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Introducere

Pentru asigurarea functionarii imbinarilor conform performantelor stabilite, parametrii
dimensionali si geometrici ai suprafetelor functionale trebuie realizati in limitele tolerantelor
specificate.

Verificarea conformitatii acestor parametri caracteristici cu valorile prescrise se realizeaza
prin masurarea lor.

Tn acest scop, se impune alegerea unor tehnologii de control care si utilizeze mijloace de
masurare cu precizie coespunzatoare tolerantelor prescrise pentru caracteristicile dimensionale si
geometrice controlate.

Pentru masurarea caracteristicilor dimensionale si geometrice ale pieselor se aplica doua
categorii distincte de tehnologii de control dimensional care se deosebesc esential, din mai multe
puncte de vedere (principiu de masurare, echipamente de control utilizate, modul de obtinere a
dimensiunii efective):

tehnologii conventionale de control;

tehnologii asistate de control (in coordonate).

Tehnologiile conventionale de control se caracterizeaza prin masurarea dimensiunilor ca
distante dintre elemente adiacente elementelor geometrice controlate.

Datorita faptului ca suprafetele active ale mijloacelor de masurare universale, materializeaza
drepte sau suprafete adiacente, valoarea efectiva a dimensiunii masurate, este, de fapt, distanta dintre
doua elemente adiacente elementelor geometrice controlate, avand arie limitata si fiind paralele ntre
ele (fig. 2.a).
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Fig. 2 [1]
Tehnologii de control dimensional
a. control conventional; b. control Tn coordonate



Tehnologia asistata de control se caracterizeaza prin faptul ca, la aplicarea acestei tehnologii,
valoarea efectiva a dimensiunii masurate se obtine prin calcul, iar echipamentul de control utilizat
este masina de masurat in coordonate, care are drept element de masurare un singur palpator prin
care se realizeaza contactul cu piesa de controlat.

Principiul de masurare, la controlul asistat, difera esential de principiul de masurare pe care se
bazeaza controlul cu mijloace de masurare universale: consta in faptul ca pentru obtinerea valorii
efective a dimensiunii elementului extras care se masoara, este necesar un sistem de calcul; de
aceea, aceasta tehnologie de control este denumita control asistat.

Sistemul de calcul este integrat sistemului de masurare in coordonate si efectueaza calcule cu
coordonatele furnizate de masina de masurat n coordonate.

Dimensiunea locala in doua puncte dag, este calculata si redata de sistemul de calcul al masinii:
dimensiunea locala di, pe directia Z, in planul XOZ, se obtine ca diferenta intre coordonatele, pe axa
0Z, ale punctelor A si B: di= Za- Zg . (fig. 2.b). Tn acest fel, se masoara dimensiunea, in doua
puncte, ale elementului geometric extras; Tn acelasi mod, se pot obtine mai multe dimensiuni locale
in doua puncte: dz, ds,...., dn, ale elementului geometric considerat.

Din cele n dimensiuni locale Th doua puncte masurate, se adopta drept dimensiune efectiva ale
elementului geometric masurat, dimensiunea globala, calculata prin aplicarea unei metode de calcul
sau a unui criteriu, astfel incat sa asigure rolul functional al piesei

Metoda sau criteriul de stabilire a dimensiunii globale este specificata, de proiectant, pe desenul
de reper al piesei controlate, prin utilizarea unei specificatii speciale, la cotarea dimensiunii
considerate.



ETAPANR. 1

Prezentarea masinii de masurat in coordonate CRYSTA APEX S776.
Analizarea desenului de reper al piesei de controlat.

1. Masina de masurat n coordonate CRYSTA APEX S776: componenta,
caracteristici tehnice.

Echipamentele de masurat in coordonate, simbolizate AMCrd, denumite impropiu masini de
masurat, sunt mijloace de masurare extrem de performante capabile sa asigure controlul
dimensional, al abaterilor de forma si de pozitie relativa la repere specifice constructiei de masini ce
sunt caracterizate de 0 geometrie extrem de complexa.

Variantele moderne,asistate de echipamente de calcul performante, pot fi considerate ca fac
parte din categoria instalatiilor de masurare. AMCrd asigura:

O productivitate a operatiilor de masurare mai mare de aproximativ 10 ori comparativ
cu situatia utilizarii mijloacelor de masurare obisnuite;

0 precizie foarte mare a masuratorilor care faciliteaza stabilirea exacta a coodonatelor
oricaror puncte in spatiul de masurare;

O posibilitatea prelucrarii in conditii optime a datelor obtinute prin masurare;

O prezentarea informatiei de masurare intr-o forma sugestiva ce permite interpretarea
facila si adecvata;

O flexibilitate ridicata ce permite utilizarea sa la controlul preciziei geometrice a
majoritatii reperelor specifice constructiei de masini;

0 posibilitatea de a fi incadrate, in anumite conditii, in fluxuri de productie
automatizate.

Masina de masurat in coordonate Mitutoyo, Crysta Apex S776, se afla in dotarea
departamentului Masini- unelte si scule din anul 2015; este 0 masina CNC, performanta, care
asigura controlul dimensional si geometric, in coordonate, la 0 gama variata de tipodimensiuni de
piese, fiind asistata de un sistem de calcul performant.

Caracteristicile tehnice ale masinii de masurat ih coordonate sunt [5]:

O tip: Crysta Apex S 776, seria 355; S/ N: 64161213;
domeniul de dimensiuni piesa de controlat: 700x 700x 600 mm;
masa maxima a piesei de controlat: 500 kg;
eroarea de masurare: (1,23+ 0,25/ L) um; L- dimensiunea masurata;
rezolutia: 0,0001 mm;
cap de masurare motorizat, tip PH 10;
accesoriu de rugoziate cu tehnologie SJ- 310 Surftest (Mitutoyo);

O platforma MiCAT, pentru programe de masurare.

Masina de masurat n coordonate Crysta Apex are in structura sa, urmatoarele elemente
necesare pentru comanda si functionare (fig.3):

O sistem de calcul, pozitia 1;

I I [ Ay



Fig. 3 [6]
Masina de masurat in coordinate CRYSTA APEX S776
1. system de calcul; 2. joystick; 3. alimentare cu aer; 4. comutator pornire- oprire;
5. cap de masurare; 6. dulap cu accesorii; 7. subansamblul de deplasare pe axa X;
8. subansamblul de deplasare pe axa Y; 9. subansamblul de deplasare pe axa Z.
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Fig. 4 [6]
Capul de masurare, cu palpator al MMC
a. cap de masurare articulat PH-10; b. palpator
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joystick, pozitia 2;

alimentare cu aer, pozitia 3;

comutator pornire- oprire, pozitia 4;

cap de masurare, pozitia 5 (fig. 4);

dulap cu accesorii, pozitia 6;

subansamblul de deplasare pe axa X, pozitia 7,
subansamblul de deplasare pe axa Y, pozitia 8;
subansamblul de deplasare pe axa Z, pozitia 9.

OOoooooono

Sistemul de calcul al masinii de masurat este echipata cu o platforma numita MiCAT,
de pe care ruleaza programele de masurare Mitutoyo.

Platforma MICAT include urmatoarele softuri: MCOSMOS, Skan Pak, VisonPak si
Measure Link [4].

MCOSMOS. Reprezinta ultimul software al masinii de masurat in coordonate. Este
un pachet de program modular. Modulele de baza ale acestuia sunt:

PartManager constituie centrul de control prin care este initializat pachetul de
programe si sunt gestionate programele individuale ale pieselor;

GEOPAK (modulul geometrie). Este utilizat pentru crearea (online/ offline) a
programului unei piese folosind masurarea elementelor geometrice. Sunt incluse functii de
comparare a tolerantelor si functii de iesire;

Cat 1000P (programare CAD). Constituie modulul folosit pentru crearea (online/
offline) unui program al unei piese folosind masurarea directa a elementelor geometrice
dupa modelul CAD, cu evitarea coliziunii;

Cat 1000S (evaluarea suprafetelor 3D). Modelul CAD bazat pe generarea punctelor
masurate ale suprafetei si compararea datelor reale/ nominale, cu iesirea grafica (pachet
optional);

SCANPAK (evaluarea profilului 2D). Modul pentru scanarea si evaluarea
contururilor piesei (pachet optional).

2. Analizarea desenului de reper al piesei de controlat.

Pentru masurarea parametrilor dimensionali si geometrici ai piesei de controlat, este
necesara analizarea desenului de reper care Tnsoteste piesa de controlat cu scopul de a
identifica urmatoarele elemente:

conditiile tehnice de executie a piesei;
elementele geometrice ale piesei de controlat.
parametrii dimensionali si geometrici care trebuie masurati;

2.1. ldentificarea conditiilor tehnice de executie.

Prin conditii tehnice de executie se inteleg:
tolerantele dimensionale cu si fara indicatie individuala;,
tolerantele geometrice cu si fara indicatie individuala;
valori limita pentru parametrii de stare a suprafetelor cu si fara indicatie
individuala.
Conditiile tehnice de executie se inscriu pe desenul de reper al piesei de controlat, cu
ajutorul specificatiilor corespunzatoare [3, 4].
Din analizarea desenului de reper din fig. 1, s- au identificat conditiile tehnice de
executie prezentate in tabelul 1.
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Conditiile tehnice de executie ale piesei de controlat Tabelul 1.

Specificatia

Interpretare

Valoarea nominala a alezajului: N= 27 mm.
Abaterile limita: ES= +0,100 mm; EI= 0.

2X@27*60,1 Valorile limita ale alezajului:
Dmax: 27,100 mm: Dmin: 27 mm,

Toleranta alezajului: 1Ta= 0,100 mm.

— Toleranta la circularitate a fiecarei sectiuni transversale a

(10,08 celor doua suprafete cilindrice interioare cu N= 27 mm, este
0,080 mm.

E < Suprafata plana inferioara a piesei, este specificata drept baza

— de referinta B.

g Planul median (de simetrie) al piesei, este specificat drept

baza de referinta C.

£ A
// 120,10 | B

Toleranta la paralelism a axei fiecarei suprafete cilindrice
interioare, in raport cu baza de referinta B, este de 0,100 mm,
prescrisa in orice directie.

-~ 1010 C Toleranta la simetrie a axei fiecarei suprafete cilindrice
- ’ ' interioare, Tn raport cu baza de referinta C, este de 0,100 mm.
_, aloarea maxima a parametrului de rugozitate Ra, este de 1,
—Ra 1, Val trului d tate R te de 1,6
um, prescrisa pentru suprafetele cilindrice interioare.
1SO 2768- m Tolerantele dimensionale generale (fara indicatie individuala)
sunt stabilite din clasa de tolerante (de executie) m.
1SO 2768- K Tolerantele dimensionale generale (fara indicatie individuala)

sunt stabilite din clasa de tolerante (de executie) K.

Ra 3,2

Pentru suprafetele care nu au conditii de stare a suprafetei cu
indicatie individuala, este prescrisa valoarea maxima a
parametrului de rugozitate Ra, de 3,2 um.
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2.2. ldentificarea elementelor geometrice ale piesei de controlat.

Pentru masurarea tuturor parametrilor dimensionali si geometrici ai piesei este
necesara identificarea elementelor geometrice (drepte, plane, suprafete, etc.) ai caror
parametri se controleaza; din analizarea desenului de reper al piesei de controlat, s- au
identificat 8 elemente geometrice ale piesei si anume (fig. 5):

doua suprafete cilindrice interioare notate a si b.
sase suprafete plane notate c, d, e, f, g, h.

Masurarea (materializarea) elementelor geometrice identificate se poate realiza prin

doua metode distincte:
prin masurare directa (in puncte sau scanare);
prin conexiune (reuniunea altor elemente geometrice obtinute prin masurare
directa).

Pentru materializarea elementelor geometrice ale piesei de controlat, s- au stabilit
metodele:

e materializarea suprafetelor cilindrice interioare (materializarea cilindrilor a si

b): prin conexiunea a doua profile circulare masurate Tn doua sectiuni
transversale pozitionate la aprox. 5 mm de capetele lungimii de referinta;

e metoda de masurare a profilelor circulare in sectiune transversala: masurare
automata, in patru puncte;

e metoda de materializare a suprafetelor plane (planele c, d, e, f, g, h): prin
conexiunea a 4 puncte pozitionate la aprox. 5 mm de capetele lungimii,
respeciv, latimii suprafetei de referinta;

e metoda de masurare a punctelor: masurare automata, succesiva.

2.3. ldentificarea parametrilor dimensionali si geometrici ai piesei de
controlat.

In urma analizarii desenului de reper al piesei de controlat, s- au identificat 13
parametri dimensional si geometrici care trebuie masurati si care, in fig. 5, sunt inscrisi in
cadre hexagonale:

7 parametri dimensionali (dimensiuni liniare) notate: 1- 7;

6 abateri geometrice ale caracteristicilor geometrice: circularitate, paralelism,
simetrie; tolerantele prescrise pentru aceste caracteristici geometrice sunt
notate: 8- 13.

In tabelul 2 sunt prezentate elementele geometrice si caracteristicile dimensionale si
geometrice ale piesei de controlat.
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Elementele geom. si caracteristicile dim. si geom. ale piesei de controlat Tabelul 2.

Elemente geometrice care trebuie materializate

Elementul geometric Modul d iali
Denumire Simbol Categorie, tip odul de materializare
Cilindru stanga | a Suprafata cilindrica
Cilindru dreapta | b interioara
Plan superior c
Plan inferior d
Plan fata e Masurare nemijlocita
Plan spate f Suprafata plana
Plan stanga g
Plan dreapta h
Plan median i Suprafata plana Conexiune
Caracteristici dimensionale
Dimensiunea
Valoare Toleranta Elementul dimensional
Categoria Denumire | Simbol | nominala ’ corespunzator
[mm] [mm)]
Diametru P1 N= 27 ITA= Cilindru stédnga
- 0,100 g
Diametru P2 N= 27 ITA= Cilindru dreapta
Dimensiuni 0,100
constructive Lungime P3 N=126 ITa= £0,35 | Plan stanga- plan dreapta
Latime P4 N= 64 ITa= +0,30 | Plan fata- plan spate
fnaltime | P5 |N=64 |ITa=#030 |10 inferior-plan
) superior
Dimensiuni | Distanta P6 | N=40 |ITa= 0,30 ;grzgim stanga- plan
de — ~ —
coordonare Distanta P7 N= 58 ITa= +0,30 Cilindru stanga- cilindru
i dreapta
Caracteristici geometrice
Elementul
Categoria Denumire Simbol Toleranta geometric Baza_ de,
[mm] referinta
tolerat
Abaterea la - A
Caracteristici | circularitate P8 0,080 Cilindru stanga ]
de forma Abatere_a la P9 0,080 Cilindru i
circularitate drerapta
. Abatert_ea la P10 0,100 Cilindru stanga
Caracteristici | paralelism Plan
de orientare Abater(_ea la P11 0.100 Cilindru stanga
paralelism drerapta
Caracteristici | Abaterea la simetrie P12 0,100 Cilindru stanga Plan
de pOZI‘;Ie b I . . Ci|indl’u median
relativi Abaterea la simetrie P13 0,100 dreapta
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ETAPA NR. 2.

Stabilirea variantei de orientare- pozitionare a piesei de controlat.
Pregatirea MMC. Calibrarea MMC.
Materializarea sistemului de coordonate al piesei; realizarea alinierii.

1. Stabilirea variantei de orientare- pozitionare a piesei de controlat

Varianta de asezare a piesei de controlat in vederea masurarii ei, pe MMC, trebuie sa
respecte urmatoarele cerintele principale:

e si fie asigurata masurarea tuturor caracteristicilor dimensionale si geometrice
ale piesei de controlat, din aceeasi orientare- pozitionare a piesei de
controlat;

¢ sd nu existe posibilitatea producerii coliziunii dintre palpator si piesa;

esd nu existe posibilitatea producerii coliziunii dintre palpator sau capul de
masurare si masa masinii de masurat.

Dupa identificarea elementelor geometrice care trebuie materializate prin masurare
(fig. 5 si tab. 2), se stabilesc conditiile de masurare a elementelor geometrice identificate:

e palpatorul utilizat: palpator sferic, cu diametrul de 2 mm, cu lungimea de 22
mm, atasat la un prelungitor cu lungimea de 24 mm;

e metoda de materializare a suprafetelor cilindrice interioare (materializarea
cilindrilor a si b): prin conexiunea a doua profile circulare masurate in cate 4
puncte, in doua sectiuni transversale pozitionate la 7 mm de capetele lungimii
de referinta;

e metoda de materializare a suprafetelor plane (planele c, d, e, f, g, h): prin
conexiunea a 4 puncte masurate automat, fiecare punct pozitionat la aprox. 5
mm de capetele lungimii, respeciv, latimii suprafetei de referinta.

Varianta care respecta cerintele principale si asigura conditiile de masurare stabilite
este orientarea- pozitionarea pioesei de controlat de asezare a piesei de controlat prin
intermediul unui echipament de orientare- pozitionare, respectiv, pe suporti cu Tnaltimea
astfel determinata, incat sa fie posibila masurarea planului inferior, fara a fi posibila
coliziunea palpatorului sau a capului de masurare cu masa masinii (fig. 6).

1.2.  Pregaitirea masinii de masurat in coordonate. Calibrarea palpatorului.

Pentru pregatirea masinii de masurat, se parcurg pasii [2, 6]:
se deschide alimentarea cu aer, prin actionarea robinetului 3 (fig. 2);
se porneste masina de masurat prin apasarea butonului de pornire- oprire 4
(fig. 2);
cu ajutorul joistck- ului 2 (fig. 2), se deplaseaza capul de masurare cu
palpatorul acestuia in mijlocul volumului de lucru al masinii;
se asaza piesa de controlat conform cu variant de orientare- pozitionare
stabilita (fig. 6);
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se deschide programul MCOSMOS: apare fereastra Part Manager.

Calibrarea palpatorului este necesara pentru a se cunoaste cu exactitate diametrul
palpatorului care se va utiliza pentru masurare; calibrarea palpatorului se realizeaza cu
ajutorul sferei calibrate din ceramica (fig. 7). In acest scop, din fereastra Part Manager, se

We _

Ew o / o -
Fig. 6 [7] ‘ ~ Fig. 7[7] _
Asezarea piesei de controlat Calibrarea palpatorului

acceseaza programul Calibrare; se verifica setarile facute, apoi, se adduce palpatorul n
contact cu psfera calibrata, Tn punctual cel mai de sus al ei (cu joystick- ul) si se apasa pe
butonul de masurare al joystick- ului.

Rezultat: masina executa operatia de calibrare.

Dupa calibrare, se aduce placa echipamentului modular, cu piesa de controlat, in
pozitia de masurare. Masina este pregatita pentru masurare.

1.3.  Stabilirea sistemului de coordonate al piesei; realizarea alinierii.

Pentru setarea rapida a distantelor pe care se va deplasa palpatorul Tn timpul
masurarii, este necesara stabilirea originii sistemului de coordonate pe un element geometric
al piesei; Tn acest scop se efectueaza urmatoarele actiuni:

se stabileste un sistem de coordinate al piesei, cu originea pe un element
geometric al ei;

se realizeaza coincidenta dintre sistemul de coordinate al masinii cu sistemul
de coordinate al piesei, actiune numita aliniere.

In cazul piesei de controlat, se stabileste, ca origine a sitemului de coordonate, axa
suprafetei cilindrice interioare a (cilindrul stanga), la nivelul suprafetei plane c¢ (plan
superior), Tn conformitate cu notatiile din fig. 5 si cu denumirile din tabelul 2.

Materializarea sistemului de coordonate al piesei se realizeaza prin scrierea liniilor de
program corespunzatoare, simultan cu realizarea alinierii celor doua sisteme de coordonata
(al piesei de controlat si al masinii de masurat).

Pentru generarea programului de masurare (scrierea liniilor de program), se va incepe
cu denumirea programului de masurare al piesei de controlat; se stabilesc urmatoarele
abrevieri:
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[L1, L2. ]- linii de program;

[1]- icon (simbol graphic din program);

[MPD]- meniu Pull Down;

[CD]- caseta de dialog;

[MA]- masurare automata (measure automatic);
(S)- selectarea unei actiuni;

(DS)- deselectarea unei actiuni.

Denumirea programului de masurare:

Se selecteaza icon- ul MCOSMOS 3, de pe desktop; apare fereastra Part Manager
(fig. 7); in Part Manager, se selecteaza icon- ul Create a new part; apare o caseta de dialog,
in care se scrie denumirea programului de masurare: ETC-PIESA PROIECT, apoi se
selecteaza actiunea OK.

Rezultat: in programele din Part Manager apare programul piesei de controlat.

iRt e

Fig. 7 [7]
Fereastra Part Manager a programului MCOSMOS 3

Scrierea liniilor de program pentru materializarea sistemului de coordonate al
piesei si realizarea alinierii.

L1.- Part Manager (S)—» ETC- PIESA PROIECT (S)—» CMM learn mode [MPD]—
GEOPACK learn mode— Which probe tree is in use? [CD]—(S): 1-OK— Start Up
Wizard[CD]— Cancal.

L2.- Probe Data Management[I]— (S): Probe no. 1-0K.
Actiune: se deplaseaza capul de masurare si se aduce palpatorul in interiorul
suprafetei cilindrice din stanga piesei, la nivelul suprafetei plane superioare (fig. 8).
Actiune: se fotografiaza ansamblul palpator- piesa conform fig. 8 si se ancarca
fotografia in sistemul de calcul al masinii.



Aducerea palpatorului Tn originea
sistemului de coordinate al piesei

L3- Programmable Stop [I]—(S): File [CD]— OK — ASEZARE PIESA CONFORM
IMAGINII [CD]— OK.

L4- Actual position into variables [I]—Actual position into variables|CD]— (S): MMC—
OK.

Actiune: creare punct teoretic
L5- Point [I]— Element Point [CD]— (S): | - Theoretic element ~ — OK Theoretic
Element Point [CD]— (S): MMC [I]— OK.

Actiune: creare origine pe cele trei axe. - Point:

L6- Coordinate system [MPD]— Create origin [CD]— (S): 2)’:2 é —0K
- Ava,

Actiune: stabilirea modului de lucru CNC (control asistat in coordonate).

- Movement speed:
L7- Machine [MPD]—CNC parameters and CNC [CD]— (S): 100 m/s; —
- Measurement

speed: 3 m/s;

- Safety distance:
—OK. 2 mm.




19

Actiune: stabilirea distantei de siguranta.

) ) - Simbol V;
L8- Machine [MPD]—Clearance height [CD]— (S): - Z Axis: — OK.

- Valoare: 20 mm.
L9- Machine [MPD]—Move to clearance height [CD]— OK.
Rezultat: palpatorul se deplaseaza la 20 mm fata de piesa, pe axa OZ.

Actiune: masurare cerc de referinta.
- CERC REFERINTA,
- No. of points: 4;

L10- Circle [I]—Element circle [CD]— (S): | (MA) —0OK—
Type of element: inner;
No. of points: 4;
—Automatic circle measurement [CD]— (S): - Diameter: 25 mm; — OK.
- Driving plane: XY;
Coord: X=0;
Y=0;
Z=0;
Start angle=0;
End angle= 0.
Rezultat: se masoara cercul de referinta (cercul din stanga).
Actiune: realizarea alinierii punctului (centrul cercului de referinta).
L11- Coord. Sys. [MPD]— Create origin [L]— Create origin [CD]— (S):
- (S): X Axis; .
- (9):Y Axis;  — Clearance height [CD]— OK.
- (DS): Z Axis.
Actiune: masurare plan de referinta.
-  PLAN REFERINTA,;
L12- Plane [I]—Element plane [CD]— (S): |- No. of points: 4; —0K—
- (MA)
No. of points: 4;
. L Diameter: 60 mm;
—Automatic plane measurement [CD]— (S): L Driving plane: XY; — OK.
Coord: X=0;
Y=0;
Z=1;

Rezultat: se masoara planul de referinta (in jurul cercului din stéanga).
Actiune: realizarea alinierii planului de referinta.

L13- Coord. Sys. [MPD]— Align base plane [L]— Align base plane [CD]— (S):
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(S) PLAN REFERINTA .
(S): Coordinate plane: XY — Clearance height [CD]— OK.

Actiune: masurare linie de referinta.

DREAPTA REFERINTA;
L14- Line [I]—Element line [CD]— (S): No. of points: 2; —0OK—
(MA)

No. of points: 2;
- - Length: 70 mm;
—Automatic line measurement [CD]— (S): L Driving plane: XY; — OK.
Coord: X=0;
Y=-35;
Z=-5;
- Angle: 0

Rezultat: se masoara planul de referinta (in jurul cercului din stanga).

Actiune: realizarea alinierii liniei de referinta.
L15- Coord. Sys. [MPD]— Align axis parallel to axis [L]— Align axis parallel to axis

[CD]— (S): (S) DREAPTA REFERINTA  _, Clearance height [CD]— OK.
(S): Coord.plane: XY

Rezultat: s- a realizat alinierea sistemului de coordinate al piesei cu sistemul de coordinate
al masinii de masurat.
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ETAPA NR. 3.

Generarea programului de masurare a piesei.

1. Masurare cilindru stanga.

Actiune: masurare CERC 1 STANGA.

CERC1STG;;

No. of points: 6; S0K—
Driving plane: XY;

- (MA)

- Type of element: inner;
- No. of points: 6;
- Diameter: 25 mm;
—Automatic circle measurement [CD]— (S): [ Driving plane: XY — OK.
- Coord: X=0;
Y=0;
Z=-1;
- Start angle=0;
- End angle=0.

L1- Circle [I]—Element circle [CD]— (S):

Rezultat: se masoara CERC 1 STG. in 6 puncte.

Actiune: masurare CERC 2 STANGA.

CERC 2 STG,;
L2- Circle [I]—>Element circle [CD]—  (S): [ gﬂ&?:gpglugﬂsé-%- —0OK—
- (MA)

- Type of element: inner;
- No. of points: 6;
- Diameter: 25 mm;
—Automatic circle measurement [CD]— (S): [ Driving plane: XY — OK.
- Coord: X=0;
Y=0;
Z=-8;
- Startangle=0;
- End angle=0.

Rezultat: se masoara CERC 2 STG. in 6 puncte.

Actiune: materializare CILINDRU STANGA.
CILINDRU STG.;

L3- Cylinder [I]—Element cylinder [CD]—  (S): (S)- Connection element |
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—Connection element cylinder [CD]— (S):

—Tolerance comparison element cylinder [CD]— (S): | ES=0,100 mm; —

Rezultat: se materializeaza cilindrul din stanga.

(S): CERC 1 SRG;

(S): CERC 2 STG; — OK—
(S): Calculated by

measuring points.

- Diameter= 27 mm;

- EI=0;
- Cylinder tol= 0,08 mm.

Valori efective: De= 27,042 mm; Abaterea la cilindricitate= 0,012 mm.

2. Masurare cilindru dreapta.
Actiune: masurare CERC 1 DREAPTA.

L4- Circle [I]—Element circle [CD]— (S):

— Automatic circle measurement [CD]— (S):

Rezultat: se masoara CERC 1 DR. in 6 puncte.

Actiune: masurare CERC 2 DREAPTA.

L5- Circle [I]—Element circle [CD]— (S):

—Automatic circle measurement [CD]— (S):

CERC1DR;;

No. of points: 6; —0K—
Driving plane: XY;

(MA)

Type of element: inner;
No. of points: 6;
Diameter: 25 mm;
Driving plane: XY; — OK.
Coord: X=58;
Y=0;
Z=-1;
Start angle= 0;
End angle=0.

CERC1DR;

No. of points: 6;

Driving plane: XY; —0K-
(MA)

Type of element: inner;
No. of points: 6;
Diameter: 25 mm;
Driving plane: XY; — OK.
Coord: X=58;
Y=0;
Z=-8;
Start angle=0;
End angle=0.

OK.
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Rezultat: se masoara CERC 2 DR. in 6 puncte.

Actiune: materializare CILINDRU DREAPTA.

CILINDRU DR;;

L6- Cylinder [I]—Element cylinder [CD]—  (S): (S): Connection element

- (S): CERC 1DR;

- (S): CERC2DR;

L (S): Calculated by — OK—
measuring points.

—Connection element cylinder [CD]— (S):

. . - Diameter= 27 mm;
—Tolerance comparison element cylinder [CD]— (S): | ES=0,100 mm: —

- EI=0;

- Cylinder tol= 0,08 mm.

Rezultat: se materializeaza cilindrul din dreapta.

Valori efective: De= 27,036 mm; Abaterea la cilindricitate= 0,007 mm.

3. Maisurare plan superior.
Actiune: masurare PLAN SUPERIOR 1n 4 puncte.

PLAN SUP.;
No. of points: 4;
- (DS): MA

L7- Plane [I]—Element plane [CD]—  (S):

Actiune: masurare punctul nr. 1.

L8- Measure CNC Point [I]— measure CNC Point [CD]—  (S):

— OK.
Rezultat: se masoara punctul nr. 1.

Actiune: masurare punctul nr. 2.

L9- Measure CNC Point [I]— measure CNC Point [CD]—  (S):

— OK.
Rezultat: se masoara punctul nr. 2.

Actiune: masurare punctul nr. 3.

L10- Measure CNC Point [I]— measure CNC Point [CD]— (S):

— OK

- Coord: X=80;
Y=-27;
Z=2;

- Direction: Z= 180.

- Coord: X=80;
Y=27;
Z=2;

- Direction: Z= 180.

- Coord: X=-35;
Y=27;
Z=2;

- Direction: Z= 180.

—0K—

OK.

>

>

>
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— OK.
Rezultat: se masoara punctul nr. 3.
Actiune: masurare punctul nr. 4.

- Coord: X= -35;
L11- Measure CNC Point [I]— measure CNC Point [CD]— (S): Y=-27,
7=2;
- Direction: Z= 180.

— OK.
Rezultat: se masoara punctul nr. 4 si, automat, se materializeaza planul PLAN SUP.
4. Masurare doua puncte in planul din stanga.

Actiune: masurare punctul nr. 1 n plan stanga.

L12- Point [I]—>Element Point [CD]— (S): |- PUNCT1STG; —0OK—
- (S): MA
- Coord: X=-42;
. Y=-27;
—Measure CNC Point [CD]— (S): 7= & — OK.
- Direction: X=.0

Rezultat: se masoarda PUNCT 1 STG.

Actiune: masurare punctul nr. 2 in plan stanga.

L13- Point [I]—Element Point [CD]— (S): |- PUNCT2STG; —0K—
- (S): MA
- Coord: X=-42;
—Measure CNC Point [CD]— (S): \Z(= 257: — OK.
- Direction: X=’. 0

Rezultat: se masoarda PUNCT 2 STG.

5. Masurare doua puncte in planul din dreapta.

Actiune: masurare punctul nr. 1 n plan dreapta.

L 14- Point [I]—Element Point [CD]—  (S): |’ (PSL)JNﬁ,I\l DR; L OK—
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- Coord: X=90;

—Measure CNC Point [CD]— (S): Y=27, — OK.

Z=-5;
- Direction: X=".180

Rezultat: se masoara PUNCT 1 DR.

Actiune: masurare punctul nr. 2 in plan dreapta.

L14- Point [I]—Element Point [CD]— (S): - PUNCT 2 DR;
- (S): MA
- Coord: X=90;
—Measure CNC Point [CD]— (S): Y=-27; - OK.
Z=-5;

- Direction: X=".180

Rezultat: se masoara PUNCT 2 DR.

—0K—
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ETAPA NR. 4.

Generarea programului de masurare a piesei (continuare)

6. Rotire cap de masurare
Actiune: rotire cap de masurare: A= 90°; B= 180°.

- Probe no. 5;
L15- Probe data management [I]—Probe data management [CD]— (S): |_ Ar:geopo

- B=180.

—OK— Attention, probe will move [CD]— OK— Clearance height [CD]— (S):

- AXisY;

. y=.50 —0K.

Rezultat: capul de masurare se roteste la: A= 90°B= 180° si se stabileste distanta de
siguranta pe axa Y.
Actiune: deplasare palpator la distanta de siguranta Y= -50.
L16- Machine [MPD]—Move to clearance height [L]— OK.
Rezultat: palpatorul se deplaseaza la distanta de siguranta Y= -50.
7. Masurare a doua linii Tn planul din fata.

Actiune: masurare linia nr. 1 in planul dun fata.

L17- Line [I]—>Element Line [CD]—  (S): :EEE?;L’_”FATA: —OK—

- No. Points= 2

- No. pts=. 2;
- Lenght=116;
—Automatic line measurement [CD]— (S): - Driving plane: XY; — OK.
- Coord: X=-35;
Y=-35;

Rezultat: se masoari DREAPTA 1 FATA.

Actiune: masurare linia nr. 2 in planul dun fata.

L18- Line [[]—>Element Line [CD]—>  (S): [ F?EE?;LAZFATA? —0OK—

- No. Points= 2
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- No. pts=. 2;
- - Lenght= 116;
—Automatic line measurement [CD]— (S): } Dri\?ing plane: XY — OK.
- Coord: X=81;
Y=-35;
Z=-5;
- Angl=.0
Rezultat: se masoara DREAPTA 2 FATA.
8. Maisurare punct nr. 3 in planul din stanga.
Actiune: masurare punctul nr. 3 in plan stanga.
L19- Point [I]—Element Point [CD]— (S): | PUNCT3STG —0K—
- (S): MA
- Coord: X=-42;
—Measure CNC Point [CD]— (S): \Z(_= gz — OK.
- Direction: X=". 0.
Rezultat: se masoara PUNCT 3 STG.
9. Masurare punct nr. 3 in planul din dreapta.
Actiune: masurare punctul nr. 3 in plan dreapta.
L20- Point [I]—Element Point [CD]— (S): |~ PYNCT3DR; —0K—
- (S):MA
- Coord: X= 88;
—Measure CNC Point [CD]— (S): \Z(_= gz — OK.
- Direction: X= .’ 180.
Rezultat: se masoara PUNCT 3 DR.
10. Masurare a doua puncte in planul inferior.
Actiune: masurare punctul nr. 1 n plan inferior.
L21- Point [I]—Element Point [CD]— (S): |~ PYNCT1INF —0K—
- (S):MA
- Coord: X=58;
—Measure CNC Point [CD]— (S): \Z(_= 'gg_i — OK.

- Direction: Z=.0.
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Rezultat: se masoara PUNCT 1 INF.

Actiune: masurare punctul nr. 2 in plan inferior.

L22- Point [I]—Element Point [CD]— (S): - PUNCT 2 INF; —0K—
- (8):MA
- Coord: X=;
—Measure CNC Point [CD]— (S): \Z(-: -gg_; — OK.
- Direction: Z= .’0.

Rezultat: se masoara PUNCT 2 INF.
11. Rotire cap de masurare A= 90°, B= 0°.
Actiune: ridicare cap de masurare la Z= 200 mm.

L23- Machine [MPD]— Move [L]— Move [CD]—  (S): | (5): Position 0K
machine;

- Z=200

Rezultat: capul de masurare se ridica la cota Z= 200 mm.

Actiune: rotire cap de masurare: A= 90°; B= 0°.

Probe no. 3;

L24- Probe data management [I]—Probe data management [CD]— (S): |- A=90;
- B=0.

—OK— Attention, probe will move [CD]— OK— Clearance height [CD]— (S):

- AXisY;

- vy=s0, 0K

Rezultat: capul de masurare se roteste la: A= 90°B= 0° si se stabileste distanta de siguranta
pe axa Y.

Actiune: deplasare palpator la distanta de siguranta Y= 50.

L25- Machine [MPD]—Move to clearance height [L]— OK.

Rezultat: palpatorul se deplaseaza la distanta de siguranta Y= 50 mm.
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ETAPA NR. 5.

Generarea programului de masurare a piesei (continuare)

12. Masurare plan spate.

Actiune: masurare plan spate in 4 puncte.

L26- Plane [I]—Element plane [CD]— (S): |
_ (DS): MA

Actiune: masurare punctul nr. 1.
L25- Measure CNC Point [I]— measure CNC Point [CD]—

— OK.
Rezultat: se masoara punctul nr. 1.

Actiune: masurare punctul nr. 2.
L27- Measure CNC Point [I]— measure CNC Point [CD]—

— OK.
Rezultat: se masoara punctul nr. 2.

Actiune: masurare punctul nr. 3.
L28- Measure CNC Point [I]— measure CNC Point [CD]—

— OK.
Rezultat: se masoara punctul nr. 3.

Actiune: masurare punctul nr. 4.
L29- Measure CNC Point [I]— measure CNC Point [CD]—

— OK.

PLAN SPATE;
No. of points: 4;

(S):

(S):

(S):

(S):

— OK

- Coord: X=-35;
Y=34;
Z=-5;

- Direction: Y= 180.

- Coord: X=-35;

Y=34;
Z=-59;

- Direction: Y= 180.

- Coord: X=81;

Y=34;
Z=-54;

- Direction: Y= 180.

- Coord: X=81;

Y=34;
Z=-5;

- Direction: Y= 180.

Rezultat: se masoara punctul nr. 4 si, automat, se materializeaza planul PLAN SPATE.
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13. Masurare punct nr. 4 in planul din dreapta.

Actiune: masurare punctul nr. 4 in plan dreapta.

L30- Point [I]—Element Point [CD]—  (S): - PUNCT4DR; —0K—
- (S): MA
- Coord: X=88;
—Measure CNC Point [CD]— (S): \Z(—: 2574 — OK.

- Direction: X=". 180.

Rezultat: se masoara PUNCT 4 DR.
14. Masurare punct in planul inferior.

Actiune: masurare punctul nr. 3 n plan inferior.

L31- Point [I]—Element Point [CD]—  (S): - PUNCT 3INF; —0K—
- (S): MA
- Coord: X=29;
—Measure CNC Point [CD]— (S): \Z(—: 2676?_ — OK.
- Direction: Z= .'0.

Rezultat: se masoara PUNCT 3 INF.
15. Masurare punct nr. 4 in planul din stanga.

Actiune: masurare punctul nr. 4 in plan stanga.

L32- Point [I]—Element Point [CD]—  (S): - PUNCT4STG; —0K—
- (S):MA
- Coord: X=-42;
—Measure CNC Point [CD]— (S): \Z(_= 2579 — OK.
- Direction: X= .' 0.

Rezultat: se masoara PUNCT 4 STG.
16. Rotire cap de masurare in pozitia initiala: A= 0°, B= 0°.

Actiune: ridicare cap de masurare la Z= 200 mm.

L33- Machine [MPD]— Move [L]— Move [CD]—  (S): | (5): Position 0K

machine;
- Z=200
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Rezultat: capul de masurare se ridica la cota Z= 200 mm.

Actiune: rotire cap de masurare: A= 0° B= 0°.
- Probe no. 1,

L34- Probe data management [I]—Probe data management [CD]— (S): |- A=0;
- B=0.

—OK— Attention, probe will move [CD]— OK— Clearance height [CD]— (S):

- AXis Z;

- y=20, 7OK

Rezultat: capul de masurare se roteste la: A= 0°B= 0° si se stabileste distanta de siguranta
pe axa Y.

Actiune: deplasare palpator la distanta de siguranta Y= 50.
L35- Machine [MPD]—Move to clearance height [L]— OK.

Rezultat: palpatorul se deplaseaza la distanta de siguranta Z= 20 mm.

17. Materializare plan inferior prin conexiune a 3 puncte.

Actiune: materializare PLAN INF.

L36- Plane [I]—Element Plane [CD]— (S): (PSL)'_A‘C'\'OL':'];';“O[] —0K—

- PUNCT 1 INF»»;

—Connection element plane [CD]— ( |- PUNCT 2INF»»;  _, oK.
- PUNCT 3 INF»»;

- (S): Calc. by
measuring points.

Rezultat: se materializeaza planul PLAN INF.

18. Materializare plan din stanga prin conexiune a 4 puncte.
Actiune: materializare PLAN STG.

L37- Plane [I]—Element Plane [CD]— (S): - PLANSTG;; —0K—
- (S): Connection

PUNCT 1 STG»»; 0K
PUNCT 2 STG»»; '
- PUNCT 3 STG»»;
- PUNCT 4 STG»»;
- (S): Calc. by
measuring points.

—Connection element plane [CD]— (
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Rezultat: se materializeaza planul PLAN STG.

19. Materializare plan din dreapta prin conexiune a 4 puncte.
Actiune: materializare PLAN DR.

L38- Plane [I]—Element Plane [CD]— (S): - PLANDR; —0K—
- (S): Connection

PUNCT 1 DR»»;

PUNCT 2 DR»»;
- PUNCT 3 DR»»;
- PUNCT 4 DR»»;
- (S): Calc. by

measuring points.

—Connection element plane [CD]— ( — OK.

Rezultat: se materializeaza planul PLAN DR.

20. Materializare plan din fata prin conexiune a doua drepte.
Actiune: materializare PLAN FATA.

L39- Plane [I]—Element Plane [CD]— (S): - PLAN FATA; —0K—
- (S): Connection

DREAPTA 1 FATA»»;
DREAPTA 2 FATA»»;
(S): Calc. by measuring
elements.

—Connection element plane [CD]— ( — OK.

Rezultat: se materializeaza planul PLAN FATA.
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ETAPA NR. 6.

Generarea programului de masurare a piesei (continuare)

21. Masurarea lungimii (parametrul nr. 3)

Actiune: masurare LUNGIME N= 126 mm..

L40- Distance [I]—Element Distance [CD]—

—Tolerance comparison distance [CD]— (S):

LUINGIME N= 126;
First element: PLAN STG;
Second element: PLAN DR.

AXis: X;
N=126 mm;
es=+0,5 mm;
ei=-0,5 mm.

Rezultat: se obtine valoarea efectiva: Le= 126,119 mm si Ae= +0,119 mm.

22. Masurarea latimii (parametrul nr. 4)

Actiune: masurare LATIME N= 64 mm..

L41- Distance [I]—Element Distance [CD]—

—Tolerance comparison distance [CD]— (S):

LATIME N= 64,

First element: PLAN FATA;
Second element: PLAN SPATE.

AXxis: Y;

N= 64 mm;
es=+0,3 mm;
ei=-0,3 mm.

Rezultat: se obtine valoarea efectiva: Le= 63,920 mm si Ae= -0,080 mm.

23. Masurarea Tnaltimii (parametrul nr. 5).

Actiune: masurare INALTIME N= 64 mm..

L42- Distance [I]—Element Distance [CD]—

—Tolerance comparison distance [CD]— (S):

INALTIME N= 64;
First element: PLAN INF;

Second element: PLAN SUP.

AXIS: Z;

N= 64 mm;
es=+0,3 mm;
ei=-0,3 mm.

—0K—

— OK.

—0K—

— OK.

—0K—

— OK.
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Rezultat: se obtine valoarea efectiva: Le= 64,225 mm si Ae= +0,225 mm.
24. Masurarea distantei plan- axa (parametrul nr. 6).

Actiune: masurare DIST. N= 40 mm..

DIST. N=40;
L43- Distance [I]]—Element Distance [CD]— (S): First element: PLAN STG.;
Second element:
CILINDRU STG.
Axis: X;
—Tolerance comparison distance [CD]— (S): N=40 mm;
es=+0,3 mm;
ei=-0,3 mm.

Rezultat: se obtine valoarea efectiva: L1= 39,774 mm si Ae=-0,226 mm.
25. Masurarea distantei axa- axa (parametrul nr. 7).

Actiune: masurare DIST. N=58 mm..

DIST. N=58;
L44- Distance [I]—Element Distance [CD]— (S): First element:
CILINDRU STG.
Second element:
CILINDRU DR.

AXis: X;
—Tolerance comparison distance [CD]— (S): N=58 mm;

es= +0,3 mm;

ei=-0,3 mm.

Rezultat: se obtine valoarea efectiva: L2= 57,995 mm si Ae=-0,005 mm.
26. Masurarea abaterilor la paralelism.

Actiune: masurare Al (parametrul nr. 10).

Actual element: CILINDRU

STG.
L45- Parallelism [I]— Parallelism [CD]— (S): Referent element: PLAN STG.:

Width tolerance= 0,100 mm;
Ref. Lenght= 60 mm.

Rezultat: se obtine valoarea efectiva: Al= 0,029 mm.

Actiune: masurare A2 (parametrul nr. 11).

—-0K—

— OK.

—0K—

— OK.

—0K—



35

L46- Parallelism [I]— Parallelism [CD]— (S): DR.;

STG.;

Ref. Lenght= 60 mm.

Rezultat: se obtine valoarea efectiva: A1= 0,016 mm.
27.Masurarea abaterilor la simetrie.
Actiune: materializarea planului de simetrie al piesei.

L47- Plane [I]—Element Plane [CD]— (S): - PLAN SIMETRIE;

- (S): Symmetry element

—Symmetry element [CD]— (S): j E:arcsér?:jegeerr:érrt!_ﬁ\ll\lAll:\lAsTs&TE

Rezultat: se materializeaza planul PLAN SIMETRIE.

Actiune: masurare Al (parametrul nr. 12).

L48- Symmetry of an axis [I]— Symmetry of an axis [CD]—

-|  Actual element: CILINDRU STG.
-| Reference element: PLAN SIMETRIE;
— (S): | width tolerance= 0,100 mm: —-0OK—
-|  Start point= -62;
- End point= -2.

Rezultat: se obtine valoarea efectiva: Al= 1,346 mm.

Actiune: masurare A2 (parametrul nr. 13).

L49- Symmetry of an axis [I]— Symmetry of an axis [CD]—

-|  Actual element: CILINDRU DR.
-| Reference element: PLAN SIMETRIE;
— (S): | width tolerance= 0,100 mm: —-0K—
-|  Start point= -62;
- End point= -2.

Rezultat: se obtine valoarea efectiva: Al= 1,337 mm.
28. Terminarea programului.
Actiune: deplasare cap de masurare in Home position.

: . |- CMMin home
L50- Machine [MPD]—Move [L]— Move [CD]— (S): position P

Rezultat: capul de masurare se deplaseaza in pozitia de repaos P (parcare).

Reference element: PLAN

Actual element: CILINDRU

—0K—

Width tolerance= 0,100 mm;

—-0K—

— OK.

—O0OK.
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In fig. 9 este prezentati fereastra programului generat, cu indicarea, In zona de
vizualizare, a elementelor geometrice care s- au materializat si a parametrilor dimensionali
masurati:

doua suprafete cilindrice interioare, trasate cu galben;
sase suprafete plane, trasate cu albastru;
dimensiunile liniare masurate, trasate cu verde.

D1 "W T S ot s (V6 VO

6 5 4 3

Fig. 9 [7]
Zona de lucru a programului ETC- PIESA PROIECT (program generat)
1- meniul Pull down; 2- lista rezultate; 3- detaliu indicare coorrdonate, temperatura, etc.;
4- lista linii program; 5- zona vizualizare elemente masurate; 6- piesa controlata.

Liniile de program sunt prezentate n lista din zona 4 (fig. 9), iar valorile efective ale
parametrilor dimensionali si geometrici masurati, sunt prezentate in zona 2 (fig. 9).
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ETAPA NR. 7.

Completarea fisei de control.
Cu valorile efective, din lista cu rezultate a programului generat, s- a completat fisa
de control a piesei controlate (tab. 3).

Fisa de control Tabelul 3
FISA DE CONTROL
Program ETC- PIESA PROIECT
Denumire piesa LAGAR PARALELIPIPEDIC
Nr. desen MMC- 101.01
Data 21.02.2021
Temperatura incintei 21°C
Caractristica masurata Val(-)arev Toleranta Vvaloarev Abatgrf} Tncadrare in
Sim Denumire no[rpnlrr;zila [mm] mz[ursnur;zilta eﬁ:]::r']\]/a toleranta
bol
0 1 2 3 4 5 6
Parametri dimensionali
P1 Diametru cilindru stg. 27 0,100 27,042 | +0,065 | ]
P2 Diametru cilindru dr. 27 0,100 27,036 | +0,036 | ——— 1
P3 Lungime 126 +0,35 126,119 | +0,120 | ——
P4 Latime 64 +0,30 | 63,920 | -0,080 | == 1]
P5 | Tniltime 64 +0,30 | 64,225 | +0,225 |
P6 Distanta axa- plan 40 0,30 39,774 | -0,226 T —
P7 Distanta dintre axe 58 +0,30 57,995 | -0,005 — ™
Parametri geometrici
P8 Abatere circularitate stg - 0,080 0,029 0,012 | —
P9 | Abatere circularitate dr. - 0,080 0,012 0,007 I —
P10 | Abatere paralelism stg. - 0,100 0,029 0,029 |
P11 | Abatere paralelism dr. - 0,100 0,016 0,016 |
P12 | Abatere simetrie stg. - 0,100 1,346 1,346
P13 | Abatere simetrie dr. - 0,100 1,337 1,337
Durata controlului
Timp de masurare 3 min. 09 sec.
DECIZIA. Piesa controlata este respinsa de la utilizare.
Nume, prenume: Grupa:




38

Concluzii:

. s- a generat programul de masurare, dupa desen 2D, a piesei
LAGAR PARALELIPIPEDIC, pe masina de misurat in coordonata CRISTA APEX
S776- MITUTOYO;

. s- analizat desenul de reper al piesei de controlat si s- au identificat:
"I conditiile tehnice de executie a piesei;
"1elementele geometrice ale piesei care trebuie materializate;
"1 parametrii dimensionali ai piesei care trebuie masurati;
1 parametrii geometrici ai piesei care trebuie masurati.

. s- a stabilit sistemul de coordonate al piesei si s- a realizat alinierea;

. s- au stabilit conditiile de materializare a elementelor geometrice ale piesei;

o s- a generat programul de masurare a piesei;

o s- a verificat corectitudinea generarii programului, prin rularea lui in modul
Repeat mode ; masurarea a durat 3 09 ;

. s- a completat fisa de control al piesei masurate.

. s- au analizat valorile efective ale parametrilor masurati si s- au comparat

cu tolerantele prescrise si s- au observat urmatoarele:
"1toti parametrii dimensionali se incadreaza n tolerantele prescrise;
"1abaterile de forma (la cilindricitate) se incadreaza in tolerantele prescrise;
"1abaterile de orientare (la paralelism) se Tncadreaza in tolerantele prescrise;
‘labaterile de pozitie relativa (la simetrie) nu se incadreaza n tolerantele
prescrise;

e s- a luat decizia cu privire la piesa controlata: piesa controlata este respinsa de
la utilizare.
Argumentare: nu toti parametrii masurati ai piesei se incadreaza in tolerantele
prescrise.
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