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LUCRAREA NR. 8.

CONTROLUL FORMEI MACROGEOMETRICE A SUPRAFETELOR
CU MIJLOACE DE MASURARE UNIVERSALE

Aplicatii care se vor efectua la lucrarea de laborator nr. 8:

emasurarea abaterii la rectilinitate cu instrument indicator;

e masurarea abaterii la planitate cu instrument indicator;

emasurarea abaterii la circularitate la suprafete cilindrice exterioare cu pasametru si
ortotest;

emasurarea abaterii la circularitate la suprafete cilindrice interioare cu comparator
de interior si pasimetru.

1. Scopurile lucrarii de laborator

e se va urmari identificarea, pe desenele de reper, a tolerantelor de forma a suprafetelor;

e cunoasterea metodelor de masurarea abaterilor la rectilinitate, planitate, circularitate,
aplicarea unei metode de masurare a acestora, prelucrarea si interpretarea rezultatelor,
luarea deciziilor cu privire la piesele controlate.

2. Consideratii generale

Abaterile de la forma suprafetelor sunt diferentele cu care se obtine forma
suprafetelor in urma prelucrarii si forma teoretica, fiind generate de imprecizia procesului
de prelucrare.

Principalele abateri de la forma suprafetelor sunt:
abaterea la rectilinitate;
abaterea la planitate;
abaterea la circularitate;
abaterea la cilindricitate;
abaterea la forma data a profilului;
abaterea la forma data a suprafetei

3. Metode de control al formei suprafetelor cu mijloace de masurare
universale.

Controlul formei suprafetelor constd in verificarea formei macrogeometrice a
elementelor geometrice ale pieselor (drepte, profile, plane, suprafete) si in masurarea
abaterilor macrogeometrice de forma a elementelor geometrice ale pieselor, prin doua
categorii distincte de metode de control:

e metode la aplicarea carora se utilizeaza mijloace de masurare universale
pentru lungimi: instrumente indicatoare, dispositive de control si accesorii
necesare pentru orientarea - pozitionarea si fixarea pieselor de controlat,
respectiv pentru fixarea instrumentului sau a aparatului utilizat;

e metode speciale.



O metoda aplicatd pentru controlul unei abateri de forma, indiferent de mijloacele
de masurare utilizate, se caracterizeaza prin urmatoarele elemente:

e schema de masurare, care este o reprezentare grafica in care se indica: piesa
de controlat, modul de orientare - pozitionare si fixare a ei, pentru masurare,
modul de fixare a instrumentului indicator, pozitia instrumentului fata de
piesa de controlat, miscarile pe care le executa piesa si/sau instrumental, Tn
timpul masurarii. De reguld, schema de masurare se executa sub forma de
schita;

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

Nota: toate ehipamentele de control si accesoriile utilizate pentru controlul geometriei
elementelor geometrice ale organelor de masini, in laboratorul discipliei TCD, sunt
grupate in 11 categorii distincte si sunt prezentate in ANEXA I. in ANEXA I,
echipamentele si accesoriile sunt codificate printr-un cod, format din numarul
categoriei de echipament din care face parte, urmat de numarul de ordine in cadrul
categoriei de echipament.

e tehnica mdsurarii reprezinta descrierea modului de aplicare a metodei de
control considerate; se urmaresc urmatoarele aspecte: descrierea modului de
orientare- pozitionare si/sau fixare a piesei de controlat, descrierea modului
de reglare la zero a instrumentului indicator, descrierea miscarilor pe care
trebuie sd le execute anumite elemente (piesd de controlat, suport, placa,
etc,), una fatd de alta, modul de obtinere a indicatiilor
instrumentului/aparatului de masurare.

Notd: deoarece se utilizeazd instrumente §i aparate comparatoare, valorile masurate
reprezinta indicatiile acestora; pentru obtinerea valorii efective a abaterii de forma
masurate aceste valori masurate se prelucreazd prin utilizarea de relatii
corespunzatoare fiecarui parametru considerat.

3.1. Verificarea rectilinitatii prin metoda fantei luminoase

Echipamente si accesorii necesare (vezi ANEXA 1I): placd de verificare cu
suprafata activa, cod I.1, rigla de verificare cu o muchie activa, cod IL.1, sursa de lumina
(lumina zilei, lampa), piesa de controlat.

Schema de verificare: este prezentata in fig.1.

Tehnica de verificare: pentru verificarea rectilinitdtii fiecarei drepte continuta in
suprafata pland a, a piesei de controlat 1, aceasta se sprijina pe o placa de verificare 2, in
fata unei surse de lumina 4 (o lampa); pe suprafata a, a piesei se asazd muchia activa b, a
riglei de verificare 3 si se observa existenta fantei de lumina dintre suprafata a si muchia b.
In cazul in care apare fantia de lumini inseamna ci existd abatere de la rectilinitate de-a
lungul liniei de contact dintre elementele a si b.

Verificarea rectilinitatii fiecarei drepte continuta in suprafata a, se realizeazd prin
deplasarea riglei de verificare avand muchia activd b in contact permanent cu suprafata
piesei, pe toata ldtimea piesei, observandu-se aparitia fantei de lumina.



Fig.1
Verificarea rectilinitatii

3.2. Masurarea abaterii la rectilinitate cu instrument indicator

Pe desenul de reper al piesei din fig. 2.a, este indicatd o tolerantd de forma.
Semnificatia notatiei este: toleranta la rectilinitatea muchiilor piesei este 0,06 mm.

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

Echipamente si accesorii necesare (vezi ANEXA 1I): placd de verificare cu
suprafata activa, cod I.1, suport reglabil cu suprafatd de sprijin prismatica, cod IV.3, (doi
suporti) comparator cu cadran cu valoarea diviziunii de 0,01 mm, cu palpator in forma de
cutit, fixat la suport de atelier, cod IX.1, distantier, piesa de controlat.

Schema de mdsurare pentru masurarea abaterii de la rectilinitate a unei muchii este
prezentatd in fig.2.b.

Tehnica mdasurarii: piesa de controlat 1, sub formd de prisma dreaptd cu baza
hexagon, se sprijina, prin intermediul prismelor 2, pe doi suporti reglabili 3, asezati pe
suprafata activa a, a placii de verificare 4; pe aceeasi suprafata activd a, se sprijina suportul
6, al comparatorului cu cadran 5, prevazut cu varf de masurare sub forma de cutit.

Pentru mésurarea abaterii la rectilinitatea muchiei b, a piesei de controlat, se
realizeaza intai paralelismul dintre muchia b si suprafata activa a, a placii de verificare 4;
in acest scop, se aduce varful de masurare al comparatorului cu cadran 5, in contact cu
muchia piesei, la un capat al piesei (pozitia A) si se regleaza la zero instrumentul. Se
deplaseaza suportul 6, cu instrumentul de masurare la celdlalt capat al piesei (pozitia B) si
se aduce din nou varful de masurare in contact cu muchia b; se observa indicatia
instrumentului: daca indicatia este diferitd de zero, cele doua elemente a si b nu sunt
paralele. Pentru a realiza paralelismul se regleaza indltimea suportului corespunzator
pozitiei B, pana ce indicatia instrumentului in punctul B este zero; se deplaseaza
instrumentul indicator in punctul A si se observa indicafia acestuia. Daca indicatia
comparatorului este diferitd de zero in acest punct, se modifica indltimea suportului reglabil
corespunzator pozitiei A, pand cand indicatia in punctul A este zero; se verifica apoi,
indicatia instrumentului in punctul B.

Se repetd operatiile de reglare a inaltimii suporgilor 3, pand cand indicatiile
instrumentului vor fi zero in ambele puncte A si B; in acest fel se poate considera ca prin
punctele A si B, de pe muchia piesei de controlat, trece o dreaptd virtuald paralela cu
suprafata activa a placii de verificare.



Pentru masurarea abaterii la rectilinitate a muchiei a, se deplaseaza instrumentul
indicator, avand varful de masurare in contact permanent cu muchia a, pe lungimea AB
(considerata lungime de referintd) si se noteazd indicatiile minimd si maxima ale
instrumentului; pentru deplasarea rectilinie a instrumentului, suportul acestuia va fi
mentinut permanent in contact cu distantierul 7.
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Fig. 2
Masurarea abaterii la rectilinitate cu instrument indicator
a.- indicarea tolerantei la rectilinitate, pe desen;
b. schema de masurare.

Obtinerea valorii efective a abaterii: diferenta algebrica a indicatiilor extreme
masurate reprezintd abaterea efectiva la rectilinitate a muchiei controlate.

Se masoara abaterea la rectilinitate a celor 6 muchii ale piesei, obtinandu- se 6
valori efective; cea mai mare dintre ele, A, sS€ compara cu toleranta prescrisa.

Daca Anax < IT, se poate lua decizia: piesa controlata este admisa pentru utilizare.



3.3. Masurarea abaterii la planitate cu instrument indicator

Pe desenul de executie al piesei din fig. 3.a, este indicatd o tolerantd de forma.

Semnificatia notatiei este: toleranta la planitatea suprafetei frontale superioara a

piesei este 0,06 mm.

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

Echipamente s§i accesorii necesare (vezi ANEXA 1I): placd de verificare cu
suprafata activa, cod I.1, suport reglabil cu suprafatd de sprijin plana, cod IV.2 (3 suporti),
comparator digital cu precizia de citire de 0,01 mm, fixat la suport de atelier, cod IX.2;
piesa de controlat.

Schema de mdasurare pentru masurarea abaterii de la planitatea unei suprafete la o
piesa paralelipipedicd este prezentatd in fig.3.b.
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Masurarea abaterii la planitate cu instrument indicator
a.- indicarea tolerantei la planitate, pe desen;
b. schema de masurare.

Tehnica masurarii: piesa de controlat 1 se sprijina pe trei suporti reglabili 2, care
sunt asezati pe suprafata activa a, a placii de verificare 3 (suportii sunt pozitionati astfel
incat punctele A, B, C (a se vedea detaliul), corespunzatoare de pe suprafata de controlat b,
a piesei sa fie necoliniare); pe suprafata aciva a, este asezat si suportul 4 al comparatorului
cu cadran 5. Inainte de efectuarea masurarii, suprafata b, a piesei trebuie adusi in pozitie
paralela cu suprafata activa a, a placii de verificare, fatd de care se vor masura abaterile la
planitate. Pentru aceasta se va regla indltimea celor trei suporti pdna cand trei puncte
necoliniare de pe suprafata b, se vor afla la aceeasi distantd de suprafata activa a, astfel: se



aduce varful instrumentului indicator in contact cu suprafata b in punctul A si se regleaza la
zero instrumentul; se deplaseaza suportul 4 cu instrumentul 5, aducandu-se varful acestuia
in punctul B si se actioneaza suportul reglabil corespunzator pand cand se obtine indicatia
zero a comparatorului. Se procedeaza la fel si pentru punctul C, se revine, apoi in punctul
A, s.a.m.d., pana cand pentru toate cele trei puncte: A, B, C, instrumentul indica aceeasi
abatere, zero.

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

Obtinerea valorii efective a abaterii: abaterea la planitate A., a suprafetei
controlate b, a piesei, se obtine prin diferenta indicatiilor maxima si minima obtinute.

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

3.4. Masurarea abaterilor la circularitate la suprafete cilindrice exterioare cu
instrumente indicatoare.

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

e ovalitatea, caracterizata prin existenta a doud diametre maxim si minim ale
sectiunii reale care are formd de elipsd; se mésoard prin introducerea piesei
de controlat intre suprafete plane (fig.4.b).

e poligonalitatea, caracterizata prin forma de poligon inchis al sectiunii reale,
format din cel putin trei arce de cerc racordate; se masoara prin agezarea
piesei pe suprafete prismatice (fig.4.c).

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

Profil real
g |
Ay
S \ <
/" Cerc adiacent Dmin A
Ovalitate = Dmax - Dmin =2 A Poligonalitate = A
a b c

Fie. 4

o Metoda de mdsurare cu doud puncte de contact, caracterizatd prin
introducerea piesei de controlat 1, intre doud suprafete plane (fig. 5.a), este aplicata la
masurarea ovalitdtii; un punct a este materializat la contactul suprafetei cilindrice de
controlat cu masa 2, a dispozitivului de control (intr-o sectiune normala a piesei), iar al
doilea punct b este materializat de contactul dintre palpatorul 4, al instrumentului de



masurare 5, cu suprafata cilindrica de controlat. Instrumentul de masurare este un
instrument comparator, care se regleaza la zero, fie pe o masurd de lungime care
materializeaza valoarea nominald a diametrului suprafetei de controlat (bloc de cale plan-
paralele, calibru tampon cilindric, piesd model), fie direct pe suprafata de controlat. Dupa
reglarea la zero a instrumentului indicator, se masoara diametrul secfiunii normale
considerate, 1n patru pozitii diametrale dispuse uniform pe circumferintd (conform
detaliului), obtinandu-se patru valori masurate; valoarea masuratd a abaterii de la
circularitate reprezintd semidiferenta valorilor maxima si minima dintre cele patru valori
efective:

dmax —dmin  dmax — dmin
2 2 ’
Notda: in relatia (1), se considera diferenta diametrelor, atunci cand, pentru masurarea
lor, se aplica metoda evaluarii directe; se considera diferenta abaterilor (indicatiilor

instrumentului comparator), atunci cand, pentru masurarea diametrelor, se aplica
metoda diferentei.

6

a b
Fig.5
Scheme de masurare a abaterii la circularitate
a. metoda cu contact in doud puncte, b. metoda cu contact in trei puncte

A (1)

T

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

A =d0max —onmmn , (2)



Cele doua metode de masurare de baza prin care se evidentiaza formele particulare
ale abaterii de la circularitate, se pot aplica cu utilizarea mijloacelor de masurare universale
incorporate 1n dispozitive tehnologice de control (comparatoare, pasametre, ortoteste,
optimetre orizontale si verticale, mese divizoare), a masinilor de masurat in coordonate sau
a mijloacelor de masurare speciale de tip Talyrond.

3.4.1. Masurarea ovalitatii cu instrument comparator.

Pe desenul de executie al piesei din fig. 6.a, este indicata o toleranta de forma.
Semnificatia notatiei este: toleranta la circularitate a suprafetei cilindrice cu

diametrul nominal 20 mm, este 0,040 mm.
Pentru a stabili daca abaterea la circularitate se incadreaza in toleranta prescrisa, se
aplica metoda de masurare cu doua puncte de contact, folosind un instrument indicator.

Echipamente §i accesorii necesare (vezi ANEXA 1): pasametru cu valoarea
diviziunii de 0,002 mm, fixat la suport pentru pasametre, cod IX.8., trusa de cale plan -
paralele, cod VI.1.
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Fig. 6
Masurarea ovalitatii cu pasametrul
a.- indicarea tolerantei la circularitate, pe desen;
b., c- masurarea, schema de masurare. (metoda cu doud punce de contact);
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Schema de masurare pentru masurarea abaterii de la circularitate ( a ovalitatii ) a
unei suprafete cilindrice este prezentatd in fig. 6.b.

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

Dupéd reglarea la zero a pasametrului, se apasd butonul 5, de retragere a
palpatorului mobil a, se introduce piesa de controlat 6, intre suprafele active a si b,
aducandu-se suprafata cilindrica ¢, de controlat, in contact cu acestea. Se elibereaza butonul
5 si se citeste indicatia instrumentului, corespunzatoare diametrului d;. Prin rotirea piesei
cu butonul 5 apdsat, se vor masura, in acest fel, 4 diametre in aceeasi sectiune a piesei de
controlat, notdndu-se indicatiile (abaterile) corespunzatoare fiecarui diametru masurat (fig.
6.c).

Obtinerea valorii efective a abaterii: ovalitatea reprezinta diferenta algebrica a
abaterilor extreme, iar abaterea la circularitate A., se obtine prin calcularea semidiferentei
dintre indicatiile extreme masurate (relatia 1).

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

3.4.2. Masurarea poligonalitatii cu instrument indicator.

Pe desenul de executie al piesei din fig. 7.a, este indicata o tolerantd de forma.

Semnificatia notatiei este: toleranta la circularitate a suprafetei cilindrice cu
diametrul nominal 16 mm, este 0,010 mm.

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

Echipamente si accesorii necesare (vezi ANEXA I): ortotest cu valoarea diviziunii
de 0,001 mm, fixat la suport de laborator, cod X.9., prisma scurtd joasa, cod V.1.

Schema de masurare pentru masurarea abaterii de la circularitate (a poligonalitatii)
a unei suprafete cilindrice este prezentata in fig.7.b.

Tehnica mdasurarii: piesa de controlat 1, se sprijina, cu suprafata cilindrica de
controlat, pe prisma 2, de pe masuta 3 a suportului ortotestului 4, fiind asezatd sub
palpatorul in forma de cutit 5, al instrumentului. Se aduce palpatorul 5, in contact cu
generatoarea cea mai de sus a suprafetei cilindrice de controlat a si se regleazd la zero
ortotestul; se roteste, apoi, piesa de controlat, cu o rotatie completd (fiind permanent in
contact cu palpatorul), notdndu-se abaterile extreme fata de reperul zero al instrumentului.

Cu abaterile obtfinute se poate trasa graficul in coordonate polare, al profilului
circular efectiv, 1n sectiunea transversala controlata (fig. 7.c).

Obtinerea valorii efective a abaterii: abaterea la circularitate masurata, A., este
egala cu poligonalitatea masuratd, care se obtine ca diferentd dintre valorile maxima si
minima ale indicatiilor ortotestului (relatia 2).

Aceasta se compara cu toleranta prescrisd, iar daca A, < IT, se poate lua decizia:
piesa controlatd este admisa pentru utilizare.
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Fig. 7
Masurarea poligonalitatii cu ortotestul
a.- indicarea tolerantei la circularitate, pe desen;
b.- masurarea (metoda cu trei puncte de cotact);
c.- graficul profilului efectiv, in coordonate polare.

3.5. Masurarea abaterii la circularitate la suprafete cilindrice interioare cu
instrumente indicatoare.

Cele mai utilizate mijloace de masurare comparatoare pentru controlul circularitagii
suprafetelor cilindrice interioare sunt comparatoarele de interior §i pasimetrele.

3.5.1. Masurarea abaterii la circularitate la suprafete cilindrice interioare cu
comparatorul de interior.

Pe desenul de executie al piesei din fig. 8.a, este indicata o tolerantd de forma.

Semnificatia notatiei este: toleranta la circularitate a suprafetei cilindrice interioare
cu diametrul nominal 57 mm, este 0,08 mm.

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

Echipamente si accesorii necesare (vezi ANEXA 1I): comparator de interior, cod
X.12., cu valoarea diviziunii de 0,01 mm, calibru inel “T”, diametrul nominal 58 mm, cod
VLS., suport fix cu suprafata de sprijin plana, cod IV.1.
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Schema de masurare pentru masurarea abaterii de la circularitate la o suprafata
cilindrica interioard a unei piese, este prezentatd in fig. 8.b.
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Fig. 8

Masurarea abaterii la circularitate cu comparatorul de interior
a.- indicarea tolerantei la circularitate, pe desen;
b.- masurarea; c. schema de masurare.

Tehnica masurdrii: comparatorul de interior se regleaza la zero cu un calibru inel
cu diametrul egal cu valoarea nominala a suprafetei interioare a piesei de controlat (sau de
valoare apropiatd, cuprinsd in domeniul de masurare al instrumentului). Lungimea piesei
fiind mare, 1n raport cu diametrul ei, se va masura abaterea de la circularitate Tn mai multe
sectiuni transversale (trei sectiuni) ale suprafetei cilindrice interioare, in apropierea
extremitatilor si la mijlocul piesei.

Se va determina ovalitatea deoarece, comparatorul de interior (avand doud
suprafete de masurare) vine in contact cu suprafata cilindricd interioard in doud puncte
diametral opuse, mdsurandu-se, astfel 4 diametre Intr-o sectiune transversald a piesei.
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Pentru masurare, comparatorul de interior 1, se introduce in interiorul piesei de
controlat 3 si se sprijind pe supotul 6 care asigurd masurarea celor 4 diametre in aceeasi
sectiune I; se noteaza indicatiile instrumentului, corespunzatoare unui numar de 4 diametre,
obtinute prin rotirea, cu cate 45° a piesei de controlat (dacd este posibil), sau a
comparatorului.

Notda: indicatia comparatorului se noteazad in punctul de intoarcere al aratdtorului, obtinut
prin bascularea instrumentului in interiorul suprafetei cilindrice interioare
controlate (fig. 8.b).

Se masoara abaterea de la circularitate si pentru celelalte doud sectiuni transversale
IT si III.

Obtinerea valorii efective a abaterii: se determind valoarea efectivd a abaterii la
circularitate in fiecare secfiune transversala masurata a piesei (care se calculeaza cu relatia
1).

Valoarea efectiva a abaterii la circularitate, A., considerata pentru intreaga lungime
a suprafetei cilindrice interioare este cea mai mare valoare masuratd a abaterii la
circularitate 1n sectiunile transversale I, II si 111, ale piesei controlate.

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

3.5.2. Masurarea abaterii la circularitate la suprafete cilindrice interioare cu
pasimetrul.

Pe desenul de executie al piesei din fig. 9.a, este indicata o tolerantd de forma.

Semnificatia notatiei este: toleranta la circularitate a suprafetei cilindrice interioare
cu diametrul nominal 20 mm, este 0,024 mm.

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

Echipamente si accesorii necesare (vezi ANEXA 1): pasimetru, cod IX.16., cu
valoarea diviziunii de 0,002 mm, calibru inel “T”, cu diametrul nominal 20 mm, continut in
trusa pasimetrului, placa de verificare cu suprafatd activa, cod I.2.

Schema de masurare pentru masurarea abaterii de la circularitate la o suprafata
cilindrica interioara a unei piese, este prezentatd in fig.9.b.

Tehnica masurdarii: pasimetrul se regleaza la zero cu un calibru inel cu diametrul
egal cu valoarea nominala a suprafetei interioare a piesei de controlat.

Nota: calibrele inel pentru reglarea, la zero, a pasimetrului, impreuna cu capetele de
masurare, corespunzatoare fiecarei valori nominale ale domeniului de masurare, sunt livrate in
trusa acesuia.

Pentru masurare, se introduce capul de masurare al pasimetrului in interiorul piesei
de controlat 2 (cu butonul 4, de retragere a palpatorului mobi, apdsat); se elibereaza butonul
4 si se noteaza indicatiile de pe cadranul 5, in punctul de intoarcere al ardtatorului, indicatii
obtinute in timpul rotirii piesei de controlat (sau a instrumentului), cu o rotatie completd, in
contact permanent cu palpatorul mobil (fig. 9.b).

Cu abaterile obtinute se poate trasa graficul profilului circular efectiv, in sectiunea
transversalad controlatd, in coordonate polare, (fig. 9.c).

Obtinerea valorii efective a abaterii: se determind valoarea efectivd a abaterii la
circularitate in sectiunea transversala masurata a piesei (care se calculeaza cu relatia 2).
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Fig. 9.

Masurarea abaterii la circularitate cu pasimetrul
a.- indicarea tolerantei la circularitate, pe desen;

b.- masurarea; c. graficul profilului efectiv, in coordonate polare.

Aceasta se compara cu toleranta prescrisa, iar daca A. < IT, se poate lua decizia:
piesa controlatd este admisa pentru utilizare.
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4. Modul de efectuare a lucrarii, prelucrarea si interpretarea rezultatelor
masurarii.

Pentru efectuarea lucrarii de laborator, se parcurg etapele:

E. Pe desenul de executie al piesei de controlat (din conspect), se identifica, abaterea
de forma pentru care este indicata toleranta, elementul geometric tolerat al pesei si toleranta
de forma prescrisa.

E3. Se masoara abaterea de forma identificata.

E4. Se determina (prin calcul) valoarea efectiva a abaterii de forma.

ES. Se compara valoarea efectivd a abaterii de forma cu valoarea tolerantei prescrise
si se formuleaza concluzia: abaterea efectiva de forma se incadreazda/nu se incadreazd in
toleranta prescisa.

Notd: abaterea efectiva de forma se incadreaza in toleranta prescrisd daca respecta una din
conditiile:
Ae < ITformi-

ES. Se ia decizia cu privire la piesa controlatd: piesa controlatd este admisa pentru
utilizare sau respinsa de la utilizare.

Notd: la verificarea rectilinitdtii prin metoda fantei de lumina, se executd desenul de executie al piesei, se
indica suprafata verificata si se precizeaza: exista/ nu exista abatere de la rectilinitate.

Notd: codurile echipamentelor de control si ale accesoriilor necesare pentru masurare, sunt
date in ANEXA I (Echipamente si accesorii pentru controlul abaterilor geometrice).
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CONTINUTUL REFERATULUI PENTRU
LUCRAREA DE LABORATOR NR. 8

Referatul intocmit de student va cuprinde:

1. Conspectul lucrarii de laborator cu urmatoarele puncte:

- elementele caracteristice ale metodei de masurare;

- verificarea rectilinitatii prin metoda fantei luminoase: tehnica masurarii si
fig. 1;

- masurarea abaterii la rectilinitate cu instrument indicator: tehnica masurarii
si fig. 2;

- masurarea abaterii la planitate cu instrument indicator: tehnica masurarii si
fig. 3.a 51 3.b;

- masurarea abaterii la circularitate a suprafetelor cilindrice exterioare cu
pasametrul si cu ortotestul: tehnica masurarii si fig. 6a si 6.c, 7.a si 7.c;

- masurarea abaterii la circularitate a suprafetelor cilindrice interioare cu
comparatorul de interior si cu pasimetrul: tehnica masurarii si fig. 8.a si 8.c, 9.a si
O.c;

- modul de efectuare a lucrarii, prelucrarea si interpretarea rezultatelor.

2. Rezultatele masurarilor efectuate in laborator:

- valorile efective obtinute in urma masurarii;

- valorile efective (calculate) ale abaterilor masurate;
- deciziile cu privire la piesele controlate.

Nota: conspectul va fi scris de mana, iar desenele vor fi ficute sub forma de
schita de mana.
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ANEXA 1.
ECHIPAMENTE SI ACCESORII
PENTRU CONTROLUL ABATERILOR GEOMETRICE
Codul Denumire; caracteristici
I. PLACI DE VERIFICARE CU SUPRAFATA ACTIVA
I.1. Placa de verificare (andezit): L x 1 x h = 900 x 600 x 80 mm

1.2. Placa de verificare (fontd) : L x 1 x h = 600 x 500 x 90 mm

1.3. Placa de verificare (fontd), cu manere : L x 1 x h =300 x 300 x 75 mm

1.4. Placa de verificare (otel) : L x 1 x h =4600 x 400 x 25 mm

I.5. Placa de verificare (otel) : L x 1 x h =400 x400 x 30 mm

1.6. Placa de verificare (otel) : L x 1 x h =500 x 300 x 25 mm

1.7. Placa de verificare (otel) : L x 1 x h =400 x 300 x 20 mm

I1. RIGLE DE VERIFICARE
II.1. | Rigla de verificare cu o muchie activa: L= 150 mm, 200 mm.
I1.2. | Rigla de verificare cu suprafete active: L x h x g = 180x30x6 mm, 300x30x mm.
I1.3. | Rigla de verificare cu patru muchii active: L x I = 175 X 20 mm
III. CEPURI SI DORNURI DE CONTROL
ITII.1. | Cep de control: d x L = @15 x 60 mm
III.2. | Cep de control in trepte: d; x do x L = @14 x @16 x 200 mm
ITIL.3. | Dorn de control: d x L = &40 x 250 mm
II1.4. | Dorn de control: d x L = @15 x &20 x 150 mm
ITILS. | Dorn de control: d x L = @26 x 27 x 400 mm
IV. SUPORTI
IV.1. | Suport fix cu suprafatd de sprijin pland: h = 80 mm
IV.2. | Suport reglabil cu suprafatd de sprijin pland: hmax = 110 mm
IV.3. | Suport reglabil cu suprafata de sprijin prismatica: hmax = 100 mm
IV.4. | Suport fix cu suprafatd de sprijin prismatica: h = 100 mm
V. PRISME

V.1. | Prisma scurtd joasd: L x 1 x h =25 x 50 x 30 mm

V.2. | Prisma scurtd joasa: L x 1 x h=40 x 100 x 50 mm

V.3. | Prisma scurtd inaltd: L x 1 x h=20 x 100 x 50 mm

V.4. | Prismd completd: L x 1 x h=35x 140 x 100 mm

V.5. | Prisma completa: Lx1xh=50x 130x 110 mm

V.6. | Prismd lunga: L x I x h=200x 100 x 60 mm

V.7. | Prisma cu mecanism de fixare: L x I x h =40 x 40 x 35 mm

VI. MASURI TERMINALE DE LUNGIME

VI.1. | Trusa de cale plan- paralele: 4 serii
VI.2. | Trusa de accesorii pentru cale plan- paralele
VI.3. | Sonde (spioni)
VI.4. | Calibre tampon cilindrice complete, T si NT
VI.5. | Calibre inel, T si NT
VI.6. | Calibre potcoava, T si NT
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ANEXA 1. (continuare)

Codul

Denumire; caracteristici

VII. MASURI TERMINALE DE UNGHI

VII.1. | Trusa de cale unghiulare: 3 serii
VIL.2. | Trusa de accesorii pentru cale unghiulare
VIL.3. | Cald unghiulara cu patru unghiuri: ay = 90°
VIL.4. | Echer normal
VIIL.5. | Echer cu talpa
VIL.6. | Echer cilindric
VIII. RIGLE SI PLACI SINUS
VIII.1. | Rigla sinus: L = 100 mm
VIIIL.2. | Placa sinus: L = 100 mm
VIIL.3. | Placa sinus: L = 200 mm
IX. INSTRUMENTE SI APARATE COMPARATOARE
IX.1. | Comparator cu cadran: v.d.=0,01 mm, fixat la suport de atelier (palpator cutit)
IX.2. | Comparator digital: v.d.=0,01 mm, fixat la suport de atelier
IX.3. | Comparator cu cadran : v.d.=0,01 mm, fixat la suport de atelier.
IX.4. | Comparator cu cadran: v.d.=0,002 mm, cu suport cu masuta si opritor
IX.5 | Comparator cu cadran: v.d.=0,01 mm, cu suport cu masuta si opritor
IX.6. | Comparator cu cadran : v.d.=0,01 mm, fixat la suport de atelier.
IX.7. | Comparator digital: v.d.=0,01 mm, fixat la suport de atelier (axa oriz.).
IX.8. | Pasametru: val.div.=0,002 mm, fixat la suport pentru pasametre.
IX.9. | Ortotest: val.div.=0,001 mm, fixat la suport de laborator.
IX.10 | Comparator cu cadran: v.d.=0,01 mm, fixat la suport cu masufa
IX.11 | Microcomparator: v.d.=0,001 mm, fixat la suport cu masuta
IX.12 | Comparator digital: rez.=0,001 mm, fixat la suport cu masuta
IX.13 | Comparatoare de interior truse: 5-15 mm, 15- 35 mm, 35- 50 mm, 50. 150 mm,
150- 250 mm, val.div.=0,01 mm.
IX.14, | Comparatoare pentru interior cu parghie dreaptd/ cotitd: v.d.=0,01 mm, fixat la
15 suport de atelier
IX.16 | Pasimetre, truse: 19-32 mm, 33- 44 mm, 45-60 mm, v.d.=0,002 mm.
IX.17 | Comparator cu cadran: v.d.=0,01 mm, fixat la suport prismatic.
X. DISPOZITIVE CU VARFURI DE CENTRARE
X.1. | Dispozitiv cu varfuri de centrare: H x L = 150 x 600 mm
X.2. | Dispozitiv cu varfuri de centrare: H x L = 100 x 150 mm
X.3. | Dispozitiv cu varfuri de centrare si prisme: H x L = 250 x 250 mm
XI. ALTE DISPOZITIVE DE CONTROL
XI.1. | Dispozitiv cu placa sinus (ghidaj de rostogolire): L = 200 mm
X1.2. | Dispozitiv cu placa sinus (ghidaj de alunecare): L =200 mm,cu varfuri de centrare
X1.3. | Dispozitiv cu varfuri de centrare i prisme: h x L = 100 x 200 mm
X1.4. | Dispozitiv de control pentru inal{imi, cu coloana verticald si masa cu suprafata
activd: H =200 mm
XI1.5. | Dispozitiv de control cu elemente modulate: h x L = 100 x 300 m
XI1.6. | Dispozitiv de control cu masa divizoare si instrument indicator
X1.7. | Dispozitiv pentru controlul arborilor canelati
XI.8 | Dispozitiv cu varfuri de centrare s1 mecanism de citire a unghiului de rotire
X1.9. | Dispozitiv pentru controlul batdii radiale a danturii rotilor dintate.
XI1.10. | Dispozitiv cu varfuri de centrare, prisme si suport cu suprafatd plana pentru

controlul abaterilor geometrice
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