul, iar atunci cand printre
rigle si suprafetele piesei nu mai exista fantd de lumina, se strange surubul 5. Citirea se ia

ca si la vernierele liniare ale sublerelor.
Din detaliu, citirea gradelor este 59, iar fractiunile sunt: 7 diviziuni (de pe vernierul

circular) ori 5 minute (valoarea diviziunii vernierului) =35 minute, deci 0.=59°35".

Citire: 59°35°

Fig. 1.
Raportorul mecanic cu vernier circular

b. Raportorul mecanic cu cadran este o constructie mecanica fara vernier
circular, la care citirea unghiului masurat se ia pe scari circulare, in dreptul unui indice,

respectiv aratator (fig. 2.).
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Fig. 2.
Raportorul mecanic cu cadran



Instrumentul se compune din rigla fixa cu disc 1, deasupra careia se gaseste
ansamblul mobil format din discul rotitor 4, la care se fixeaza rigla mobild 2, cu ajutorul
parghiei 8. Pe discul riglei 1 este executatd o scara de repere circulara impartita in diviziuni
de cate zece grade, iar discul mobil se gidseste pe a doua scarad circulard impartitd in zece
grade, marcate cu numere de la 1 la 10 grade, fiecare grad la randul sdu, avind cate 12
diviziuni cu valoarea de 5 minute. In centrul discului se afla arititorul 6, iar pentru
observarea scarii zecilor de grade, in discul mobil este practicata o fanta in dreptul careia se
gaseste indicele 5. Ansamblul mobil se fixeazd in pozitia de masurare cu ajutorul parghiei
de blocare 7.

Din fig. 2, citirea zecilor de grade este 80 (luatad pe scara zecilor de grade, in dreptul
indicelui 5), citirea unitatilor de grad este 5, iar, fractiunile de grad sunt: O diviziune ori 5
minute (valoarea diviziunii vernierului) =5 minute (citiri luate pe cadranul 4, in dreptul
aratatorului 6), deci 0,.=85%5".

2.1.2. Masurarea unghiurilor cu microscopul de masurare FM.

Microscopul de masurare este un aparat optico- mecanic de masurare a
dimensiunilor liniare si unghiulare la piese ale caror dimensiuni de gabarit permit instalarea
pe masa microscopului.

Microscopul de masurare are, in structura sa, doud sisteme principale si unul
auxiliar (fig. 3):

e sistemul mecanic;
e sistemul optic;
e sistemul de iluminare a piesei de controlat.

Sistemul mecanic asigurd orientarea- pozitionarea piesei de controlat, deplasarile
piesei de controlat pe doua directii perpendiculare, in plan orizontal (axele X si Y), precum
si sustinerea sistemului optic si deplasarea acestuia pe directie verticald (axa Z). Este
format din soclul 21, la care este fixatd coloana 9 si consola 11, care se poate deplasa pe
directie verticald(axa Z) , prin actionarea rotii de mand 12. Pe soclul 21, sunt montate doua
sdnii care se deplaseaza pe doua directii perpendiculare: o sanie longitudinalda 20 (axa X)),
actionatd de rozeta 18 si1 o sanie transversala 26 (axa Y) , actionatd de rozeta 27. Pe sania
transversald este montatd o placa din sticla 15, pe care se sprijina piesele de controlat.

Pentru piese de controlat tip arbori cu gauri de centrare, pe sania transversala se
poate monta un dispozitiv cu varfuri de centrare.

Sistemul optic preia imaginea piesei controlate si o transmite ocularului, este
format din capul obiectiv- oculare 14, care se monteaza la consola 11 si cuprinde obiecivul
5 si ocularele 14. Prin ocularele 14 se observd imaginea piesei de controlat si o placa liniatd
pe care sunt trasate doua reticule punctate 30 si 31, perpendiculare unul pe altul (a se vedea
detaliul A).

La microscop, se poate monta un cap ocular prevazut cu un ocular central, prin care
se observa o placad liniata transparentd cu reticulele punctate si un ocular periferic , prin
care se observd doud scari de repere (o scarda de repere cu 360 diviziuni, numerotate din
grad 1n grad si un vernier circular cu 60 diviziuni cu valoarea de 1 minut); placa liniata se
poate roti in jurul axei optice a sistemului optic, asigurand masurarea unghiurilor dintre
suprafete plane (a se vedea detaliul B).

Sistemul de iluminare a piesei de controlat asigura iluminarea piesei de controlat,
pentru a fi vizibila prin ocularele microscopului; in functie de scopul urmarit, iluminarea
piesei de controlat se realizeaza in doud moduri:
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Fig. 3
Microscopul de masurare FMXXXX. Mitutoyo

1-unitate de alimentare; 2- roata actionare inclinare masd; 3- masa microscop; 4- piesa de controlat; 5-
obiectiv; 6- afisare deplasare pe axa X; 7- afisare deplasare pe axa Y; 8- roatd reglare distantd oculare;
9- consold; 10- lampa iluminare piesa de controlat; 11- consold; 12- roata deplasare grosiera; 13- surub
deplasare find consola; 14- cap oculare; 15- masutd din sticld; 16- buton resetare afisare pe axa X; 17-
roatd blocare- deblocare deplasare masa pe axa X; 18- roatd deplasare find pe axa X; 19- bara ridicare
microscop; 20- sanie longitudinald (axa X); 21- soclu; 22- butoane reglare luminozitate; 23- butoane
reglare luminozitate iluminare de jos; 24- butoane reglare luminozitate iluminare de sus; 25- maneta
reglare contrast; 26- sanie transversald (axaY); 27- roatd deplasare find pe axa Y; 28- roata blocare-
deblocare deplasare masa pe axa Y; 29- buton resetare afisare pe axa Y.



e un mod de iluminare de jos in sus, cu ajutorul unei lampi integratd in soclul
microscopului, prin care se asigura iluminarea, de jos in sus, a piesei de controlat, al carei
contur se va observa, prin ocularul dublu 14 (culoare neagra pe fondul culorii filtrului de
lumind);

e un mod de iluminare de sus in jos, cu ajutorul ldmpii 10, fixatd la consola 11, care
asigurd iluminarea de sus a piesei, ale carei suprafete si detalii se pot observa prin ocularul
dublu.

Masurarea unghiurilor pe microscopul de masurare se poate realiza prin doua
metode distincte:

e 0 metoda indirectd, prin care se masoara dimensiuni liniare, iar valoarea efectiva
a unghiului se obtine cu o relatie trigonometrica,

e 0 metoda directd, prin care se masoarda nemijlocit unghiul dintre suprafetele
plane ale piesei de controlat.

Maisurarea indirecta a unghiului dintre suprafetele plane ale unei piese, se aplica
in cazul microscoapelor care nu au cap ocular cu placa liniata rotitoare.

Tehnica mdsurdrii: pentru masurarea unghiului cu valoarea nominalda an= 45°,
dintre doud laturi ale piesei 4 (fig. 3), aceasta se asazd pe masa transparentd 15 a
microscopului; se aplicd modul de iluminare de jos in sus a piesei de controlat 4; deci, in
ocularul microscopului se va observa conturul piesei de controlat, negru pe fond galben,
culoarea filtrului de lumina (fig. 4).

Fig. 4
Masurarea unghiului pe microscop- metoda indirecta

Se deplaseaza masa 3, a microscopului cu piesa, longitudinal si transversal, pana
cand reticulul orizontal 2 (fig. 4.a), se suprapune pe latura a, a piesei de controlat (pozitia
I). Se deplaseaza transversal piesa de controlat, prin actionarea saniei pe axa Y si se aduce
intersectia ¢, a reticulelor 1 si 2 (fig. 4.b), suprapusa pe cealalta latura, b, care
materializeaza unghiul de masurat (pozitia II); in momentul realizarii suprapunerii, se apasa
butoanele de resetare 16 si 29, pentru afisarea valorii 000.000 pentru deplasarile pe axa X si
pe axa Y, pe afisajele 6 s 7 (fig. 3).

Se deplaseaza, apoi, masa microscopului cu piesa, longitudinal si transversal §i se
suprapune intersectia ¢, a reticulelor 1 si 2 (fig. 4.c), tot pe latura b (pozitia III), dar la o
distanta fata de pozitia II.



Se noteaza indicatiile de pe cele doua afisaje, care reprezintd cateta opusda Ly si
cateta alaturatd Lx ale unghiului o..
Valoarea efectiva a unghiului masurat, se obtine cu relatia:

Y
oe=arctg—. (1)
X
Nota: de regula, la deplasarea intersectiei reticulelor din pozitia II in pozitia III, se
deplaseaza piesa, intdi pe o directie (de exemplu pe axa X), cu o valoare intreagd (afisatd pe
displaiul 7), apoi, pe directie perpendiculard, pand se obtine suprapunerea cu latura piesei si se
noteaza coordonata pe axa Y (pe displaiul 6).

Maisurarea directa a unghiului dintre suprafetele plane ale unei piese, se poate
realiza pe microscoape prevazute cu cap ocular cu placa liniata rotitoare si ocular periferic
pentru citirea unghiului cu care se roteste placa liniata (fig. 3, detaliul B).

Tehnica mdsurdrii: pentru masurarea unghiului cu valoarea nominalda an= 45°,
dintre douad laturi ale piesei 4 (fig. 3), acecasta se asazd pe masa transparentd 15 a
microscopului; se aplicd modul de iluminare de jos in sus a piesei de controlat 4; deci, in
ocularul microscopului se va observa conturul piesei de controlat, negru pe fond verde,
culoarea filtrului de lumina (fig. 5).
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Fig. 5
Masurarea unghiului pe microscop- metoda directa

Se deplaseaza masa cu piesa, longitudinal si transversal, pana cand se observa prin
ocularul 9 varful unghiului (piesei), dupa care se roteste placa liniata, astfel ca una din
liniile placii (linia 2) sd se suprapuna pe una din laturile unghiului (latura a, fig. 5.a) si se ia
prima citire C;,, a unghiului, prin ocularul periferic (pozitia I).

Se roteste, din nou placa liniatd pana cand aceeasi linie a ei(linia 2) se aduce
paraleld (pozitia II) cu cealaltd latura a unghiului (latura b, fig. 5.b); se deplaseaza
(transversal si longitudinal) piesa si se roteste placa liniatd pana cand linia 2, se suprapune
cu latura b, a piesei (pozitia III), moment in care se ia citirea C,, (fog. 5.c).

Valoarea efectiva a unghiului masurat, se obtine cu relatia:

Ole= |C1a - C2a|. 2)



2.2. Controlul unghiurilor cu masuri de unghi

Controlul unghiurilor cu masuri de unghi se face de obicei prin metoda suprapunerii
si mai ales prin metoda fantei luminoase. Atunci cand se constata abateri ale unghiului la
piesele controlate, pentru stabilirea marimii acestora, se utilizeaza compararea cu fante
luminoase de grosime cunoscuta sau diferite dispozitive de control.

2.2.1. Masurarea abaterii de la unghiul drept cu o0 masura si un instrument
indicator.

Echipamente de control: comparator cu cadran, cala unghiulara cu o= 90°, suport de
atelier cu opritor, echer normal.

Tehnica mdasurdrii: Actionandu-se surubul 4 de fixare a consolei 5, pe coloana 3, se
aduce varful de contact al instrumentului indicator 6, la indltimea de masurare 1 si se face
blocarea consolei in aceastd pozitie (fig. 6.) In continuare actionandu-se surubul de fixare
se deplaseazd consola 5, longitudinal, astfel ca varful de masurare al instrumentului sa
depaseasca cu circa | mm suprafata piesei alaturatda opritorului 7. Dupa aceastd manevra se
aduce pe masutd masura de unghi (cala unghiulard 1) astfel ca suprafata ei sd vina in
contact cu varful de masurare si se impinge catre opritorul 7; In momentul atingerii
opritorului se face reglarea la zero a instrumentului 6 (fig. 6.a).
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Fig. 6
Masurarea abaterii la unghiul drept cu masura de unghi si instrument indicator
a. reglarea la zero cu cala unghiulara.
b. masurarea abaterii Aa.

Dupa reglarea la zero a instrumentului indicator, se indeparteaza masura de unghi si
in locul ei se aduce piesa de masurat 1, In aceeasi pozitie (adica lipitd de opritorul 7),
luandu-se citirea indicatiei instrumentului (fig. 6.b). Aceasta reprezintd abaterea liniara de
la unghiul drept; valoarea ei se poate transforma in abatere unghiulara folosind relatia:

A(x=ATh206.264" + A0, (3)

in care: - Ah este indicafia instrumentului indicator in mm;

- 1 reprezintd distanta de la suprafata masutei la punctul de contact al
instrumentului cu piesa, in mm;

- Aoy, reprezintd abaterea de la unghiul de 90° (in secunde) a masurii de unghi.



2.2.2. Masurarea unghiurilor la piese cu sectiune dreptunghiulara cu
instrument indicator

Echipamente de control: comparator cu cadran, suport de atelier cu opritor.

Tehnica mdsurarii: pentru masurarea celor patru unghiuri, o, B, v, €, ale piesei cu
forma paralelipipedica 1 (fig. 7.), se procedeaza astfel: se asazd piesa de controlat 1 pe
suprafata activa a masutei 2, a suportului, alaturand-se opritorului 7; se coboara consola 5,
pe coloana 3, pana cand varful de masurare al comparatorul cu cadran 6 (care este montat la
consola 5), vine in contact cu suprafata laterald a piesei de controlat, la o inaltime 1, care se
poate misura cu un subler de iniltime (fig. 7.a). In aceastd pozitie, cu unghiul a luat ca
baza se regleaza la zero instrumentul indicator. Apoi se roteste piesa astfel ca fiecare
suprafatd laterald a ei sd vind in contact (simultan) cu opritorul 7 si cu cu varful
instrumentului 6, stabilindu-se, de fiecare datd abaterile liniare Ahg (fig. 7.b), Ah,(fig. 7.c)
si Ahg (fig. 7.c), corespunzatoare unghiurilor B, v si ¢, fatd de unghiul a, luat ca valoare de
referinta.

¢ d
Fig. 7
Masurarea unghiurilor la piese paralelipipedice cu instrument indicator

Cunoscandu-se inaltimea 1, la care s-au executat masurarile, se transforma abaterile
liniare in valori unghiulare, cu relatiile:
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Ah, Ah Ah
AB=—206.264; Ay=—=206.264; Ae=—-206.264,

Se formeaza, apoi sistemul de patru ecuatii cu patru necunoscute, din care se obtin
valorile efective ale celor patru unghiuri ale piesei controlate:

P=a+AP; )
y=otAy

e=otAe.
o+pB+y+e=360° .

Nota: piesa avand sectiune dreptunghiulard, suma unghiurilor suprafetei laterale a ei este de
360°.

2.3. Controlul unghiurilor prin metoda sinus.

Metoda sinus face parte din categoria metodelor trigonometrice care se bazeaza pe
masurarea unor dimensiuni liniare folosite, apoi la determinarea unghiurilor prin utilizarea
functiilor trigonometrice. Cele mai utilizate metode trigonometrice sunt metoda sinus si
metoda de tangenta.

Pentru aplicarea metodei sinus, la masurarea unghiurilor dintre suprafete plane, se
foloseste un accesoriu special: rigla sinus sau placa sinus, cu distanta dintre axele rolelor
calibrate de 100 £0,001 mm; valoarea efectivd a unghiului se obtine, cu ajutorul functiei
sinus, Tn urma masurarii unor dimensiuni liniare.

Echipamente de control: rigla sinus, trusa de cale plan-paralele, placa de verificare,
comparator cu cadran fixat la suport de atelier.

Tehnica masurdrii: rigla sinus 4 se sprijind, cu un capat, prin intermediul unei role
calibrate 2, pe suprafata activa a, a placii de verificare 1, iar cu celdlalt capat (prin
intermediul rolei calibratel0), pe suprafata activa liberd a blocului de cale plan - paralele
11, cu indltimea H (fig. 8.).

Piesa de controlat 5, al carui unghi o., se va masura, se asazd pe suprafata
superioard a riglei sinus 4, suprafatad care este inclinata fatd de suprafata activa a, a placii
de verificare 1, cu valoarea nominald oy, a unghiului de controlat, deoarece inalfimea H a
blocului de cale plan- paralele 11, pe care se sprijind rola calibrata 10, este calculatd cu
relatia:

H = L.sin oy, (5)

in care: L este distanta dintre axele rolelor calibrate, iar ayx este valoarea nominala a
unghiului de masurat.

Daca unghiul efectiv a., are aceeasi valoare cu cea nominala, atunci suprafata
liberd b, a piesei 5, este paralela cu suprafata activa a placii de verificare 1; paralelismul se
controleaza cu ajutorul instrumentului indicator 6, fixat la suportul de atelier 12, asezat pe
placa de verificare 1, asfel: se regleaza la zero instrumentul pe un capat al suprafetei piesei
5 (pozitia I), apoi se deplaseaza la cealaltd extremitate a acesteia (pozitia II), unde se
observa indicatia instrumentului.

Daca unghiul efectiv are valoare diferitd de cea nominalda, atunci indicatia
instrumentului comparator este diferitd de valoarea zero; valoarea efectiva se obtine astfel:
cand, pentru o valoare H' a acasteia, suprafata liberd a piesei de controlat 5, devine paralala
cu suprafata activa a placii de verificare 1 (indicatia instrumentului in pozitia Il este zero).
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Fig. 8
Masurarea unghiului dintre suprafete plane prin metoda sinus

Valoarea efectiva a unghiului piesei va fi datd de relatia:
!

0. = arcsin —.
e L (6)

Notda: la aplicarea metodei sinus pentru masurarea unghiurilor dintre suprafete plane, se
poate utiliza si dispozitivul cu placa sinus.

3. Controlul conurilor

3.1. Consideratii generale

La producerea 1n serii mari a pieselor cu suprafete conice, masurarea acestora fiind
prea costisitoare, se face o verificare cu calibre ori cu dispozitive speciale, In timp ce
masurarea se aplicd in cazul calibrelor conice sau la productia individuala si atunci cand
este necesara o precizie mare de masurare.

Verificarea cu calibre a suprafetelor conice exterioare si interioare, se face usor,
asigurandu-se in acelasi timp interschimbabilitatea pieselor. Calibrele conice, folosite
obisnuit, sunt limitative, deoarece verificd ambele limite ale suprafetei conice: limita
maximului de material (limita Trece) si limita minimului de material (limita Nu Trece); de
aceea calibrele conice au doua parti, denumite dupa limita dimensionala pe care o verifica:
partea Trece, simbolizata T si partea Nu Trece, simbolizatd NT.

Calibrele conice se Tmpart in doud mari categorii (fig. 9.):
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Fig. 9
tru verificarea suprafetelor con

a- h- calibre tampon conice pentru verificarea alezajelor conice;

i- k- calibre bucsa si furca pentru verificarea arborilor conici
d);

ive pen
calibre tampon cu doud degajari (fig. 9.e, f);

itati

1mi1

Calibre 1
calibre tampon cu doua rizuri (fig. 9.a, b);

calibre tampon cu o degajare (fig. 9.g,

calibre tampon cu un riz (fig. 9.c,

e calibre pentru verificarea alezajelor conice, sub forma de tampoane conice cu

diferite variante constructive:
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e calibre pentru verificarea arborilor conici, cu doua variante constructive:
— calibre bucsa conica (fig. 9.1, j.);
— calibre furca plata (fig. 9.k.).

1 T

Piesa admisa

T
Piesa admisa

Piesa respinsa

a
NT
2
—, -y - 1 ‘:l._i
-
T
T
Piesa respinsa
b
Fig. 10

SN\l

Piesa respinsa

Piesa respinsa

Verificarea conurilor exterioare cu calibre bucsa conica
a- verificarea conurilor exterioare dupa baza mica a conului;
b- verificarea conurilor exterioare dupd baza mare a conului.

NT

v

NT

Piesa respinsa
b
Fig. 11

B
IN\;T

Piesa respinsa

NT

Piesa respinsa

Verificarea conurilor interioare cu calibre tampon conice
a- verificarea conurilor interioare cu calibru tampon conic cu rizuri;
b- verificarea conurilor interioare cu calibru tampon conic cu degajari.

N

NT
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3.2. Verificarea conurilor cu calibre limitative

Verificarea conurilor exterioare cu calibre bucsa conica se face introducand piesa
de controlat 1, in interiorul calibrului bucsa conica 2, fara apasare, dupa care se observa
pozitia bazei mici sau mari a piesei, fata de limitele calibrului (fig. 10.).

Cand verificarea se face dupa baza mica a conului, pot exista situatiile (fig. 10.a):
e dacad baza mica a conului de verificat se afla intre limitele calibrului, piesa
poate fi considerata admisa pentru utilizare;
e daca baza micd a conului de verificat a depasit limita ,,nu trece” a calibrului,
piesa se respinge de la utilizare;
e daca baza mica a conului de verificat nu ajunge la limita ,,trece” a calibrului,
piesa se respinge de la utilizare.

Atunci cand verificarea se face dupa baza mare a conului apar situatiile (fig. 10.b):
e daca baza mare a conului de verificat se afla intre limitele calibrului, piesa
este consideratd admisa pentru utilizare;
e daca baza mare a conului de verificat a depasit limita ,,nu trece” a calibrului
piesa se respinge de la utilizare;
e daca baza mare a conului de verificat nu a ajuns la limita ,,trece” a calibrului,
piesa se respinge de la utilizare.

In acelasi fel se face si verificarea conurilor interioare, cu calibre tampon conice
(fig. 11.a 51 b).

3.3. Maisurarea conurilor exterioare cu microscopul mic de atelier

In cazul conurilor exterioare cu dimensiuni reduse si pentru care sunt prescrise
tolerante mici la unghi sau la conicitate (calibre tampon conice), pentru masurarea
unghiului acestora, se utilizeazd microscoapele de masurare de atelier sau digitale, prin
aplicarea a doud metode diferite:

e metoda proiectiei (umbrei), cu iluminarea piesei de controlat, de jos in sus;
e metoda de contact, prin utilizarea de cutite cu muchie activa.
3.3.1. Masurarea conurilor exterioare prin metoda proiectiei.

Pentru masurarea unghiului conului exterior, pe microscopul de masurare prezentat
in fig. 3, se utilizeaza un accesoriu al microscopului si anume, un dispozitiv cu varfuri de
centrare (nefigurat in fig. 3) montat pe masa microscopului; piesa de controlat se introduce
intre varfurile de centrare ale acestui accesoriu al microscopului.

Tehnica masurarii: se deplaseaza longitudinal si transversal masa microscopului
(impreund cu piesa de controlat 1), pand cand o generatoare a conului (in fig. 12,
generatoarea superioard a) apare in campul vizual 2, iar intersectia b, a placii liniate a
microscopului (este figuratd in detaliu) se suprapune pe generatoarea a (pozitia I); in acest
moment, se apasa butonul de resetare de afisare a valorii 000.000 pe axa Y. Se deplaseaza
piesa pe axa Y (miscarea MI) si se aduce intersectia b, a placii liniate pe generatoarea
inferioara a conului (pozitia II), moment in care se ia citirea Cy, care reprezintd valoarea
diametrului mare d;, al conului. Tot in aceastd pozitie, se se apasd butonul de resetare
pentru afisarea valorii 000.000 pe axa X. Se deplaseaza, apoi, piesa pe axa X (miscarea
MII), pe o distantd 1 (mai mica decat lungimea conului; de preferintd sd fie valoare
intreaga), care se citeste pe afisajul axei X, fiind citirea C;x (pozitia III).

Pentru a obtine valoarea celui de- al doilea diametru (diametrul mic d,, al conului),
piesa de controlat se deplaseaza pe axa Y (miscarea MIII), pand cind intersectia b, a placii
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liniate se suprapune pe generatoarea inferioard a conului (pozitia IV); in acest moment, se
apasd butonul de resetare de afisare a valorii 000.000 pe axa Y.

Fig. 12
Masurarea unghiului conului exterior pe microscopul de masurare
(metoda proiectiei)

Se deplaseaza piesa pe axa X (Miscarea V), pana cand intersectia b, a placii liniate
se suprapune pe generatoarea superioara a conului (pozitia V), moment in care se ia citirea
Cax, afisatd pe axa X, citire care reprezintd valoarea diametrului d».

Valoarea efectiva a., a unghiului conului se obtine cu relatia:

0=2 - arct di-do
) S D

in care diametrele d; si d,, respectiv lungimea I, se obtin ca diferentd a valorilor absolute
ale citirilor luate:

di=|Ciy|; (8)
dy=|Cyy|;
l= |C]X- Cle-
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Notd: n relatiile 8, se iau valori absolute ale dimensiunilor, deoarece, in functie de sensul
deplasarilor pe axele X si Y, valorile afisate pot fi negative.

Atunci cand masurarile trebuie sd fie deosebit de precise, pentru a elimina erorile
de masurare generate de aberatiile optice, se aplicd metoda cu cutite speciale late (cu
muchii active) din trusa de accesorii a microscopului.

4. Modul de efectuare a lucrarii, prelucrarea si interpretarea rezultatelor
masurarii

Pentru efectuarea lucrarii de laborator, se parcurg etapele:
E1. Se executd desenele de reper ale pieselor care se vor controla.

E2. Se identifica pe desenul de reper parametrul care trebuie controlat si toleranta
acestuia.

E3. Se masoard parametrul identificat prin aplicarea unei metode de masurare
prezentatd in referat (unde este cazul se va determina, prin calcul, in functie de alti
parametri care se masoara).

E4. Se stabileste dacda valoarea efectivd a parametrului masurat se incadreaza in
toleranta prescrisa;

ES. Se ia decizia cu privire la piesa controlata: piesa controlata este admisd pentru
utilizare, sau respinsda de la utilizare.

Nota: la verificarea cu calibre limitative, rezultatul verificarii se va prezenta sub forma de
tabel (exemplu: verificarea conurilor interioare cu calibre conice):

Verificarea conurilor interioare cu calibre tampon conice
Nr. piesa Rezultatul verificarii
1. Piesd admisa pentru utilizare
2. Piesd respinsd de la utilizare
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CONTINUTUL REFERATULUI PENTRU
LUCRAREA DE LABORATOR NR. 10

Referatul intocmit de student va cuprinde:

1. Conspectul lucririi de laborator cu urmatoarele puncte:

- masurarea unghiurilor cu raportorul universal: tehnica masurarii;

- masurarea unghiurilor cu microscopul FM: tehnica masurarii si fig. 4;

- masurarea abaterii de la unghiul drept cu o masura si un instrument
indicator: tehnica masurarii si fig. 6;

- masurarea unghiurilor la piese cu sectiune dreptunghiulard cu instrument
indicator: tehnica masurarii si fig. 7;

- controlul unghiurilor prin metoda sinus: tehnica masurarii si fig. 8;

- verificarea conurilor interioare cu calibre tampon conice: fig. 11;

- masurarea conurilor exterioare prin metoda proiectiei: tehnica masurarii si
fig. 12;

- modul de efectuare a lucrarii, prelucrarea si interpretarea rezultatelor

2. Rezultatele masurarilor efectuate in laborator:

- desenele de reper ale pieselor controlate (schife de mana);
- valorile obtinute in urma masurarii;

- valorile efective ale parametrilor masurati;

- deciziile cu privire la piesele controlate.

Notd: conspectul va fi scris de mana, iar desenele vor fi faicute sub forma de schita de
mana.
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