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CONTROLUL DIMENSIUNILOR CU MASURI
TERMINALE DE LUNGIME
Controlul dimensiunilor exterioare si interioare
cu cale plan- paralele si cu calibre limitative

Aplicatii care se vor efectua la lucrarea de laborator nr. 1:
e controlul dimensiunilor exterioare §i interioare cu cale plan- paralele;
e controlul dimensiunilor exterioare si interioare cu calibre limitative.

1. Scopul lucrarii

Cunoasterea calelor plan- paralele (trusa de cale plan- paralele si trusa de accesorii
pentru cale plan- paralele); cunoasterea modului de formare a blocurilor de cale plan-
paralele; utilizarea calelor plan-paralele la masurarea dimensiunilor prin metoda evaluarii
directe. Cunoasterea tipurilor constructive de calibre limitative pentru verificarea
suprafetelor exterioare si interioare netede, cunoasterea modului de utilizare a calibrelor
tampon, furcd, potcoavd si inel; cunoasterea modului de verificare a suprafetelor netede
exterioare si interioare cu aceste calibre limitative.

2. Consideratii generale

Calele plan- paralele sunt masuri terminale de lungime care materializeaza, intre
doud suprafete plane si paralele, o lungime; sunt corpuri paralelipipedice care au
suprafetele ingrijit prelucrate, doua din ele, (plane si paralele intre ele), fiind suprafete de
lucru (SL), sau active (sau de masurare). Lungimea pe care o cald plan- paralelda o
materializeaza intre suprafetele active, ca distantd dintre suprafetele de lucru, masurata la
mijlocul acestora, reprezintd lungimea mediana, 1., iar valoarea acesteia este inscrisd pe o
suprafata neactiva a calei, fiind dimensiunea nominala a ei (fig. 1.).

2.1. Trusa de cale plan- paralele

Calele plan- paralele se livreaza in truse de cale plan- paralele, In care sunt
introduse sub forma de serii aritmetice cu ratii diferite: 0,00lmm; 0,01 mm; 0,1 mm; 0,5
mm; 1 mm; 10 mm; 25 mm; 100 mm. O trusa de cale plan- paralele cuprinde cateva serii
(3- 4 serii, pentru a nu fi voluminoasd si greu de manevrat) astfel incat sd permitd obtinerea
unui numdr cat mai mare de dimensiuni diferite.

Tabelul 1.
5 Nr. Ratia Lungimi nominale
' serie | [mm] ale calelor plan- paralele [mm]
1 0,001 1,001; 1,002; ............... ;1,009
2 0,01 1,01; 1,025 ; 1,49
3 0,5 0,5;1;1,5;2;2,5;......... ;9.5
Fig. 1 4 10 10;20; oiieieeee ;90; 100

Trusa de cale plan- paralele utilizata la lucrarile de laborator cuprinde 4 serii
aritmetice (tab.1).

Trusele de cale plan- paralele sunt insotie de truse de accesorii pentru cale plan-
paralele (care cuprind: cale marginale, cadre pentru cale plan- paralele si suport pentru



cadre) necesare pentru masurarea lungimilor cu cale plan- paralele prin metoda evaluarii
directe.

In fig. 2 este prezentata trusa de cale plan- paralele cu patru serii de cale, iar in fig. 3
este trusa de accesorii pentru cale plan- paralele.
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Fig. 2. Trusa de cale plan- paralele
1-seria I-a (ratia 0,001 mm); 2-seria a II- a (ratia 0,01 mm);
3-seria a III- a (ratia 0,5 mm); 4-seria a IV- a (ratia 10 mm)

Fig. 3. Trusa de accesorii
1-cadre pentru cale plan- paralele;
2- cale marginale, 3- talpa



Proprietatile calelor plan- paralele.
Principalele proprietati ale calelor plan- paralele sunt:

e precizie dimensionald mare; eroarea cu care se materializeaza lungimea mediana
a unei cale plan- paralele este foarte mica (in raport cu alte mijloace de masurare), de
ordinul micrometrilor pana la fractiuni de micrometru
(in functie de clasa de precizie a calei plan- paralele). In functie de eroarea de materializare
a lungimii mediane si de abaterea de la paralelism a suprafetelor active, calele plan-
paralele sunt impartite in 5 clase de precizie;

e stabilitate dimensionald mare; calele plan- paralele 1si pastreazd o perioada
mare de timp dimensiunea materializatd intre suprafetele active; pentru aceasta sunt
executate din materiale care au stabilitate structurala mare, in timp: oteluri inalt aliate,
carburi metalice si ceramice;

e aderarea; este proprietatea unei cale plan- paralele de a adera, cu suprafata
activa, la suprafata activa a altei cale plan- paralele, cu o forta suficient de mare pentru a se
obtine blocuri de cale plan- paralele cu diferite dimensiuni.

2.2. Formarea blocurilor de cale plan- paralele.

Un bloc de cale plan- paralele este o asociere de cale plan- paralele care adera
intre ele prin suprafetele active, in scopul materializarii unei lungimi diferitd de lungimile
calelor plan- paralele dintr- o trusa.

A forma un bloc de cale plan- paralele inseamnd a stabili numéarul de cale plan-
paralele si dimensiunile acestora, necesare pentru materializarea unei lungimi date.

Pentru formarea corecta a blocurilor de cale plan- paralele se vor respecta regulile:

e - numarul de cale plan- paralele dintr-un bloc sa fie minim; deoarece abaterile de
la lungimea nominald ale calelor plan- paralele se cumuleaza, se vor utiliza cat mai
putine cale plan- paralele (de aceea, nu se vor folosi mai mult de 5 cale plan-
paralele pentru formarea unui bloc).

e - stabilirea dimensiunilor calelor plan- paralele necesare se face prin scaderea, pe
rand, din dimensiunea blocului care trebuie format, a lungimii fiecérei cale plan-
paralele, incepand cu cala plan- paraleld din seria cu ratia cea mai mica (exemplul

D);
Exemplul I: Exemplul al II- lea:
178,231 mm — 178,939 mm —
1,001 1,009
177,23 - 177,93 -
1,23 143
176 - 176,5 -
_6 _6.5
170 - 170 -
70 70

100 100



e atunci cand prima cifrd de dupa virguld are valoarea mai mare decat 0,5, se scade
o valoare astfel incat sa ramana zecimala 5 (peru aceasta se alege o cala plan-
paraleld din seria cu ratia 0,01 mm); in acest fel se poate utiliza, apoi, o cala plan-
paralela din seria cu ragia 0,5 mm (exemplul 2).

Concluzii:

e exemplul 1: pentru a materializa blocul de cale plan- paralele cu dimensiunea de
178,231 mm sunt necesare 5 cale plan- paralele: 1,001 mm, 1,23 mm, 6 mm, 70 mm
si 100 mm;

e exemplul 2: pentru a materializa blocul de cale plan- paralele cu dimensiunea de
178,939 mm sunt necesare 5 cale plan- paralele: 1,009 mm, 1,43 mm, 6,5 mm, 70
mm si 100 mm;

3. Masurarea dimensiunilor liniare cu cale plan- paralele

Masurarea dimensiunilor liniare cu cale plan- paralele se poate face prin doua
metode:

e metoda evaluarii directe care constd in introducerea marimii de masurat intre
suprafetele de masurare si stabilirea valorii masurate cu ajutorul unui bloc de cale plan-
paralele de valoare cunoscuta,

Note: - metoda este precisd (sunt folosite numai calele plan- paralele care au precizie
dimensionald mare), dar este laborioasa, deoarece sunt necesare cateva incercari in care se
modificad dimensiunea blocului de cale plan- paralele;

- operatia de obtinere a valorii efective prin aceastd metoda de
masurare, mai este cunoscuta si drept operatia de verificare a dimensiunilor cu cale plan-
paralele.

e metoda diferentei, constd in stabilirea diferentei dintre o masura si marimea de
masurat; masura (cu lungimea egald cu valoarea nominald a dimensiunii de masurat) este
folositd pentru reglarea la zero a aparatului comparator utilizat.

Observatie: la masurarea lungimilor prin metoda diferentei, calele plan- paralele se
utilizeaza numai ca masuri terminale de lungime pentru reglarea la zero a mijloacelor de
masurare comparatoare.

3.1. Masurarea dimensiunilor liniare cu cale plan- paralele prin metoda
evaluari directe

Prin aceastd metoda, se compard dimensiunea care trebuie masuratd cu un bloc de
cale plan- paralele de valoare cunoscuta.

Mdsurarea dimensiunilor exterioare cu cale plan- paralele.

Echipamente §i accesorii necesare: trusa de cale plan- paralele, trusa de accesorii pentru
cale plan- paralele, placa de verificare cu suprafatd activa.

Tehnica masurdrii. Pentru masurarea diametrului d, al piesei de controlat 7, se formeaza
un bloc de cale plan- paralele 4, cu lungimea egala cu valoarea nominald a dimensiunii care
se masoarad; acesta se introduce in cadrul 2, intre doua cale marginale 3 si, cu suruburile 5 si
6, se blocheaza calele plan- paralele in cadrul 2 (fig.2.a.).



In acest fel, intre suprafetele active plane a, ale calelor marginale 3, se
materializeaza valoarea nominald a dimensiunii care se masoara. Intreg ansamblul se asaza
pe suprafata activa a placii de verificare 1.

Pentru stabilirea valorii efective a dimensiunii d, se introduce piesa de controlat

Fig. 4. Verificarea dimensiunilor cu cale plan- paralele
a.- verificarea dimensiunilor exterioare; b- verificarea dimensiunilor interioare
intre suprafetele active ale calelor marginale, astfel incat aceasta sa intre usor, fara joc, cu o
frecare usoara (daca se respectd aceasta conditie, se poate aprecia ca dimensiunea efectiva
este egala cu cea nominald, materializata de blocul de cale plan- paralele.

In urma acestei manevre, pot aparea urmatoarele situatii:

e daca se respectd conditia ca piesa controlatd intre usor, farad joc, cu o frecare usoara,
intre suprafetele active ale calelor marginale, se poate considera cd dimensiunea
efectiva este egald cu cea nominala, materializata de blocul de cale plan- paralele;

e daca piesa intrd cu joc intre calele marginale, inseamna ca are dimensiunea efectiva
mai micd decat valoarea nominald; atunci, se modifici (in minus) dimensiunea
blocului de cale plan- paralele pana cand piesa va intra usor, fara joc, intre calele
marginale, moment in care se obtine valoarea efectiva, egala cu dimensiunea
blocului de cale plan- paralele aflat in cadru pentru care s- a respectat conditia;

e daca piesa nu intrd deloc intre calele marginale, Inseamna cd are dimensiunea mai
mare decat valoarea nominald; atunci, se modificd (in plus) dimensiunea blocului de
cale plan- paralele pana cand piesa va intra usor, fard joc, intre calele marginale,
moment in care se obtine valoarea efectivd, egald cu dimensiunea blocului de cale
plan- paralele aflat in cadru.

Mdsurarea dimensiunilor interioare cu cale plan- paralele.
Tehnica mdsurdrii consta in materializarea unei dimensiuni egald cu valoarea nominala a

dimensiunii care se masoarda, intre suprafetele active ale calelor marginale opuse
suprafetelor plane ale acestora.

Pentru masurarea dimensiunilor interioare se procedeaza in acelasi mod, cu
specificarea cd, la formarea blocurilor de cale plan- paralele se vor lua in
considerare grosimile ciocurilor calelor marginale 3, care se scad din valoarea



nominald, iar dimensiunea rezultatd va fi materializatd de blocul de cale plan- paralele 4,
intre suprafetele active cilindrice b, ale calelor marginale 3 (fig.2.b).

In acest fel, intre suprafetele active ale ciocurilor calelor marginale se materializeaza
o dimensiune exterioara egala cu valoarea nominald a dimensiunii care se masoara.

Trusa de accesorii pentru cale plan- paralele contine seturi de cale marginale cu
cioc, cu grosimea ciocului de 3 mm, respectiv, 6 mm.

Pentru stabilirea valorii efective a dimensiunii interioare, se introduc ciocurile
calelor marginale 1n interiorul piesei de controlat, aducadu- se suprafetele ative ale
ciocurilor in contact cu suprafata cilindrica a piesei, astfel incat acestea sd intre usor, fara
joc, cu o frecare usoara (fig.2.b.).

In continuare, se procedeazi ca si la misurarea dimensiunilor exterioare.

Notd: metoda este precisd (sunt folosite numai calele plan- paralele care au precizie
dimensionala mare), dar este laborioasa, deoarece sunt necesare cateva incercari in care se modifica
dimensiunea blocului de cale plan- paralele.

4. Verificarea alezajelor si arborilor ISO cu calibre limitative
4.1. Consideratii generale

Calibrele sunt masuri terminale de lungime care se utilizeaza la verificarea
dimensiunilor pieselor intre operatii/ faze ale prelucrarii lor, sau dupa prelucrarea acestora,
fiind prevazute cu suprafete de masurare de aceeasi forma cu forma suprafetei verificate.

Avantajele utilizarii calibrelor la verificarea dimensiunilor sunt: simplitate
constructiva, timp redus al controlului, asigurarea interschimbabilitatii pieselor, la un pret
de cost redus al controlului.

4.2. Clasificarea calibrelor limitative
Calibrele se clasifica dupa o serie de criterii din care, mai importante sunt:

C1. Dupa complexitatea suprafetei controlate:
- calibre pentru verificarea dimensiunilor suprafetelor cu forma simpla
(arborilor si alezajelor ISO) si anume:
- calibre pentru verificarea diametrelor suprafetelor cilindrice;
- calibre pentru verificarea dimensiunilor dintre suprafete plane.
- calibre pentru verificarea suprafetelor conice;
- calibre pentru verificarea suprafetelor filetate;
- calibre pentru verificarea suprafetelor canelate;
- calibre pentru verificarea distantei dintre axele gaurilor.

C2. Dupa natura suprafetei controlate:
- calibre pentru verificarea suprafetelor exterioare (arborilor);
- calibre pentru verificarea suprafetelor interioare (alezajelor).

C3. Dupa destinatie:

- calibre de lucru, care sunt calibre noi si se utilizeaza pentru controlul
pieselor in timpul producerii acestora pe masinile-unelte;

- calibrele de control care sunt partial uzate si se utilizeaza de controlor
pentru verificarea pieselor prelucrate in punctele special amenajate din sectia sau atelierul
de productie;

- calibrele de receptie care sunt calibre uzate, avand dimensiunile efective
egale cu cele ale limitelor, ,,trece,, respectiv ,,nu trece,, fiind folosite de controlori
(receptioneri) pentru receptia finala a produselor;



- contracalibrele sunt calibre destinate verificarii calibrelor caracterizandu-se

printre altele, si prin precizia lor deosebita;

Calibre limitative pentru verificarea arborilor Tabelul 2.
Tipul calibrului Schita Observatii
0 1 2

Calibru potcoava asamblat
Tsi NT

STAS 2991 - 86
Domeniu de dimensiuni:
1 -3 mm

Calibru potcoava plat
dublu T si NT

STAS 2991 - 86
Domeniu de dimensiuni:
3 - 180 mm

Calibru potcoava dubla
(calibru furca) matritat T
si NT

STAS 3507 - 80
Domeniu de dimensiuni:
3 -310 mm;

Calibru inel T

STAS 3938 - 87
Domeniu de dimensiuni:
1-315 mm

Calibru inel NT

STAS 3938 - 87
Domeniu de dimensiuni:
1-315 mm

C4. Dupa numarul de piese componente din structura calibrului:
- calibre dintr-o singuta bucata, solutie care se utilizeaza in cazul calibrelor
plate si a celor tampon destinate verificarii pieselor avand dimensiunile suprafetei

controlate sub 10mm;

- calibre compuse, din mai multe bucati.

CS. Dupa constructie:

- - calibre simple, avand numai partea trece sau numai partea nu trece;
- calibrele duble, avad atat partea ,,trece,,cat si partea ,,nu trece,,.




Calibre limitative pentru verificarea alezajelor Tabelul 3.
0 2
o S STAS 2981 - 88
//5_'":’ Domeniu de
Calibru tampon =—!'=¢ ' 3((1)1T61%S()u$;n
dublu T si NT, cu ‘l’f////' ’
. E2d) 1 — parte T;
surub de fixare . . )
2 - surub de fixare;
T 3. — maner;
4 — parte NT.

Calibru tampon plat
dublu T si NT

SR EN 844-2:2000
Domeniu de
dimensiuni:
18 — 100 mm;
STAS

Calibru tampon cep
TsiNT

STAS 2992/2 - 85
Domeniu de
dimensiuni:

pénd la 18 mm

Calibru tampon cu
coada conica simplu
T sau NT sau dublu

TsiNT

o

T sau NT sau T siNT

STAS 2981/1 - 88
Domeniu de
dimensiuni:

ana la 30 mm;

1 — parte activa;

2 — maner;
A —loc pentru
inscriptionare

Calibru tampon cu
coada conica dublu
T si NT, cu partile
active de aceeasi
parte a manerului

STAS 2981/2 - 88
Domeniu de
dimensiuni:

péana la 30 mm

C6. Dupa posibilitatea de modificare a domeniului de dimensiuni verificate:

- calibre fixe;
- calibre reglabile.

C7. Dupd normalizare/ standardizare:

- calibre standardizate;
- calibre nestandardizate.




10

In tab. 2 sunt prezentate forme standardizate de calibre pentru verificarea arborilor
ISO, iar in tab. 3, sunt prezentate forme standardizate de calibre pentru verificarea
alezajelor ISO

Fiecare formd de calibru are avantaje si dezavantaje; 1n situatia practica data,
trebuie sa se aleagd solutia optimd, cu respectarea cerintelor ce se impun in privinta
efectudrii corespunzatoare a controlului.

5. Verificarea cu calibre

Calibrele pentru verificarea arborilor si alezajelor ISO sunt limitative deoarece cu
ajutorul lor se verifica cele doua limite ale dimensiunii de verificat (corespunzatoare
limitelor intervalului de valori prescris): limita maximului de material si limita minimului
de material.

Fiecare din cele doud limite ale dimensiunii considerate se verificd cu cate un
element distinct al calibrului (cu cate o parte a acestuia) numita astfel:

- calibrul frece sau partea trece, folosita pentru verificarea limitei maximului
de material;

- calibrul nu trece sau partea nu trece, folositd pentru verificarea limitei
minimului de material.

Verificarea dimensiunilor cu calibre limitative este simpld si se realizeaza usor;
deasemenea, sunt scoase in evidentd unele abateri de forma greu sesizabile la masurarea cu
mijloace de masurare universale.

La verificarea cu calibre limitative trebuie respectat principiul lui Taylor: la
verificarea limitei trece sa fie cuprinsa intreaga suprafata, verificarea limitei nu trece sa
se faca in puncte, pentru a se identifica abaterile de forma.

In timpul verificarii, este necesar ca:

e partea trece trebuie sa alunece (prin greutatea proprie) in interiorul suprafetei
controlate (in cazul alezajelor), (fig. 5.a.), sau peste suprafata controlatd (in cazul
arborilor), (fig. 6,a.);

e partea nu trece nu trebuie sd patrunda in interiorul suprafetei controlate (in cazul
alezajelor), (fig. 5.b.), sau sd depdseascd diametrul suprafetei controlate (in cazul
arborilor), (fig. 6.b.).

Apdsarea de masurare si temperatura influentfeaza rezultatele verificarii, mai ales la
controlul pieselor executate cu tolerante restranse; de aceea folosirea calibrelor se limiteaza
la controlul dimensiunilor pentru care sunt prescrise trepte de tolerante 5 — 16.

Modul de efectuare a lucrarii de laborator si interpretarea rezultatelor
masurarii.
5.1. Pentru verificarea dimensiunilor cu cale plan- paralele, se parcurg
etapele:

E1. se identificd, pe desenul de executie, dimensiunea care se va masura (valoarea
nominald si abaterile limita);

E2. se calculeaza toleranta si valorile limita petru dimensiunea care se va verifica cu
cale plan- paralele (se trec in fisa de control);

E3. se formeaza blocul de cale plan- paralele care se introduce in cadrul din trusa de
accesorii pentru cale plan- paralele. Blocul de cale plan- paralele va avea lungimea astfel
calculata incat, intre suprafetele active ale calelor marginale din cadru s fie materializata
valoarea nominala a dimensiunii care se va masura;
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Fig. 5. Verificarea alezajelor cu Fig. 6. Verificarea arborilor cu
calibrul tampon cilindric calibrul furca T si NT

E4. se masoara dimensiunea considerata si se obtine valoarea efectiva (masurata a
dimensiunii), De (pentru alezaje), respectiv, de (pentru arbori); se ttrec in fisa de control;

Notd: daca este necesard formarea mai multor blocuri de cale plan- paralele, se vor trece in
caiet toate calculele facute.

ES. Se comparad dimensiunea efectiva cu valorile limita calculate si se trage concluzia:
dimensiunea efectiva se incadreazd/ nu se incadreazd in toleranta prescrisa.

Notdi: o dimensune efeciva se incadreaza in toleranta prescrisa dacd respectd una din
conditiile:

Dmin < De < Dmax, pentru alezaje (dimensiuni interioare;

dmin < de < dmax, pentru arbori (dimensiuni exterioare.

E6. Se ia decizia cu privire la piesa controlatd: piesa controlatd este admisa pentru
utilizare, sau respinsa de la utilizare.
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E.7. se completeaza fisa de control pentru lucrarea nr. 1.

5.2. Pentru verificarea arborilor si alezajelor cu calibre limitative se parcurg
etapele:

E1. Se verifica limitele trece si nu trece ale unei suprafete cilindrice interioare, la
un numar specificat de piese, cu calibrul tampon cilindric complet.

E2. Se verifica limitele trece si nu trece ale unei suprafete cilindrice exterioare, la
un numar specificat de piese, cu calibrul potcoava.

E3. Se ia decizia cu privire la fiecare piesela controlata: piesa controlata este
admisa pentru utilizare, sau respinsda de la utilizare (recuperabild sau nerecuperabila).

Deciziile cu privier la piesele verificate cu calibrele limitative se trec in tabelul
“REZULTATE LUCRAREA NR. 1”.

CONTINUTUL REFERATULUI PENTRU LUCRAREA DE LABORATOR NR. 1
Referatul intocmit de student va cuprinde:

1. conspectul lucrarii de laborator cu urmatoarele puncte:

- modul de formare a blocurilor de cale plan- paralele cu exemple;

- masurarea dimensiunilor exterioare si interioare cu cale plan- paralele:
tehnica masurarii;

- verificarea cu calibre limitative;

- modul de efectuare a lucrarii de laborator nr. 1;
tabelul “REZULTATE LUCRAREA NR 17;

2. rezultatele masurarilor efectuate in laborator:

- completarea FISEI DE CONTROL;

- completarea tabelului “REZULTATELE VERIFICARII CU CALIBRE
LIMITATIVE;

Notd: conspectul va fi scris de mana, iar desenele vor fi ficute sub forma de
schitid de mana.
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REZULTATELE VERIFICARII CU CALIBRE LIMITATIVE

Verificarea dimensiunilor interioare Verificarea dimensiunilor exterioare cu
cu calibrul tampon cilindric complet calibrul potcoava
Dimensiunea de controlat

Tipul calibrului utilizat pentru verificare
N.r. 9 Rezultatul verificarii N.r' o Rezultatul verificarii
piesa piesa
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6




FISA DE CONTROL; lucrarea nr. 1.

Facultatea CONSTRUCTII DE
MASINI SI
MANAGEMENT
INDUSTRIAL
Tolerante si

Laboratorul control
dimensional

Denumire piesa:

Nr. desen:

Nr. lucrare de

laborator L2

Data efectuarii

lucrarii

Data recuperarii
lucrarii

Desene piese

Nr.ope

Caracteristica controlata

Echipamente de control

iei Valoare ..
ratiei . L .. . < Observatii/
Denumire/ Valori limita Toleranta |Masuri, instrumente, . efectiva .
de i Accesorii [mm] Decizia
control Simbol [mm] [mm] aparate, etc.
0 1 2 3 4 5 6




FISA DE CONTROL; lucrarea nr. 1 (continuare)

Nr.ope Caracteristica controlata Echipamente de control
A Valoare "
ratiei . e .. . o Observatii/
Denumire/ Valori limita Toleranta |Masuri, instrumente, . efectiva -
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CONTROLUL DIMENSIUNILOR CU INSTRUMENTE
SI APARATE COMPARATOARE

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

1. Scopul lucrarii

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

2. Controlul dimensiunilor liniare cu mijloace de masurare
comparatoare

2.1. Consideratii generale

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

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

C1. Dupa constructie:

e aparate cu parghii: minimetrul cu parghii;

aparate cu parghii si surub: pupitastul;

aparate cu roti dintate: comparatorul cu cadran:;

aparate cu parghii si roti dintate: microcomparatorul, ortotestul, pasametul,
pasimetrul;

aparate cu elemente elastice: microcatorul;

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

aparate electrice si electronice;

aparate pneumatice.

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

C.3. Dupa precizie:

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

etalonarea altor mijloace de masurare cu precizie inferioara lor.

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



O parte dintre instrumentele comparatoare mecanice, des utilizate la masurarea
lungimilor, sunt date in fig. 1. si1 2.
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Fig. 1. Instrumente comparatoare I
comparator cu cadran, v.d.= 0,01 mm;
b- microcomparator, v.d.= 0,001 mm;
c- comparator digital, rez.= 0,01 mm;
d- comparator digital, rez.= 0,001 mm;
e- pupitast; v.d.=0,002/ 0,005 mm; g-
ortotest, v.d.= 0,001 mm;
pasametru, v.d.= 0,002 mm.
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Fig. 2. Comparatoare de interior
a, b-comparator de interior cu cadran, v.d.= 0,01, 0,002mm;
c- pasimetru, v.d.= 0,005, 0,002 mm;
d, e- mecanism de transmitere cu parghie;
f- mecanism de transmitere tija conica;
g- mecanism de transmitere cu sfere calibrate;
h- mecanism de transmitere cu bucsa extensibila.

2.3. Suporti pentru instrumente si aparate comparatoare

Mijloacele de masurare comparatoare se regleaza la zero in mai multe trepte de
reglare (grosierd, intermediara, find); ele sunt prevdzute cu mecanisme de reglare fina,
celelalte trepte de reglare fiind asigurate de suportii la care acestea se fixeaza.

Suportii instrumentelor si aparatelor comparatoare sunt constructii formate din
soclu, masuta cu suprafata plana 1 (pentru asezarea piesei de controlat), coloana 2, la care
se monteazd o consola 3 (care se blocheaza pe coloand prin actionarea unei roti de mana 4)
pe care se fixeaza instrumentul comparator (fig. 3.).

In functie de precizia instrumentelor comparatoare, suportii acestora (previzuti cu
coloane cu rgiditate sporitd) asigurd una sau doua trepte de reglare:

. o singura treaptd de reglare, reglarea grosiera (pentru instrumente cu
precizie obisnuitd), prin deplasarea consolei 3 (cu méana) pe coloana 2 si blocarea acesteia
cu roata 4 (fig.3.a, b.);

o doua trepte de reglare (pentru instrumente cu precizie mare):
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Fig. 3 Suporti pentru instrumente comparatoare

-0 reglare grosierd; consta in deplasarea consolei 3, pe coloana 2, prin actionarea
elementului 5, care poare fi: o roatd de mand, la coloane netede cu cremalierd
(fig. 3.c.), sau o piulitd zimtata, la coloane filetate ( fig.3.d. );

-0 reglare intermediara; constd in ridicarea/cobordrea instrumentului prin
actionarea unei came cu elementul 6 si blocarea acestuia cu surubul 7.

3. Misurarea dimensiunilor cu mijloace de masurare comparatoare.

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

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

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

3.1. Masurarea dimensiunilor exterioare cu comparatoare cu cadran si
digitale

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

Tehnica mdsurarii: instrumentul comparator, fixat la un suport corespunzator, se
regleaza la zero cu un bloc de cale plan- paralele cu lungimea egald cu valoarea nominala a
dimensiunii care se masoara

Reglarea la zero a instrumentului: pe masuta 1, de pe soclul 2, se
asaza blocul de cale plan- paralele 3 (fig. 4.a); se coboara consola 4 (pe coloana 5, a
suportului), odatd cu instrumentul indicator 6, pana cand varful de masurare 7, al acestuia,
vine 1n contact cu suprafata liberd a blocului de cale plan- paralele 3. Se continua coborarea
instrumentului cu 1- 2 mm, dupa care, se blocheaza consola 5, pe coloana 4, prin actionarea
rotii de mana 8.

In aceasti pozitie, se regleazi la zero instrumentul indicator 6.

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

Dupa reglarea la zero, se verifica stabilitatea indicatiilor instrumentului, astfel: se
actioneaza, o data, de doua ori, elementul de retragere a varfului de masurare cu care este
prevazut instrumentul sau suportul: tragator, pirghie sau buton (in acest caz, tragatorul 9) si



se urmareste indicatia instrumentului, care trebuie sa fie “0”; daca indicatia este diferita de
zero, se aduce la zero.

Dupa reglarea la zero a instrumentului comparator, se retrage varful de masurare 7,
se scoate blocul de cale plan- paralele, instrumental fiind pregatit pentru masurare.

Mdsurarea dimensiunii cu instrumentul comparator: pentru masurarea inaltimii
piesei 10, se ridica varful de masurare 7 (prin actionarea tragatorului 9) si, in locul blocului
de cale plan- paralele folosit pentru reglare, se introduce piesa de controlat 10; se readuce
varful de masurare 7, in contact cu suprafata liberd a piesei (prin eliberarea elementului de
retragere al acestuia) si se noteazd indicatia i, a instrumentului (fig. 4.b).
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Fig. 4 Reglarea la zero si masurarea cu instrument indicator
a-reglarea la zero cu cale plan- paralele;
b- masurarea dimensiunii piesei (inaltimea).

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

de=N+1i.

Notd:: in cazul comparatoarelor cu cadran, la citirea indicatiei i, a instrumentului,
se vor nota:
e valoarea absolutd a indicatiei, care se citeste pe scara circulard de pe
cadranul instrumentului, in dreptul aratatorului;
e semnul indicatiei, astfel: dacd aratatorul este deplasat in dreapta reperului
“0”, al scarii circulare, semnul indicatiei este pozitiv, daca aratatorul este
deplasat spre stanga reperului “0”, semnul indicatiei este negative.

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

3.2. Maisurarea dimensiunilor exterioare cu pasametrul

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

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



Fig. 5. Miasurarea dimensiunilor exterioare cu pasametrul
a-reglarea la zero a instrumentului;
b- masurarea diametrului exterior la un arbore

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

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

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

Dimensiunea efectivd (mdsuratd) se obtine ca suma algebrica dintre valoarea
nominald N si indicatia instrumentului comparator:

de=N +1i.

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

Notda: in cazul pieselor cu gabarit mare, pasametrul se poate folosi pentru masurare
si fara a fi atasat la support findndu- se In mana.

3.3. Maisurarea diametrelor interioare cu comparatorul de interior.



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

a b

Fig. 6 Reglarea la zero si masurarea cu comparatorul de interior
a-reglarea la zero cu calibrul inel; b- masurarea diametrului interior.
Comparatoarele de interior se livreaza in truse care acoperd un domeniu specificat
de dimensiuni care ot fi masurate.

Tehnica masurarii. Comparatorul de interior se regleaza la zero cu un calibre inel,
avand diametrul egal cu valoarea nominald a diametrului care se masoara (fig. 6).

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

Se scoate instrumentul din calibrul inel 2 (prin inclinarea in plan vertical);
comparatorul de interior este reglat la zero si pregatit pentru masurare.

Masurarea diametrului interior cu comparatorul de interior: pentru masurarea
diametrului interior al piesei 2 (care se asaza pe suprafata activa a placii de verificare 1), se
introduce corpul 3, al insrumentului in interiorul piesei, astfel incat palpatoarele 4 si 5, ale
acestuia sa vind in contact cu suprafata cilindrica interioard a piesei (fig. 6.b).
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Se basculeaza instrumentul (finindu- se de manerul 6) in plan vertical (miscarea I),
pani ce se obtine punctul de intoarcere al arititorului 8, in fata cadranului 7. In acel
moment, se noteaza idicatia i, a instrumentului, care reprezinta abaterea diametrului piesei
fatd de valoarea nominald a acestuia.

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

D.=N+i.

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

Notd: unele comparatoare de interior (cele cu mecanism de transmitere cu parghie) se pot
regla la zero si cu blocuri de cale plan- paralele introduce 1n cadrul din trusa de accesorii.

3.4. Masurarea diametrelor interioare cu pasimetre

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

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

Tehnica masurarii. Pasimetrele se regleaza la zero cu un calibre inel, continut in
trusa pasimetrului, avand diametrul egal cu valoarea nominald a diametrului care se
masoara (fig. 7).

Reglarea la zero a pasimetrului: calibrul inel 2, se asaza pe suprafata activa a unei
placi de verificare 1. Pasimetrul se tine cu mana dreaptd de corpul 3 si se introduce capul de
masurare (aflat la capatul tijei cilindrice 4) 1n interiorul calibrului inel 2 (fig. 7.a).

3 5
8 6
4 7
> 1

a

Fig. 7. Reglarea la zero si masurarea cu pasimetrul
a-reglarea la zero cu calibrul inel;
b- masurarea diametrului interior.

10
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Se urmareste indicatia aratatorului 7, pe scara de repere 6, a instrumentului; daca
indicatia este diferitd de “0”, se dessurubeaza capacul 5 si, cu o cheie speciald, se
actioneaza mecanismu de rotire a scarii 6 pana cand reperul “0”, al ei ajunge in dreptul
aratatorului 7. Se verifica stabilitatea indicatiilor, apasand si eliberand, o datd- de doud ori
butonul 8, de retragere a varfului de masurare; aratatorul trebuie sa revina la “0”, cand se
elibereaza butonul 8.

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

Mdsurarea diametrului interior cu pasimetrul: pentru masurarea diametrului
interior al piesei 9 (care se asazad pe suprafata activa a placii de verificare 1), se procedeaza
astfel: cu pasimetrul finut in mana dreapta si butonul 8, apasat, se introduce capul de
masurare (nefigurat in figurd), in interiorul piesei de controlat (fig. 7.b).

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

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

D.=N +i.

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

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

4. Alegerea mijloacelor de masurare a dimensiunilor liniare

Pentru a asigura mdsurarea corectd a dimensiunilor §i relevanta rezultatelor
masurarilor, se vor considera urmatoarele criterii de alegere a mijloacelor de masurare:

C.1. Toleranta dimensiunii de masurat

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

1
SL < 1T, (1)

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

Viiy S éITL .

C.2. Tipul dimensiunii de masurat

(2)

Se identifica tipul dimensiunii care trebuie masurata:
e dimensiuni exterioare: diametre exterioare, indl{imi, grosimi, alte distante intre
suprafete exterioare;

11
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. dimensiuni interioare: diametre interioare, adancimi, latimi de canale si alte
distante intre suprafete interioare.

C.3. Ordinul de marime al dimensiunii de masurat

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

5. Modul de efectuare a lucrarii de laborator si interpretarea rezultatelor
masurarii
Pentru efectuarea lucrarii de laborator, se parcurg etapele:

E1l. se identifica, pe desenul de executie, dimensiunea care se va masura (valoarea
nominala si abaterile limitd) ;I se trec |n fi;a de control;

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

E3. se formeaza un bloc de cale plan- paralele cu lungimea egala cu valoarea nominala
a dimensiunii care trebuie masurata.

E4. Se regleaza la zero instrumentul indicator (comparatorul sau pasametrul) cu blocul
de cale format, respectiv, se regleaza la zero comparatorul de interior sau pasimetrul cu
calibrul inel corespunzator.

Notd: pentru reglarea la zero a instrumentului comparator fixat la suport, se pot folosi si
calibre sau piese model.

ES. se masoara dimensiunea piesei cu instrumentul indicator specificat (comparatorul
cu cadran sau digital, pasametru, comparatorul de interior, pasimetru) si se obtine indicatia
acestuia.

Se obtine valoarea efectivd (masurata a dimensiunii), de (De) si se trece in fisa de
control;

E6. se comparad dimensiunea efectiva cu valorile limitd calculate §i se trage concluzia:
dimensiunea efectiva se incadreazd/ nu se incadreazd in toleranta prescisa.

Notd: o dimensiune efectiva se increaza in toleranta prescrisa daca respeca una din conditiile:

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

E7. se ia decizia cu privire la piesa controlata: piesa controlati este admisa pentru
utilizare, sau respinsa de la utilizare;

E.8. se completeaza fisa de control pentru lucrarea nr. 2.

CONTINUTUL REFERATULUI PENTRU
LUCRAREA DE LABORATOR NR. 2

Referatul intocmit de student va cuprinde:

1. conspectul lucrarii de laborator cu urmatoarele puncte:

- masurarea dimensiunilor exterioare cu comparatoare cu cadran si digitale;
- masurarea dimensiunilor exterioare cu pasametrul;

- masurarea dimensiunilor interioare cu comparatorul de interior;

- masurarea diametrelor interioare cu pasimetrul;

- modul de efectuare a lucrarii de laborator si interpretarea rezultatelor;

12



13

2. rezultatele masurarilor efectuate in laborator:

- completarea fisei de control pentru lucrarea nr. 2;

- calculele efectuate in timpul desfasurarii lucrarii de laborator: calcularea
valorilor limita ale dimensiunilor tolerate 1inscrise pe desenul de executie,
formarea blocurilor de cale plan- paralele utilizate la reglarea instrumentelor
comparatoare, calcularea valorilor efective obfinute in urma masurarii;

Notda: conspectul va fi scris de mana, iar desenele vor fi ficute sub forma de
schita de mana.

13



FISA DE CONTROL; lucrarea nr. 2/3/4.
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FISA DE CONTROL; lucrarea nr. 2/3/4 (continuare)
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CONTROLUL DIMENSIUNILOR EXTERIOARE SI INTERIOARE
CU INSTRUMENTE CU VERNIER LINIAR (SUBLERE)

Aplicatii care se vor efectua la lucrarea de laborator nr. 3:
emasurarea dimensiunilor exterioare si interioare cu sublere de exterior;
emasurarea 1ndltimilor cu sublere de indlt{ime;
emasurarea adancimilor cu sublere de adancime.

1. Scopurile lucrarii

ecunoasterea constructiei sublerelor obisnuite (de exterior, de inaltime, de
adancime); cunoasterea modului de masurare a dimensiunilor exterioare si interioare
cu sublere obisuite.

e cunoasterea modului de citire a dimensiunii masurate cu un subler cu
vernier.

2. Controlul dimensiunilor liniare cu instrumente cu vernier liniar

Instrumentele cu vernier liniar sunt instrumente care au in constructia lor o scara
micd de repere numitd vernier, cu ajutorul cdreia se citesc fractiunile de milimetru.
Instrumentele cu vernier liniar sunt cunoscute sub denumirea curenta de sublere.

2.1.Clasificarea instrumentelor cu vernier liniar.
Instrumentele cu vernier liniar se clasificd dupd o serie de criterii din care, mai
importante sunt:

C.1. Dupa categoria de dimensiuni pe care o masoara:

o sublere obignuite, folosite pentru masurari obisnuite (fig. 1):

- sublere de exterior, pentru masurarea dimensiunilor exterioare si
interioare (fig. 1.a, b, c);

- sublere de indltime, pentru masurarea indltimilor (fig. 1.e);
- sublere de adancime, pentru masurarea adancimilor (fig. 1.d).

o sublere speciale, folosite la masurarea unor anumite dimensiuni

liniare. Exemplu: subler pentru roti dintate.

C.2. Dupa valoarea limitei superioare de masurare L:
L =150; 200; 300; 500; 800; 1000; 1500; 2000 mm.

C.3. Dupa valoarea diviziunii vernierului:

. sublere cu valoarea diviziunii vernierului de 0,1 mm;
° sublere cu valoarea diviziunii vernierului de 0,05 mm;
° sublere cu valoarea diviziunii vernierului de 0,02 mm.

C.4. Dupa modul de indicare a dimensiunii masurate:
o sublere cu vernier (fig. 1.a);
. sublere cu cadran (fig. 1.b);
o sublere digitale (fig. 1.c).



C 5. Dupa clasa de precizie:
o sublere din clasa de precizie 1;
o sublere din clasa de precizie 2.

d

Fig. 1. Sublere obisnuite
a.-subler de exterior cu vernier; b.- subler de exterior cu cadran;
c.-subler de exterior digital; d.- subler de adancime; e.- subler de indltime

2.2. Constructia generala a unui instrument cu vernier liniar

In fig. 2, este prezentat un subler obisnuit (subler de exterior); acesta are
urmatoarele pdrti componente: rigla 1, a sublerului, pe care se afld scara de repere 7, cu
diviziuni cu valoarea de 1 mm numerotate din 10 in 10 diviziuni §i care are la un capat
ciocurile lung 3 si scurt 2.

Pe rigla 1 se deplaseaza cursorul 4, prevazut cu cate un cioc lung 5 si scurt 6 si pe
care este trasat vernierul liniar 8, cu diviziuni cu valoarea de 0,1 mm sau 0,05 mm sau 0,02
mm.

Sublerul este prevazut cu un cursor de avans fin 10 cu mecanismul de avans fin
format din surubul 11 si piulita 12; cursoarele 4 si 10, se pot bloca pe rigla 1, a sublerului,
cu suruburile de blocare 9.

Ciocurile lungi au la interior cate o suprafatd de masurare pland a, (pentru
masurarea dimensiunilor exterioare), iar la exterior, cdte o portiune dintr-o suprafatd
cilindrica b, (pentru masurarea dimensiunilor interioare); ciocurile scurte au cate o muchie
¢, pentru masurarea diametrului interior la suruburi.



Fig. 2. Constructia unui subler de exterior

Notda: sublerele cu limita superioard de masurare de 150 mm, din clasa de precizie 2, au
ciocurile lungi 1, cu suprafata activa plana pentru masurarea dimensiunilor exterioare, iar ciocurile
scurte 2, cu muchii active pentru masurarea dimensiunilor interioare. De asemenea, au in
constructia lor, o tija de adancime 3, pentru masurarea adancimilor (fig. 1.a, b., ¢).

Sublerele de adancime au atasata la cursor, o talpa 3, cu o suprafatd activa plana,
iar, la capatul tijei de adancime 5, este a doua suprafata pland activa (fig. 1.d).

La sublerele de indlf{ime, rigla 6, a sublerului este montata la talpa 7, prevazuta cu o
suprafatd activa pland (pe care se asazd piesa de controlat); iar, ciocul 8, are, la partea
inferioard, o a doua suprafatda activd (fig. 1l.e). Pentru masurarea inaltimii pieselor cu
gabarite mari, la cursorul sublerului de inaltime este montat un al doilea cioc 9, cu
suprafata plana activa inferioara.

3. Masurarea dimensiunilor liniare cu instrumente cu vernier liniar

La masurarea dimensiunilor liniare cu instrumente cu vernier liniar, se aplicd
metoda evaludrii directe care consta in introducerea marimii de masurat intre suprafetele de
masurare ale instrumentului si obfinerea valorii masurate pe scara de repere a acestuia.
Metoda de evaluare directa este o metoda absolutd de masurare, deoareace prin aplicarea ei,
se obtine direct valoarea efectiva a dimensiunii care se masoara.

3.1. Masurarea dimensiunilor exterioare

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

Tehnica masurdarii: pentru masurarea diametrului exterior d, al piesei de controlat
1, se procedeaza astfel: se tine sublerul, cu mana stanga de capatul din dreapta al riglei 2, a
acestuia si cu mana dreapta tot de rigld, imediat dupa cursorul 3, astfel incat degetul mare
sa fie pe portiunea in relief 4, din partea inferioard a cursorului 3; in acest fel, se poate
deplasa, usor, cursorul 3, pe rigla 2, in ambele sensuri (fig. 3.a). Se indeparteaza ciocurile



lungi 5 si 6, se cuprinde piesa de controlat 1, cu ele si se apropie ciocurile, aducandu-se
suprafetele plane ale acestora, in contact cu suprafata piesei. In momentul in care s-a
realizat contactul corect dintre suprafata piesei si suprafetele plane active ale sublerului, se
ia citirea dimensiunii masurate, pe cele doud scari 7, de pe rigla si 8, de pe cursorul 3.

Fig. 3 Misurarea dimensinilor exterioare cu subler de exterior
a.-masurarea cu subler cu vernier liniar;b.- masurarea cu subler cu cadran;
c.-masurarea cu subler digital

Aceeasi tehnica de masurare se aplica pentru orice subler de exterior, indiferent de
tipul elementului cu care este prevazut pentru citirea dimensiunii masurate: vernier, scarile
de repere 7 si 8, la sublere cu vernier liniar (fig. 3.a), cadranul 10, la sublerele cu cadran
(fig. 3.b), dispay- ul 11, la sublerele digitale (fig. 3.c).

Dacéa este necesara mentinerea dimensiunii efective intre suprafetele de masurare,
se actioneaza surubul 9, de blocare a cursorului 3, pe rigla 2, a sublerului.

Notd: in cazul in care piesa de controlat poate fi {inutd In mana, pentru masurare, se tine
sublerul numai cu mana dreapta, iar, cu degetul mare se actioneaza cursorul, aplicindu- se, la fel,
tehnica de masurare prezentata.

3.2. Masurarea dimensiunilor interioare.

Dimensiunile interioare (diametre interioare, distante dintre suprafete interioare
plane sau de alta formd) se masoarda cu tot cu sublere de exterior (nu existd sublere de
interior); elementele active care vin in contact cu suprafata interioara de controlat, pot fi:

esuprafete cilindrice incomplete, aflate pe ciocurile lungi, in parea opusa a
suprafetelor plane (fig. 4.a);
emuchii active, aflate pe ciocurile scurte ale sublerului (fig. 4. b).

Tehnica masurdarii: pentru masurarea diametrului interior D, al piesei de controlat
1, se procedeaza astfel: se tine sublerul, cu mana stanga de capatul din dreapta al riglei 2, a
acestuia si cu mana dreapta tot de rigld, imediat dupa cursorul 3, astfel incat degetul mare
sd fie pe portiunea in relief din partea inferioard a cursorului; in acest fel, se poate deplasa,
usor, cursorul 3, pe rigla 2, in ambele sensuri (fig. 4.a). Se indeparteaza ciocurile lungi 4 si
5, se introduc in interiorul piesei de controlat, se indeparteazd ciocurile (prin tragerea
cursorului spre dreapta), aducandu-se suprafetele active (cilindrice incomplete) ale
acestora, in contact cu suprafata piesei. Cand s-a realizat contactul corect dintre suprafata



piesei si suprafetele active ale sublerului, se ia citirea dimensiunii masurate, pe cele doua
scari (de pe rigld si de pe cursorul 3).

Notid: cand se folosesc suprafetele cilindrice incomplete ale ciocurilor lungi pentru
masurarea dimensiunilor interioare, la valoarea cititd se aduna dublul grosimii ciocurilor.

Fig. 4 Miasurarea dimensiunilor interioare cu sublerul de exterior
a.-masurarea cu subler cu suprafete active cilindrice incomplete pentru interior;
b.- masurarea cu subler cu muchii active pentru interior.

Aceeasi tehnicd de masurare se aplicd atunci cand elementele active sunt muchii
active, cu deosebirea ca sublerul trebuie introdus cu ciocurile scurte 6 si 7, in interiorul
piesei de cintrolat 1 (fig. 4.b); pentru citirea dimensiunii masurate, se scot ciocurile scurte 6
si 7, din interiorul piesei, se intoarce sublerul pentru a aduce elementul de citire (scard de
repere, cadran, display) in fata ochilor si se ia citirea.

Notd: in cazul 1n care piesa de controlat poate fi tinutd in mana, pentru masurare, se tine
sublerul numai cu mana dreapta iar, cu degetul mare se actioneaza cursorul, aplicindu- se, la fel,
tehnica de masurare prezentata.

3.3. Masurarea inaltimilor.

Pentru masurarea inaltimilor se folosesc sublere de indltime, care au in structura lor
un soclu 2, numit talpa, la care este montata rigla 3, a sublerului, pe care culiseaza cursorul
4, cu scara de repere 8 (fig. 5). La cursorul 4, este atasat ciocul 5, care are la partea
inferioard o suprafatd pland activa; a doua suprafata activa este suprafata superioarad 2', pe
care se agaza piesa de controlat.

Tehnica mdasurdarii: pentru masurarea inaltimii L, a piesei 1, aceasta se se agsazd pe
suprafata pland activa 2', a talpii 2 (fig. 5.a). Se coboara cursorul 4, pe rigla 3, pana cand
suprafata activd plana a ciocului 5, vine in contact cu suprafata liberd a piesei de controlat
1. Cand s-a realizat contactul corect, se ia citirea dimensiunii masurate pe scarile 6 si 7 ale
instrumentului. Pentru o citire corectd a dimensiunii masurate, cu ajutorul surubului de
blocare (nefigurat in figurd), se blocheazad cursorul 4, pe rigla 3, se scoate piesa dintre
suprafetele de masurare $i se orienteaza instrumentul pentru a-1 aduce intr-o pozitie
convenabila.

Pentru masurarea indlt{imii pieselor cu dimensiuni mari de gabarit, care nu se pot
aseza pe suprafata activa a talpii 2, piesele se asaza pe suprafata activad a unei placi de
verificare; la cursorul 4, este atagat un al doilea cioc 8, cu suprafatd pland activa tot la
partea inferioara, care se aduce in contact cu suprafata liberd a piesei de controlat, sublerul
fiind, la randul lui, sprijinit, cu suprafata inferioara a talpii 2, pe placa de verificare.



3.4. Masurarea adancimilor.

Adancimile se masoard cu sublerul de adancime, prevazut cu o talpa 2, aflatd in
prelungirea cursorului 3 (fig. 5.b); talpa 2, are o suprafata activd pland, prin intermediul
careia instrumentul se sprijind pe piesa de controlat, iar tija de masurare 4, are la capatul
inferior a doua suprafata activa plana.

Fig. 5 Masurarea inalt{imii si adancimii cu sublere
a-masurarea inal{imii cu sublerul de Tnaltimii;
b- masurarea adancimii cu sublerul de adancime.

Tehnica masurdrii: pentru masurarea adancimii H, a piesei de controlat 1, se
sprijina talpa 2, cu suprafata activa plana inferioara a ei, pe suprafata superioard a piesei 1
(fig. 5. b); se coboara tija de masurare 4 si se aduce capatul inferior al ei, in contact cu
cealalta suprafata (inferioard) a piesei. Cu ajutorul surubului de blocare 5, se blocheaza tija
de masurare 4, la cursorul 3 si se ridica instrumentul, orientandu-1 astfel incat sa se poata
lua corect (pe scarile 6 si 7) citirea valorii masurate.

3.5. Citirea valorii masurate cu instrumente cu vernier liniar
Citirea valorii dimensiunii mdsurate cu sublere cu vernier.

Indiferent de valoarea diviziunii vernierului, citirea valorii unei dimensiuni
masuratd cu sublerul cu vernier se realizeaza astfel (fig. 6.a, b, c, d):

o citirea numarului de milimetri: numarul de milimetri se citesc pe scara
milimetrilor, observandu-se reperul cel mai apropiat al acesteia de reperul zero al
vernierului;

o citirea fractiunilor de milimetru: se observa care reper de pe vernier
coincide (este in prelungirea) cu un reper (indiferent care) de pe scara milimetrilor; se
inmulteste numarul de diviziuni de pe vernier pand la acel reper inclisiv, cu valoarea
diviziunii vernierului, obtinandu-se fractiunile de milimetru.



/
4x0,1=0,4 mm

Citirea dimensiunii: 28,4 mm

a

14 mm

7
4 9x0,05=0,45 mm
17x0,05=0,85 mm
Citirea dimensiunii: 8,85 mm Citirea dimensiunii: 14,45 mm
b c

/
38x0,02=0,76 mm

Citirea dimensiunii: 4,76 mm

d
Fig. 6. Citirea dimensiunii masurate cu subler cu vernier
a.-subler cu vernier cu v.d.=0,1 mm; b., c.- subler cu vernier cu v.d.=0,05 mm
(cu diviziuni grupate diferit); d.-subler cu vernier cu v.d.=0,02 mm.



Notd: in cazul vernierelor cu 20 diviziuni (cu valoarea de 0,05 mm), sau 50 diviziuni (cu
valoarea de 0,02 mm), citirea fractiunilor de milimetru prin numararea reperului aflat in
prelungirea unui reper de pe rigla sublerului, este greoaie; de aceea, diviziunile de pe vernier se
grupeaza intr- un numar de diviziuni astfel sabilit, incat sa asigure o citire rapidad a fractiunilor de
milimetru, astfel:

e la sublerele cu valoarea diviziunii de 0,05 mm, diviziunile sunt grupate
fie cate 5 diviziuni: 5x0,05=0,25 mm (fig. 6.b), fie cate doua diviziuni: 2x0,05= 0,1
mm (fig. 6.c);

e la sublerele cu valoarea diviziunii de 0,02 mm, diviziunile sunt grupate
cate 5 diviziuni: 5x0,02=0,1 mm (fig. 6.d).

Citirea valorii dimensiunii mdasurate cu sublere cu cadran

Numarul de milimetri se citesc pe scara de repere 1, a riglei sublerului: se observa
reperul de pe rigla sublerului cel mai apropiat de marginea din stanga a vernierului (fig. 7).

43 mm 0,7+3x0,02=0,76 mm

Citirea dimensiunii: 43,76 mm

Fig. 7 Citirea dimensiunii misurate cu subler cu cadran

Fractiunile de milimetru se citesc pe cadranul 2, in dreptul aratatorului 3. Pentru
citirea rapidd a fractiunilor de milimetru, diviziunile de pe cadranul 2, al sublerului s-au
grupat cate 5: 5x0,02=0,1 mm, iar diviziunile care indicd zecimile de milimetru sunt
numerotate pe cadran.

In exemplul din fig. 7, se bserva ca aratatorul 3, se afla intre 0,7 si 0,8 mm,
in dreptul diviziunii a III- a, dupa reperul care indica 0,7 mm; deci, la 0,7 mm, se adauga
3x0,02=0,06 mm, obtinandu-se fractiunea 0,76 mm, care se adauga la citirea numarului de
milimetri.



4. Modul de efectuare a lucrarii de laborator si interpretarea rezultatelor
masurarii.
Pentru efectuarea lucrarii de laborator, se parcurg etapele:

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

E2. Se calculeaza toleranta si valorile limita petru dimensiunea care se va masura.

E3. Se masoara dimensiunea consideratd cu instrumentul corespunzator si se obtine
valoarea efectivd (masuratd a dimensiunii), De (pentru alezaje), respectiv, de (pentru
arbori).

E4. Se compara dimensiunea efectiva cu valorile limita calculate si se formuleaza
concluzia: dimensiunea efectiva se incadreazdl/ nu se incadreazd in toleranta prescisa.

Notda: o dimensiune efectivd se increazd in toleranta prescrisd dacad respectd una din
conditiile:

Dmin < De < Dmax, pentru alezaje (dimensiuni interioare);

dmin < de < dmax, pentru arbori (dimensiuni exterioare).

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

Calculele, valorile numerice, concluziile si decizia se trec in “FISA DE
CONTROL PENTRU LUCRAREA NR. 3”.

CONTINUTUL REFERATULUI PENTRU
LUCRAREA DE LABORATOR NR. 3

Referatul intocmit de student va cuprinde:

1. Conspectul lucrarii de laborator cu urmatoarele puncte:
- masurarea dimensiunilor exterioare cu sublere de exterior (tehnica

masurarii);

- masurarea dimensiunilor interioare cu sublere de exterior (tehnica
masurarii);

- masurarea inaltimilor cu sublere de inaltime (tehnica masurarii);

- masurarea adancimilor cu sublere de adancime (tehnica masurarii);

- citirea valorii masurate cu instrumente cu vernier liniar cu fig. 7;

- modul de efectuare a lucrdrii de laborator si interpretarea
rezultatelor.

2. Rezultatele masurarilor efectuate 1n laborator:
- completarea FISEI DE CONTROL LA LUCRAREA NR. 3.

Nota: conspectul va fi scris de mana, iar desenele vor fi facute sub forma de
schita de mana.
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CONTROLUL DIMENSIUNILOR EXTERIOARE SI INTERIOARE
CU INSTRUMENTE CU SURUB MICROMETRIC (MICROMETRE)

Aplicatii care se vor efectua la lucrarea de laborator nr. 4:
emasurarea dimensiunilor exterioare cu micrometre de exterior;
emasurarca dimensiunilor interioare cu micrometre de interior cu ciocuri §i
cu instrumente tip “holtest”;
emasurarea adancimilor cu micrometre de adancime.

1. Scopul lucrarii:

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

2. Consideratii generale

Instrumentele cu surub micrometric sunt mijloace de masurare universale care au in
constructia mecanismului de masurare imbinarea filetata surub - piulitd cu pasul de 0,5 mm,
in care surubul micrometric executa o deplasare axiala proportionala cu pasul si numarul de
rotatii efectuate; aceste instrumente sunt cunoscute sub denumirea de micrometre.

2.1. Clasificarea micrometrelor

Instrumentele cu surub micrometric (micrometrele) se clasifica dupa o serie de
criterii din care, mai importante sunt:

C.1. Dupa categoria de dimensiuni pe care o masoara:

. micrometre obisnuite folosite la masurdari obisnuite: masurarea
dimensunilor exterioare §i interioare la mai multe tipodimensiuni de piese (fig. 1):
-  micrometre de exterior;
- micrometre de interior cu ciocuri (fig. 1.a),
- micrometre de interior tip vergea (fig. 1.b),
- micrometre de adancime (fig. 1. ¢),
- micrometre pentru sarme (fig. 1. d),
- micrometre pentru table (fig. 1.e),
- micrometre pentru tevi.
. micrometre speciale folosite la masurarea unor dimensiuni la anumite
tipodimensiuni de piese.
Exemple: micrometre de filet; micrometre cu talere (pentru roti dintate), etc.

C.2. Dupa tipul micrometrului:

e micrometre de tip usor, cu diametrul tijei surubului micrometric de 6 mm si
limita superioard de méasurare pand la 200 mm;

e micrometre de tip greu, cu diametrul tijei surubului micrometric de 8 mm si
limita inferioard de masurare peste 200 mm.

C3. Dupa modul de redare a dimensiunii masurate:
e micrometre cu scara de repere;
e micrometre digitale.



Fig. 1. Micrometre obisnuite
a.- micrometru de interior cu ciocuri, b.- micrometre de interior tip vergea;
c.- micrometru de adancime; d.- micrometru pentru sirme;
e.- micrometre pentru table.

C4. Dupa domeniul de masurare:
. micrometre cu intervalul de masurare 0- 25 mm;
o micrometre cu domeniul de masurare multiplu de 25 mm: 25 — 50, 50 —
75,75 — 100 mm, etc.

CS. Dupa numarul palpatoarelor:
o micrometre cu doud palpatoare, unul fix si altul mobil in timpul
masurarii;
. instrumente cu surub micrometric prevazute cu trei palpatoare
mobile, tip “holtest”.

2.2, Constructia generald a unui micrometru

In fig. 2 este prezentat un micrometru de exterior (are structura cea mai completa

dintre instrumentele cu surub micrometric), care este compus din urmadtoarele parti
componente: potcoava 1, care are, la un capat nicovala 2, cu suprafata de mésurare fixd a,
iar la celilalt capat 3, bratul 4 al micrometrului, introdus presat in potcoava. In bratul 4,
este piulita, in care se roteste surubul micrometric, prin actionarea tamburului 6; surubul
micraometric se continua cu tija 5, la al carei capat este suprafata de masurare mobild b.

Micrometrul este prevazut cu un mecanism de blocare a surubului micrometric (cu

rolul de a materializa, intre suprafetele de masurare, o perioadd de timp data, o anumita
dimensiune), actionat de maneta 7 si un mecanism de limitare a forfei de masurare (la o
valoare specificata, cu rolul de a proteja micrometrul impotriva dereglarii §i a deteriordrii
mecanismului filetat), actionat de ultimul element de pe tambur (rozeta zimtata 8, aflata la

tamburului 4).
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Fig. 2. Constructia micrometrului de exterior

Pentru citirea dimensiunii masurate, micrometrul are trei scari de repere:

° scara 9, a milimetrilor, cu diviziuni cu valoareca de 1 mm si numerotate din
5 in 5 mm, trasata pe tambur, de-a lungul generatoarei acestuia;
o scara 10, a jumatatilor de milimetru, dispusa tot pe tambur, dar separata

fatd de prima printr-o linie trasatd de-a lungul generatoarei acestuia; a doua scard are
diviziuni cu valoarea tot de 1 mm, dar nenumerotate si decalate cu !4 diviziune fata de cele
de pe scara milimetrilor;

. scara circulard 11, a fractiunilor de milimetru (vernierul circular) trasata pe
circumferinta tamburului, avind 50 diviziuni, cu valoarea de 0,01 mm, numerotate din 5 in
5 unitati.

Datoritd fapului ca mecanismul de masurare al micrometrelor este perechea surub -
piulitd cu pas fin, de 0,5 mm, cursa surubului micrometric este limitata la valoarea de 25
mm. De aceea, pentru a masura dimensiuni mai mari de 25 mm, micrometrele se executad cu
domenii de masurare multipli de 25 mm: 0 - 25 mm, 25 - 50 mm, 50 - 75 mm, 75 - 100 mm,
100 - 125 mm, etc.

Micrometrele cu limita inferioara de masurare peste 25 mm, se regleaza (se
calibreazd) cu ajutorul unor cale de lungime (tije cilindrice cu suprafetele plane active) care
materializeaza, intre suprafetele plane ale capetelor, limita inferioard de masurare.

3. Masurarea dimensiunilor liniare cu micrometre

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

3.1. Masurarea dimensiunilor exterioare cu micrometre de exterior

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



Tehnica mdsurdarii: pentru masurarea diametrului d, la piesa de controlat 1, cu
micrometrul de exterior 2, se procedeaza astfel (fig. 3): se tine micometrul, cu ména stanga,
de potcoava 3 (in aceasta pozitie se pot observa toate cele trei scari ale instrumentului) si se
cuprinde piesa de controlat 1, cu suprafetele active 4 si 5, ale micrometrului; cu méana
dreaptd, se roteste tamburul 6, pentru a apropia suprafetele de masurare 4 si 5, de suprafata
piesei, apoi, acestea se aduc in contact prin rotirea, intotdeauna, a rozetei zimtate 7, de la
capatul tamburului 4 (care va actiona mecanismul de limitare a apasarii).

Atunci cand rozeta zimtatd 7, se roteste in gol, inseamna ca s-a realizat contactul
corect dintre piesa si suprafetele de masurare si se poate lua citirea valorii masurate pe
scarile 8, 9 si 10, ale instrumentului.

Daca este necesara materializarea, intre suprafetele active 4 si 5, a dimensiunii
masurate, se actioneaza maneta 11 pentru a bloca rotirea tamburului 6.

3

Fig. 3. Masurarea dimensiunilor exterioare cu
micrometrul de exterior

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

3.2. Masurarea dimensiunilor interioare cu micrometre de interior.

Pentru masurarea dimensiunilor interioare (diametre interioare, distante dintre
suprafete interioare plane sau de alta forma) se utilizeazd doua categorii distincte de
instrumente cu surub micrometric:

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

3.2.1. Masurarea dimensiunilor interioare cu micrometre de interior tip
vergea.

Micrometrele de interior tip vergea (fig. 1. b), au forma unor tije cilindrice,
prevazute, la capete cu suprafete active sferice (portiune dintr-o suprafatd sferica) care se
aduc 1n contact cu suprafata interioara de controlat.



Tehnica masurarii: pentru masurarea diametrului interior D, al piesei de controlat
1, se procedeaza astfel (fig. 4): se introduce micrometrul 2, in interiorul suprafetei
cilindrice si se actioneaza tamburul 4, pentru a aduce in contact suprafetele active 4 si 5, cu
suprafata cilindrica interioara de controlat.

Pentru a se asigura contactul dintre suprafetele active ale micrometrului cu
suprafata piesei, dupa diametrul acesteia, se basculeaza tija micrometrului in plan normal
pe axa piesei (miscarea I) si in plan axial (miscarea II). In momentul in care s-a realizat
contactul corect, se ia citirea dimensiunii masurate, pe scarile de repere ale instrumentului.

1 2

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

Notd: micrometrul de interior tip vergea, nu este prevazut cu mecanism de limitare a
fortei de apasare; de aceea, se va folosi pentru masurarea dimensiunilor interioare numai daca nu
sunt disponibile alte comparatoare de interior.

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

Micrometrele de interior cu ciocuri (fig. 1. a), sunt prevdzute cu doua ciocuri (unul
fix In timpul masurdrii §i celalalt mobil) care au suprafetele opuse active cilindrice
(portiune dintr-o suprafatd sferica) care se aduc in contact cu suprafata interioara de
controlat.

Tehnica masurdrii: pentru masurarea diametrului interior D, al piesei de controlat
1, se procedeaza astfel (fig. 5): se {ine micrometrul, cu mana stdnga, de partea superioard a
ciocului fix 2 si, cu mana dreapta, se roteste tamburul 3, pentru a apropia, unul de altul,
ciocurile 2 si 4. Se introduc ciocurile 2 si 4, in interiorul suprafetei cilindrice si se roteste
tamburul 3 (in sens invers), pentru a apropia suprafetele de masurare de suprafata piesei,
apoi, acestea se aduc 1n contact prin rotirea, intotdeauna, a rozetei zimtate 6, de la capatul
tamburului 3 (care va actiona mecanismul de limitare a apasarii).

Atunci cand rozeta zimtatd 6, se roteste in gol, inseamna ca s-a realizat contactul
corect dintre piesd si suprafetele de masurare si se poate lua citirea valorii masurate pe
scarile 8, 9 si 10, ale instrumentului.
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Fig. 5. Masurarea dimensiunilor interioare cu
micrometrul de interior cu ciocuri

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

3.2.3. Miasurarea dimensiunilor interioare cu instrumente cu trei palpatoare
tip “holtest”.

Instrumentele cu surub micrometric tip “holtest”, se deosebesc de celelalte
micrometre (care au doud suprafete active) prin faptul ca au trei suprafete active cu care vin
in contact cu suprafata interioard de controlat. Din acest motiv, aceste instrumente se
regleaza (calibreazd) cu ajutorul unor calibre inel, care materializeazd una din limitele
intervalului de masurare ale instrumentului.

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



Fig. 7. Masurarea diametrelor interioare cu instrumente
cu surub micrometric tip ,,holtest”
a.- reglarea la zero a instrumentului; b.- capul de masurare (detaliu); c.- masurarea diametrului interior

Instrumentele cu surub micrometric tip “holtest” (care se mai cunosc sub denumirea
de aparate pentru masurarea directd a alezajelor) se livreaza in truse, care cuprind trei
instrumente, impreuni cu calibrele inel folosite pentru calibrare (fig. 6). In acest fel, o trusi
de instrumente tip “triobor”, poate acoperi un domeniu de dimensiuni de 30 - 45 mm.

Notd: spre deosebire de micrometrele tip vergea si cu ciocuri, instrumentele tip “holtest”,
se pot utiliza numai pentru masurarea diametrelor interioare la suprafete cilindrice interioare.

Tehnica mdasurarii: pentru masurarea diametrului interior al piesei de controlat 6
(fig. 7.c), instrumentul se regleazd cu ajutorul unui calibru inel din trusd cu diametrul
interior egal cu una din limitele intervalului de masurare al instrumentului. Se f{ine
instrumentul, cu mana stanga, de tija 2, a acestuia si se introduce capul de masurare 3, in
interiorul calibrului inel 1 (fig. 7.a); cu mana dreapta, se roteste tamburul 4, prin actionarea
rozetei zimtate 7, pentru a aduce in contact suprafetele de masurare 5, cu suprafata
cilindrica interioard de controlat si se regleaza instrumental astfel: daca reperul “0” al scarii
circulare de pe tamburul 4, nu coincide cu reperul de pe scara milimetrilor corespunzator
valorii nominale a diametrului calibrului inel utilizat, se actfioneaza contrapiulita 11, pentru
a permite rotirea tijei 2, a instrumentului; se roteste tija 2, cu un unghi foarte mic, dupa care
se blocheazd in pozitia rotitd cu contrapiulita 11. Se repetd operatia, pana se realizeaza
reglarea instrumentului.

Dupa reglarea instrumentului, capul de masurare 2, se scoate din interiorul
calibrului inel 1 si se introduce in interiorul piesei de controlat 6 (fig. 7.c). Se roteste



intotdeauna, rozeta zimtatd 7, de la capatul tamburului 4 (care va actiona mecanismul de
limitare a apasarii) si se realizeaza contactul dintre suprafetele active 5 cu suprafata
interioara de controlat.

Atunci cand rozeta zimtatd 7, se roteste in gol, inseamna ca s-a realizat contactul
corect dintre piesd si suprafetele de masurare si se poate lua citirea valorii masurate pe
scarile 8, 9 si 10, ale instrumentului.

3.3. Masurarea adancimilor cu micrometre de adancime.

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

Tehnica masurdarii: pentru masurarea adancimii H, a piesei de controlat 1, se
sprijina talpa 2, a micrometrului de adancime cu suprafata activa plana inferioara a ei, pe
suprafata superioara a piesei 1 (fig. 8); se roteste tamburul 3 si se aduce capatul inferior al
tijei 5, a surubului micrometric, in apropierea celeilalte suprafete (inferioard) a piesei.
Pentru realizarea contactului, se roteste intotdeauna, rozeta zimtatd 4, de la capatul
tamburului 3 (care va actiona mecanismul de limitare a apasarii).

Atunci cand rozeta zimtatd 5, se roteste in gol, inseamna ca s-a realizat contactul
corect dintre piesa si suprafetele de masurare si se poate lua citirea valorii mdsurate pe
scarile de repere ale instrumentului.

Notd: tija 5, care se monteazd la capatul surubului micrometric, este interschimbabila;
pentru masurarea adacimilor mai mari de 25 mm, micrometrele de addncime sunt prevdzute cu
seturi de tije cu lungimea egald cu multipli de 25 mm, care se insurubeaza in capatul surubului
micrometric.

1 5
Fig. 8. Masurarea adancimilor cu
micrometrul de adincime



4. Citirea valorii masurate cu micrometrul

Citirea valorii unei dimensiuni masuratd cu micrometrul se ia in urmdtoarea
succesiune (fig. 9):

e citirea milimetrilor: numarul de milimetri se citesc pe scara milimetrilor de pe
bratul micrometrului, observandu-se reperul cel mai apropiat al acesteia de marginea
tamburului;

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

e citirea jumatatii de milimetru: daca intre reperul luat ca citire a milimetrilor si
marginea tamburului, se observa un reper de pe scara jumatatilor de milimetru (aflatd pe
bratul micrometrului si opusa scarii milimetrilor), la

¢ indicatia obtinuta anterior, se adaugd 0,5 mm: 35 mm + 27 x 0,01 mm + 0,5 mm =
35,77 mm (fig. 9.b.).

. Notd: surubul micrometric, avand pasul de 0,5 mm, se deplaseaza axial cu 1 mm
la efectuarea a doua rotatii complete; pe tambur (sunt 50 diviziuni x 0,01 mm = 0,5 mm) se vor citi
fractiunile pentru fiecare din cele doua rotatii ale surubului micrometric pe intervalul de 1 mm.
Cand se observa reperul de pe scara jumatatilor de milimetru se va adauga la citire valoarea 0,5 mm
(surubul micrometric este la a doua rotatie, respectiv in a doua jumatate a milimetrului).

0,5 mm 27x0,01=0,27 mm

2x0,01=0,02 mm

12
mm 35 mm
Citire: 12,02 mm Citire: 35,77 mm
a b

Fig. 9. Citirea dimensiunii misurate cu micrometrul
a.- dimensiunea este in intervalul 12 - 12,5 mm;
b.- dimensiunea este 1n intervalul 35,50 - 36 mm.



5. Modul de efectuare a lucrarii de laborator si interpretarea
rezultatelor masurarii.
Pentru efectuarea lucrarii de laborator, se parcurg etapele:

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

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

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

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

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

Dmin < De < Dmax, pentru alezaje (dimensiuni interioare);

dmin < de < dmax, pentru arbori (dimensiuni exterioare).

ES. Se ia decizia cu privire la piesa controlata: piesa controlatd este admisa pentru
utilizare, sau respinsa de la utilizare.
Calculele, valorile numerice, concluziile si decizia se trec in “FISA DE
CONTROL PENTRU LUCRAREA NR. 4”.

CONTINUTUL REFERATULUI PENTRU
LUCRAREA DE LABORATOR NR. 4
Referatul intocmit de student va cuprinde:

1. Conspectul lucrarii de laborator cu urmatoarele puncte:

- constructia generalda a unui micrometru, cu fig. 2;

- masurarea dimensiunilor exterioare cu micrometre de exterior
(tehnica masurarii);

- masurarea dimensiunilor interioare cu micrometrul de interior cu
ciocuri (tehnica masurarii);

- masurarea dimetrelor interioare cu istrumente cu surub micromeru
tip “holtest” (tehnica masurarii);

- masurarea adancimilor cu micrometre de adancime (tehnica
masurarii);

- citirea valorii masurate cu micrometrul, cu fig. 9;

- modul de efectuare a lucrdrii de laborator si interpretarea
rezultatelor.

2. Rezultatele masurarilor efectuate in laborator:
- completarea FISEI DE CONTROL LA LUCRAREA NR. 4.

Nota: conspectul va fi scris de mana, iar desenele vor fi facute sub
forma de schita de mana.
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TOLERANTE DIMENSIONALE
PENTRU PIESE CU FORMA SIMPLA

Aplicatii care se vor efectua la lucrarea de laborator nr. 5:
estabilirea abaterilor limitd pentru o dimensiune tolerata, cu ajutorul
standardelor ISO;
ereprezentarea graficd a ajustajelor ISO;
eidentificarea tipului de ajustaj si a sistemului de ajustaje;
ecalcularea jocurilor si/sau strangerilor limita ale unui ajustaj si a tolerantei
ajustajului.

1. Scopurile lucrarii

e cunoasterea clementelor de identificare a dimensiunilor tolerate,
cunoasterea calcului cu tolerante dimensionale, reprezentarea graficd a campului de
tolerante al unei dimensiuni tolerate, cunoasterea modului de utilizare a standardului cu
abateri limita, abateri fundamentale si tolerante fundamentale ISO;

e cunoasterea tipurilor de ajustaje din imbindri, a modalitatilor de
identificare a tipului de ajustaj, a modului de identificare a sistemului de ajustaje,
reprezentarea grafica a unui ajustaj, calcularea jocurilor sau strangerilor limitd pentru
un ajustaj, calcularea tolerantei ajustajului.

2. Consideratii generale

Pentru a asigura functionarea corectd a pieselor in ansamblurile in care sunt
montate, sunt stabilite intervale de valori pentru parametrii dimensionali si geometrici, care
se Inscriu pe desenele de reper sub forma de tolerante.

Tolerantele prescrise pentru dimensiuni sunt numite tolerante dimensionale, iar
dimensiunile care primesc tolerante sunt dimensiuni tolerate.

Tolerantele dimensionale nu se aleg la intamplare, ci se stabilesc astfel incat sa
satisfaca doua conditii de baza:

e sa fe cat mai mici, pentru a asigura functionarea corecta a piesei;
e sa fie cat mai mari, pentru prelucrarea cat mai economica a piesei.

Pentru o utilizare unitard a tolerantelor dimensionale de catre toti proiectantii si
utilizatorii, tolerantele dimensionale au fost grupate intr-un ansamblu de tolerante numit
sistem de tolerante dimensionale.

In tara noastra este utilizat sistemul ISO de tolerante dimensionale, general si
obligatoriu de respectat la toate nivelele: national, departamental, etc.

3. Dimensiuni tolerate individual.

Dimensiunea liniard exprimd valoarea numericd a unei lungimi, in unitatea de
masurd a lungimii.

Conform SI (sistemul international de marimi si unitdti), unitatea de masura a
lungimii este metrul [m]

Notd: in constructia de masini, pentru exprimarea dimensiunilor liniare se
utilizeaza ca unitate de masurd milimetrul [mm].



Notd: in calculele cu tolerante, pentru exprimarea abaterilor limita, a tolerantelor
dimensionale, a jocurilor si strangerilor limita si a tolerantei ajustajului se poate utiliza
drept unitate de masura micrometrul [pm].

Se poate considera ca dimensiunea liniara reprezintd carateristica liniard a unui
element geometric (muchie, plan, suprafatd) al unei piese, respectiv, distanta dintre doua
plane paralele opuse.

Abaterile limita, abaterile fundamentale, tolerantele fundamentale si treptele de
tolerante ale dimensiunilor tolerate sunt stabilite de sistemul de tolerante dimensionale ISO,
care este reglementat prin doud standarde principale: SR EN 20286-1:1997 si SR EN
20286-2: 1997.

In standardul SR EN 20286-1:1997 sunt reglementate si definite elementele prin
care se definesc dimensiunile tolerate si sunt prezentate valorile numerice ale tolerantelor
fundamentale si valorile numerice ale abaterilor fundamentale pentru arbori si alezaje.

In standardul SR EN 20286-2:1997 sunt prezentate valorile numerice ale abaterilor
limitd pentru arbori si alezaje.

3.1. Calcularea valorilor limiti ale dimensiunii.

Valorile limitd ale unei dimensiuni tolerate sunt dimensiunile maxima si minima
ale intervalului de valori in care se afla dimensiunea efectiva.

Cele doua dimensiuni limitd se calculeaza cu relatiile:

pentru arbori (dimensiuni exerioare): pentru alezaje (dimensiuni interioare):
dnax= N + es Dnax= N + ES
3.2. Calcularea tolerantei dimensionale.

Toleranta unei dimensiuni este diferenta dintre dimensiunile limita sau diferenta
dintre abaterile limita.

Notd: toleranta are o valoare pozitivd, intotdeauna (deoarece reprezinta diferenta dintre o
dimensiune maxima si o dimensiune minima, respectiv, diferenta algebrica a abaterilor
limita, chiar daca acestea sunt negative).

Toleranta dimensionala se calculeaza cu doua relatii echivalente.

Pentru arbori (dimensiuni exerioare): Pentru alezaje (dimensiuni interioare):
Relatia 1: ITa = dpax — dmin Relatia 1: ITA = Dpax — Din
Relatia 2: ITa = es — ei Relatia 2: ITA = ES — EI

Notd: in calculele cu tolerante, pentru determinarea tolerantei, se va folosi relatia 2
(in functie de abaterile limita).

3.3. Reprezentarea grafici a cimpului de tolerante pentru o dimensiune
tolerata

In calculele cu tolerante, valoarea nominala, abaterile limitd si cAmpul de tolerante
ale unei dimensiuni se reprezinta grafic intr-un sistem de coordonate rectangulare, in care
se ia, ca axa a absciselor, linia zero, iar ca axd a ordonatelor, linia abaterilor exprimate in
pum.

Aceastd reprezentare este cunoscutd drept reprezentarea grafica simplificatd); pe
aceasta reprezentare grafica se trec liniile abaterilor superioara si inferioard care se noteaza
in stinga ordonatei abaterilor (fig. 1).



Campul de tolerante se reprezintd sub forma unui dreptunghi cu indl{imea
egald cu toleranta dimensiunii si lungimea atat cat permite cdmpul desenului.
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Fig. 1. Reprezentarea grafica a cimpului de tolerante

Campul de tolerante se hasureaza astfel:
e pentru alezaje: cu linii inclinate de la dreapta la stinga, mai
departate intre ele;
e pentru arbori: cu linii inclinate de la stinga la dreapta, mai
apropiate intre ele.

3.4. Determinarea abaterilor limita cu ajutorul standardului SR EN 20286:
1997

O dimensiune este complet caracterizata dacd se cunosc elementele:
° valoarea nominala a dimensiunii;

. clasa de tolerante (asocierea dintre abaterea fundamentala si treapta
de tolerante).

Cu aceste elemente se pot determina:

) valorile abaterilor limita ale dimensiunii considerate: abaterea
superioard si abaterea inferioara;

. valorile limitd ale dimensiunii considerate: dimensiunea maxima si
dimensiunea minima;

. valoarea tolerantei dimensiunii considerate.
Abaterile limita se pot stabili in doua moduri:

e direct din standardul SR EN 20286-2: 1997, in care sunt date valorile numerice
ale abaterii superioare si ale abaterii inferioare (in um), pentru arbori si pentru alezaje, in
functie de dimensiunea nominala si clasa de tolerante;

e prin calcul, cu ajutorul standardului SR EN 20286-1: 1997, in care sunt date
valorile abaterilor fundamentale pentru arbori si alezaje (in um) si valorile treptelor de
tolerante fundamentale (in um), in functie de dimensiunea nominala si treapta de tolerante.



Obtinerea abaterilor limita cu ajutorul standardului cu abateri limita
pentru arbori si alezaje- SR EN 20286-2: 1997

In standardul SR EN 20286-2: 1997 sunt prezentate abaterile limitd pentru
toti arborii a,...,zc si pentru toate alezajele A, ...,ZC, din sistemul de tolerante
dimensionale ISO, pentru dimensiuni nominale pana la 500 mm.

In ANEXA I sunt date extrase din standard cu abateri limita pentru arbore,
iar in ANEXA II, I sunt date extrase din standard cu abateri limita pentru alezaje.

Modul de lucru cu acest standard se prezintd prin doua exemple.
Exemplul 1.
Pentru stabilirea abaterilor limita a arborelui 30g6, se parcurg etapele:
E1: se identifica elementele care definesc arborele dat:
evaloarea nominala este N = 30 mm;

eclasa de tolerante este g6, formatd din abaterea fundamentald cu
simbolul g si treapta de tolerante 6.

E2: in ANEXA 1 (extrasul cu abaterile limitd pentru arbori), se cauta
coloana corespunzitoare abaterii fundamentale g si apoi, coloana cu treapta de
tolerante 6 (fig. 2);

E3: se identifica linia cu intervalul de dimensiuni nominale in care se
incadreaza valoarea nominala a arborelui considerat (intervalul peste 18 pana la 30
mm inclusiv).

E4: se urmareste caseta aflatd la intersectia coloanei pentru clasa de
tolerante g6, cu linia itervalului de dimensiuni nominale peste 18 pana la 30 mm
inclusiv. In caseta identificatd sunt doud valori numerice, una sub alta. Valoarea de
deasupra este abaterea superioara, es, iar valoarea de jos este abaterea inferioard ei.

ANEXAI

Abateri limitd pentru arbori
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Fig. 2

Ambele valori sunt in micrometri.

Deci, abaterile limitd pentru arborele 30g6 sunt:

es = -7 um, ei = -20 pm.



Exemplul al 11- lea.

Pentru stabilirea abaterilor limita a alezajului 30H7, se parcurg etapele:

E1: se identifica elementele care definesc alezajul dat:

evaloarea nominala este N = 30 mm;

eclasa de tolerante este H7, formatda din abaterea fundamentald cu

simbolul H si treapta de tolerante 7.

E2: in ANEXA II (extrasul cu abaterile limita pentru alezaje), se cauta
coloana corespunzatoare abaterii fundamentale H si apoi, coloana cu treapta de

tolerante 7 (fig. 3);

E3: se identifica linia cu intervalul de dimensiuni nominale in care se
incadreaza valoarea nominala a arborelui considerat (intervalul peste 18 pana la 30

mm inclusiv).

E4: se urmareste caseta aflatd la intersectia coloanei pentru clasa de
tolerante H7, cu linia itervalului de dimensiuni nominale peste 18 pana la 30 mm
inclusiv. In caseta identificatd sunt doud valori numerice, una sub alta. Valoarea de
deasupra este abaterea superioara, ES, iar valoarea de jos este abaterea inferioara

EI. Ambele valori sunt Tn micrometri.
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Abateri limita pentru alezaje
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Fig. 3

Deci, abaterile limitad pentru alezajul 30H7 sunt:

ES = +21 pm, ei = 0 pm.

Cu abaterile limita obtinute din standard, se pot scrie toate elementele care definesc

cele doua dimensiuni considerate:

-0,007
Pentru arbore: 30g6:30_(),020 mm

+0,021
Pentru alezaj: 30H7=30 0 mm

Notd: abaterile limita se alaturd valorii nominale a dimensiunii, in dreapta
acesteia, una sub alta (abaterea superioara se scrie sus, abaterea inferioara se scrie jos).




Atentie! Langd valoarea nominald a dimensiunii (care este datd in mm),
abaterile limitd se vor da in aceeasi unitate de masura (deci se va face transformarea
abaterilor din pm, in mm).

Discutie:

esc considera dimensiunea 30g6; dimensiunea nominala N=30 mm, se¢
incadreaza in intervalul de dimensiuni: peste 18 pana la 30 mm inclusiv; din
ANEXA I (abateri limitd pentru arbori), pentru acest interval de dimensiuni §i pentru
g6, se obtin abaterile limita: es=-7 um, ei=-20 um. Abaterea fundamentald este es=-
7 um (cea mai apropiatd de linia zero); aceastd valoare o au toti arborii g, pentru
toate treptele de tolerante si pentru toate valorile nominale cuprinse 1n intervalul de
dimensiuni specificat.

Toleranta fundamentalid corespunzatoare arborelui 30g6, este: IT6=es-
ei=13 pm; aceastd valoare o au toti arborii din treapta de tolerante 6, pentru toate
abaterile fundamentale (campurile) de la a pand la zc si pentru toate valorile
nominale cuprinse 1n intervalul de dimensiuni specificat;

ese considerd dimensiunea 30H7; dimensiunea nominald N=30 mm, se
incadreaza in intervalul de dimensiuni: peste 18 pana la 30 mm inclusiv; din
ANEXA 1II (abateri limitd pentru alezaje), pentru acest interval de dimensiuni si
pentru H7, se obtin abaterile limitd: ES=21 pm, EI=0 um. Abaterea fundamentali
este EI=0 pm (cea mai apropiata de linia zero); aceastd valoare o au toate alezajele
H, pentru toate treptele de tolerante si pentru toate valorile nominale cuprinse in
intervalul de dimensiuni specificat.

Toleranta fundamentald corespunzatoare alezajului 30H7, este: IT7=ES-
EI=21 um; aceastd valoare o au toate alezajele din treapta de tolerante 7, pentru
toate abaterile fundamentale (campurile) de la A pana la ZC si pentru toate valorile
nominale cuprinse 1n intervalul de dimensiuni specificat;

Concluzii:

eabaterea fundamentald este calculata pentru fiecare interval de dimensiuni
nominale §i este aceeasi pentru toate treptele de tolerante (nu depinde de treapta de
tolerante);

etoleranta fundamentald este calculatd pentru fiecare interval de dimensiuni
si pentru fiecare treaptd de tolerante, fiind aceeasi pentru toate abaterile
fundamentale (campuri) cu aceeasi treaptd de tolerante (nu depinde de abaterea
fundamentald).

4. Ajustaje

Un produs format din mai multe piese reprezintd un ansamblu sau subansamblu;
piesele asociate pot fi cuprinse si cuprinzatoare, formand imbinari sau ansamblari.

Imbinarile dintre piese pot fi:

a. imbindri mobile, care permit deplasarea relativd dintre piesele imbinate, fiind
caracterizate printr-un joc intre piese;

b. imbindri fixe, care nu permit deplasarea relativa dintre piesele imbinate si care
pot fi:
- imbindri greu demontabile, la care existd o strangere puternica intre
piesele imbinate;
- imbinari usor demontabile, caracterizate prin existenta unui joc foarte
mic sau a unei strangeri foarte mici,



Imbinarea a doui piese se poate realiza daci ambele au aceeasi dimensiune
nominald a suprafetelor dupa care vin in contact; datorita faptului cd dimensiunile efective
ale pieselor conjugate nu sunt egale, intre suprafetele in contact poate apare un joc sau o
strangere.

Joc intr-o imbinare este diferenta, inainte de montare intre valorile efective ale
alezajului si arborelui(fig. 4.a.)

Strangere intr-o Tmbinare este diferenta (in valoare absolutd), Tnainte de montare,
intre valorile efective ale alezajului si arborelui, atunci cand aceasta este negativa (fig. 4.b.)
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Fig. 4

Ajustajul este o relatie care rezulta din diferenta, inainte de montare, intre
dimensiunile efective ale pieselor dintr-o imbinare; se referd la marimea jocului sau a
strangerii care apare intre doud piese care se imbina.

Ajustajul este caracterizat prin urmatoarele elemente:

edimensiunea nominald a ajustajului: dimensiunea nominald comund a
pieselor care se imbind (valoarea nominald comuna a arborelui si alezajului);

etoleranta ajustajului, IT,: suma tolerantelor arborelui si
alezajului:

IT,; =IT, + IT4.
4.1. Tipuri de ajustaje. Reprezentarea grafica a ajustajelor

In imbinarile dintre organele de masini, intre dimensiunile pieselor care formeaza
imbinari, se pot forma trei tipuri de ajustaje distincte:

e ajustaje cu joc;
e ajustaje cu strangere;
e ajustaje intermediare.

a. Ajustaje cu joc: sunt ajustajele care asigurd totdeauna un joc. In reprezentarea
graficd, la ajustajele cu joc, campul de toleranta al alezajului se afla deasupra cdmpului de
toleranta al arborelui, la distanta egala cu jocul minim (fig. 5.a.).



Se determina jocurile limitd, jocul maxim si jocul minim si toleranta ajustajului:

Jocul maxim este diferenta, inainte de montare, dintre valoareca maxima a
alezajului si valoarea minima a arborelui, respectiv, diferenta dintre abaterea superioara a
alezajului si abaterea inferioara a arborelui:

Jmax = Dmax - dmin = ES - ei.

Jocul minim este diferenta, Tnainte de montare, dintre valoarea minima a alezajului
si valoarea maxima a arborelui, respectiv, diferenta dintre abaterea inferioara a alezajului si
abaterea superioard a arborelui:

Jmin = Dmin - dmax = EI — es.
Toleranta ajustajului cu joc IT;, se determind pornind de la relatia tolerantei
ajustajului:
IT,;=IT; =ITs + IT, = ES — EI + es — ei = (ES —ei) — (EI — es)

ITaj = Jmax — Jmin.
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Fig. 5 Reprezentarea grafica a unui ajustaj
a.- ajustaj cu joc; b.- ajustaj cu strangere

b. Ajustaje cu strdngere: sunt ajustajele care asigurd totdeauna o strangere. In
reprezentarea graficd, la ajustajele cu strangere, campul de tolerantd al alezajului se afla
sub campul de toleranta al arborelui, la distanta egala cu strangerea minima (fig.5.b.).

Se determina strangerile limitd, strdngerea maximad si stringerea minima si
toleranta ajustajului:

Strangerea maximd este diferenta, inainte de montare, dintre valoarea maxima a
arborelui si valoarea minima a alezajului, respectiv, diferenta dintre abaterea superioara a
arborelui si abaterea inferioard a alezajului:

Smax = dmax — Dmin = €s — EIL.

Strangerea minimad este diferenta, inainte de montare, dintre valoarea minima a
arborelui si valoarea maxima alezajului, respectiv, diferenta dintre abaterea inferioara a
arborelui si abaterea superioard a alezajului:

Smin = Amin — Dmax = €i — ES.

Toleranta ajustajului cu strangere IT, se determind pornind de la relatia tolerantei
ajustajului:



IT,j =ITs =ITA + IT, = ES — EI + es — ei = (es — EI) — (ei — ES)
ITaj =1IT, = Smax - Smin

c. Ajustaje intermediare: sunt ajustajele care asigurd un joc mic sau o strangere
micd, intre piesele din imbinare. In reprezentarea graficd, la ajustajele cu strangere,
campurile de toleranta al alezajului si al arborelui se suprapun partial (fig.6.a si b) sau total
(fig. 6.c.).
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Fig. 6. Reprezentarea grafica a unui aiustai intermediar

Ajustajul intermediar se caracterizeaza prin strangere maxima si joc maxim.

Toleranta ajustajului intermediar se calculeazd pornind de la relatia tolerantei
ajustajului:

IT,;j =ITs+IT, =ES-El +es—ei=(ES—ei)—-(ei-ES)
ITaj = Jmax + Smax-
4.2. Sisteme de ajustaje.
In sistemul ISO de tolerante si ajustaje, ajustajele se pot forma in doua feluri:

easociind unui singur arbore toate cele 28 de alezaje din sistemul ISO;
ajustajele formate In acest mod formeaza sistemul de ajustaje cu arbore unitar sau
sistemul de ajustaje arbore unitar.

Arborele luat ca baza 1n acest sistem de ajustaje se numeste arbore unitar.

easociind unui singur alezaj toti cei 28 de arori din sistemul ISO; ajustajele
formate in acest mod formeaza sistemul de ajustaje cu alezaj unitar sau sistemul de
ajustaje alezaj unitar.

Alezajul luat ca baza 1n acest sistem de ajustaje se numeste alezaj unitar.

Deci se poate considera ca, in sistemul ISO, sunt doud sisteme (subsisteme)
de ajustaje:



a. sistem de ajustaje arbore unitar, constituit din totalitatea ajustajelor obtinute
prin asocierea unui arbore unic, numit arbore unitar, cu toate alezajele din sistemul ISO;

b. sistem de ajustaje alezaj unitar, constituit din totalitatea ajustajelor obfinute
prin asocierea unui alezaj unic, numit alezaj unitar, cu toti arborii din sistemul ISO.

Se definesc, astfel doua campuri unitare:

a. arborele unitar, care este arborele luat ca bazd in subsistemul de ajustaje arbore
unitar; campul de toleranta al arborelui unitar are o pozitie particulard fatd de linia zero,
fiind situat sub aceasta si alaturat ei;

In sistemul ISO, arborele unitar este arborele h.

b. alezaj unitar, care este alezajul luat ca bazd in subsistemul de ajustaje alezaj
unitar; campul de toleranta al alezajului unitar are o pozitie particulard fata de linia zero,
fiind situat deasupra acesteia si alaturat ei.

In sistemul ISO, alezajul unitar este alezajul H.

5. Identificarea tipului de ajustaj si a sistemului de ajustaje din care
face parte un ajustaj specificat.

5.1. Metode de identificare a tipului de ajustaj.

Pentru a identifica ce tip de ajustaj este un ajustaj dat (ajustaj cu joc, un ajustaj cu
strangere sau un ajustaj intermediar), se pot aplica urmatoarele metode:

e pe reprezentarea graficd a ajustajului;

e prin compararea valorilor limita ale alezajului si arborelui;
e prin compararea abaterilor limita ale alezajului si arborelui;
e prin observarea semnului jocurilor si strangerilor limita.

5.1.1. Identificarea tipului de ajustaj pe reprezentarea grafica a
ajustajului.

Aceasta metodd asigurd identificarea rapidd a tipului de ajustaj, prin observarea
pozitiei campurilor de tolerante ale celor doua dimensiuni (alezaj si arbore), unul fata de
celdlalt, pe reprezentarea grafica a ajustajului.

PRI

strangere si intermediare:

e campul de tolerante al alezajului este situat deasupra campului de
tolerante al arborelui; in aceasta situatie, ajustajul considerat este ajustaj cu
joc (fig. 5.a);

e campul de tolerante al alezajului este situat sub campul de
tolerante al arborelui; in aceasta situatie, ajustajul considerat este ajustaj cu
strangere (fig. 5.b);

e campurile de tolerante ale alezajului si arborelui se interpatrund
total sau partial; In aceastd situatie, ajustajul considerat este ajustaj
intermediar (fig. 6).

Aceste trei situatii sunt prezentate, sintetic, in tabelul 1.

Nota: pe reprezentarea grafica a unui ajustaj intermediar, se observa
trei situatii posibile:



ecele doud campuri de tolerante (alezaj, arbore) se interpatrund partial, iar
campul de tolerante al alezajului este pozitionat in partea de jos a campului de
tolerante al arborelui (fig. 6.a); este cazul ajustajului intermediar in care predomina

strangerea;

ecele doud campuri de tolerante (alezaj, arbore) se interpatrund partial, iar
campul de tolerante al alezajului este pozitionat in partea de sus a campului de
tolerante al arborelui (fig. 6.b); este cazul ajustajului intermediar in care predomina

jocul;

ecele doua campuri de tolerante (alezaj, arbore) se interpatrund total (fig.
6.c); este cazul ajustajului intermediar in care jocul este aproximativ egal su

strangerea.

Tabelul 1.

Tipul ajustajului

Pozitia corespunzitoare a
campurilor de tolerante

Dimensiuni limiti comparate

Ajustaj cu joc

Campul de tolerante al alezajului
este complet deasupra campului
de tolerante al arborelui.

Diax > dpin (relatie evidentd);

Dmin > dmax

Campul de tolerante al alezajului

intersecteaza in partea de jos a
acestuia)

iig;taérzu este complet deasupra campului de Diax < dumin;
& tolerante al arborelui. Dpin < dpnax (relatie evidentd)
Campul de tolerante al alezajului D >d
se interpa- trunde complet cu max = Tmax;
campul de tolerante al arborelui. Doin < dax
Campul de tolerante al alezajului D..>d
se interpa- trunde partial cu max = max;
S campul de tolerante al arborelui (il | Dyyin > Ainin
Ajustaj . <
. . intersecteaza in partea de sus a
intermediar .
acestuia)
Campul de tolerante al alezajului D <d
se interpa- trunde partial cu max. Trmaxs
campul de tolerante al arborelui (il | Dy > diin

5.1.2. Identificarea tipului de ajustaj prin compararea dimensiunilor

limita.

Metoda de comparare a dimensiunilor limita ale alezajului si arborelui nu
necesitd reprezentarea graficd a ajustajului, fiind suficientd calcularea valorilor limita
pentru alezaj (Dmax $1 Dmin) §1 pentru arbore (dmax $1 dmin), dimensiunile care formeaza

ajustajul considerat.

In urma compararii valorilor limita ale alezajului cu valorile limita ale arborelui, se
evidentiaza trei situatii posibile, corespunzatoare celor trei tipuri de ajustaje: cu joc, cu

strangere si intermediare.

Aceste situatii sunt prezentate in tabelul 2




Notd: din raportul valorilor limitd ale alezajului si arborelui, se pot identifica cele trei
cazuri ale ajustajului, corespunzatoare pozitiei de suprapunere totald sau partiald a celor
doua campuri de tolerante.

5.1.3. Identificarea tipului de ajustaj prin compararea abaterilor limita.

Metoda de comparare a abaerilor limitd ale alezajului si arborelui este
asemandtoare cu metoda de comparare a valorilor limitd, deoarece, 1in relatiile
dimensiunilor limitd (Dmyaxs Dmins respectiv, dmaxs Amin), unul din termeni este dimensiunea
nominala N.

In urma comparirii abaterilor limiti ale alezajului cu abaterile limita ale arborelui,
se evidentiaza trei situatii posibile, corespunzatoare celor trei tipuri de ajustaje: cu joc, cu
strangere si intermediare.

Aceste situatii sunt prezentate in tabelul 2.

Tabelul 2.

Pozitia corespunzitoare a

Tipul ajustajului Abateri limita comparate cimpurilor de tolerante

Campul de tolerante al
alezajului este complet
EI > es. deasupra campului de
tolerante al arborelui.

ES > ei (relatie evidentd);
Ajustaj cu joc

. Campul de tolerante al
Ajustaj cu ES <ei, alezajului este complet
strangere EI < es (relatie evidenta) deasupra campului de
tolerante al arborelui.

Campul de tolerante al

ES > es; alezajului se interpa- trunde
EI < ei complet cu campul de
tolerante al arborelui.

Campul de tolerante al

o ES > es. alezg]ulul s interpa- trunde
Ajustaj ’ partial cu campul de tolerante
intermediar EI > ei al arborelui (il intersecteaza in
partea de sus a acestuia)

Campul de tolerante al
ES <es. alezgjului s interpa- trunde

’ partial cu campul de tolerante
EI > ei al arborelui (il intersecteaza in
partea de jos a acestuia)

Notd: din raportul valorilor limitd ale alezajului si arborelui, se pot identifica cele trei
cazuri ale ajustajului, corespunzatoare pozitiei de suprapunere totald sau partiala a celor
doua campuri de tolerante.

5.1.4. Identificarea tipului de ajustaj dupa semnul jocurilor si strangerilor
limita.
Aceastd metoda necesita calcularea jocurilor sau strangerilor limita pentru ajustajul
considerat.
Intre jocurile limitd si stringerile limitd existi anumite legituri, evidentiate de
relatiile acestora:

Jmax = ES —ei = 'Smin;



Jmin =EIl —es = 'Smax;
Smax =es—El= 'Jmin;
Smin =ei—ES = 'Jmax:

Din relatiile jocurilor si strangerilor limitd, se observa urmatoarele legdturi intre
acestea:

ejocul maxim al unui ajustaj este egal si de semn contrar cu strangerea
minima;

ejocul minim al unui ajustaj este egal si de semn contrar cu strangerea
maxima;

Pe aceastd relatie dintre jocurile si strangerile limitda, se bazeaza si metoda de
identificare a tipului de ajustaj

Metoda constd in calcularea jocurilor limitd (sau a strangerilor limitd) pentru
ajustajul considerat si observarea semnului acestora (pozitiv sau negativ).

In functie de semnul jocurilor limitdi (sau strdngerilor limitd) calculate, se
evidentiaza trei situatii posibile, corespunzatoare celor trei tipuri de ajustaje: cu joc, cu
strangere si intermediare.

Aceste situatii sunt prezentate in tabelul 3.

Tabelul 3.
. . . .. | Aplicarea metodei prin calcularea | Aplicarea metodei prin calcularea
Tipul ajustajului . . s .o A . e .o
jocurilor limita strangerilor limita
J > 0; <0:
Ajustaj cu joc s Smax < 03
Jmin > 0' Smin < 0.
Ajustaj cu Jmax < 0; Smax > 0;
strAngere Jmin <0. Siuin > 0.
Ajustaj Jmax > 03 Smax > 0;
intermediar Join < 0. S.. <0.

5.2. Identificarea sistemului de ajustaje din care face parte un ajustaj
dat.

Pentru a identifica din ce sistem de ajustaje face parte un ajustaj dat, se observa
care din cele douad campuri (alezaj sau arbore) este cAmp unitar:

edaca ajustajul dat contine alezajul unitar H, atunci ajustajul considerat este
format in sistemul de ajustaje alezaj unitar.

Exemplu: S0H8/17; 200H7/s6; 110H8/m7.

edaca ajustajul dat confine arborele unitar h, atunci ajustajul considerat este
format in sistemul de ajustaje arbore unitar.

Exemplu: 5S0F8/h7; 200S7/h6; 110M8/h7.

Existd un ajustaj care face parte din ambele sisteme de ajustaje: aparfine atat
sistemului de ajustaje alezaj unitar, cat si sistemului arbore unitar. Acest ajustaj este
ajustajul H/h.



Argumentare:

eface parte din sistemul de ajustaje alezaj unitar deoarece contine alezajul
unitar H;

eface parte din sistemul de ajustaje arbore unitar deoarece contine arborele
unitar h;

Notd: in constructia generald de masini, ajustajele care se formeazd in imbindrile
obisuite, apartin unuia din cele doud sisteme de ajustaje, contindnd unul din cele doua
campuri unitare: alezajul unitar sau arborele unitar (sau ambele, ca la ajustajul H/h).

6. Modul de efectuare a lucrarii de laborator.

Lucrarea de laborator nr. 5, consta in aplicatii numerice la partea de tolerante; deci
se vor efectua calcule cu tolerante dimensionale, pornind de la un alezaj si un arbore
specificate prin urmatoarele elemente: valoarea nomiald, N si clasa de tolerante.

Se parcurg urmatoarele etape:

E1. Se stabilesc abaterile limita ale celor doud dimensiuni tolerate, folosindu-se
standardul cu abateri limitd pentru arbori si alezaje ISO.

E2. Se calculeaza valorile limita si toleranta pentru alezajul si arborele specificate.
E3. Se reprezinta grafic campurile de tolerante pentru cele doua dimensiuni.

Notda: se va utiliza reprezentarea grafica simplificatd; ambele cAmpuri de tolerante se vor
reprezenta pe acelasi grafic.

E4. Se identifica tipul de ajustaj pe care il formeaza alezajul si arborele specificate
si sistemul de ajustaje din care face parte ajustajul format. Se coteaza jocurile/ strangerile
limita ale ajustajului, pe reprezentarea grafica.

ES. Se calculeaza jocurile/strangerile limita pentru ajustajul format.
E6. Se calculeaza toleranta ajustajului format.
Notd: la efectuarea calculelor se vor scrie si relatiile literale utilizate.

Toate calculele, valorilAe numerice, reprezentarea grafici, se trec in
REFERATUL STUDENTULUI, IN CONTINUAREA CONSPECTULUI.

7. Aplicatii numerice rezolvate

7.1. Ajustaj cu joc
Se dau dimensiunile: 30F8 si 30h7.
Se cere:

1. Sa se determine abaterile limitd (se foloseste standardul cu abateri
limitd pentru arbori si alezaje: SR EN 20286-2: 1997) si sd se calculeze
valorile limita si toleranta arborelui si alezajului;

2. Sa se reprezinte grafic campurile de tolerante ale arborelui si
alezajului;

3. Sa se precizeze ce tip de ajustaj formeaza cele douda dimensiuni (cu
joc, cu strangere sau intermediar) §i in ce sistem de ajustaje se Incadreaza
(sistem alezaj unitar sau sistem arbore unitar); argumentare;

4. Sa se calculeze jocurile/strangerile limita si toleranta ajustajului.



Rezolvare.

E1.Pentru dimensiunea 30 F8: Pentru dimensiunea 30 h7:
ES=+53 pm, EI=+20 pm es=0, ei=-21 pm
(din standard) (din standard)
Dmax=N+ES=30+0,053=30,053 mm; dmax =N+es=30+0=30 mm;
Dmin =N+EI1=30+0,020=30,020 mm; dmin =N+€i=30-0,021=29,979 mm;
ITA=ES-EI=53-20=33 pm. IT,=es-ei=0-(-21)=21 pm.

E2. Reprezentarea graficd a campurilor de tolerante pentru cele doua dimensiuni
este data 1n fig.7.

Ajustajul 30F8/h7
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E3. Cele doua dimensiuni formeaza un ajustaj cu joc in sistem de ajustaje
arbore unitar:

30F8/h7.

Argumentare: pe reprezentarea grafica a ajustajului 30F8/h7 (fig.7), campul
de toleranta al alezajului este situat deasupra cadmpului de toleranta al arborelui; este
prezent arborele unitar h;

E4.
Jmax =ES —ei =53 — (—-21) =74 pm;
Jmin=El—es=0—-(-21)=21 pm;
IT,j =ITA+IT, =33 +21 =54 pm.
Fiind un ajustaj cu joc:
IT,; =ITj = Jmax — Jin =74 — 20 = 54 pm.



7.2. Ajustaj cu strangere

Se dau dimensiunile: 45HS8 si 45s7.

Se cere:

1. Sa se determine abaterile limitd (se foloseste standardul cu abateri
limitd pentru arbori si alezaje: SR EN 20286-2: 1997) si sd se calculeze
valorile limita si toleranta arborelui si alezajului;

2. Sa se reprezinte grafic campurile de tolerante ale arborelui si

alezajului;

3. Sa se precizeze ce tip de ajustaj formeaza cele doud dimensiuni (cu
joc, cu strangere sau intermediar) si in ce sistem de ajustaje se Incadreaza
(sistem alezaj unitar sau sistem arbore unitar); argumentare;

4. Sa se calculeze jocurile/strangerile limita si toleranta ajustajului.

Rezolvare.
E1l. Pentru dimensiunea 45H8:

ES=+39 pm, EI=0 pm
(din standard)

Dmax =N+ES=45+0,039=45,039 mm;
Dmin =N+EI=45+0=45 mm;
ITA=ES-EI=39-0 =39 pm.

Pentru dimensiunea 45s7:

es=+68 pm, ei=43 pm
(din standard)

dmax =N+es=45+0,068=45,068 mm
dmin =N+ei=45+0,043=45,043 mm;
IT,=es-ei=68-43 =25 pm.

E2. Reprezentarea grafica a campurilor de tolerante pentru cele doud dimensiuni

este datd 1n fig.8.

E3. Cele doud dimensiuni formeaza un ajustaj cu strangere: 45H8/s7, in sistem

de ajustaje alezaj unitar.

Argumentare: pe reprezentarea grafica a ajustajului 45H8/s7 (fig.8), campul de
tolerantd al alezajului este pozitionat sub cel al arborelui, la o distantd egald cu Smin

si este prezent alezajul unitar H.

Ajustajul 45H8/s7
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E4.
Smax=es—EI=68 -0 =68 pm;
Smin=ei —ES =43 -39 =4 pm;
IT,; =1Ts + IT, =39 + 25 = 64 pm.
Fiind un ajustaj cu strangere:
IT,j = ITS = Smax — Smin = 68 - 4 = 64 pm.

7.3. Ajustaj intermediar

Se dau dimensiunile: 30H8 si 30m7.

Se cere:
1. Sa se determine abaterile limita (se foloseste standardul cu abateri

limitd pentru arbori si alezaje: SR EN 20286-2: 1997) si sd se calculeze
valorile limita si toleranta arborelui si alezajului;

2.Sa se reprezinte grafic campurile de tolerante ale arborelui si
alezajului;

3. Sa se precizeze ce tip de ajustaj formeaza cele doud dimensiuni (cu
joc, cu strangere sau intermediar) si in ce sistem de ajustaje se incadreaza
(sistem alezaj unitar sau sistem arbore unitar); argumentare;

4. Sa se calculeze jocurile/strangerile limita si toleranta ajustajului.

Rezolvare.
Pentru dimensiunea 30HS: Pentru dimensiunea 30m7:
ES=+33 pm, EI=0 es=+29 pm, ei=+8 pm
(din standard) (din standard)
Dmax =N+ES=30+0,033=30,033 mm; dmax =N+es=30+0,028=30,029 mm;
Dmin =N+EI=30+0=30 mm; dmin =N+ei=30+0,008=30,008 mm;
ITA=ES-EI=33-0=33 pm. IT,=es-ei=29-8=21 pm.

E2. Reprezentarea graficd a cAmpurilor de tolerante pentru cele doud dimensiuni este
data in fig.9.

Ajustajul 30H8/m7
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E3. Cele doua dimensiuni formeaza un ajustaj intermediar: 30H8/m?7, in sistem
de ajustaje alezaj unitar.

Argumentare: pe reprezentarea grafica a ajustajului 30H8/m7 (fig.9), campul de
tolerantd al alezajului si cel al arborelui se intrepatrund si este prezent alezajul unitar H.
E4.

Jmax =ES —ei=33 -8 =25 pm;
Smax =es —EI =29 - 0=29 um;

IT,j=ITA+ 1T, =33 +21 =54 pm.
Fiind un ajustaj intermediar:

IT,; = ITi = Jmax +Spax = 25 + 29 = 54 pm.

CONTINUTUL REFERATULUI PENTRU
LUCRAREA DE LABORATOR NR. 5

Referatul intocmit de student va cuprinde:

1. Conspectul lucrarii de laborator cu urmatoarele puncte:

- calcularea valorilor limita ale dimensiunii;

- calcularea tolerantei dimensionale;

- reprezentarea graficad a campului de tolerante pentru o dimensiune
tolerata si fig. 1;

- elementele caracteristice ale ajustajului;

-tipuri de ajustaje: calcularea jocurilor si strangerilor limitd,
calcularea tolerantei ajustajului cu joc, cu strAngere, intermediar,
reprezentarea grafica a ajustajelor (fig. 5 si 6);

- sisteme de ajustaje;

-modul de efectuare a lucrarii de laborator;

- aplicatii rezolvate (facultativ).

2. Aplicatiile numerice efectuate in laborator:

Notd: conspectul va fi scris de mana, iar desenele vor fi facute sub forma de schiti de
mana.
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LANTURI DE DIMENSIUNI

Aplicatii care se vor efectua la lucrarea de laborator nr. 6:
e reprezentarea conventionald a lanturilor de dimensiuni;
e rezolvarea problemei directe a lanturilor de dimesiuni prin metoda algebrica;
e rezolvarea problemei directe a lanturilor de dimesiuni prin metoda de maxim si
minim.

1. Scopul lucrarii

Cunoasterea tipurilor de lanturi de dimensiuni, cunoasterea problemelor privind
rezolvarea lanturilor de dimensiuni; cunoasterea metodelor algebrica si de maxim si minim
de rezolvare a problemei directe a lanturilor de dimensiuni.

2. Consideratii generale

Un lant de dimensiuni reprezintd ansamblul de dimensiuni liniare si/sau unghiulare
care formeazd un contur inchis si determind dimensiunea, forma, orientarea si pozitia
relativa a suprafetelor unei piese sau a mai multor piese intr-un ansamblu sau subansamblu.

Intr-un lant de dimensiuni sunt doud categorii de dimensiuni:

o dimensiuni primare sau componente sunt dimensiunile care se obtin, prin
prelucrarea pieselor, la valorile Inscrise pe desenul de executie;

e dimensiune de inchidere sau rezultanta este dimensiunea care rezulta indirect dupa
realizarea dimensiunilor primare; ea se obtine ultima, automat, atat la prelucrarea
pieselor cat si la asamblarea lor.

Notd: un lant de dimensiuni poate avea minimum doud dimensiuni primare §i o singurd
dimensiune de inchidere.

Cele mai simple lanturi de dimensiuni sunt cele corespunzdtoare ajustatelor
asamblarilor cilindrice, la care diametrele pieselor conjugate reprezintd dimensiunile
primare, iar jocul sau strdngerea din Tmbinare este dimensiunea de inchidere a lantului de
dimensiuni.

Nota: dimensiunea de inchidere nu se coteazad pe desenul de executie; dacid este necesara
cotarea aesteia, se va inscrie drept dimensiune auxiliara (intre paranteze).

2.1. Reprezentarea conventionala a lanturilor de dimensiui.

Pentru rezolvarea cat mai rapidd a problemelor lanturilor de dimensiuni, se
utilizeaza o reprezentare conventionald (schematizatd) a acestora, prin folosirea liniilor de
cotd si a liniilor ajutatoare.

Exemplu: lantul de dimensiuni al arborelui din fig. l.a este reprezentat
conventional in fig. 1.b.

Pe reprezentarea conventionald, dimensiunile din lanturile de dimensiuni se noteaza
astfel:
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e dimensiunile primare se noteaza cu majuscule, avand ca indice numarul de
ordine al dimensiunii in lanful de dimensiuni: Ay, Az As...,Ap, sau By, Bs,
B;....B,, etc;

e dimensiunea de inchidere se noteaza cu litera R, avand ca indice litera cu
care s-au notat dimensiunile primare: Ry sau Rg, etc.

Notd: pe reprezentarea conventionald este obligatorie cotarea dimensiunii de inchidere
(fig. 1.b).

2.1. Clasificarea lanturilor de dimensiuni
Lanturile de dimensiuni se clasificd dupda mai multe criterii, cele mai importante
fiind:
C.1. apartenenta la o piesd ori un ansamblu/ subansamblu:
C.2. tipul dimensiunilor din lantul de dimensiuni;
C.3. pozitia in spatiu a dimensiunilor din lantul de dimensiuni;
C.4. complexitatea lantului de dimensiuni;
C.5. modul de cotare a dimensiunilor.

Clasificarea lanturilor de dimensiuni, dupd criteriile prezentate, categoriile de lanturi
de dimensiuni, caracteristici definitorii ale acestora, exemple si reprezentarea conventionala
a acestora, sunt prezentate in tabelul 1.



Clasificarea lanturilor de dimensiuni Tabelul 1
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Tabelul 1 (continuare)
0 1 2 3 4
Lanturi de dimensiuni
C4 4.a. Lanturt de ‘ndependente de alte lafgfirTde Bs Fa By '+ Be
dimensivni simple dimengiuni B,
Complexitatea .t
4. | lanturilor de i ;
dimensiuni . Doua sau mal multe lanturi de
dimensiuni legate intre ele prin Ba Ra Cx G
4.b. Lanturi de dimensiuni conmue care pot fi: B Re
dimensiuni complexe | - dimensiuni componente:; Rec
- dimensiunea de inchidere. am
—
[{ _?..4@- — ]
Lantori de dimensiuni la care 1 eon sot i
_ . . . . o, *gory
5.a. Lanturi de dimensiunile au baze de cotare 0r83] e “"l
. . . e e L +
dimensiuni in serie diferite (este aplicatd cotarea Bore 1
functionald)
' By Ko, By _ B
L i __l
By
oz ' S N . " N |
3
. . L taor| |40 tqar
Modul de Lanturi de dumensiuni la care 0 Hoae | 5023
cotare a di - 3.b. Lanturt de dimensivnile au bazi de cotare 1202 0.29
5. | mensiunilor dimensiuni in paralel | unicd (este aplicatd cotarea
jm zm_tt_]l dfa tehnologicd ) B: ., B
dimensiuni "
R..c R!
“ Re &
Cz
_I__.m.,..‘ e — —H
otear| |40%a0 | Sotgar
5.c. Lanturi de Lanturi de dimensini la care 12020:20
dimensiuni cu cotare | este aplicatd cotarea mixta. prin
mixti utilizarea a doud baze de otare. Ba Re, Ca &
o+ L4 Ly
By Re
Rac

2.2.1.




3. Rezolvarea lanturilor de dimensiuni

In functe de tipul dimensiunilor care trebuie calculate (dimensiune de inchidere sau
dimensiuni primare), la rezolvarea lanturilor de dimensiuni se deosebesc doua probleme
distincte:

e problema directd de rezolvare a lanturilor de dimensiuni care constda in
determinarea valorii nominale si a abaterilor limitd pentru dimensiunea de inchidere,
atunci cand se cunosc valorile nominale si abaterile limitd ale dimensiunilor
componente;

e problema inversa de rezolvare a lanturilor de dimensiuni care constd in
determinarea tolerantelor si abaterilor limita pentru dimensiunile componente, atunci
cand se cunosc valorile nominale ale dimensiunilor componente, valoarea nominala
si abaterile limita pentru dimensiunea de inchidere.

3.1. Metode de rezolvare a problemei directe a lanturilor de dimensiuni

Dintre metodele de rezolvare a problemei directe a lanturilor de dimensiuni (in
scopul determinarii valorii nominale si a abaterilor limitd ale dimensiunii de inchidere,
atunci cand se cunosc valorile nominale si abaterile limita ale dimensiunilor componente),
cele mai utilizate sunt:

e metoda algebrica;

e metoda de maxim §i minim;

e metoda probabilistica;

¢ metoda sortarii pe grupe de dimensiuni;
e metoda regldrii (a compensarii);

e metoda ajustarii.

3.1.1. Metoda algebrica de rezolvare a problemei directe a lanturilor de
dimensiuni.

Metoda algebricd de rezolvare a problemei directe a lanturilor de dimensiuni, consta
in obtinerea dimensiunii de inchidere prin determinarea (calcularea) simultand a valorii
nominale §i a abaterilor limita ale acesteia.

Pentru aplicarea metodei algebrice, se parcurg urmatoarele etape:

E1. se reprezintd conventional lanful de dimensiuni considerat si se stabileste un
punct de plecare “O” si un sens de parcurs;

E2. se scrie ecuatia lantului de dimensiuni; in acest scop, se stabileste o origine (in
orice punct al lantului de dimensiuni) si un sens de parcurs. In ecuatia lantului de
dimensiuni, dimensiunile parcurse in sensul stabilit vor avea semnul ,plus”, iar
dimensiunile parcurse in sens invers celui stabilit vor avea semnul ,,minus”;

E.3. din ecuatia lantului de dimensiuni se scrie relatia dimensiunii de inchidere.

E.4. in relatia dimensiunii de inchidere (scrisa literal) dimensiunile componente
scrise sub formd literald se inlocuiesc prin valorile nominale si abaterile limitd si se
efectueaza calculele intre
termenii de acelasi fel.

Notd: la efectuarea calculelor se va lua in consideratie faptul ca intr-o suma, respectiv
diferentd de marimi tolerate (marimi afectate de abateri limita) se aduna, respectiv se scad termenii



de acelasi fel: valorile nominale intre ele, abaterile superioare intre ele si abaterile inferioare intre
ele;

Notda: semnul minus in fata unei marimi tolerate va determina:
e schimbarea semnului valorii nominale;
e schimbarea semnului si pozitiei abaterilor limitd (abaterea superioard devine
abatere inferioara cu semn schimbat, iar abaterea inferioara devine abatere
superioara cu semn schimbat).

Proprietatea toleratei dimensiunii de inchidere

Toleranta dimensiunii de inchidere are urmatoarea proprietate:
toleranta dimensiunii de inchidere este egala cu suma tolerantelor dimensiunilor
componente ale lantului de dimensiuni.

n

ITey =Z IT; ) (1)

i=1

Notda: verificarea proprietdtii tolerantei dimensiunii de inchidere nu este sinonimid cu
verificarea corectitudinii rezolvarii problemei, adica, verificarea proprietatii tolerantei
dimensiunii de inchidere este o conditie necesara dar, nu si suficientd a rezolvarii corecte
a problemei, in sensul ca:
e dacd se verifica proprietatea, este posibil ca problema lantului de dimensiuni sa fie
rezolvata corect;
e dacéd nu se verificd proprietatea, cu sigurantd problema lantului de dimensiuni este
rezolvata gresit.

3.1.2. Metoda de maxim si minim de rezolvare a problemei directe a
lanturilor de dimensiuni

Metoda de maxim si minim de rezolvare a problemei directe a lanturilor de
dimensiuni, constd in obtinerea dimensiunii de inchidere prin determinarea (calcularea)
separatd a valorii nominale si a abaterilor limita ale acesteia.

Se aplica prin parcurgerea urmatoarelor etape:

E.1 se reprezinta conventional lantul de dimensiuni dat;

E.2. se stabilesc dimensiunile maritoare si dimensiunile reducatoare din lantul de
dimensiuni.

Dimensiunea madritoare este dimensiunea componenta care, prin marirea ei determina
marirea dimensiunii de inchidere, atunci cand celelalte dimensiuni componente rdman
constante.

Dimensiunea reducdtoare este dimensiunea componentd care, prin madrirea ei
determinda micsorarea dimensiunii de 1inchidere, atunci cand celelalte dimensiuni
componente rdaman constante.

E.3. se determind valoarea nominald a dimensiunii de inchidere care reprezinta
diferenta dintre suma valorilor nominale ala dimensiunilor maritoare si suma valorilor
nominale ale dimensiunilor reducdtoare.

Considerandu-se cazul general al unui lant de dimensiuni cu n dimensiuni
componente, din care m dimensiuni sunt maritoare $i n — m dimensiuni sunt reducdtoare,
valoarea nominalad a dimensiunii de inchidere se obtine relatia:

m n
Ngg =ZNB1' Z NBj. (2)
i=1

j=m+1

E.4. Se calculeaza abaterile limita ale dimensiunii de inchidere:



. abaterea superioard este diferenta dintre suma abaterilor superioare ale
dimensiunilor maritoare si suma abaterilor inferioare ale dimensiunilor reducatoare:

m n
ESgp =2 ESp;- 2, Elg,. 3)
=1 j=m+1
o abaterea inferioara este diferenta dintre suma abaterilor inferioare ale

dimensiunilor maritoare si suma abaterilor superioare ale dimensiunilor reducatoare:

m n
EIRB :ZEIBi - Z ESBJ . 4)
=1 j=m+l1

3.1.3. Metoda probabilistica de rezolvare a problemei directe a lanturilor
de dimensiuni

Metoda probabilisticd de rezolvare a problemei directe a lanturilor de dimensiuni,
constd 1n obtinerea dimensiunii de inchidere prin determinarea valorii nominale (cu ajutorul
uneia din metodele prezentate), iar pentru calcularea abaterilor limitd. se fine seama de
faptul ca dimensiunile componente efective sunt marimi cu caracter intdmplator, avand
distributii proprii.

Metoda probabilistica se aplica prin parcurgerea urmatoarelor etape:

E.1 se reprezinta conventional lantul de dimensiuni dat;

E.2. se calculeaza valoarea nominalda a dimensiunii de inchidere, folosind una din
metodele:

- metoda algebrica: din ecuatia lantului de dimensiuni;

- metoda de maxim §i minim: cu ajutorul relatiei (1);

E.3. se determina toleranta, calculata probabilistic, a dimensiunii de inchidere,
ludnd in considerare urmatoarele ipoteze:
- dimensiunile componente efective sunt marimi cu caracter intdmplator si
respectd legea de distributie normala, Gauss-Laplace;
- amplitudinea intervalului de imprastiere este egala cu toleranta dimensiunii
de 1nchidere.
Pentru cazul general, al unui lant de dimensiuni cu n dimensiuni componente, Bi, i
=1,....,n, toleranta probabild a dimensiunii de inchidere, se obtine relatia:

(5)

(6)

Din relatia (6) se evidentiaza faptul cd toleranta dimensiunii de inchidere
determinatd prin metoda probabilistica, are valoare mai micd decat valoarea obtinutd prin
aplicarea metodei algebrice sau a metodei de maxim si minim;

E.4. se calculeaza abaterile limita ale dimensiunii de inchidere.



Abaterile limita se pot calcula in doua moduri:

M1. pornind de la abaterile limita teoretice, determinate fie prin metoda algebrica
fie prin metoda de maxim si minim (fig. 2.a.);
pentru calcularea abaterii superioare se aplica relatia:
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I D f D
El.., =EI..- =
RB, —“RB 5 : 8)
=
(=3
2
g q] =
B B i ] a
m M
o2 . ez y —
@ / F L-g" [_‘ = t:‘/
— o 2 — - el !
— m = m ~ - o
21 ETE & & . |E =
m = = 2 @ 9 1 & =
! o ! m
R 9 [N - A
& s z . =9
-1
i 2 m & E
= = = ==
Linia zero 1 y  Linia zero i
a b.
Fig. 2

M2. prin stabilirea unei valori centrale XCRB, aflata la mijlocul campului de
toleranta al dimensiunii de inchidere, iar abaterile limita se calculeaza in functic de aceasta

valoare centrala (fig. 2.b.);
pentru calcularea abaterii superioare se aplica relatia:

IT,
RB
= + pr
BSu, “XCrp*— o
pentru calcularea abaterii superioare se aplica relatia:
ITs

Elgs, <XCrg-—_" o)

pr
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3.2. Metode de rezolvare a problemei inverse a lanturilor de dimensiuni

Pentru rezolvarea problemei inverse a lanturilor de dimensiuni (in scopul determinarii
tolerantelor si abaterilor limitda ale dimensiunilor componente, atunci cand se cunosc
valorile nominale ale dimensiunilor componente, valoarea nominald si abaterile limita ale
dimensiunii de inchidere), se utilizeaza urmatoarele metode:

e metoda tolerantei medii;

e metoda probabilistica.

3.2.1. Metoda tolerantei medii de rezolvare a problemei inverse a lanturilor
de dimensiuni

Scopul metodei il constituie determinarea tolerantelor si abaterilor limitd ale
dimensiunilor primare ale lantului considerat, astfel incat, prin asamblarea neselectiva a
pieselor componente, dimensiunea de inchidere sid aibd valorile limitd prescrise prin
proiectare.

Metoda se recomanda pentru rezolvarea lanturilor de dimensiuni obtinute in
productia de serie mare si de masa.

Se parcurg urmatoarele etape:

E.1. se considera ipoteza conform céreea tolerantele dimensiunilor componente sunt

egale intre ele (ITB1 =ITB2 =..=ITg ) si egale cu o valoare medie, ITyeq, calculatd cu
relatia:
IT,
ITmed=—F& (1D
n

in care n reprezintd numarul de dimensiuni primare ale lantului, iar ITrp este valoarea,
cunoscuta, a tolerantei dimensiunii de inchidere., care se calculeaza cu relatia (4).

E.2. se stabileste toleranta fiecdrei dimensiuni componente (mai micd, egald sau mai
mare decat toleranta medie) in functie de importanta dimensiunii componente in cadrul
lantului de dimensiuni si de dificultatile tehnologice de realizare.

Notd: la stabilirea tolerantelor dimensiunilor componente se va respecta satisfacerea relatiei

(4).

E.3. se identificd dimensiunile componente maritoare §i dimensiunile componente
reducatoare din lantul de dimensiuni.

E.4. se calculeaza valorile abaterilor limita ale dimensiunilor componente, in cu
ajutorul tolerantelor stabilite la etapa 2 si in functie de pozitia cdmpului de tolerantd al
fiecarei dimensiuni componente fata de linia zero, astfel:

e campul de tolerantd al dimensiunilor maritoare vor avea aceeasi pozitie, in
raport cu linia zero, ca si pozitia campului de toleranta al dimensiunii de
inchidere;

e campul de toleranta al dimensiunilor reducdtoare vor avea pozitia inversa (in
raport cu linia zero) fatd de pozitia campului de toleranta al dimensiunii de
inchidere;

Notd: tolerantele dimensiunilor primare, determinate prin metoda tolerantei medii, pot avea
si alte pozitii dacd, pornind de la solutia prezentata anterior, abaterile limita se micsoreaza sau se
maresc, cu aceeasi valoare si in acelasi sens, atit la dimensiunile maritoare, cat si la cele
reducatoare.
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4. Aplicatii numerice rezolvate

Aplicatia nr. 1.

Se considera piesa din fig.3.

Sa se determine valoarea nominald si abaterile limitd pentru dimensiunea de
inchidere a lantului de dimensiuni; se vor aplica metoda algebricd si metoda de maxim si
minim.

0,25 +0.4
35—0,35 40+0,15
l
= = A
8 8 F = =
(s & ]
'
0
30,, L 6002
Fig. 3
Rezolvare

(Pentru claritate si sistematizare, rezolvarea aplicatiei se va prezenta etapizat).

Aplicarea metodei algebrice

E.1. Se reprezintd conventional lantul de dimensiuni; se stabileste originea si sensul
de parcurs (fig.4);

Ol—

Fig. 4
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E.2. Se scrie ecuatia lantului de dimensiuni (pe reprezentarea conventionald s- a
stabilit o origine/ punct de plecare i un sens de parcurs):

B,+R;+B,-B,-B,=0.

E.3. Se scrie relatia dimensiunii de inchidere:

R,=B,+B,-B,-B,

E.4. Se calculeaza (simultan) valoarea nominald, abaterea superioard si abaterea
inferioard pentru dimensiunea de inchidere:

Ry =3OE)0,10 +60T(2’2200 o (35 :8:?2 ) o (4018:;? ) ,

se obtine:
0+0,20+0,35-0,15

Rg = (3() +60—35— 40)_0,10_0,20+0,25—0,40

Dimensinea de inchidere este:
_1=+0,40
Ry = 15_0’ 45 MM

Apicarea metodei de de maxim si minim.

E.1. Se reprezinta conventional lantul de dimensiuni (fig. 5).

B1 | RB | B2

B4 | B3

Fig. 5

E.2. Se stabilesc dimensiunile maritoare si dimensiunile reducatoare ale lantului de
dimensiuni:
e dimensiuni maritoare: By, B;;
e dimensiuni reducatoare: B3, By4.

E.3. Se calculeaza valoarea nominalad a dimensiunii de inchidere:
NRB - NB1 + NB2 - (NB3 + NB4 )
Ng_ =30+60—(35+40)=90-75=15mm

E.4. Se calculeaza abaterile limta ale dimensiunii de inchidere:
Abaterea superioara:
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ESgy, =ESp, +ESg, —(Elg, +Elg, );
ESRB = O+O,20—(—O,35+O,15) =0,20+0,20=0,40 mm.
Abaterea inferioara:

Elg,, = Elp, +Elg, —(ESp, +ESg, );

Elgg =—0,10—-0,20— (—0, 25+ 0,40) =-0,30-0,15=-0,45mm
Se obtine dimensiunea de inchidere:
+0,40
Ry =157y ,smm

Se verifica proprietatea tolerantei dimensiunii de inchidere:

e s¢ calculeaza toleranta dimensiunii de inchidere:

ITR = ES-EI=0,40-(-0,45)=0,85mm

e se calculeaza suma tolerantelor dimensiunilor componente:

4
>'ITB; =0,10+0,40+0,10+0,25=0,85mm
i=1
Deoarece: 1

4
ITRy = ) ITB;,
i=1
proprietatea dimensiunii de inchidere este verificata.

Aplicatia nr. 2.

Se considera piesa din fig.5.a.

Sa se determine valoarea nominald i abaterile limitd pentru dimensiunea de
inchidere a lanfului de dimensiuni; se vor aplica metoda algebricd si metoda de maxim si
minim.

Rezolvare

Aplicarea metodei algebrice

E.1. Se reprezinta conventional lanful de dimensiuni; se stabileste originea si sensul
de parcurs (fig.5.b);

Nota: din desenul de executie (fig. 5.a), se identificd dimensiunea de inchidere
(dimensiunea cotatd cu “?”, intre paranteze); de asemenea, se obtine valoarea dimensiunii B,, egala
cu jumatate din diametrul suprafetei cilindrice interioare (aceeasi reguld se aplica si la abaterile
limitd).

Deci: B; = 10+0,05 mm.

E.2. Se scrie ecuatia lantului de dimensiuni (pe reprezentarea conventionala din fig.
5.b, s- a stabilit o origine/ punct de plecare si un sens de parcurs):

B,-R,-B,-B,-B,=0
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E.3. Se scrie relatia dimensiunii de inchidere:

R,=B,-B,-B,-B,

Mé6-6H
- A [aa
S l 21 Z]
= o i
[ = i Eil
_H
Q
N’ v
?—I P 5 o iy N
vl TF aa M an)
N o
N )
- 4.5
1 '
S <t <t
o,mc.’ | l an) aa)
o~ : S ! 1 Y
+0,048
@320s6 (+0,035
a b c
Fig. 5

E.4. Se calculeaza (simultan) valoarea nominald, abaterea superioara si abaterea
inferioard pentru dimensiunea de inchidere (se vor lua in considerare observatiile a si b):

R,=2257 - (107557 ) - (1803535 ) —(25755 ).

se obtine:
+0,20+0,05-0,15+0,25
Rp = (225 —10-180-25 )—0,20—0,05—0,35+0,05

Dimensiunea de inchidere este:

_1n10,35
Ry =10 0.55 MM

Aplicarea metodei de de maxim si minim.

E.1. Se reprezinta conventional lantul de dimensiuni (fig. 5.c).
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E.2. Se stabilesc dimensiunile maritoare si dimensiunile reducatoare ale lantului de
dimensiuni:
e dimensiuni maritoare: By;
e dimensiuni reducdtoare: B, B3, Ba.
E.3. Se calculeaza valoarea nominald a dimensiunii de inchidere:

N =Np - (N32 N +Np, )

NRB =225- (1()—|— 180+ 25) =225-215=10mm
E.4. Se calculeaza abaterile limita ale dimensiunii de inchidere:

Abaterea superioara:
ESgy, = ESp, —(Elg, +Ely, +Ely, );
ESg, =0,20—(~0,05+0,15-0,25)=0,20+0,15=0,35 mm.
Abaterea inferioara:
Elg,, = Elp, —(ESg, +ESp, +ESg, );

Elgg =-0,20- (0,05 +0,35 —0,05) =-0,20-0,35=-0,55mm

Se obtine dimensiunea de inchidere:
_1n+0,35
Rp = 10_0,55 mm

Verificarea proprietatii tolerantei dimensiunii de inchidere:
e se calculeaza toleranta dimensiunii de inchidere:

ITR = ES-EI=0,35-(-0,55)=0,90mm

e se calculeaza suma tolerantelor dimensiunilor componente:

4
ZITBi =0,40+0,10+ 0,20+ 0,20 =0,90mm
i=1

Deoarece:

4
ITRg =) ITB;
i=1
se poate considera ca proprietatea tolerantei dimensiunii de inchidere se verifica.
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S. Modul de efectuare a lucrarii de laborator si interpretarea rezultatelor
masurarii.

Lucrarea de laborator consta in rezolvarea problemei directe a unui lant de
dimensiuni la o piesa specificata, prin aplicarea metodei algebrice si a metodei de maxim si
minim.

Pentru efectuarea lucrarii de laborator, se parcurg etapele:

E1l. se executa desenul de executie al piesei (schitd de mana);

E2. se identifica tipul lantul de dimensiuni care trebuie rezolvat (conform criteriilor
de clasificare din tabelul 1);

E3. se rezolva lantul de dimensiuni prin metoda algebrica;
E4. se rezolva lantul de dimensiuni prin metoda de maxim si minim;
ES. se verificd proprietatea tolerantei dimensiunii de inchidere calculate.

Notd: indiferent de metoda aplicatd pentru rezolvarea unui lant de dimensiuni, este
obligatorie reprezentarea conventionald a acestuia.

CONTINUTUL REFERATULUI PENTRU
LUCRAREA DE LABORATOR NR. 6
Referatul intocmit de student va cuprinde:

1. conspectul lucrarii de laborator cu urmatoarele puncte:

- reprezentarea conventionald a lanturilor de dimensiuni, cu fig. 1;

- rezolvarea problemei directe a lanturilor de dimensiuni prin metoda
algebrica;

- rezolvarea problemei directe a lanturilor de dimensiuni prin metoda de
maxim $i minim;

- modul de efectuare a lucrarii de laborator;

- aplicatii numerice rezolvate (facultativ).

2. aplicatiile numerice efectuate in laborator:
- calculele efectuate in timpul desfasurarii lucrarii de laborator: desenul
piesei, reprezentari conventionale, calculele detaliate.

Notda: la efectuarea calculelor se vor scrie relatiile literale utilizate.

Nota: conspectul va fi scris de mana, iar desenele vor fi ficute sub forma de
schita de mana.
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INDICAREA TOLERANTELOR DIMENSIONALE
SI GEOMETRICE IN DOCUMENTATIA DE EXECUTIE

Aplicatii care se vor efectua la lucrarea de laborator nr. 7:

e indicarea tolerantelor dimensionale pe desenul de executie;
e indicarea ajustajelor pe desenul de ansamblu;

e idicarea tolerantelor geometrice pe desenul de executie;

e indicarea starii suprafetelor pe desenele de executie.

1. Scopul lucrarii

e Cunoasterea specificatiilor conventionare prin care se indicd tolerantele
dimensionale si geometrice pe desenele de executie; cunoasterea modului de notare a
ajustajelor pe desenele de ansamblu.

e Cunoasterea modului de interpretare a specificatiilor utilizate penru notarea
tolerantelor dimensionale si geometrice in documentatia de executie.

2. Consideratii generale

Dimensiunile §i geometria organelor de masini din structurile mecanice se obtin
prin diferite procedee de prelucrare, pe baza conditiilor tehnice de executie stabilite de
proiectanti, astfel incat sa fie asiguratd functionarea corectd a pieselor in ansamblurile in
care acesea sunt montate.

Aceste conditii tehnice de executie sunt:

e tolerante dimensionale cu indicare individuala si tolerante dimensionale fara
indicare individuala (generale);

e tolerante geometrice (de forma, de orientare, de pozitie relativd a
suprafetelor) cu indicare individuald si fard indicare individuald (generale);

e valori pentru parametrii de rugozitate a suprafetelor cu indicare individuala
si fara indicare individuald (generale);

e alte conditii: de tratament termic, valori minime pentru indicii de duritate a
materialului piesei, etc.

Indicarea tolerantelor dimensionale si geometrice pe desenele de execufie se
realizeaza cu ajutorul unor simboluri grafice, literale si numerice, stabilite conventional si
reglementate prin standard.

Prin utilizarea acestor simboluri stabilite conventional, se asigura indicarea clard si
precisd a conditiilor tehnice de executie, fara ambiguitati; in acest fel, se evitd interpretari
necorespunzdtoare si nu se lasa la aprecierea utilizatorilor desenelor de executie (cei care
executd si monteaza piesele si le controleaza) realizarea parametrilor dimensionali si
geometrici ai pieselor cu alte valori decét cele prescrise de cétre proiectant.

Fiind reglementate prin standard, aceste simboluri numite si specificatii, trebuie
cunoscute, atat de catre cei care elaboreaza documentatia de executie, cat si de catre
utilizatorii desenelor de executie:

e proiectantii care proiecteaza structurile mecanice si elaboreaza documentatia
de executie a pieselor din structurile mecanice pe care le proiecteaza, trebuie



sd cunoasca aceste simboluri pentru a nota corect conditiile de excecutie
care asigurd functionarea pieselor;

e proiectantii care proiecteaza tehnologiile de executie ale reperelor si/sau
stabilesc tehnologiile de control dimensional ale pieselor §i sunt utilizatori
ai documentatiei de executie, trebuie sd cunoasca aceste simboluri, pentru a
identifica pe desenele de executie tolerantele cu care trebuie realizati
parametrii dimensionali §i geometrici, respectiv, pentru a stabili ce parametri
trebuie controlati, iar dupa efectuarea controlului, daca valorile efective ale
acestora se afld in tolerantele prescrise.

3. Indicarea tolerantelor dimensionale pe desenul de executie si a
ajustajelor pe desenul de ansamblu.

3.1. Indicarea tolerantelor dimensionale pe desenele de executie.

In cazul pieselor cu forma simpld (limitate de suprafete plane si cilindrice),
dimensiunea liniard reprezinta carateristica liniard a unui element geometric (muchie, plan,
suprafatd) al unei piese, respectiv, distanta dintre doud plane paralele opuse.

O dimensiune toleratd este o dimensiune care primeste tolerantd, respectiv, este
afectata de abateri limita.

Tolerarea unei dimensiuni se realizeazd prin utilizarea unor simboluri grafice,
literale si numerice numite specificatii.

Specificatiile utilizate pentru tolerarea dimensiunilor liniare se Impart 1in
urmatoarele categorii distincte:

e specificatii de baza;
e specificatii generale;
e specificatii speciale.
3.1.1. Specificatii de baza utilizate la tolerarea dimensiunilor.

Specificatiile de bazd sunt simbolurile literale si numerice folosite la indicarea
directd a abaterilor limitd sau a valorilor limitd si/sau a clasei de tolerante pentru
dimensiunile tolerate.

Aceste simboluri se inscriu pe desenul de executie, obligatoriu, dupa valoarea
nominald a dimensiunii tolerate.

Specificatiile de baza folosite la tolerarea dimensiunilor sunt prezentate in tabelul

Nota: valoarea nominald, valorile limitd si abaterile limitad se inscriu, pe desenul de
executie, in milimetri.

Notd: abaterile limita pot fi: ambele pozitive, ambele negative sau una egald cu zero si
cealalta diferita de valoarea zero; daca abaterile limitd au valoare egald si de semn contrar, se
inscrie o singura valoare, urmatd de semnul “+”.

Notd: pentru dimensiunile care au prescrise tolerante fara indicare individuald (tolerante
generale), se inscrie, pe desenul de executie, numai valoarea nominala a dimensiunii, iar
specificatia corespunzatoare, care consta in simbolul clasei de tolerante, se indicad o singura data, in
caseta a doua a indicatorului.



Specificatii de baza pentru dimensiuni tolerate Tabelul 1

Nr Tipul . .
crt tolerantei Descriere Exemple Figura
Valoarea nominald N, urmata
1. e 0 . 400,025 l.a,b
de abaterile limita 4025, 025:40 5515 40+0,03.
2. Valoarea nominala N, urmata
de clasa de tolerante 40 h7; 2
3. Valoarea nominala N, urmata
de clasa de tolerante si de 4Oh8(?0 025) 3
abaterile limita (intre ’
Tfol'eran‘;e CU | paranteze)
indicare 5 Valorile limita ale
4. | individuala dimensiunii inscrise una sub 40 4.2
alta ®39,975
5 Valorile limita ale
' dimensiunii inscrise una dupa | ©40 max. ®39,975 min 4.b
alta
6. | Tolerante Tolerantd generala definita TOLERANTE GENERALE
féra} 1‘nd1ca~re prin d1r'n§ns‘1unevaAn0m1na1a ISO 2768- m -
individuala fara a fi indicata intre
(generale) paranteze
40+0.15
=
=
©
umy
-l
Q
a b
Fig. 1
Indicarea tolerantei dimensionale prin inscrierea abaterilor limita
a. abateri limita diferite; b- abateri limita simetrice
~
=
=
o~ o
't-.r:') R
& =
S Q
Q
Fig. 2 . Fig.3 .
Indicarea tolerantei dimensionale prin Indlc.area tOIerf‘“tel dlmensml.lale prin
inscrierea clasei de tolerante inscrierea clasei de tolerante si a

abaterilor limita



40,15 _
39,85 50,25 max. 49,75 min_

a b

Fig. 4
Indicarea tolerantei dimensionale prin inscrierea valorilor limita
a.- valori limita Inscrise una sub alta: b- valori limita Inscrise in linie

3.1.2. Specificatii de suplimentare utilizate la tolerarea dimensiunilor.

Specificatiile suplimentare sunt simbolurile grafice literale si numerice folosite
pentru indicarea unor conditii suplimentare de executie a dimensiunilor tolerate si care se
referd la urmatoarele aspecte:

e toleranta dimensionald prescrisa trebuie respectatd pe intreg elementul
dimensional sau pe o portiune din lungimea acestuia;

e toleranta dimensionald prescrisa trebuie respectatd in orice sectiune
transversald a elementului dimensional, sau intr-o sectiune specificatd a
acestuia;

e toleranta dimensionald prescrisd este comund mai multor elemente
dimensionale;

e alte aspecte: aplicarea conditiei de infasuratoare, tolerante prescrise pieselor
nerigide, etc.

Aceste simboluri se inscriu pe desenul de executie, dupd valoarea tolerantei notata
prin simbolurile de baza.

Specificatiile suplimentare sunt, in general restrictive, indicand faptul ca toleranta
dimensionala trebuie respectata pe portiuni specificate ale elementului dimensional.

Atunci cand toleranta se aplicd intregului element dimensional, specificatiile
suplimentare sunt implicite si este permisd omiterea lor din desenul de executie.

Specificatiile de suplimentare folosite la tolerarea dimensiunilor sunt prezentate in
tabelul 2.

Nota: o serie de simboluri suplimentare pot fi considerate implicite, chiar prin modul de
cotare si indicare pe desen, deci, pot sd lipseascd de pe desen; exemplu: specificatia
“ACS”. Totusi, pentru a nu exista nici o ambiguitate in interpretarea notatiilor, se
recomanda inscrierea si a simbolurilor implicite.



Specificatii suplimentare pentru dimensiuni tolerate

Tabelul 2

Nr Descriere T.ll.)ul - Simbol E).(en}ple de Figura
crt specificatiei indicare
. | Toleranta este prescrisd pentru | g o oifcaie ACS 10+0,1ACS 5.a,b
orice sectiune transversala . C
implicita
Toleranta este prescrisa pentru e
: SCS 10£0,1 SCS
2. | o sectiune transversala Spechlflf:a:ue 6.a,b,c
e restrictiva
specificata
Toleranta este prescrisa pentru o
3. | orice portiune de lungime Specificatic |y oime 100,1/5 7.a,b
specificata a restrictiva a restrictiva
elementului
4 Toleranta este prescrisa intre Specificatie “«—> 10£0,1 A «B 8.a,b
" | (doua puncte A si B) restrictiva
5. | Aceeasi tolerantd pentru mult | Specificatie | Numarul si 2x10+0,1 9 a
de un element implicita simbolul ,,x” '
6 Tolerantd comuna mai multor Specificatie
" | elemente dimensionale o CT 2x10+0,1 CT 9.b
restrictiva
- s Specificatie
7 Conditia de infasuratoare restrictiva @ 100, 1 @ 0. <
8. Conditia de independenta Spec.lflfza:ue @ 10+0,1 @ 10.b, ¢
restrictiva

Ay

252001 ACH

@25+0,01

a

a.- specificatia este implicita (simbolul ..,ACS” lipsd); b- simbolul ..ACS” este prezent

A,

Fig. 5
Toleranta dimensionala este prescrisa in orice sectiune transversala

Z

A-A

b




@25£0,01
@25%0,01 SCS A @25+0,01 SCS

2] ] ‘ A-A

Ay

Fig. 6
Toleranta dimensionala este prescrisa intr- o sectiune transversala specificata
a.- indicarea pozitiei sectiunii in aceeasi vedere cu simbolul ,,SCS”; b.- indicarea pozitiei sectiunii in aceeasi
vedere (fara simbolul ,,SCS”); c.- indicarea pozitiei sectiunii in vedere, indicarea tolerantei dimensionale in
sectiune cu simbolul ,,SCS”

Notd: pozitia sectiunii transversale fatd de baza de cotare se stabileste prin dimensiuni
teoretic exacte (cote Incadrate).

[mzj-g,oz '[925-%,01’{2{]]

E)

025§ .

0
0250 /20

60 60

a b

Fig. 7
Toleranta dimensionala este prescrisa pentru o lugime specificata
a.- indicarea tolerantelor dimensionale cu doua linii de cota;
b.- indicarea tolerantelor dimensionale cu o singura linie de cota.

Interpretarea indicatiilor din fig. 7.a §i b: toleranta dimensionald de 0,02 mm este
prescrisa pentru intreaga lungime a arborelui, iar toleranta de 0,01 mm trebuie respectata
pentru fiecare 20 mm din lungimea arborelui.



925+0,01 A=~—B
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a b

Fig. 8
Toleranta dimensionala este prescrisa pe o lungime intre doua puncte specificate
a.- indicarea pozitiei de Inceput a portiunii si a lungimii acesteia prin dimensiuni teoretic exacte;
b.- indicarea pozitiei de inceput a portiunii, a lungimii i a punctelor de inceput si sfarsit ale ei.

Notd: pozitia sectiunii transversale fatd de baza de cotare se stabileste prin dimensiuni
teoretic exacte (cote incarate).
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Fig. 9
Toleranta dimensionala este comuna pentru doua elemente distincte
a.- indicarea numarului de elemente care au toleranta comna,
b.- indicarea numarului de elemente care au toleranta comna si a simbolulului ,,CT”;
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Fig. 10

a.- indicarea conditei de infasuratoare; b.- indicarea conditiei de independenta (indicarea tolerantei pentru
piese nerigide aflate in stare liberd); c.- indicarea simultana a celor doua conditii.



3.2. Indicarea ajustajelor pe desenul de ansamblu.

Ajustajele, fiind formate prin asocierea unui alezaj cu un arbore, se noteazd, pe
desenul de ansamblu, astfel incat sd ofere informatii complete despre ambele dimensiuni:
valoarea nominala si elementele de identificare a tolerantei celor doud dimensiuni: clasa de
tolerante, abateri limita sau valori limita.

Notda: valoarea nominala a ajustajului este aceeasi cu valoarea nominald a alezajului si cu
valoarea nominala a arborelui.

Indicarea ajustajelor pe desenul de ansamblu, se realizeaza in doud moduri distincte
(tabelul 3):

e cu o singura linie de cota: se utilizeaza linia de cota a dimensiunii comune,
deasupra careea se inscrie valoarea nominald comuna si clasele de tolerante
ale alezajului si arborelui (tabelul 3);

Notd: valoarea nomiald se inscrie o singurd datd, iar clasa de tolerante a alezajului se
inscrie deasupra clasei de tolerante a arborelui.

o cu douda linii de cotda: se traseaza doua linii de cotd pentru dimensiunea de
montare (una pentru alezaj, cealaltd pentru arbore); deasupra fiecarei linii de
cotd se inscrie valoarea nominald urmata de elementele de identificare a
tolerantei alezajului si arborelui (tabelul 3).

Notd: prima linie de cotd va corespunde alezajului, a doua linie de cota va corespunde

arborelui.
Specificatii pentru indicarea ajustajelor Tabelul 3
chI; Descriere Exemple Figura
1 Valoarea nominala a ajustajului N, urmata de HS
' clasele de tolerante ale alezajului si |30}~ 30H8/h7 11.a.b
Cuo arborelui, scrise sub forma de fractie.
2. | linie Valoarea nominald a ajustajului N, urmata de
de cotd | de clasele de tolerante ale alezajului si 3OH8 11.c
arborelui, scrise una sub alta. h7
3. Valoarea nominald N, a fiecarei dimensiuni,
urmatd de clasa de tolerantd si de abaterile 4OH8(80’033) 12.a
limitd (intre paranteze), scrise deasupra cate
Cu unei linii de cota. 40h7 (%)
doua . — - — - ’
linii de Valorile limita ale dimensiunii inscrise una 40,033
4. < sub alta hOle4Oo 12.b
cota .
schaft40 ,,
Valorile limita ale dimensiunii inscrise una +0,033
5. ° 1 40>
dupa alta 0 12.¢
2 4Of)o,om
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Fig. 11. Indicarea ajustajelor
a, b- cu linie de fractie; b- clase de tolerante Inscrise una sub alta
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Fig. 12. Indicarea ajustajelor
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a.- valoarea nominald, clase de tolerante si abateri limita Inscrise separat;

b.- valoarea nominala i abateri limita inscrise separat, cu simbolurile ,,hole”, ,,shaft”;

c.- valoarea nominala si abateri limita Inscrise separat, cu pozitia in ansamblu.




4. Indicarea tolerantelor geometrice pe desenele de executie

Prin indicarea tolerantelor pentru caracteristicile geometrice ale pieselor,
proiectantul care elaboreaza desenul de executie, stabileste conditiile de executie pentru
geometria elementelor geometrice ale pieselor.

In acest fel, sunt furnizate toate informatiile necesare pentru realizarea formei
macro §i microgeometrice, a orientarii si a pozitiei relative ale suprafetelor, astfel incat sa
fie asigurata functinarea corectd a peselor considerate.

Prin tolerarea geometrica, se furnizeaza urmatoarele categorii de informatii:
e caracteristica geometrica toleratd: forma, orientarea, pozitia relativa;

e clementul geometric tolerat, adica elemental geometric al piesei pentru care
se tolereaza caracteristica geometrica;

e zona de tolerantd geometrica: dimensiunea si forma zonei de toleranta;

e clementul geometric al piesei adoptat drept baza de referintd sau elementele
geometrice ale piesei adoptate drept bazd de referintd comuna sau drept
sistem de baze de referinta;

e informatii suplimentare: lungime de referintd (alta decadt Ilungimea
elementului tolerat), principiul sau conditia de tolerare, baze de referinta
partiale, zona de toleranta proiectata, alte informatii (forma zonei de
tolerante, modul de construire a elementului tolerat sau a bazei de referinta,
etc.).

Tolerarea caracteristicilor geometrice se realizeaza prin utilizarea unor simboluri
grafice, literale i numerice numite specificatii.

Specificatiile utilizate pentru tolerarea caracteristicilor geometrice se impart in
urmatoarele categorii distincte:

e specificatii de baza;
e specificatii suplimentare.
4.1. Specificatii de baza utilizate la tolerarea caracteristicilor geometrice

Specificatiile de baza sunt simbolurile grafice, literale si numerice folosite la
indicarea directd a tolerantelor caracteristicilor geometrice sau a valorilor limitd a unor
parametri specificati ai rugozitatii suprafetelor.

Specificatiile de baza folosite la tolerarea dimensiunilor sunt prezentate in tabelul

Tolerantele geometrice individuale (de forma macrogeometrica, de orientare si de
pozitie relativd) sunt indicate printr-un simbol grafic de bazad numit cadru de tolerantdi
trasat cu linie subfgire; acesta este legat de elementul geometric tolerat (pentru care se
prescrie toleranta geometrica) printr-o linie de indicatie cu sdgeata.

Cadrul de toleranta are doua casete oblgatorii, la care se pot atasa una pana la trei
casete 1n care se inscriu urmatoarele elemente:

e 1n prima casetd se inscrie simbolul grafic al caracteristicii geometrice
tolerate;

e 1in a doua caseta se inscrie valoarea tolerantei geometrice In milimetri,



e urmatoarele una pand la trei casete sunt folosite pentru 1inscrierea
simbolurilor literale ale bazelor de referinta.

Specificatii de baza pentru tolerare geometrica Tabelul 4
Tipul . Descriere Simbol Figura
tolerantei
Caracteristica geometrica
toleratd fara indicarea bazei de E{Simbol IT[mm] 13-22
referinta —
Caracteristica geometrica
- . . . 23_33
toler'c‘ltav cu indicarea bazei de Simbol I T[mm] A
referinta r
S a—
Caracteristica geometrica |
toleratd cu indicarea bazei de simbol ITimm] | A B 34-40
referinta comune. i | ‘

Cu indicare | Caracteristicd geometrica
individuald | toleratd cu indicarea sistemului — smbol ITmm] A B (C | 32,33
de baze de referinta. — , , | ,

Indicarea bazei de referinta 23-40

Indicarea starii suprafetelor

(indicarea valorilor maxime 41
pentru parametrii de rugozitate)
Tolerantd geometrica generala TOLERANTE GENERALE
Firi indicare | Indicata cu simbolul clasei de ISO 2768- K 42
individualz | tolerante

STAREA SUPRAFETEI

Valoarea maxima a A 42
parametrului de rugozitate . \// C\/A

Simbolurile grafice ale caracteristicilor geometrice sunt prezentate in tabelul 5.




Simboluri pentru caracteristici geometrice

Tabelul 5

Simbol | Bazd de
Caracteristica geometrica rafic referinta Figura
g necesara
Rectilinitate Nu 13. 14. 15
5 Planitate D Nu 16
Forma macro-
geometrica
Circularitate O Nu 17, 18
Cilindricitate O Nu 19
Forma data a
N
profilului & 4 20, 21
Forma data a
: Nu/ D 22
suprafetei Q uea
Forma | miero- R . Simboluri literale ale
geometrlca ug021tatea arametrilor de 41 .a
suprafetelor p .
rugozitate
Paralelism // Da 23 24,25
Orientare el
Inclinare i Da 26
Perpendicularitate Da 27,28, 29, 30
Pozitia nominala G} Da/ Nu 32
Concentricitate Da
(a centrelor) © 34
Pozitie relativa Coaxialitate Da
(a axelor) © 35
Simetrie - Da 36
Bataie radiala circulara Da
/ 37
Bataie frontala Da
circulara / 38
Bataie radiala totala 4,// Da 39
Bataie frontala totala 4,// Da 40




4.2. Specificatii de suplimentare utilizate la tolerarea caracteristicilor
geometrice

Specificatiile suplimentare sunt simbolurile grafice literale si numerice folosite
pentru indicarea unor conditii suplimentare de executie a caracteristicilor geometrice
tolerate si care se refera la urmatoarele aspecte:

e toleranta geometricd prescrisd trebuie respectatd pe Intreg elementul
geometric sau pe o portiune din lungimea acestuia;

e toleranta geometrica prescrisa trebuie respectatd in orice sectiune
transversala a elementului geometric sau 1intr-o sectiune specificatd a
acestuia;

e toleranta geometricad prescrisd este comund mai multor elemente geometrice;

e alte aspecte: indicarea aplicdrii unor conditii sau principii de tolerare,
indicarea directiei sau orientarii unor plane de sectionare, tolerante prescrise
pieselor nerigide, etc.

Aceste specificatii suplimentare se inscriu prin simboluri grafice sau literale, fie 1n
interiorul cadrului de toleranta, fie in afara acestuia.

Specificatiile de suplimentare folosite la tolerarea dimensiunilor sunt prezentate in
tabelul 6.

Notd: o serie de simboluri suplimentare pot fi considerate implicite, chiar prin modul de
cotare si indicare pe desen, deci, pot sd lipseasca de pe desen; exemplu: specificatia
“ACS”. Totusi, pentru a nu exista nici o ambiguitate In interpretarea notatiilor, se
recomanda inscrierea si a simbolurilor implicite.



Specificatii suplimentare pentru tolerate geometrica Tabelul 6

Descriere Simbol Figura
crt

@
L2

1 Indicarea bazei de referinta suplimentara

Indicarea unui element geometric median

2 | (plan median, axd de rotatie, plan de ‘ A -
simetrie) -
3 | Zona de toleranta dispusa neegal. Uz -

4 Toleranta geometrica este prescrisa pe o -
portiune a elementului geometric, intre (doua
puncte). Semnificatia ,,intre”

5 Toleranta geometricd este prescrisda pe o -
portiune a elementului geometric, intre (doua
puncte). Semnificatia ,,de la....]1a”

6 | Indicarea zonei de tolerante proiectata

7 Aplicarea principiului maximului de material

9 | Aplicarea conditiei de infasuratoare

10 Aplicarea conditiei de stare libera (pentru

8 | Aplicarea conditiei minimului de material ‘L -
piese nerigide) F

Toleranta geometrica este prescrisa in jurul
11 | elementului geometric (pe un contur inchis) -—

12 Indicarea zonei de tolerante comune Cz -

13 | Indicarea directiei elementului geometric

Simboluri
14 | Indicarea reuniunii unor plane CO A utilizate la
i tolerarea
15 | Indicarea planului de intersectie Q/f"’h' A ‘ geometrica
N pe desene
Indicarea orientarii planului de intersectie A . 3D
. < s Indepartare obligatorie de —/
Indicarea starii . Vi
17 material — 41.b,c
suprafetelor

Fara indepartare de
material S—




4.3. Indicarea tolerantelor de forma pe desenele de executie

Pentru indicarea tolerantei la forma macrogeometrica a elementelor geometrice, se
utilizeaza cadrul de tolerante cu primele doud casete obligatorii in care se 1inscriu
elementele (tabelul 4):

e in prima casetd din stdnga se nscrie simbolul grafic al caracteristicii de
forma pentru care se prescrie toleranta de forma;

e 1in a doua casetd se inscrie valoarea tolerantei de forma (marimea zonei de
tolerantd), in milimetri.

Cadrul de tolerante se ataseaza, printr-o linie subtire de indicatie cu sdgeata la
elementul geometric tolerat, astfel:

e direct de elementul geometric (pe conturul acestuia);

e indirect, pe o linie subtire ajutatoare;

e in continuarea liniei de cotd, atunci cand elemental geometric tolerat este un
plan median sau, axa unei suprafete de rotatie.

Nota: indicarea planului median sau a axei de rotatie, se poate realize si cu ajutorul
simbolului suplimentar “A”, inscris intr-un cerc (tabelul 6).

Nota: atunci cand se tolereaza forma datd a profilului sau forma datd a suprafetei si este
necesara indicarea bazei de referinta, simbolul literal al acesteia se inscrie intr-o a treia
caseta, care se atageaza la cadrul de tolerante, in dreapta casetei a I1- a.

Se prezintd, in continuare, exemple de indicare a tolerantelor de forma
macrogeometricd, pe desenele de executie, impreund cu identificarea elementelor 1nscrise
(interpretarea notatiilor de pe desen).

La identificarea tolerantei geometrice (interpretarea notatiilor de pe desenul de
executie), utilizatorul desenului de executie va urmari obtinerea tuturor informatiilor date
de proiectant §i anume:

e caracteristica tolerata (ce caracteristicd geometrica este toleratd pe desen):
se observa simbolul grafic in prima casetd;

e clementul geometric tolerat (care a primit tolerantd): se observa de care
element geometric este legat cadrul de tolerante;

e valoarea tolerantei geometrice: se observd valoarea numericd, datd in
milimetri, din a doua casetd a cadrului de tolerante.

o

Fig. 13 Fig. 14
Interpretare: toleranta la rectilinitate a

Interpretare: toleranta la rectilinitate a fiecarei a tettil
generatoarelor suprafatei cilindrice este 0,1 mm

linii continuta 1n suprafata planad superioara este
0,15 mm
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Fig. 15 Fig. 16
Interpretare: toleranta la rectilinitate a axei Interpretare: toleranta la planitate a suprafefei

suprafetei cilindrice interioare cu N=20mm, este plane superioare, este 0,1 mm

0,1 mm

Olo.1 OJo.1

I
¥40+0,1
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Fig. 17 Fig. 18

Inte'rgr.etare: toleranta la circulgritate a fiecarei Interpretare: _toleranta la circularitate a

sectiuni transversale a suprafetei cilindrice, este sectiunii transversale a suprafetei cilindrice,

0,1 mm pozitionatd la 20 mm de la baza de cotare din
stanga, este 0,1 mm

A
.y |
S| v %
E‘V
A>| A-A

Fig. 19 Fig. 20

Interpretare: toleranta la cilindricitate a Interpretare: toleranta la forma data a
suprafetei cilindrice, este 0,04 mm profilului, este 0,1 mm
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Fig. 21
Interpretare: toleranta la forma data a profilului Fig. 22
in plane echidistante, paralele cu suprafata A si 5
perpendiculare pe suprafata B si care Interpretare: toleranta la forma datd a

intersecteaza suprafata profilata, este 0,04 mm  suprafetelor convexa si concava este 0,05 mm

4.4. Indicarea tolerantelor de orientare pe desenele de executie

Pentru indicarea tolerantei la orientare a elementelor geometrice, se utilizeaza
cadrul de tolerante cu primele doud casete obligatorii si una pana la trei casete, in care se
inscriu elementele:

e in prima casetd din stdnga se nscrie simbolul grafic al caracteristicii de
orientare pentru care se prescrie toleranta de orientare;

e 1n a doua caseta se inscrie valoarea tolerantei de orientare (marimea zonei de
toleranta), in milimetri;

e 1in a treia casetd se inscrie simbolul literal al bazei de referintd sau
simbolurile literale ale bazelor de referintd, care formeaza baza de referinta
comund, despartite prin cratima;

e atunci cand este necesara indicarea unui sistem de baze de referintd, in
casetele a III- a, a IV- a si a V- a se inscriu simbolurile literale ale bazelor
de referinta care compun sistemul de baze de referinte.

Notda: un cadru de tolerante poate contine minim doud casete $i maxim cinci casete.

Baza de referinta se indica, pe desenul de executie, printr-o casetd in care se inscrie
simbolul literal al elementului geometric specificat drept baza de referintd; caseta se
atageaza printr-o linie subtire terminata cu triunghi innegrit de elementul geometric baza de
referinta, astfel:

e direct de elementul geometric (pe conturul acestuia);
e indirect, pe o linie subtire ajutdtoare;

e 1n continuarea liniei de cotd a elementului geometric specificat drept baza de
referintd, atunci cand aceasta este un plan median sau o axa de rotatie;

e alaturat cadrului de tolerante al unui alt element geometric tolerat i care
este specificat drept bazad de referintd pentru alta toleranta geometrica.

Se prezintd, in continuare, exemple de indicare a tolerantelor de orientare pe
desenele de executie, impreuna cu identificarea elementelor inscrise (interpretarea notatiilor
de pe desen).



La identificarea tolerantei geometrice (interpretarea notatiilor de pe desenul de
executie), utilizatorul desenului de executie va urmari obtinereca tuturor informatiilor date
de proiectant si anume:

e caracteristica toleratd (ce caracteristicd geometrica este toleratd pe desen): se
observa simbolul grafic in prima casetd;

e clementul geometric tolerat (care a primit tolerantd): se observd de care
element geometric este legat cadrul de tolerante;

e valoarea tolerantei geometrice: se observd valoarea numericd, datd in
milimetri, din a doua casetd a cadrului de tolerante;

e baza de referintd sau sistemul de baze de referintd specificate: se observa
simbolul literal din caseta a IllI-a, respectiv, simbolurile literale §i din
casetele alV- a sia V- a;

e informatii suplimentare indicate prin specificatii suplimentare.

Notda: dupa identificarea simbolului literal al bazei de referintd in cadrul de tolerante, se
identifica, pe desen, care element geometric al piesei este specificat drept baza de referinta
indicata in cadrul de tolerante.

A /710,020 B

(]9
+0,033
25}
n-—

A A-A (B
Fig. 23
. . Fig. 24
Interpretare: toleranta la paralelism a suprafetei ) )
superioare, fatd de suprafata plana inferioara, Interpretare: toleranta la paralelism a _axel
specificatd drept bazd de referintd A, este 0,08 ~ suprafetei interioare cu N=25 mm, fata de
mm suprafata pland inferioara, specificatd drept

baza de referinta B, este 0,020 mm
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Fig. 25

Interpretare: toleranta la paralelism a axei
suprafetei interioare cu N=25 mm, fata de axa
suprafetei interioare cu N=32 mm, specificata
drept baza de referintd B, este 0,030 mm,

prescrisa in orice directie.

Fig. 27

Interpretare: toleranta la perpendicularitate a
suprafetei plane din deapta, fatd de suprafata
plana inferioara, specificata drept baza de
referintd A, este 0,06 mm.

Fig. 26
Interpretare: _toleranta la 1inclinare a axei
suprafetei interioare cu N=25 mm, fatd de

suprafata planad inferioard, specificatd drept baza
de referinta B, este 0,030 mm

?30+0,02
-— - [ [0015]A

—{_] Jo.010]A]

Interpretare: _toleranta la perpendiculari-tate a
axei suprafetei cilindrice cu N=30 mm, fatd de
suprafata planad inferioard, specificatd drept baza
de referinta A, este 0,015 mm, in planul de
proiectie si de 0,01 mm, in plan perpendicular pe
planul de proiectie.

Fig. 28
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Interpretare: toleranta la perpendicularitate a I
axei suprafetei cilindrice cu N=30 mm, fata de
suprafata pland inferioara, specificata drept
baza de referinta A, este 0,015 mm, prescrisa in

orice directie.

Fig. 29 Fig. 30

nterpretare: toleranta la perpendicularitate a
axei suprafetei cilindrice interioare cu N=20
mm, fatd de baza de referintd comuna formata
din uniunea bazelor de referintd A si B (axele
suprafetelor cilindrice cu N=32 mm), este 0,03
mm.

4.5. Indicarea tolerantelor de pozitie relativa pe desenele de executie

Pentru indicarea tolerantei la pozitia relativa a elementelor geometrice, se utilizeata
cadrul de tolerante cu primele doua casete obligatorii si una pana la trei casete, in care se
inscriu elementele:

in prima casetd din stanga se nscrie simbolul grafic al caracteristicii de
pozitie relativa pentru care se prescrie toleranta de pozitie relativa;

in a doua casetd se inscrie valoarea tolerantei de pozitie relativd (méarimea
zonei de toleranta), in milimetri;

in a treia caseta se inscrie simbolul literal al bazei de referintda sau
simbolurile literale ale bazelor de referinta care formeaza baza de referinta
comuna, despartite prin cratima,

atunci cand este necesard indicarea unui sistem de baze de referinta, in
casetele a III- a, a IV- a si a V- a se inscriu simbolurile literale ale bazelor
de referinta care compun sistemul de baze de referinte.

Notd: un cadru de tolerante poate contine minim doua casete si maxim cinci casete.

Baza de referinta se indica, pe desenul de executie, printr-o casetd in care se inscrie
simbolul literal al elementului geometric specificat drept baza de referintd; caseta se
atageaza printr-o linie subtire terminatd cu triunghi Innegrit de elementul geometric baza de
referinta, astfel:

direct de elementul geometric (pe conturul acestuia);
indirect, pe o linie subtire ajutatoare;

in continuarea liniei de cotd a elementului geometric specificat drept baza de
referintd, atunci cand aceasta este un plan median sau o axa de rotatie;

alaturat cadrului de tolerante al unui alt element geometric tolerat si care
este specificat drept bazad de referintd pentru alta toleranta geometrica.



Se prezintd, in continuare, exemple de indicare a tolerantelor de pozitie relativa pe
desenele de executie, impreuna cu identificaeca elementelor inscrise (interpretarea notatiilor
de pe desen).

La identificarea tolerantei geometrice (interpretarea notatiilor de pe desenul de
executie), utilizatorul desenului de executie va urmari obtinerea tuturor informatiilor date
de proiectant si anume:

e caracteristica tolerata (ce caracteristicd geometrica este tolerata pe desen): se
observa simbolul grafic in prima caseta;

e clementul geometric tolerat (care a primit tolerantd): se observa de care
element geometric este legat cadrul de tolerante;

e valoarea tolerantei geometrice: se observa valoarea numericd, datd in
milimetri, din a doua casetd a cadrului de tolerante;

e baza de referintd sau sistemul de baze de referintd specificate: se observa
simbolul literal din caseta a III- a, respectiv, simbolurile literale si din
casetele a IV- a si a V- a;

e informatii suplimentare indicate prin specificatii suplimentare.

Notda: dupa identificarea simbolului literal al bazei de referinta in cadrul de tolerante, se
identifica, pe desen, care element geometric al piesei este specificat drept baza de referinta
indicata in cadrul de tolerante.
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Fig. 31 Fig. 32
Interpretare: toleranta la pozitia nominald a Interpretare: toleranta la pozitia nominald a axei suprafetei
axelor celor patru suprafete cilindrice cilindrice interioare cu N=25 mm, in raport cu sistemul de
interioare, in raport cu axa suprafetei baze de referinte D, B, C, in care: D este bazd de referita
cilindrice interioare cu N=35 mm, primard si B este baza de referinta secundara, este 0,020
specificatd drept bazad de referinta A, este mm.
0,03 mm.

Notd: pozitia nominald a elementului tolerat este specificatd prin dimensiuni teoretic
exacte (cote incadrate).
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Fig. 33

Interpretare: toleranta la pozitia nominalad a axelor
celor doud suprafete cilindrice interioare cu N=12
mm, in raport cu sistemul de baze de referinte A,
B, C, in care: A este baza de referitd primara si B
este bazd de referintd secundard, este 0,02 mm,
respectiv, 0,03 mm, prescrisa pe doud directii
perpendiculare, in planul de proiectie.
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Fig. 35

Interpretare: _toleranta la coaxialitate a axei
suprafetei cilindrice cu N=60 mm, fatd de baza de
referintd comund formatd din uniunea bazelor de
referinta A si B (axele suprafetelor cilindrice cu
N=40 mm), este 0,040 mm.
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Fig. 34

Interpretare: toleranta la concentricitate a centrului
oricarei sectiuni tansversale a suprafetei cilindrice cu
N=55 mm, fatd de axa suprafetei cilindrice
interioare, specificatd drept bazad de referinta A, este
0,020 mm.
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Fig. 36

Interpretare: toleranta la simetrie a planului median
al canalului piesei, fatd de planul de simetrie al
piesei, specificat drept bazd de referintd A, este
0,025 mm.
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Interpretare: toleranta bataii radiale circulare

a suprafetei cilindrice din mijloc, fatd de axa

comuna a suprafetelor cilindrice interioare cu

N=40 mm, specificate drept baze de referinta

A si B, este 0,05 mm.
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Fig. 39

Interpretare toleranta batdii radiale totale a

suprafetei din mijloc, n raport cu axa comuna

a suprafetelor cilindrice interioare cu N=40

mm, specificate drept baze de referintd A si B,

este 0,08 mm.
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Interpretare: _toleranta batdii frontale circulare a
suprafetei frontale din dreapta, in raport cu axa suprafetei
cilindrice cu N=40 mm, specificatd drept baza de
referinta A, este 0,08 mm.
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Fig. 40
Interpretare: toleranta batiii frontale totale a suprafetei
frontale din dreapta, in raport cu axa suprafetei cilindrice
cu N=40 mm, specificatd drept baza de referintd A, este
0,05 mm.



4.6. Indicarea starii suprafetelor pe desenele de executie

Starea suprafetelor se referd la caracteristicile dimensionale si de forma ale
rugozitatii suprafetelor.

Nota: a nu se face confuzie cu notiunea de calitate a suprafetelor, care priveste si
caracteristicile fizice i mecanice ale stratului superficial al materialului.

Specificarea starii suprafetelor pe desenele de executie se realizeaza prin inscrierea
valorilor maxime pentru parametrii de profil ai rugozitdtii, alesi spre a defini profilul
nominal al suprafetei considerate.

Pentru 1nscrierea parametrilor de rugozitate pe desenul de reper, se utilizeaza
simboluri grafice conventionale, astfel:

e un simbol de bazad (tabelul 4), in jurul caruia, in zone specificate, se
noteazd valori ale parametrilor de rugozitate precum si alte informatii
suplimentare, folosind simboluri grafice, literale si numerice;

e doud simboluri suplimentare (tabelul 6).

Simbolul de baza
Simbolul de baza (fig.41.a), prezintd 5 zone (A, B, C, D, E), in care se inscriu
valori numerice si simboluri grafice gi/sau literale, pentru urmatorii parametri de rugozitate:

C
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A E
a b c
Fig. 41

Simbolui grafice conventionale pentru indicarea starii suprafetelor

e in zona A se inscrie valoarea adaosului de prelucrare la prelucrarea suprafetei
[mm];

e in zona B se inscrie simbolul literal al parametrului de rugozitate, urmat de
valoarea maxima prescrisa [pum];

Notd: atunci cand se prescrie valoarea parametrului de rugozitate Ra, este permisa
inscrierea numai a valorii numerice a acestuia, fara simbolul literal.

e in zona C se nscriu date suplimentare privind tehnologia de prelucrare (ex.:
frezare, rectificare, etc.);

e in zona D se inscrie valoarea lungimii de bazd [mm], pentru determinarea
parametrului de rugozitate prescris (dacd aceasta nu este o valoare
standardizatd); valorile lungimii de bazd in limitele cdrora se determina
parametrii de rugozitate sunt stabilite prin standard.

Notd: valoarea lungimii de baza se va Inscrie numai cand este diferitd de cea stabilita
prin standard.



ein zona E: simbolul literal sau grafic pentru directia orientarii
microneregularitatilor, conform tabelului 7.
Simboluri grafice pentru orientarea microneregularitatilor Tabelul 7
Sim- Orientarea Sim- Orientarea
bol neregulari Exemple bol neregulari Exemple
tatilor tatilor
Paralela cu é—m
_ pii?:i ?eea — M In mai multe
- p ! . == directii oarecare
suprafetei e
simbolizate
Perpendicular ;::‘V/%_:j Aproximativ
5 5 lanul de circulara si
L pe bl concentricd fata
poiectie a C de cercul
suprafefei suprafetei
simbolizare simbolizate
}ncr‘umsvata, « Aproximativ
inclinata fata % e eox
radiala fata de
X de planul de R | centrul
N PR
prmecft,'le a ’o‘f(.% suprafetei
supra e.tel LUXKY simbolizate
simbolizate

Simboluri suplimentare

In afard de simbolul de baza se mai utilizeaza doua simboluri suplimentare, cu
semnificatiile:

esimbolul din fig. 41.b: indepartare obligatorie de material;

esimbolul din fig. 41.c: fard indepartare de material (menfinerea suprafetei
respective in stadiul de la operatia precedenta).



Exemple de inscriere individuala si de identificare a valorilor pentru
parametrii de rugozitate pe desene de executie.

Exemplul 1.
Notare pe desen Identificarea notatiilor. Interpretare
0,3: valoarea adancimii de aschiere este 0,3 mm,;
Rz: parametrul de rugozitate pentru care s- a
Frezare prescris o valoare maxima este adancimea
medie a rugozitatii;
Rz 50 6 50: valoarea maxima pentru Rz este de 50 um;
Frezare: suprafata pentru care s- au stabilit
0,3 R conditiile de stare este prelucrata prin frezare;

valoarea lungimii de baza este de 6 mm,;

6:
\/ R: directia neregularitatilor este aproximativ
radiala fata de centrul suprafetei considerate.

Exemplul al II- lea.

Notare pe desen Identificarea notatiilor. Interpretare
04, . .
: valoarea efectiva a parametrului de
*™ rugozitate Ra (adancimea medie aritmetica a
0,4 rugozitatii) trebuie sa fie cuprinsa intre
0,8 valorile limita de 0,4 pm (valoarea minima) si

de 0,8 num (valoarea maxima).
Notd: nu s- a inscris simbolul parametrului Ra (se

\/ subintelege ca valorile limita s- au prescris
pentru acest parametru de rugozitate).

5. Indicarea tolerantelor geometrice generale (fara indicatie
individuala) pe desenul de executie

Pentru suprafetele libere sau nefunctionale este necesard stabilirea de tolerante, in
scopul realizarii acestora cu pret de cost minim, dar valoarea acestora va fi de alt ordin de
marime fatd de tolerantele geometrice prescrise individual. Aceste tolerante se numesc
tolerante geometrice generale si sunt stabilite pentru elemente fard indicarea tolerantelor
individuale, de catre standardul SR EN 22768- 2: 1995.

Standardul stabileste tolerante generale geometrice pentru toate categoriile de abateri
geometrice pentru clase de tolerante, simbolizate cu litera mare:

- clasa de tolerante H ( fina );
- clasa de tolerante K ( mijlocie );

- clasa de tolerante L ( grosiera ).



Clasa de tolerante stabilitd pentru o piesd este aceeasi pentru toate elementele
geomerice ale piesei si pentru toate abaterile geometrice (abateri de forma, abateri de
orientare, abateri de pozitie relativa).

Notd: clasa de tolerate (executie) pentru tolerante geometrice se trece o singura data in
indicatorul desenului, in a doua caseta a acestuia, dupa simbolul literal pentru clasa de executie (de
tolerante) pentru tolerante dimensionale generale.

Indicarea clasei de tolerante gemetrice generale se efectueaza prin notarea
simbolului clasei scris cu literd mare in caseta a doua a indicatorului (fig. 42).

STAREA SUPRAFETE! TOLERANTE GENERALE MATERIALUL SCARA METODA DE PROIECTIE
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DATA
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Fig. 42

Indicarea tolerantelor geometrice generale si a starii suprafetelor
fara indicatie individuala

Interpretare: - Tolerante generale — se referd la elementele geometrice fara
indicarea tolerantelor individuale (suprafete care nu formeaza imbinari);

- ISO 2768 — este standardul international ISO, in conformitate cu care s-au
stabilit tolerantele generale;

- m este clasa de tolerante (de executie) pentru tolerante generale dimensionale
(fard indicatie individuala).
- ,,K” este clasa de tolerante (de executie) pentru tolerante geometrice generale
(fard indicatie individuala).

In cazul stirii suprafetelor care trebuie specificata pentru suprafetele nefunctionale,
pentru indicarea valorii maxime pentru parametrul de rugozitate ales, se utilizeaza prima
casetd a indicatorului (fig. 41).

Valoarea parametrului de rugozitate Tnscrisd in aceasta casetd, este aceeasi pentru

toate suprafetele piesei care nu au indicate, individual, alte valori pentru acelasi parametru
sau pentru alti parametri de rugozitate.



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

Lucrarea de laborator nr. 7, constd in aplicatii numerice la partea de tolerante si
anume: completarea unui desen de executie cu conditii tehnice de executie specificate,
respectiv identificarea conditiilor tehnice de executie indicate pe un desen de executie.

Se vor desfasura urmatoarele activitati:

1. Se analizeaza desenul de executie al unei piese si se identificad conditiile tehnice de
executie nscrise (se interpreteaza notatiile inscrise pe desen).

2. Se executd desenul de executie al unei piese (schitd de mand), apoi, se inscriu pe
desen, conditiile tehnice de executie care care se vor specifica.

Notd: desenul piesei se executd sub forma de schita.

Interpretarea notatiilor, desenul de executie completat cu Aconditiile tehnice de
executie specificate, se trec in REFERATUL STUDENTULUI, IN CONTINUAREA
CONSPECTULUI.

CONTINUTUL REFERATULUI PENTRU
LUCRAREA DE LABORATOR NR. 7

Referatul intocmit de student va cuprinde:

1. Conspectul lucrarii de laborator cu urmatoarele puncte:

- specificatii de baza utilizate la tolerarea dimensiunilor si fig. 1- 4;

- indicarea ajustajelor pe desenul de ansamblu si fig. 11 si 12;

- indicarea tolerantelor de forma pe desenele de executie si fig. 14- 20, cu
interpretarea notatiilor;

- indicarea tolerantelor de orientare pe desenele de executie si fig. 23, 25,
26, 27, 30, cu interpretarea notatiilor;

- indicarea tolerantelor de pozitie relativa pe desenele de executie si fig. 32,
35-38, cu interpretarea notatiilor;

- indicarea starii suprafetelor pe desenele de executie si fig. 41;

- exemple de inscriere individuald si de identificare a valorilor pentru
parametrii de rugozitate pe desene de executie;

- indicarea tolerantelor geometrice generale (fard indicatie individuala) pe
desenul de executie;

- modul de efectuare a lucrarii de laborator §i interpretarea rezultatelor
masurarii.

2. Aplicatiile numerice efectuate 1n laborator:

Nota: conspectul va fi scris de mana, iar desenele vor fi facute sub forma de
schita de mana.
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CONTROLUL FORMEI MACROGEOMETRICE A SUPRAFETELOR

CU MIJLOACE DE MASURARE UNIVERSALE

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

......

e masurarea abaterii de la rectilinitate cu instrument indicator;

e masurarea abaterii de la planitate cu instrument indicator;

e masurarea abaterii de la circularitate la suprafete cilindrice exterioare cu pasametru
si ortotest;

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

1.

Scopul lucrarii

e se va urmari identificarea, pe desencle de executie, a tolerantelor pentru abaterile de la
forma suprafetelor;

e masurarea abaterilor de la rectilinitate, planitate, circularitate, compararea valorilor
masurate cu tolerantele prescrise, interpretarea rezultatelor.

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:

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

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 fatd de
piesa de controlat, miscarile pe care le executa piesa si/sau instrumental, Tn
timpl masurdrii. De reguld, schema de masurare se executd 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 doruri 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 aexa I, echipamentele
si accesoriile sunt codificate printr-un cod, format din numadrul 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 modul 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 utilizeaza instrumente si aparate comparatoare, valorile masurate
reprezintd 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 s§i accesorii necesare (vezi ANEXA 1I): placd de verificare cu
suprafatd activa, cod I.1, rigla de verificare cu o muchie activa, cod II.1, sursa de
lumind (lumina zilei, lampad), piesa de controlat.

Schema de verificare: este prezentata in fig.1.
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Fig.1
Verificarea rectilintatii



Tehnica de verificare: pentru verificarea rectilinitatii fiecarei drepte continutad in
suprafata pland a, a piesei de controlat 1, aceasta se sprijind si se sprijind pe o placa de
verificare 2, in fata unei surse de lumind 4 (o lampd); pe suprafata a, a piesei se asaza
muchia activd b, a riglei de verificare 3 si se observd existenta fantei de lumind dintre
suprafata a si muchia b. In cazul in care apare fanti de lumini inseamna ci existd abatere
de la rectilinitate de-a lungul liniei de contact dintre elementele a si b.

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

3.2. Masurarea abaterii la rectilinitate cu instrument indicator

Pe desenul de executie 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 rectilinitatea muchiilor se incadreaza in toleranta
prescrisa, se aplicad metoda de masurare cu instrument indicator.

Echipamente si accesorii necesare (vezi ANEXA 1I): placa de verificare cu
suprafatd activad, 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 mdasurare pentru masurarea abaterii de la rectilinitate a unei muchii este
prezentatd in fig.2.b.

Tehnica mdsurdrii: piesa de controlat 1, sub forma 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 activa a, se sprijind suportul
6, al comparatorului cu cadran 5, prevdzut cu varf de masurare sub forma de cufit.

Pentru masurarea abaterii la rectilinitatea muchiei b, a piesei de controlat, se
realizeaza intai paralelismul dintre muchia b si suprafata activd 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
deplaseazd 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 doud elemente a si b nu sunt
paralele. Pentru a realiza paralelismul se regleazd inal{imea suportului corespunzitor
pozitiei B, pana ce indicatia instrumentului in punctul B este zero; se deplaseaza
instrumentul indicator in punctul A si se observd indicatia acestuia. Dacd 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 suportilor 3, pand céand 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

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

Se masoard abaterea la rectilinitatea celor 6 muchii ale piesei, obtindndu- se 6
valori efective; cea mai mare dintre ele, Ap.x, s€ compara cu toleranta prescrisa.

Dacd Amax < IT, se poate lua decizia: piesa controlatd este admisd 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 aplicd metoda de masurare cu instrument indicator.

Echipamente si accesorii necesare (vezi ANEXA 1): placd de verificare cu
suprafatd activa, cod 1.1, 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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Fig. 3

Masurarea abaterii la planitate cu instrument indicator

Tehnica mdasurdrii: piesa de controlat 1 se sprijind 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 adusd 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 pand cand trei puncte
necoliniare de pe suprafata b, se vor afla la aceeasi distanta 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 pana 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., pand cand pentru toate cele trei puncte: A, B, C, instrumentul indicd aceeasi
abatere, zero.

Dupa realizarea paralelismului dintre suprafetele a si b, se fac mésurdri 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 obfine prin diferenta indicatiilor maxima si minima obtinute.

Aceasta se compard cu toleranta prescrisa, iar dacd 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 intdlnesc doua forme ale abaterii
de la circularitate, care se masoara prin metode specifice, fiecare metoda distingdndu-se
prin 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 forma de elipsa; se masoara 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 masoard prin agezarea
piesei pe suprafete prismatice (fig.4.c).

Se deosebesc douda metode distincte de madasurare a abaterii de la circularitate,
corespunzdtoare celor doud forme particulare ale acesteia.

Profil real
g |
al 1
N % <
/" Cerc adiacent Dmin A
Ovalitate = Dmax - Dmin =2 A Poligonalitate = A
a b ¢

Fie. 4

e Metoda de mdsurare cu doud puncte de contact, caracterizatd prin
introducerea piesei de controlat 1, intre doud suprafete plane (fig. 5.a), este aplicatd 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 cilindricd de controlat. Instrumentul de masurare este un
instrument comparator, care se regleaza la zero, fie pe o masura 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 masoard diametrul sectiunii normale
considerate, in patru pozitii diametrale dispuse uniform pe circumferintd (conform
detaliului), obtinandu-se patru valori masurate; valoarea masuratd a abaterii de la
circularitate reprezinta semidiferenta valorilor maxima si minima dintre cele patru valori
efective:

_ dmax —dmin _ dmax — 6min
2 2

e A , (1)



e Nota: in relatia (1), se considera diferenta diametrelor, atunci cand, pentru
masurarea lor, se aplicd metoda evaludrii directe; se considera diferenta abaterilor
(indicatiilor instrumentului comparator), atunci cand, pentru masurarea
diametrelor, se aplica metoda diferentei.

A '-5

e,

a b
Fig.5

Scheme de masurare a abaterii de la circularitate
a. metoda cu contact in doud puncte, b. metoda cu contact in trei puncte
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o  Metoda de mdasurare cu trei puncte de contact caracterizatad prin orientarea
piesei de controlat 1, pe suprafete prismatice (fig. 5.b), este aplicatd la masurarea
poligonalitétii; 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 normala a
piesei), iar al treilea punct ¢ 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 regleazd 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 mdasuratd a abaterii de la circularitate
(poligonalitatea) reprezinta diferenta valorilor maxima §i minima dintre abaterile oi,
obtinute prin masurarea sectiunii normale considerate a piesei de controlat:

A =0dmax —dmin , 2)

Cele doud 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 in 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 g§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.

Schema de masurare pentru masurarea abaterii de la circularitate ( a ovalitatii ) a
unei suprafete cilindrice este prezentatd in fig. 6.b.
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Fig. 6
Miisurarea ovalitatii cu pasametrul (metoda cu doud punce de contact)

Tehnica masurarii: pasametrul 1, se fixeaza in suportul 2; se formeaza un bloc de
cale plan - paralele cu lungimea egala cu valoarea nominala a diametrului suprafetei de
controlat, cu care se regleazd la zero pasametrul.



Dupa reglarea la zro a pasametrului, se apasa 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, corespunsidtoare diametrului d;. Prin rotirea piesei cu
butonul 5 apasat, 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 reprezintd diferenta algebricd a
abaterilor extreme, iar abaterea la circularitate A., se obtine prin calcularea semidiferentei
dintre indicatiile extreme masurate (relatia 1).

Aceasta se compara cu toleranta prescrisa, iar daca A. < IT, se poate lua decizia:
piesa controlatd 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.
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Fig. 7

Masurarea poligonalitatii cu ortotestul (metoda cu trei puncte de cotact)



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): ortotest cu valoarea diviziunii
de 0,001 mm, fixat la suport de laborator, cod X.9., prisma scurta joasa, cod V.1.

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

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

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

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

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

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

Cele mai utilizate mijloace de masurare comparatoare pentru controlul circularitatii
suprafetelor cilindrice interioare sunt comparatoarele de interior si 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 toleranta 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 I): 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.

Schema de mdsurare pentru masurarea abaterii de la circularitate la o suprafata
cilindrica interioara a unei piese, este prezentatd in fig. 8.b.

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, in raport cu diametrul ei, se va masura abaterea de la circularitate Tn mai multe
sectiuni sectiuni transversale (trei sectiui) ale suprafetei cilindrice interioare, in apropierea
extremitatilor si la mijlocul piesei.

Se va determina ovalitatea deoarece, comparatorul de interior (avand doua
suprafete de masurare) vine in contact cu suprafata cilindricd interioara in douda puncte
diametral opuse, masurandu-se, astfel 4 diametre Intr-o sectiune transversald a piesei.

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,
obtinue prin rotirea, cu cate 45°, a piesei de controlat (dacd este posibil), sau a
comparatorului.
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Masurarea abaterii la circularitate cu comparatorul de interior

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

Se masoard abaterea de la circularitate si pentru celelalte doud sectiuni transversale
II si II1.

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
).

Valoarea efectiva a abaterii la circularitate, A, consideratd pentru intreaga lungime
a suprafetei cilindrice interioare este cea mai mare valoare masuratd a abaterii la
circularitate 1n sectiunile transversale I, II si II1, ale piesei controlate.



Aceasta se compara cu toleranta prescrisd, iar daca A, < IT, se poate lua decizia:
piesa controlatd 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 toleranta 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
aplica metoda de masurare cu trei puncte de contact, folosind un instrument indicator.

Echipamente §i accesorii necesare (vezi ANEXA I): 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 suprafata activa, cod L.2.

Schema de mdsurare pentru masurarea abaterii de la circularitate la o suprafata
cilindrica interioard a unei piese, este prezentata in fig.9.b.

h

Fig. 9.
Masurarea abaterii la circularitate cu pasimetrul



Tehnica masurdrii: 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, corespunzitoare fiecarei valori nominale ale domeniului de masurare, sunt livrate in
trusa acesuia.

Pentru masurare, se introduce capul de masurare al pasimetrului 1n 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 aratatorului, indicatii
obtinute in timpul rotirii piesei de controlat (sau a instrumentului), cu o rotatie completa, in
contact permanent cu palpatorul mobil (fig. 9.b).

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

Obtinerea valorii efective a abaterii: se determina valoarea efectiva a abaterii la
circularitate 1n sectiunea transversala masurata a piesei (care se calculeaza cu relatia 2).

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

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 determinad (prin calcul) valoarea efectiva a abaterii de forma.

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

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

Ae S ITform?v

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

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



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;

- masurarea abaterii la rectilinitate cu instrument indicator si fig. 2a si 2.b;

- masurarea abaterii la planitate cu instrument indicator si fig. 3.a si 3.b;

- metode de masurare a abaterii la circularitate cu contact in doua si trei
puncte si fig. 5;

- masurarea abaterii la circularitate a suprafetelor cilindrice exerioare cu
pasimetrul si ortotestul si fig. 6a si 6.c, 7.a si 7.c;

- masurarea abaterii la circularitate a suprafetelor cilindrice interioare cu
comparatorul de interior si fig. 8.a si 8.c, 9.a 51 9.c;
modul de efectuare a lucrarii, prelucrarea si interpretarea rezultatelor.

L

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.



ANEXA I.

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 ménere : 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. | Prismad scurtd joasd: L x 1 x h=25x 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. | Prismad completa: Lx 1 xh=50x130x 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




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°
VIIL.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 masutd
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 si 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
X1.6. | Dispozitiv de control cu masd divizoare si instrument indicator
X1.7. | Dispozitiv pentru controlul arborilor canelati
XI1.8 | 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 planda pentru

controlul abaterilor geometrice
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CONTROLULORIENTARII SI A POZITIEI RELATIVE A
SUPRAFETELOR CU MIJLOACE DE MASURARE UNIVERSALE

Aplicatii care se vor efectua la lucrarea de laborator nr. 9:
emasurarea abaterii la paralelismul suprafetelor plane, cu instrument

indicator;

emasurarea abateri la paralelismul unei drepte fatd de un plan, cu instrument
indicator;

everificarea coaxialitatii suprafetelor cilindrice interioare cu dornuri de
control;

emasurarea abaterii la coaxialitate la suprafete cilindrice exterioare cu
instrument indicator;

emasurarea bataii radiale circulare cu instrument indicator;

emasurarea bataii frontale circulare cu instrument indicator.

1. Scopul lucrarii
e Se va urmari identificarea, pe desenele de executie, a tolerantelor pentru
abaterile la forma orientarea si pozitia relativa a suprafetelor;
e Masurarea abaterilor la paralelism, coaxialitate, simetrie, a batailor radiala
si frontala circulare, compararea valorilor masurate cu tolerantele prescrise,
interpretarea rezultatelor si luarea deciziilor cu privire la piesele controlate.

2. Consideratii generale

Abaterile de orientare si de pozitie relativa a suprafetelor sunt diferentele cu care se
obtin orientarea/pozitia relativd a suprafetelor in urma prelucrdrii si orientarea/pozifia
relativa teoreticd, fiind generate de imprecizia procesului de prelucrare.

Abaterile de orientare si de pozitie relativa a suprafetelor pieselor din constructia
de masini, sunt:

abateri de orientare:

eabaterile la paralelism;
eabaterile la Inclinare;
eabaterile la perpendiculare;
abateri de pozitie relativa:
eabaterea la pozitia nominald;
eabaterea la coaxialitate;
eabaterea la concentricitate;
eabaterea la simetrie;
ebataia radiala circulara;
ebaitaia radiala totala,
ebaitaia frontala circulara;
ebaitaia frontala totala;

3. Metode pentru controlul orientarii si pozitiei relative ale suprafetelor
cu mijloace de masurare universale.

Controlul orientdrii §i pozitiei relative ale elementelor geometrice ale
pieselor (drepte, axe, plane, suprafete) consta in verificarea caracteristicilor geometrice cu



ajutorul unor masuri terminale de lungime si de unghi si/sau accesorii (cepuri si dornuri de
conrol, etc) si In masurarea abaterilor de orientare a orientdrii §i pozitiei relative ale
elementelor geometrice ale pieselor, prin doua categorii distincte de metode de control:
emetode 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;
emetode speciale.

Metodele aplicate pentru controlul abaterilor de orientare si de pozitie relativa si
care utilizeazd mijloace de mdsurare universale, se caracterizeazd prin urmatoarele
elemente:

eschema de mdsurare, 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 fatd de piesa de controlat, miscarile pe care le executd piesa
si/sau instrumentul, in timpl masurarii. De reguld, schema de masurare se
executa sub forma de schita;

eechipamente si accesorii necesare sunt echipamentele de control
(masuri, instrumente si aparate de masurare, dispozitive de control, etc.) si
accesoriile (suporti, prisme, cepuri si doruri 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;

Notd: 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 aexa 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.

etehnica masurarii 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 modul de reglare la zero a instrumentului indicator, descrierea
miscarilor pe care trebuie sd le execute anumite elemente (piesa de controlat,
suport, placa, etc,), una fatda de alta, modul de obtinere a indicatiilor
instrumentului/aparatului de masurare.

Nota: deoarece se utilizeazd instrumente si aparate comparatoare, valorile
masurate reprezintd indicatiile acestora; pentru obtinerea valorii efective a abaterii de
formd masurate aceste valori masurate se prelucreaza prin utilizarea de relatii
corespunzitoare fiecarui parametru considerat.

3.1. Masurarea abaterii la paralelism a doua suprafete plane cu instrument
indicator

Pe desenul de executie al piesei din fig. 1 (detaliu), este indicatd o toleranta
geometricd, a carei semnificatie este datd in interpretarea notatiei (toleranta la paralelism).

Pentru a stabili dacad abaterea la paralelism se incadreazad in toleranta prescrisa, se
aplica metoda de masurare cu instrument indicator.

Echipamente si accesorii necesare: instrument comparator cu valoarea diviziunii
de 0,01 mm, cod IX.1, fixat la suport de atelier, placa de verificare cu suprafata activa, cod
I.1, rigla de verificare cu suprafata activa, cod. IL.2.



Schema de masurare pentru masurarea abaterii la paralelism a unei suprafete plane
superioare a, fatd de suprafata pland inferioard b, a aceleeasi piese, specificatd drept baza
de referinta, este prezentata in fig.1.

Tehnica masurdarii: piesa de controlat 1, se sprijind, cu suprafata b, (baza de
referintd), pe suprafata activa a unei placi de verificare 2.

Pe suprafata liberda a, a piesei 1, se asazd rigla de verificare 3, cu una din
suprafetele active. Comparatorul cu cadran 4 (fixat la suportul 5), se aduce cu varful de
masurare in contact cu suprafata activa libera a ¢, a riglei de verificare 3, la un capat al
piesei; in acest punct, se regleaza la zero instrumentul indicator 4 (pozitia I).

Nota: se foloseste rigla de verificare cu suprafete active, asezata pe suprafata libera a
piesei de controlat, pentru a nu influenta rezultatul masurarii cu abaterea la planitate a suprafetei
piesei.

Interpretarea notatei pe desen: Indicare pe desen
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Fig. 1
Maisurarea abaterii la paralelismul suprafetelor plane



Se ridica varful de masurare al instrumentului comparator si se deplaseaza suportul
5, al instrumentului, aducandu-se varful de masurare al acestuia, in contact cu suprafata
activa libera a riglei de verificare 3, la celalalt capat al piesei (pozitia II); in acest punct, se
noteaza indicatia J, a instrumentului indicator 4.

Obtinerea valorii efective a abaterii: abaterea la paralelism masuratd, A.,
reprezinta valoarea absoluta a indicatiei instrumentului comparator.

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

3.2. Masurarea abaterii la paralelismul unei drepte fatia de o suprafata plana
cu instrument indicator

Pe desenul de executie al piesei din fig. 2 (detaliu), este indicatd o toleranta
geometricd, a carei semnificatie este datd in interpretarea notatiei (toleranta la paralelism).

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

Echipamente §i accesorii necesare: comparator digital cu rezolutia de 0,01 mm,
cod IX.1, fixat la suport de atelier, placa de verificare cu suprafatd activa, cod 1.1, dorn de
control, 26 x 27 x 400 mm, cod IIL.5, rigla de masurare metalica.

Schema de masurare pentru masurarea abaterii la paralelism a axei ¢, a suprafetei
cilindrice interioare din partea de sus a piesei 1, fatd de suprafata pland inferioard a,
specificata drept baza de referinta, este prezentatd in fig.2.

Tehnica masurarii: piesa de controlat 1, se sprijind, cu suprafata plana a (baza de
referintd), pe suprafata activa b, a placii de verificare 2.

Materializarea axei ¢, a suprafetei cilindrice interioare se realizeazd prin
introducerea (fara joc) in interiorul suprafetei interioare considerate, a unui dorn de control
3.

Notd: prin introducerea, fara joc, a dornului de control in interiorul suprafetei cilindrice
interioare, se realizeaza coicidenta dintre axa suprafetei interioare si axa dornului de control; axa
dornului de control este paraleld cu generatoarele suprafetei (suprafetelor) active a acestuia. Deci,
se va masura abaterea la paralelism a generatoarei superioare a dornului de control fatd de baza de
referinta specificata.

Se deplaseaza comparatorul cu cadran 4, impreuna cu suportul 5 si se aduce virful
de masurare a acestuia in contact cu generatoarea cea mai de sus, la un capat al dornului de
control 2 (pozitia I). In acest punct se regleaza la zero instrumentul.

Notd: contactul varfului de masurare a instrumentului cu generatoarea cea mai de sus a
dornului de control, corespunde indicatiei maxime a instrumentului comparator, obtinutd prin
deplasarea, in ambele sensuri, a instrumentului, in plan perpendicular pe axa dornului (atunci cand
se utilizeazd un comparator cu cadran, indicatia maximad corespunde punctului de intoarcere a
aratatorului instrumentului).

Se deplaseaza comparatorul cu suportul 5, la celdlalt capat al dornului de control 2,
iar, cand varful acestuia este adus pe generatoarea cea mai de sus a dornului (pozitia II), se
noteaza indicatia o, a instrumentului indicator 4.

Obtinerea valorii efective a abaterii: valoarea absolutd a indicatiei 6, a
instrumentului, raportatd la lungimea de referinta L (care este lungimea suprafetei cilindrice
interioare) reprezintd abaterea la paralelism masurata:



Indicare pe desen
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Masurarea abaterii la paralelismul unei axe fata de o suprafata plana
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Notda: atunci cand se utilizeaza un dorn de control cu lungimea Lm, mai mare decét
lungimea de referintd L, a piesei, indicatia instrumentului se raporteaza la lungimea de referinta,
prin inmultirea ei cu raportul dintre lungimea de referinta si distanta Lm, dintre pozitiile I si II (fig.

2), masurata cu o rigla de masurare.

Abaterea efectivda A, se compara cu toleranta prescrisd IT, iar daca A. < IT, se
poate lua decizia: piesa controlatd este admisd pentru utilizare.



3.2. Verificarea coaxialitatii cu dornuri de control.

La piesa tip carcasa, din fig. 3 (detaliu), trebuie verificatd coaxialitatea celor 5
perech de suprafete cilindrice interioare; pentru aceasta se utilizeaza metoda de verificare
cu dornuri calibrate.

Echipamente si accesorii necesare: placa de verificare cu suprafata activa, cod I.1,
cep de control in trepte, = 14 x 16 x 200 mm, cod III.1, dorn de control, &27 x 280
mm, cod II1.4.

Schema de verificare pentru verificarea coaxialitatii suprafetelor cilindrice
interioare (gaurilor) din peretii unei piese tip carcasa, este prezentata in fig.3.

Tehnica de verificare: pentru verificarea coaxialitatii perechilor de gauri A- A’, B-
B’, etc, din peretii piesei de controlat 1, se procedeaza astfel: piesa de controlat 1, tip
carcasi, aceasta se sprijind pe o placd de verificare 2. In gaura A, se introduce, fira joc, un
dorn de control 3, dupa care, se observa daca acesta se poate introduce si in gaura A’ din
peretele opus al carcasei.
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Fig. 3
Verificara coaxialitatii cu dornuri de control



Daca dornul de control intrd in ambele gauri, se poate considera cd cele doua
suprafete cilindrice interioare sunt coaxiale sau au abaterea la coaxialitate in toleranta
specificata.

Se procedeaza in acelati fel, pentru toate perechile de gauri care trebuie verificate.

Notd: Atunci cand perechile de suprafete cilindrice interioare au diametre diferite, se
folosesc dornuri de control in trepte 4, cu diametre corespunzatoare diametrelor efective ale
suprafetelor cilindrice interioare care se verifica.

3.4- Maisurarea abaterii la concentricitate a suprafetelor cilindrice
exterioare cu instrument indicator

Pe desenul de executie al piesei din fig. 4 (detaliu), este indicatd o toleranta
geometricd, a carei semnificatie este data in interpretarea notatiei (toleranta la
concentricitate).

Pentru a stabili daca abaterea la concentricitate se incadreaza in toleranta prescrisa,
se aplica metoda de masurare cu instrument indicator.

Echipamente si accesorii necesare: placa de verificare cu suprafata activa, cod
I.1., comparator cu cadran cu valoarea diviziunii de 0,01 mm, cod. IX.1, fixat la suport
de atelier, prisma lungd, cod. V.6.

Schema de masurare pentru masurarea abaterii la concentricitate a centrelor
sectiunilor transversale ale suprafetei cilindrice exterioare tolerate, este prezentata in fig.4.

Tehnica mdsurdrii: pentru materializarea bazei de referintd (axa suprafetei
cilindrice exterioare a, a piesei) piesa de controlat 1, se sprijind cu suprafata cilindrica a, pe
prisma 2, agezata pe suprafata activa ¢, a placii de verificare 3.

Se aduce varful de madsurare al comparatorului cu cadran 4, in contact cu
generatoarea cea mai de sus a suprafetei cilindrice exterioare b; in aceastd pozitie,
instrumentul indicator se regleazd la zero.

Comparatorul cu cadran 4, este fixat la suportul de atelier 5, care se deplaseaza pe
suprafata activa a pldcii de verificare 3.

Dupa reglarea la zero a instrumentului, se roteste piesa de controlat 1, pe prisma 2,
virful de masurare fiind in contact permanent cu suprafata cilindrica exterioara b. in timpul
rotirii piesei cu o rotatie completd, se vor nota indicatiile extreme 0,4 $1 Omin, ale
instrumentului comparator.

Obtinerea valorii efective a abaterii: abaterea la concentricitate A., in sectiunea
transversala masurata, a suprafetei b, fatd de axa suprafatei a, este semidiferenta valorilor
maxima si minima ale indicatiilor instrumentului.
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Se masoara abaterea la concentricitate in mai multe sectiuni transversale ale
suprafetei cilindrice b, in limitele lungimii acesteia.

Abaterea la concentricitate cu valoarea cea mai mare A.nax, S€ compardcu toleranta
prescrisa IT.

Daca Acmax < IT, se poate lua decizia: piesa controlatid este admisd pentru
utilizare.
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Fig. 4
Masurarea abaterii la concentricitate

Notd: pentru a asigura rotirea piesei fara deplasarea axiala, se foloseste opritorul 6, care se
aduce 1n contact cu suprafata frontala a piesei de controlat.

3.5. Masurarea abaterii la simetria suprafetelor plane, fatd de axa de
rotatie a unui arbore, cu instrument indicator.

Pe desenul de executie al piesei din fig. 5 (detaliu), este indicatd o tolerantd
geometricd, a carei semnificatie este data in interpretarea notatiei (toleranta la simetrie).

Pentru a stabili dacd abaterea la simetrie se incadreaza in toleranta prescrisa, se
aplica metoda de masurare cu instrument indicator.

Echipamente si accesorii necesare: comparator cu cadran, cu valoarea diviziunii

de 0,01 mm, cod IX.1, fixat la un suport de laborator, dispozitiv cu varfuri de centrare, cod
X.1.

Schema de mdsurare pentru masurarea abaterii la simetrie a celor doua suprafete
plane opuse, fata de axa de rotatie a unei piese tip abore (specificatd drept baza de
referintd) este prezentata in fig. 5.

Tehnica masurarii: cele doud suprafete plane opuse b si ¢, prelucrate pe o
suprafata cilindrica a unei piese tip arbore, trebuie sa fie simetrice fatd de baza de referinta
comund, obtinuta prin uniunea axelor celorlalte suprafete cilindrice exterioare.

Pentru materializarea bazei de referinta, piesa de controlat 1 (prevazuta cu gauri de
centrare), se introduce intre varfurile de centrare 2, ale dispozitivului de control 3.



Pe suprafata activa a, a placii de baza a dispozitivului de control 3 se sprijina
suportul de atelier 5, la care este fixat comparatorul cu cadran 4.

Pentru masurarea abaterii la simetria suprafetelor plane b si ¢, se aduce varful de
masurare al instrumentului indicator 4, in contact cu suprafata plana b, astfel incat acesta sa
fie pozitionat pe linia centrelor (miscarea I); se basculeaza piesa in ambele sensuri
(migcarea II), observandu-se indicatia minima a instrumentului (punctul de intoarcere al
aritatorului acestuia). In aceatd pozitie se regleazi la zero instrumentul comparator.

Dupa reglarea la zero, se ridica varful de masurare si se roteste piesa cu 180°
(miscarea III) si se aduce suprafata plana opusa ¢, in partea de sus; se coboara varful de
masurare aducandu-se 1n contact cu suprafata rotitd ¢. Se obtine punctul de minim (punctul
de intoarcere al aratatorului comparatorului), prin bascularea piesei in ambele sensuri si se
noteaza indicatia 9, a instrumentului (miscarea II).

Interpretarea notatei pe Indicare pe desen
desen:

toleranta la simetrie a planului s o i
de simetrie (median) al suprafetelor f + t '
plane cu distanta nominala dintre ele, a # & @
N=18 mm, fatd de baza de referinta — ——= = )

comund A- B (axa suprafetei cilindrice A

cu N=26 mm si axa suprafetei i 5
cilindrice cu N=28 mm) este de 0,05 g

A-H

mm.

Fig. 5
Masurarea abaterii la simetrie

Notd: atunci cand varful de masurare al comparatorului cu cadran este adus in contact cu
suprafata pland a piesei si, prin deplasarea transversald (miscareca I), este pozitionat in planul
vertical care trece prin axa comund a varfurilor de centrare (linia centrelor), prin bascularea piesei
de controlat in ambele sensuri (miscarea II), in punctul de intoarcere al aratatorului (corespunzator
indicatiei maxime a instrumentului), se poate considera ca suprafata superioard a pesei este paralela
cu suprafata activa a, a placii de baza a dispozitivului de control.



Obtinerea valorii efective a abaterii: abaterea la simetria suprafetelor plane b si c,
fatd de baza de referinta specificata, reprezitd valoarea aboluta a indicatiei instrumentului
comparator:

Ae=|5|_

Abaterea efectivd A, se compara cu toleranta prescrisa IT, iar daca A. < IT, se
poate lua decizia: piesa controlati este admisda pentru utilizare.

3.6. Masurarea bataii radiale circulare si a bataii frontale circulare, cu
instrument indicator.

Bataia radiald si bataia frontald sunt abateri de pozitie relativd care se intalnesc
numai la piese aflate in miscare de rotatie.

Bataia radiala este diferenta distantelor maxima si minima dintre suprafata reala si
axa de rotatie, masuratd intr-o sectiune perpendiculara pe axa, in limitele lungimii de
referinta.

Sunt doua cazuri de bataie radiala:

- bataia radiala circulara;
- bataia radiala totala.

Bataia radiala circulard se defineste si se masoara in fiecare sectiune normald pe
axa piesei, iar bataia radialda totald se defineste si se masoard in toate sectiunile
perpendiculare pe axa, in limitele lungimii de referinta

Bataia frontala (axiala, laterald) este diferenta distantelor maxima si minima dintre
suprafata frontald reald a piesei si un plan normal pe axa de rotatie, masurata intr-o pozitie
radiald, in limitele lungimii de referinta.

Ca si la bataia radiala, sunt doua cazuri de bataie frontala:
- bataia frontala circulara;
- bataia frontala totala.

Bataia frontald circulard se defineste si se masoard in fiecare pozitie radiala, iar
bataia frontala totala se defineste si se masoara in toate pozitiile radiale, in limitele
lungimii de referinta.

Notd: cu toate ca, atat in cazul bataii circulare cat si in cel al bataii totale, definitiile sunt
asemandtoare, diferenta dintre ele constd in modul in care se aplica metoda de masurare a fiecareia
din ele.

wee

3.6.1. Masurarea bataii radiale circulare cu instrument indicator.

Pe desenul de executie al piesei din fig. 6 (detaliu), este indicatd o toleranta
geometricd, a carei semnificatie este datd in interpretarea notatiei.

Pentru a stabili dacd bataia radiald circulard se incadreaza in toleranta prescrisa, se
aplica metoda de masurare cu instrument indicator.

Echipamente si accesorii necesare: comparator cu cadran cu valoarea diviziunii de
0,01 mm, cod I.1, fixat la suport de atelier, dispozitiv cu varfuri de centrare, cod X.2.

Schema de mdsurare pentru masurarea batdii radiale circulare a unei suprafete
cilindrice exterioare la o piesa tip arbore, este prezentata in fig.6.

Tehnica madsurdarii: piesa de controlat 1 (prevazutd cu gauri de centrare), se
introduce intre varfurile de centrare 2, ale dispozitivului de control 3, pentru a materializa
axa de rotatie a piesei, care este baza de referintd comuna A- B.

Pe suprafata activa a, a placii de baza a dispozitivului de control 3, se sprijind
suportul de atelier 5, la care este montat comparatorul cu cadran 4.



Varful de masurare al instrumentului indicator 4, se aduce 1n contact cu
generatoarea cea mai de sus a suprafetei cilindrice b, a piesei 1.

Interpretarea notatei pe desen: Indicare pe desen

valoarea maxima admisd a bataii
radiale circulare a suprafetei cilindrice cu
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Fig. 6
Masurarea bataii radiale circulare

Nota: contactul cu generatoarea cea mai de sus se obtine prin deplasarea, in plan normal
pe axa piesei, a instrumentului indicator (miscarea I); varful de masurare al comparatorului se va
afla pe generatoarea cea mai de sus, la indicatia maxima a instrumentului (in punctul de intoarcere
a aratatorului).

Dupéd aducerea varfului de masurare in contact cu generatoarea cea mai de sus, se
regleaza la zero comparatorul cu cadran 4.

Se roteste, apoi, piesa (intre varfurile de centrare 2), in contact permanent cu varful
de masurare (miscarea II) si se noteaza indicatiile extreme fatd de zero, Omax SI Omins
obtinute la rotirea cu o rotatie completd a piesei de controlat.

Obtinerea valorii efective a abaterii: bataia radiala circularad 1n sectiunea masurata,
se obtine prin diferenta valorilor maxima si minima:

Ae=8 ma -8

X min

Abaterea efectivd A, se compara cu valoarea maxima admisd IT, iar daca A. < IT,
se poate lua decizia: piesa controlata este admisd pentru utilizare.



3.6.2. Masurarea bataii frontale circulare cu instrument indicator

Pe desenul de executie al piesei din fig. 7 (detaliu), este indicatd o toleranta
geometricd, a carei semnificafie este data in interpretarea notatiei.

Pentru a stabili daca bataia frontala circulard se incadreaza in toleranta prescrisa, se
aplica metoda de masurare cu instrument indicator.

Echipamente si accesorii necesare: comparator cu cadran cu valoarea diviziunii de
0,01 mm, cod I.1, fixat la suport de atelier, dispozitiv cu varfuri de centrare, cod X.2.

Schema de mdsurare pentru masurarea bataii frontale circulare a unei suprafete
cilindrice exterioare la o piesa tip arbore, este prezentata in fig.7.

Interpretarea notatei pe desen: indicare pe desen
valoarea maximd admisd a bataii
frontale circulare a suprafetei frontale — '
din dreapta umarului cu N=106 mm, este
de 0,04 mm. Baza de referintd este un 1 2 7 -5
plan perpendicular pe baza de referinta Y ~
comuna A -B, este obtinuta prin uniunea A —
bazelor de referinta A si B, care sunt ' o T ]
axele suprafetelor  cilindrice cu L .
diametrul nominal, N=34 mm),

TR

3
T

\ \ \ 4 2'

Fig. 7
Masurarea bataii frontale circulare

Tehnica masurarii: piesa de controlat 1 (prevazuta cu gauri de centrare), se
introduce intre varfurile de centrare 2, ale dispozitivului de control 3, pentru a materializa
un plan normal pe axa de rotatie a piesei, care este baza de referinta.

Pe suprafata activd a, a placii de baza a dispozitivului de control 3, se sprijina
suportul de atelier 5, la care este montat comparatorul cu cadran 4.

Varful de masurare al instrumentului indicator 4, se aduce in contact cu suprafata
frontala ¢ (la 1- 1,5 mm de muchie) a piesei; in aceastd pozifie se regleaza la zero
comparatorul cu cadran 4.



Se roteste, apoi, piesa (intre varfurile de centrare 2), in contact permanent cu varful
de masurare (miscarea I) si se noteaza indicatiile extreme fata de zero, dmax S1 Omin, Obtinute
la rotirea cu o rotatie completa a piesei de controlat.

Obtinerea valorii efective a abaterii: bataia frontald circulard se obtine prin
diferenta valorilor maxima si minima:

Ae:8 max -6

Abaterea efectivd A, se compara cu valoarea maxima admisa IT, iar daca A. < IT,
se poate lua decizia: piesa controlata este admisa pentru utilizare.

min -

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

Pentru efectuarea lucrarii de laborator, se parcurg etapele:

E1. Pe desenul de executie al piesei de controlat (din conspect), se identifica, toleranta
geometricd indicata (caractristica toleratd, valoarea tolerantei, elementul geometric tolerat
al pesei si elementul geometric specificat drept baza de referintd).

E2. Se masoard abaterea de orientare/ pozitie relativa identificata.
E3. Se determina (prin calcul) valoarea efectiva a abaterii.

E4. Se compard valoarea efectivd a abaterii cu valoarea tolerantei prescrise si se
formuleazd concluzia: abaterea cfectivd se incadreazd/nu se incadreazd in toleranta
prescisa.

Nota: abaterea geometrica efectivd de se incadreaza in toleranta prescrisd daca respecta
una din conditiile:

Ae S ITformz'v

Notd: la verificarea coaxialitatii cu dornuri de control, se executa desenul de executie al
piesei, se numeroteaza perechile de suprafete verificate si se precizeaza: existd/ nu
existd abatere la coaxialitate.

Nota: codurile echipamentelor de control si al ale accesoriilor necesare pentru masurare,
sunt aceleasi din ANEXA I (Echipamente §i accesorii pentru controlul abaterilor
geometrice) din lucrarea de laboreator nr. 8.



CONTINUTUL REFERATULUI PENTRU
LUCRAREA DE LABORATOR NR. 9

Referatul intocmit de student va cuprinde:

1. Conspectul lucrarii de laborator cu urmatoarele puncte:

elementele caracteristice ale metodei de masurare;
masurarea abaterii la paralelismul suprafetelor plane cu instrument

indicator si fig. 1;

masurarea abaterii la paralelismul unei drepte fatd de o suprafata

plana cu instrument indicator si fig. 2;

4;

rezultatelor

verificarea coaxialitafii cu dornuri de control si fig. 3;
masurarea abaterii la concentricitate cu instrument indicator si fig.

masurarea abaterii la simetrie cu instrument indicator si fig. 5;
masurarea bataii radiale circulare cu instrument indicator si fig. 6;
masurarea bataii frontale circulare cu instrument indicator si fig. 7;
modul de efectuare a lucrarii, prelucrarea si interpretarea

. Rezultatele masurarilor efectuate 1n laborator:

desenele de executie ale pieselor controlate (schite de mana);
valorile obtinute in urma masurarii;

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

Aplicatii care se vor efectua la lucrarea de laborator nr. 10:

Controlul unghiurilor dintre suprafete plane:

controlul unghiurilor cu raportorul universal;

controlul unghiurilor cu microscopul mic de atelier;

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

e controlul unghiurilor prin metoda sinus.

o o .NA

Controlul conurilor exterioare si interioare.
verificarea conurilor interioare cu calibre tampon conice;
controlul conurilor exterioare prin metoda proiectiei.

e o !\)

1. Scopul lucrarii

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 si verificare (control) a unghiurilor se pot imparti in
urmatoarele trei grupe:

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 utilizeazd masuri de unghi;

e metode trigonometrice: metoda sinus si 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, avand scara de repere gradata in
unitati de unghi (grade si minute).

a. Raportorul universal este un instrument cu vernier circular cu diviziunea cu
valoarea de 5 minute si 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 ansamblu 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 o, dintre suprafetele plane ale piesei
de controlat (fig. 1.), se slabesc suruburile de blocare 5 si 6, se deplaseaza rigla mobilad 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
circu%ar) ori 5 minute (valoarea diviziunii vernierului) =35 minute, deci unghiul efectiv este
a=59"35".

Fie. 1.

b. Raportorul mecanic cu cadran este o construcfie mecanica fara vernier
circular, la care citirea unghiului masurat se ia pe scari circulare, in dreptul unui indice,
respectiv aratator (fig. 2.).




Instrumentul se compune din rigla fixa cu disc 1, deasupra careia se gaseste
ansamblu 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 scard circulard impartitd in zece
grade, marcate cu numere de la 1 la 10 grade, fiecare grad la randul sau, avand cate 12
diviziuni cu valoarea de 5 minute. In centrul discului se afli aratitorul 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.

2.1.2. Masurarea unghiurilor cu microscopul mic de atelier.

Microscopul mic de atelier este un aparat optic de masurare a dimensiunilor liniare si
unghiulare; este compus din corpul 1 si coloana 2, pe care se deplaseazd consola 3 care
sustine tubul microscopului 4. Pe corpul 1 se afla masa transparenta 5, care se poate deplasa
longitudinal prin actionarea surubului micrometric 7. In corp se afld dispozitivul de
iluminare si amortizorul (ne aratate pe fig. 3).

Microscopul 4 are o placa liniatd care se poate observa prin ocularul 9 si care se
roteste prin actionarea rozetei 8; placa liniatd are circumferinta impargita in 360° vizibila
prin ocularul lateral 10, orientandu-se convenabil oglinda 11.




Gradele se citesc pe circumferinta placii liniate in dreptul reperului care
intersecteaza scara minutelor. Minutele se obtin pe scara micad in dreptul reperului gradelor
(detaliul a).

Tehnica masurarii: pentru masurarea unghiului, se aseazd piesa de controlat cu
suprafete plane pe masa transparentd 5 a microscopului; se deplaseaza masa cu piesa,
longitudinal si transversal, pand cand se observa prin ocularul 9 varful unghiului (piesei),
dupa care se actioneaza surubul 12, apropiind sau departand microscopul de piesa pana la
obtinerea unei imagini clare.

Se roteste placa liniata, actionand rozeta 8, astfel ca una din liniile placii sa ajunga
tangentd la una din laturile unghiului (detaliul b) si se ia prima citire a unghiului prin
ocularul 10. Se roteste, din nou placa liniata pana cand aceeasi linie a ei devine tangenta cu
cealaltd laturd a unghiului (detaliul c¢), luandu-se o a doua citire; diferenta celor doua citiri
va reprezenta valoarea unghiului masurat.

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 constatd 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. Maisurarea abaterii de la unghiul drept cu o0 masura si un instrument
indicator.

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

Tehnica mdsurarii: Actionandu-se surubul S de fixare a consolei pe coloana, se
aduce varful de contact al instrumentului indicator la indlfimea de masurare 1 si se face
blocarea consolei in aceasta pozitie (fig. 4.) In continuare actionandu-se surubul de fixare
se deplaseazda consola longitudinal, astfel ca varful de masurare al instrumentului sa
depdseasca cu circa 1 mm suprafata piesei aldturatd opritorului. Dupa aceasta manevra se
aduce pe masutd nasura de unghi (echer) astfel ca suprafata ei sa vina in contact cu varful
de masurare si se impinge cdtre opritor; Tn momentul atingerii opritorului se face reglarea la
zero a instrumentului.
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Dupa reglarea la zero a instrumentului indicator, se indeparteazd masura de unghi si
in locul ei se aduce piesa de masurat in aceeasi pozitie (adica lipita de opritor), ludndu-se
citirea indicatiei instrumentului. Aceasta reprezinta abaterea liniara de la unghiul drept;
valoarea ei se poate transforma in abatere unghiulara folosind relatia:



AOL:ATh9O6.964" + Aoim,

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

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

- Aay, 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 mdsurdarii: pentru masurarea celor patru unghiuri, o, B, v, €, ale piesei cu
formad paralelipipedicd (fig. 5.), se procedeazd astfel: se asaza piesa de controlat pe
suprafata activa a masutei 1, a suportului, alaturand-se opritorului O; se coboara consola 3,
pe coloana 2, pana cand varful de masurare al comparatorul cu cadran 4 (care este montat la
consola 3), vine in contact cu suprafata laterald a piesei de controlat, la o inalfime 1, care se

Fig. 5.

poate misura cu un subler de iniltime. In aceastd pozitie, cu unghiul o luat ca bazi se
regleaza la zero a instrumentul indicator. Apoi se roteste piesa astfel ca fiecare suprafata
laterala a ei sd vind in contact (simultan) cu opritorul si cu cu varful instrumentului,
stabilindu-se, de fiecare datd abaterile liniare Ahg, Ah, si Ah,, corespunzatoare unghiurilor
B, v si e, fatd de unghiul a, luat ca valoare de referinta.

Cunoscandu-se inaltimea 1, la care s-au executat masurarile, se transforma abaterile
liniare 1n valori unghiulare, cu relatiile:

Ah, Ah Ah
AB=—906.964; Ay=—"-906.964; Ae=—":906.964.

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

p=ot+AB.
y=otAy



e=ot+Ae.
o+B+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 efectiva 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.
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Fig. 6.

Tehnica masurarii: rigla sinus 1 se sprijina, cu un capat, prin intermediul unei role
calibrate 2, pe suprafata activd a placii de verificare 3, iar cu celdlalt capat (prin
intermediul rolei calibrate 2), pe suprafata activa libera a blocului de cale plan - paralele cu
indltimea H (fig. 6.).

Piesa de controlat P, al carui unghi a se va masura, se asaza pe suprafata superioara
a riglei sinus, suprafata care este inclinatd fatd de suprafata activa a placii de verificare, cu
valoarea nominala a unghiului de controlat, deoarece indltimea H a blocului de cale plan-
paralele pe care se sprijina rola calibrata 2, este calculatd cu relatia:

H = L.sin ay,

in care: L este distanta dintre axelel rolelor calibrate, iar ay este valoarea nominald a
unghiului de masurat.



Daca unghiul efectiv o., are aceeasi valoare cu cea nominald, atunci suprafata
liberd a piesei P este paraleld cu suprafata activd a placii de verificare; paralelismul se
controleaza cu ajutorul comparatorului cu cadran 4, fixat la suportul de atelier 5, asezat pe
placa de verificare 3, asfel: se regleaza la zero instrumentul pe un capat al suprafetei piesei
(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 nominald, atunci indicatia
instrumentului comparator este diferitd de valoarea zero; valoarea efectiva se obtine astfel:
se modifica inaltimea blocului de cale plan- paralele aflat sub rola calibrata 2, pana cand,
pentru o valoare H' a acasteia, suprafata libera a piesei de controlat devine paralald cu
suprafata activa a placii de verificare (indicatia instrumentului in pozitia II este zero).

Valoarea efectiva a unghiului piesei va fi:

’

0, = arcsin —.
L

Nota: 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 in 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 aplicad 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 verificdA 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, simbolizatd T si partea Nu Trece, simbolizatd NT.

Calibrele conice se impart in doua mari categorii (fig. 7.):

T
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e calibre pentru verificarea alezajelor conice, sub forma de tampoane conice
(fig. 7.a, b.);
e calibre pentru verificarea arborilor conici, sub forma de bucse conice (fig.
7.c,d.);
e calibre pentru verificarea arborilor conici, sub forma de furci plate (fig. 7.e.).

3.2. Verificarea conurilor cu calibre limitative

Verificarea conurilor exterioare cu calibre se face introducand piesa de controlat in
interiorul calibrului bucsa conica, fara apasare, dupa care se observa pozitia bazei mici sau
mari a acesteia, fata de limitele calibrului (fig. 8.).

Atunci cand verificarea se face dupa baza mare a conului apar situatiile:

e daca baza mare a conului de verificat se afla intre limitele calibrului, piesa
este consideratd admisa pentru utilizare (fig. 8.a.);

e daca baza mare a conului de verificat a depasit limita ,,nu trece” a calibrului
piesa este prea larga si se respinge de la utilizare (fig. 8.b.);

e dacd baza mare a conului de verificat nu a ajuns la limita ,,trece” a calibrului,
piesa se returneaza pentru prelucrare (fig. 8.c.).

Cand verificarea se face dupa baza mica a conului, pot exista situatiile:

e daca baza mica a conului de verificat a depasit limita ,,nu trece” a calibrului,
piesa este prea larga si se respinge de la utilizare (fig. 8.d.);

e daca baza mica a conului de verificat nu ajunge la limita ,,trece” a calibrului,
piesa trebuie prelucratd in continuare (fig. 8.e.);

e dacd baza mica a conului de verificat se afld intre limitele calibrului, piesa
poate fi considerata admisa pentru utilizare( fig. 8.f.).

In acelasi fel se face si verificarea conurilor interioare.



3.3. Masurarea 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 microscopul mic de atelier sau microscopul mare de
atelier, prin aplicarea a doud metode diferite:

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

Pentru masurarea unghiului conului exterior, pe microscopul de atelier, piesa cu
suprafatd conicd se introduce intre varfurile de centrare fixate pe masuta de pe sania
transversald a microscopului (fig. 9).

Tehnica mdsurdrii: se deplaseaza longitudinal si transversal masuta impreuna cu
piesa de controlat, pana cand o generatoare a conului (in fig. 9, cea superioard) apare in
campul vizual, iar intersectia placii liniate a microscopului se suprapune pe generatoare in
punctul A; in acest moment se ia prima citire ¢¢, pe tamburul surubului micrometric de
deplasare transversala.

Fig. 9.

Se actioneaza surubul micrometric de deplasare transversald, deplasdndu- se
masuta, impreund cu piesa, pana cand generatoarea opusa a conului (in fig. 9, cea
inferioard) coincide cu intersectia placii liniate (pozitia B); se ia adoua citire ¢z, pe
tamburul surubului micrometric de deplasare transversala.

Tot 1n pozitia B, se ia prima citire pe tamburul surubului micrometric de deplasare
longitudinala c¢y;.

Se deplaseaza, apoi, masuta (prin actionarea surubrilor de deplasare longitudinala si
transversald), pand cand intersectia placii liniate se suprapune pe aceeasi generatoare a
conului 1n pozitia D (pozitia C este o pozifie intermediard); se ia a doua citire ¢z, pe
tamburul surubului micrometric de deplasare longitudinala si a treia citire ¢¢3, pe tamburul
surubului micrometric de deplasare transversala.

Se deplaseaza masuta pe directie transversala, pana cand intersectia placii liniate se
suprapune pe generatoarea superioard a conului, in pozitia E, unde se ia a patra citire ¢, pe
tamburul surubului micrometric de deplasare transversala.

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



D-d
uezarcth_’

in care diametrele D si d, respectiv lungimea 1, se obtin ca diferentd a valorilor absolute ale
citirilor luate:

D= |Ct1' Ct2|;
D= |Ct3' ct4|;
1= |C11- C12|.

Atunci cand masurarile trebuie sa fie deosebit de precise, se fac pe microscopul
mare sau pe microscopul universal prin metoda de contact, situatie in care conului de
controlat i se vor alatura cutite speciale (cu muchii active) late din trusa de accesorii a
microscopului.

4. Modul de efectuare a lucrarii si interpretarea rezultatelor masurarii

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

E2. Se identifica pe desenul de executie 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 dacd valoarea efectivd a parametrului masurat se incadreazd 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):

Tabelul 1.
Verificarea conurilor interioare cu calibre tampon conice
Nr. piesa Rezultatul verificarii
1. Piesd admisd pentru utilizare

2. Piesd respinsa de la utilizare




CONTINUTUL REFERATULUI PENTRU
LUCRAREA DE LABORATOR NR. 10

Referatul intocmit de student va cuprinde:

1. Conspectul lucrarii de laborator cu urmatoarele puncte:

- masurarea unghiurilor cu raportorul universal;

- masurarea unghiurilor cu microscopul mic de atelier si fig. 3 (numai
detaliile a, b si ¢);

- masurarea abaterii de la unghiul drept cu o masurd si un instrument
indicator si fig. 4;

- masurarea unghiurilor la piese cu sectiune dreptunghiulara cu instrument
indicator si fig. 5;

- controlul unghiurilor prin metoda sinus si fig. 6;

- tipuri de calibre conice si fig. 7;

- verificarea cu calibre conice si fig. §;

- masurarea conurilor exterioare prin metoda proiectiei si fig. 9;

- modul de efectuare a lucrarii, prelucrarea si interpretarea rezultatelor

2. Rezultatele masurarilor efectuate in laborator:

desenele de executie ale pieselor controlate (schite de mana);
valorile obtinute in urma masurarii;

valorile efective ale parametrilor masurati;

deciziile cu privire la piesele controlate.

Nota: conspectul va fi scris de mana, iar desenele vor fi facute sub forma de
schita de mana.
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LUCRAREA NR. 11.
CONTROLUL FILETELOR EXTERIOARE SI INTERIOARE

Aplicatii care se vor efectua la lucrarea de laborator nr. 11:

e verificarea unor piulite cu calibre de filet;

e masurarea diametrelor exterior si interior la un surub, cu sublerul de exterior;

e masurarea diametrului mediu la un surub, cu micrometrul de filet si prin metoda
celor trei sarme calibrate;

e masurarea diametrelor exterior si interior la suruburi, cu sublerul si cu microscopul
mic de atelier;

e masurarea diametrului mediu la suruburi cu microscopul mic de atelier;

e masurarea pasului la filete exterioare cu microscopul mic de atelier;

e masurarea unghiului flancurilor la filete exterioare cu microscopul mic de atelier.

1. Scopul lucrarii

e cunoasterea si aplicarea metodelor de verificare si masurare a pieselor filetate cu
calibre si instrumente universale de masurat lungimi.

e cunoasterea metodelor de masurare a elementelor dimensionale la piese filetate cu
microscopul de atelier

2. Consideratii generale

Suprafetele filetate se obtin prin deplasarea dupa o elice a unui profil generator de
formd datd, continut in planul axial al unei suprafete cilindrice sau conice; ludnd in
consideratie suprafata pe care se deplaseaza profilul generator, suprafetele filetate pot fi
cilindrice sau conice. Dupd modul de cuprindere, piesele filetate pot fi: piese cu suprafete
filetate exterioare, denumite, generic suruburi si piese cu suprafete filetate interioare,
denumite generic piulite.

Elementele dimensionale caracteristice unei suprafete filetate sunt:
e diametrul exterior al suprafetei filetate;

diametrul interior al suprafetei filetate;

diametrul mediu al suprafetei filetate;

pasul filetului;

unghiul flancurilor filetului.

3. Verificarea suprafetelor filetate cu calibre filetate.

Verificarea suprafetelor filetate cu calibre este o metodd complexda de control,
deoarece sunt verificafi toti parametrii dimensionali care caracterizeaza suprafetele filetate;
in acest scop se utilizeazd calibre filetate limitative care verificd limitele maximului de
material, respectiv minimului de material ale piesei filetate.

Principalele tipuri de calibre filetate, care se intrebuinteaza in Romania se impart in
doua mari categorii, in functie de tipul suprafetei filetate pe care o verifica:

e calibre pentru verificarea suprafetelor filetate interioare care au forma generald de
tampoane filetate;



e calibre pentru verificarea suprafetelor filetate exterioare care se prezintd sub forma
de inele filetate.

Atat calibrele tampon filetate cat si calibrele inel filetate sunt constituite din doud
parti distincte (adica din doud calibre) care verifica cele doua limite ale piesei filetate: un
calibru trece T(calibru ,,profil intreg”) si un calibru nu trece NT (calibru ,,profil redus”) la
care, de obicei, spira filetului nu este materializata pe toata inaltimea ei.

Fig.1

Verificarea suprafetelor filetate cu calibre de filet se face prin insurubarea fiecarei
parti a calibrului in piesa filetata care se verifica; pentru ca piesa filetatd sa fie admisa spre
utilizare este necesar ca partea T a calibrului filetat sa se insurubeze pe toatd lungimea
filetata a piesei verificate, iar partea NT sd se insurubeze cel mult pe o spird (fig. 1. asi b.)
care prezinta verificarea unei piulite 1, cu calibru tampon filetat, T si NT).

In situatiile in care partea T a calibrului filetat nu se insurubeaza pe toatd lungimea
piesei verificate sau partea NT se insurubeaza pe mai multe spire, piesa trebuie respinsa de
la utilizare.

4. Masurarea diametrelor exterior, interior si mediu la filete
exterioare cu instrumente si aparate universale.

4.1. Masurarea diametrului exterior la suruburi cu sublerul si cu micrometrul
de exterior

Masurarea obisnuitd, cand nu se impune o precizie obisnuitd, a diametrului exterior
la suruburi, se face prin utilizarea instrumentelor universale obisnuite (sublere si
micrometre de exterior).

Tehnica mdsurdrii: este aceeasi ca si in cazul masurarii diametrelor la suprafete
exterioare cilindrice netede.

4.2. Masurarea diametrului interior la suruburi cu sublerul de exterior.

Datorita jocului la fundul filetului, diametrului interior al suprafetei filetate, nu 1 se
impune o precizie deosebitd; in cazul suruburilor cu pas mare, masurarea diametrului
interior se poate face cu un subler obignuit prevazut cu ciocuri scurte (fig. 2.).



Fig. 2

In timpul masurarii, contactul intre muchiile ciocurilor si piesa filetatd are loc in
puncte diametral opuse, deplasate cu p/4, valoarea diametrului interior se obtine cu relatia :
2
d=M-2_
8M

in care M reprezintd cota masurata (ipotenuza triunghiului ABC), iar p este pasul filetului,
exprimat in milimetri.

4.3. Masurarea diametrului mediu la suruburi cu micrometre de exterior

Diametrul mediu este perametrul dimensional care, impreuna cu pasul si unghiul
flancurilor este determinant in precizia suprafetei filetate. Este diametrul cilindrului virtual
care intersecteaza profilul filetulul astfel, incat grosimea plinurilor este egala cu a golurilor,
avand valoarea egala cu jumatate din valoarea pasului.

In functie de precizia de masurare, metodele de masurare a diametrului mediu cu
micrometre de exterior, pot fi:

e metoda de masurare a diametrului mediu cu micrometrul de filet;
e metoda de masurare a diametrului mediu cu sarme calibrate.
4.3.1. Masurarea diametrului mediu la suruburi cu micrometrul de filet

Aceastd metoda se aplicd in cazurile in care nu este necesard o precizie deosebitd;
instrumentul utilizat este micrometrul de filet, un micrometru special care are suprafetele
active sub formd de prisma si con, interschimbabile, cu unghiul egal cu unghiul flancurilor
filetului (fig. 3.a.).

Tehnica mdsurarii: pentru masurarea diametrului mediu la un surub, in functie de
valoarea pasului piesei de controlat, se aleg accesoriile corespunzdtoare (prisma si conul),
din trusa instrumentului si se monteazd la instrument (prisma se introduce in orificiul
nicovalei micrometrului si conul in orificiul din tija surubului micrometric).

Se departeaza suprafetele de masurare ale micrometrului si se introduce piesa de
controlat intre ele, astfel incat o spirda a filetului sd vind in contact cu prisma, apoi se
deplaseaza tija surubului micrometric (prin actionarea dispozitivului de limitare a fortei de
masurare al micrometrului) pana cand suprafata activd conica se pozitioneaza intre doud
spire consecutive ale filetului, in porfiunea diametral opusa (fig.3.b.).



Fig. 3

Dupa realizarea contactului corect intre flancurile filetului si suprafetele active ale
instrumentului, se ia citirea pe scarile de repere ale micrometrului, citire care reprezinta
valoarea masurata a diametrului mediu.

4.3.2. Masurarea diametrului mediu la suruburi prin metoda celor trei sirme
calibrate.

Aceasta metoda se aplica atunci cand se impune o precizie mai mare a masurarii
diametrului mediu la suruburi, fiind utilizate niste accesorii speciale numite sarme calibrate
care au diametrul executat cu o tolerantd de ordinul micrometrilor. Sunt mai multe variante
ale acestei metode si anume: cu o sarma calibratd, cu doud sarme calibrate si cu trei sarme
calibrate.

Se va prezenta metoda de masurare a diametrului mediu cu trei sirme calibrate.

Echipamente si accesorii necesare: trusa cu sarme calibrate, micrometru de exterior,
suport pentru micrometre.

Tehnica masurdrii: pentru masurarea diametrului mediu la un surub, prin metoda
celor trei sarme calibrate se procedeaza astfel: cunoscand valorile nominale ale pasului si
unghiului flancurilor filetului de controlat, se calculeaza diametrul dg al sdrmelor calibrate
necesare, cu relatia:

_p
> 2cosa/2

Din trusa cu sarme calibrate se alege setul de trei sirme cu diametrul imediat
urmator celui calculat §i se ataseaza la suportul micrometrului de exterior (fig. 4.a).

Se aduce piesa de controlat intre suprafetele de masurare ale micrometrului astfel
incat doua sarme calibrate sa se dispund in golurile a doud spire aldturate, iar a treia sdrma
in golul diametral opus si se roteste surubul micrometric, actionand mecanismul pentru
limitarea apasarii, pana cand se realizeaza contactul corect intre elementele piesd — sarme
calibrate — suprafete de masurare; in acel moment se ia pe scara de repere a micrometrului
cota M, peste sarme (fig. 4. b.).

Valoarea masurata a diametrului mediu se obtine cu relatia:

d,=M-d_| 1- # +B ctgo/2
sina/2



Fig. 4

in care:
- p este pasul filetului;
- a este unghiul flancurilor filetului controlat;
-d; reprezinta diametrul sarmelor calibrate.

4.4. Controlul dimensiunilor liniare si unghiulare caracteristice ale filetelor
exterioare cu microscopul de atelier.

Metodele de masurare a dimensiunilor liniare si unghiulare caracteristice ale filetelor
exterioare pe microscoapele de atelier (microscopul mic de atelier si microscopul mare de

atelier) se aplica in situatiile in care se impune o precizie de masurare mai mare decat in
cazul utilizarii instrumentelor universale.

Se aplicad doua categorii de mdsurare pe microscoapele de atelier:
e metoda proiectiei (cea mai utilizatd) care este o metoda farad contact;
e metoda cu cutite, care este 0 metoda cu contact, mai precisa.

Pe microscoapele de atelier se pot masura toate elementele dimensionale
caracteristice unei suprafete filetate exterioare:

e diametrul exterior al suprafetei filetate;
diametrul interior al suprafetei filetate;
diametrul mediu al suprafetei filetate;
pasul filetului;

unghiul flancurilor.

4.4.1. Masurarea diametrului exterior la suruburi cu microscopul mic de
atelier.

Echipamente de control: microscop mic de atelier, echipat cu varfuri de centrare.

Tehnica mdasurarii: surubul de controlat se introduce intre varfurile de centrare
montate pe sania transversald a microscopului. Inainte de efectuarea masuririi, se observa,
prin ocularul periferic al microscopului, citirea unghiului de rotire a placii liniate; unghiul
trebuie sa aiba valoarea de 180°30' pentru ca linia orizontald a placii liniate sa fie paraleld
cu axa surubului de controlat (respectiv, paralela cu varfurile de centrare); in caz contrar, se

actioneaza rozeta pentru rotirea placii liniate, pand cind se obtine valoarea indicatd a
unghiului.



Fig. 5.

Se deplaseaza masuta transversalda a microscopului pand cand varfurile filetului
devin tangente la linia orizontald a placii liniate, luata drept linie de referintd (fig. 5) si se
ia prima citire Cl, pe scara de repere a surubului micrometric; se deplaseaza masuta
transversald a microscopului pana cand varfurile profilului opus devin tangente la linia de
referintd si se ia a doua citire C2, pe scara de repere a aceluiasi surub micrometric.

Diferenta celor doud citiri reprezintd valoarea efectivd a diametrului exterior al
surubului.

4.4.2. Masurarea diametrului interior la suruburi cu microscopul mic de
atelier.

Echipamente de control: microscop mic de atelier, echipat cu varfuri de centrare.

Tehnica masurdarii: surubul de controlat fiind introdus intre varfurile de centrare de
pe sania transversald a microscopului, aceasta se deplaseazd pana cand fundurile filetului
devin tangente la linia orizontald a placii liniate, luatd drept linie de referintd (fig. 6) si se
ia prima citire C1, pe scara de repere a surubului micrometric de deplasare transversala.

Fig. 6.

Se deplaseaza sania transversald a microscopului pand cand fundurile profilului opus
devin tangente la linia de referinta si se ia a doua citire C2, pe scara de repere a aceluiasi
surubului micrometric.

Diferenta celor doud citiri reprezintd valoarea efectivd a diametrului interior al
surubului.

4.4.3. Masurarea diametrului mediu la suruburi cu microscopul mic de atelier.
Echipamente de control: microscop mic de atelier, echipat cu varfuri de centrare.

Tehnica mdasurarii: surubul de controlat se introduce intre varfurile de centrare de
pe sania transversald a microscopului; se deplaseaza atat sania transversald cat si sania
longitudinala ale microscopului pand cand imaginea profilului filetului apare in campul
vizual al microscopului.



Se aduce, apoi intersectia pldcii liniate tangentd la flancul filetului, la nivelul
diametrului mediu (fig. 7.) si se ia prima citire Cl pe tamburul surubului micrometric al
deplasarii transversale; in continuare, deplasand sania transversald, se aduce flancul
corespunzator de pe partea opusa a profilului, tangent la intersectia placii liniate si se ia a
doua citire C2, pe acelasi surub micrometric. Diferenta celor doud citiri reprezintd o prima
valoare efectiva a diametrului mediu.

Pentru reducerea erorii de masurare generatd de neparalelismul intre axa surubului si
directia deplasarii longitudinale, se repetd masuratoarea pentru flancul aldturat (daca prima
masuratoare s-a executat pe flancul din stanga, a doua se va face pe flancul din dreapta),
obtinandu-se a doua valoare efectiva a diametrului mediu. Rezultatul final al masurarii il
constituie media aritmetica a celor doua valori efective.

4.4.4. Masurarea pasului la filete exterioare cu microscopul mic de atelier

Pasul la suruburi poate fi stabilit ca distanta masuratd, paralel cu axa piesei, intre
doua flancuri omoloage consecutive.

Echipamente de control: microscop mic de atelier, echipat cu varfuri de centrare.

Tehnica mdasurarii: surubul de controlat se introduce intre varfurile de centrare de
pe sania transversald a microscopului; se deplaseazd cele doua sanii ale microscopului,
respectiv se roteste placa liniatd pand cand una din liniile inclinate ale acesteia, luatd ca
linie de referinta, devine tangentd la un flanc al filetului (fig. 8.).

In acel moment se ia prima citire pe tamburul surubului micrometric de deplasare
longitudinala. Dupa aceasta se deplaseaza sania longitudinald cu un numar n de pasi §i se
aduce linia de referintd tangentd la un flanc omolog, ludndu-se a doua citire.

Prima valoare efectivd py, a pasului se obtine raportand diferenta celor doud citiri, la
numarul n de pasi.

Pentru reducerea erorilor datoritd neparalelismului axei piesei fata de directia
deplasarii longitudinale se vor face masurari pentru ambele flancuri ale filetului si in
portiuni diametral opuse, obtindndu-se, in acelasi mod valorile p2, p3 si ps ale pasului
(conform fig. 8.).
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Media celor patru valori efective reprezintad rezultatul masurarii pasului.

4.4.5. Masurarea unghiului flancurilor la filete exterioare cu microscopul mic
de atelier

Unghiul flancurilor filetului reprezintd unghiul format de flancurile opuse ale
filetului, masurat pentru o spira a acestuia.

Echipamente de control: microscop mic de atelier, echipat cu varfuri de centrare.

Tehnica masurdarii: surubul de controlat se introduce intre varfurile de centrare de pe
sania transversald a microscopului; se deplaseaza sania transversald si sania longitudinala
pana cand imaginea profilului filetului apare in campul vizual al microscopului (fig. 9);
intersectia placii liniate se aduce tangentd la profilul filetului, in dreptul diametrului mediu
si se roteste placa liniatd pand cand o linie inclinata a ei, linia I-I (care se va lua drept linie
de referintd) se suprapune pe un flanc al filetului (fig.9.a.). In acel moment, prin ocularul
periferic, se ia prima citire C1, a unghiului de rotire a placii liniate.

Fig. 9.

Se roteste placa liniata in sensul sdgetii (prin actionarea rozetei aceteia) si se aduce
linia de referinta I-1 paralela cu flancul opus al filetului (fig. 9. b.); se deplaseaza sania
longitudinala in sensul sdgetii, pand cand intersectia placii liniate va coincide cu flancul



opus, iar linia de referintda I-I se suprapune pe acest flanc (in cazul in care coincidenta
dintre flancul opus si linia de referinta nu este realizata, se roteste placa liniatd, simultan cu
deplasarea saniei longitudinale pand la obtinerea coincidentei celor doud elemente),
conform fig. 9. c. In acel moment, prin ocularul periferic, se ia a doua citire C2, a unghiului
de rotire a placii liniate. Diferenta celor doua citiri, luata in valoare absoluta, reprezinta
valoarea efectiva a unghiului flancurilor.

5. Modul de efectuare a lucrarii si interpretarea rezultatelor masurarii

Pentru efectuarea lucrarii de laborator, se parcurg etapele:
E1. Se executd desenul de executie al pieselor care se vor controla.

E2. Se identificd pe desenul de executie parametrul care trebuie controlat si
toleranta acestuia (daca este specificatd).

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 (in cazul in care este cunoscuta toleranta);

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

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

Tabelul 1.
Verificarea filetelor interioare interioare cu calibre tampon filetate.
Nr. piesa Rezultatul verificarii
1. Piesda admisa pentru utilizare
2. Piesa respinsa de la utilizare

CONTINUTUL REFERATULUI PENTRU
LUCRAREA DE LABORATOR NR. 11

Referatul intocmit de student va cuprinde:

1. Conspectul lucrarii de laborator cu urmatoarele puncte:

- verificarea filetelor interioare cu calibre tampon filetat;

- masurarea diametrelor exterior si interior la un surub, cu sublerul de
exterior (tehnica masurarii si fig. 2);

- masurarea diametrului mediu la un surub, cu micrometrul de filet si prin
metoda celor trei sirme calibrate (tehnica masurarii si fig. 4.b);

- masurarea diametrelor exterior si interior la suruburi, cu microscopul mic
de atelier (tehnica masurarii si fig. 5, 6);

- masurarea diametrului mediu la suruburi cu microscopul mic de atelier
(tehnica masurarii si fig. 7);



masurarea pasului la filete exterioare cu microscopul mic de atelier
(tehnica masurarii si fig. 8);

masurarea unghiului flancurilor la filete exterioare cu microscopul mic de
atelier (tehnica masurarii si fig. 9);

modul de efectuare a lucrarii si interpretarea rezultatelor masurarii.

2. Rezultatele masurarilor efectuate in laborator:

tabelul 1, cu rezultatul verificarii cu calibre de filet.
desenele de executie ale pieselor controlate (schite de mana);
valorile obtinute in urma masurarii;

valorile efective ale parametrilor masurati;

deciziile cu privire la piesele controlate.

conspectul va fi scris de mana, iar desenele vor fi facute sub forma de
schita de mana.
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CONTROLUL ROTILOR DINTATE CILINDRICE
CU DINTI DREPTI

Aplicatii care se vor efectua la lucrarea de laborator nr. 12:
masurarea bataii radiale a danturii;
masurarea cotei (lungimii) peste dinti;
e masurarea grosimii dintelui pe coarda constanta;
e masurarea pasului de baza (de angrenare) cu pasmetrul.

1.  Scopul lucrarii

e Cunoasterea unor metode pentru contolul diferentiat al indicilor de precizie ai rotilor
dintate cilindrice cu dinti drepti (bataia radiald a danturii, cota pese N dinti, coarda
constanta, pasul de bazd), folosind mijloace de masurare universale.

2. Consideratii generale

Precizia rotilor dintate este caracterizatd, pe baza celor trei criterii de precizie: cinematica,
functionarea liniard si contact dintre din{i, prin mai multi parametri numiti indici de precizie;
acestia sunt clasificati in indici de precizie de baza si complexe de indici de precizie, intre care
exista relatie de echivalenta.

Operatia de control al unei roti dintate are ca scop final stabilirea preciziei acesteia,
respectiv incadrarea intr-o clasd de precizie, in conformitate cu desenul de reper, pe care sunt
trecute conditiile impuse de rolul functional al rotii dintate.

Controlul rotilor dintate se poate face pe doua cai:

. controlul diferentiat, care constd in masurarea separatd a indicilor de precizie ai
rotii dintate, cu aceasta aflata in stare statica.
. controlul complex, prin care se obtine o abatere compusa, in timpul functionarii

rotii dintate de controlat care angreneaza cu o roata dintata etalon; abaterea compusa obtinuta pe o
diagrama reprezintd rezultanta mai multor abateri individuale, oferind informatii despre mai multi
indicii de precizie ai rotii dintate controlate.

Prin controlul diferentiat fiecare indice de precizie al rotii dintate de controlat se poate
masura individual, aplicand diferite metode de masurare; roata dintatd de controlat se afla in stare
nemontatd (statica), fie cd se folosesc mijloace de masurare probabile sau stationare (caz in care
aceasta se instaleaza pe suporti aparatelor stationare )

O serie de indici de precizie care pot fi masurati individual, caracterizeaza precizia rotilor
dintate pe baza unui criteriu sau chiar a doua criterii de precizie din cele trei, fie separat sau in
cadrul unor complexe de indici de precizie; de aceea, pentru determinarea lor s-au elaborat mai
multe metode de masurare care folosesc mijloace de masurare universale si speciale, portabile si
stationare.

Dintre acestia, importanti in determinarea preciziei rotilor dintate, sunt: bataia radialda a
danturii, cota (lungimea) peste dinti, grosimea dintelui pe coarda constantd, pasul de bazd (de
angrenare), pasul de divizare (frontal), ale caror abateri fatd de valorile nominale dau informatii
esentiale cu privire la precizia rotii dintate controlate.

Prin controlul rotii dintate se determind valorile efective ale indicilor de precizie
caracteristici i luarea de decizii dacd se Incadreaza sau nu, preciziei prescrise indicatd pe desenul
de reper.



3. Masurarea bataii radiale a danturii

Bataia radiala a danturii, F,,, este diferenta maxima dintre distantele coardelor constante ale
dintilor (sau ale golurilor dintre dinti) si axa de rotatie a rotii dintate de controlat. Indicele de
precizie F,, face parte din complexele de indici de precizie care caracterizeaza criteriul de precizie
cinematica al rotii dintate; toleranta bataii radiale a danturii este F, fiind stabilitd de STAS 6273-81
(din tab.11 din anexa).

Echipamente de control: dispozitiv de control cu varfuri de centrare, instrument indicator.

Tehnica mdsurarii: roata dintatd de controlat 2, se monteazd pe dornul 1, introdus Intre
doua varfuri de centrare (neprezentate in figura 1); palpatorul conic 5, de la capatul tijei de
masurare se introduce in golul dintre dinti, aducandu-se in contact cu flancurile acestora, dupa care
se regleaza la zero instrumentul indicator 8, aflat la celalalt capat al tijei de masurare 5. Cu ajutorul
parghiei 4, se retrage palpatorul 3 (pana se iese dintre dintii rotii dintate) si se se roteste roata
dintata, cu un dinte, introducandu-se palpatorul 3 in golul urmator notdndu-se abaterea AH, indicata
de instrumentul 8; se procedeaza la fel pe intreaga circumferintd a rotii dintate controlate,
obtinandu-se z abateri AH;.

Fig. 1.

Notd: indicatiile instrumentului indicator s-au notat AH;, deoarece reprezinta diferentele (abaterile)
distantelor de la axa de rotatie a rotii dinfate controlate pana la coarda constanta a dintelui, fatd de o distanta
oarecare, corespunzitoare unui dinte oarecare, luatd ca valoare de referintd; aceste distante sunt notate, H;,
conform STAS 6273-81.

Prelucrarea si prezentarea rezultatelor masurarii.

Cu abaterile AHj, care se trec Intr-un tabel tip R1 (in care se trece si toleranta F, care se
gaseste in tab.11 din anexa) se traseaza graficul AH=1(z).

Dupa completarea tabelului R1 cu valorile efective a batdii radiale, F,,, calculatd cu
relatia:

Frr =AHmax _AHmin (D

aceasta se va reprezenta pe graficul AH=1(z), ca distanta dintre punctele extreme ale curbei.
Tabelul R1



Parametru, Valori masurate [mm]

indice 1(2(3].... if... z
AH

Frr

F;

Concluzie: se compara valorile F,, cu toleranta F,; daca F,, < F,, atunci roata dintata
controlatd corespunde treptei de precizie indicatd pe desenul de executie si este admisd pentru
utilizare.

4. Masurarea cotei (lungimii) peste dinti

Cota (lungimea) peste dinti este distanta dintre doud plane paralele tangente la flancurile
neomoloage apartinand la doi dinti diferiti; cota (lungimea) peste dinti, W, la roti dintate cu profil
evolventic, este tangentd la cercul de baza (fig. 2 a si b) si nu este influentatd de pozitia ei pe cercul
de baza.

Fig. 2.



De aceea masurarea ei se face cu instrumente simple, prevazute cu suprafete de masurare
plane (talere), cel mai utilizat fiind micrometrul cu talere.

Pentru controlul cotei W, trebuie cunoscute doui elemente ;
J numadrul dintilor peste care se executd masurarea, notat cu N;
° cota nominald de masurat, notata W.

Calcularea parametrului N

Valoarea calculata N., a numarului de dinti peste care se executa masurarea, se determina
cu relatia:

NC = % +0,5 (2)
180° ’
unde: - z este numarul de dinti ai rotii dintate de controlat;
- 0o ste unghiul de angrenare: 00=20".
In cazul in care valoarea lui N, este un numar zecimal, se determind valoarea intreagd N, a
numarului de dinti peste care se face masurarea, prin rotunjirea lui N, astfel:
e daca partea zecimala a lui N, este mai mica decat 0,20, aproximarea se face in minus, N
fiind numarul intreg imediat inferior lui N¢;
e daca partea zecimala a lui N, depaseste valoarea 0,20, aproximarea se face in plus, N
fiind numarul intreg imediat superior lui N..

Calcularea parametrului W.

Pentru roata dintata cu dantura dreapta corijata cota nominala W=W,, se obtine cu relatia:
W. =m-cos 0!0[72'-(]\7—0,5)+ z-evao]i 2m-&-sing,, (3)

unde: - m este modulul rotii dintate;
- N este numarul de dinti peste care se face masurarea;
- & este coeficientul de conjugare a danturii
Noti: - evoy=tgoy — ay (0 in radiani);
- termenul 2m & sinag se ia cu semn +, pentru danturi exterioare §i cu semn -, pentru
danturi interioare.

Echipamente de control: micrometru cu talere.

Tehnica mdsurdrii: pentru masurarea cotei peste dinti se foloseste micrometrul cu talere
astfel: utilizandu-se ca si un micrometru exterior obisnuit, se masoara distanta dintre flancuri
neomoloage peste numirul N de dinti, obtinut la punctul a. In acest fel se misoard cota W pe
intreaga circumferintd a rotii dintate de controlat, obtindndu-se, un numar de valori efective W;,
egal cu numarul z de dinti ai rotii dintate controlate.

Prelucrarea rezultatelor mdsurarii: cunoscand valoarea nominald a cotei peste dinti (egala
cu valoarea calculatd W,) si valorile efective W;, obtinute prin masurare, se calculeaza indicii de
precizie corespunzatori cotei peste dinti:

e abaterile cotei peste dinti Ewii= Wi — Wq;
cota medie peste dinti, W, care este media aritmetica a valorilor efective Wj;
abaterea cotei medii peste dingi; Ewmr= W — W
variatia cotei peste dinti, Fywr = Wiax - Wnin
abaterea minima a cotei peste dinti;
- pentru dantura exterioara, - Ews = W — W;
- pentru danturd interioara, +Ewi= Wi, — Wo;



e abaterea minima a cotei medii peste dini:
- pentru dantura exterioard, -Ewms =Wy-W,;
- pentru danturd interioard, +Ewmi = W-W..

Stabilirea tolerantelor si abaterile limitd pentru indici de precizie calculati.

Valorile numerice ale tolerantelor si abaterilor limitad pentru indicii de precizie calculati
sunt stabilite in STAS 6273-81, in care sunt date sub forma de tabele, in functie de treapta de
precizie si tipul ajustajului, astfel :

e toleranta variatiei cotei peste dinti, Fyy, (vezi tab. 4 din anexa);
toleranta cotei peste dinti, Ty, (vezi tab. 5 din anexa);
toleranta cotei peste dinti, Twy(vezi tab. 6. din anexd);
valorile admise pentru —Ey; si +Ew; (vezi tab. 7. din anexa);
valorile admise pentru —Eywms $1 +Ewmi (vezi tab. 7. din anexa).

Notd: valorile -Ewys $1 + Ewpy se obtin prin insumarea a doi termeni:
-Ewms(Bwmi)= I + II ( termenul I este dat in tab. 7, iar termenul II este dat in tab. 8. din anexa.

Prezentarea rezultatelor.

Valorile efective (obtinute prin masurare), valorile calculate ale indicilor de precizie si
tolerantele (abaterile limita) ale acestora se trec in tabelul R2.

Cu valorile din tab. R1 se traseaza graficul Ew,=F(z), unde z este numarul de valori
masurate si calculate; pe acelasi grafic se traseaza linia corespunzdtoare abaterii minime a cotei
peste dinti, Ews (pentru danturd exterioard), respectiv, Ew; (pentru danturd interioard ) si linia
corespunzatoare tolerantei cotei peste dinti, Ty.

Notd: simbolizarea indicilor de precizie si a tolerantelor acestora s-a facut in conformitate cu
standardele 1n vigoare, astfel:
e indicele de precizie are ca ultim indice literal, litera r; exemplu: Ew;, Fyw:,Ewmr, €tc;
e tolerantele indicilor de precizie sunt simbolizate la fel ca indici de precizie, dar fara
indicele litera r; exemplu: F,w, Ews, etc;
e tolerantele parametrilor dimensionali ai rotii dintate se simbolizeaza cu litera T pusa in
fata simbolului parametrului considerat; exemplu: Tyw, Twmn.

Concluzii

Dupa prelucrarea si prezentarea rezultatelor (tabel si grafic), valorile efective ale indicilor
de precizie se compard cu tolerantele prescrise acestora, observandu-se incadrarea (sau nu) rotii
dintate controlate in treapta de precizie notatd pe desenul de executie al rotii dintate controlate.

Nota: pentru a formula concluzia, dacd roata dintatd controlatd corespunde/nu corespunde treptei
de precizie prescrise, se iau in considerare indicele sau indicii de precizie stabiliti anterior.

Exemplu: daca s-a stabilit cd indicii de precizie ce caracterizeaza precizia rotii dintate
controlate sunt F,w; ( dupd criteriul de precizie cinematica), respectiv Ews s1 Tw (dupa criteriul
jocului dintre flancuri), atunci roata dintata controlatd se in cadreaza in treapta de precizie prescrisa
daca sunt indeplinite simultan conditiile:

b Fer < FVW;

e curba Ew;(z) se incadreaza in zona de tolerante, Tw de pe graficul Ew;=f(z;).

Notd: zona de tolerante, pe graficul Ey,;=f(z;), este zona cuprinsa intre linia abaterii minime admise
Ews si 0 linie paralela cu aceasta trasata la o distanta egala cu Ty fata de ea.



Tabelul R2

Parametru, indice, Valori méasurate [mm]

toleranta, (simbolizare)

W, |23 . z

%

Ewsi (23 . zZ

Eer

EWr

Fer

FVW

Twm

EWS

EWms

5. Masurarea grosimii dintelui pe coarda constanta

Coarda constantd s, este distanta dintre punctele de intersectie ale flancurilor dintilor cu
tangentele la cercului de bazi (care fac unghiul &= 90 - ap), cu axa de simetrie a dintelui rotii
dintate (fig. 3.a.).

Coarda constanta, ca si coarda de divizare, ajutd la stabilirea jocului intre flancuri si la
stabilirea adaosurilor de prelucrare pentru operatia de danturare a rotilor dintate, deci la reglarea
maginilor-unelte de danturat; asigurarea jocului dintre flancurile rotilor dintate in angrenare este
realizatd prin micsorarea grosimii dintelui; acesta inseamna ca valoarea efectivd a acestui
parametru este totdeauna mai micd decat valoarea sa nominala.

Pentru controlul grosimii dintelui pe coarda constanta trebuie cunoscute doua elemente:
e distanta h,, de la cercul exterior la coarda constanta (fig. 3. a.);
e valoarea nominald s., a corzii constante.

Calcularea parametrului h,

Distanta h,, de la cercul exterior la coarda constanta se calculeaza cu relatia:

T . 2
h =mx fo—gsm2oco +EXMXCos 0, )



unde notatiile au semnificatiile cunoscute, iar fy=1, reprezinta coeficientul de forma al dintelui rotii
dintate.

ELry

- iinia de angrenare
Fl = 1N cercul da 2

__-L‘diuizs_ire
"

carcul dz bazé

Fig. 3.

Calcularea parametrului s,

Valoarea nominala s, a corzii constante se obtine cu relatia:

Ad

S.= 5 mxmxcos’o, EExmxsin2a, + 5 ¢ (5)

C

unde Ad./2 este semidiferenta dintre valoarea efectiva si cea nominald a diametrului exterior al rotii
dintate, luata cu semnul pe care il are.

Nota: in relatiile de calcul pentru hc si s, termenii cu semnul = se considera astfel:
e cusemnul + pentru danturd exterioara;
e cu semnul — pentru dantura interioara.

Echipamente necesare: subler pentru roti dintate, valoarea diviziunii 0,02 mm.

Tehnica masurarii: atat coarda constantd s, cat si distanta /. sunt independente fatd de
numarul de dinti ai rotii dintate de controlat, ceea ce face ca masurarea celor doud elemente sa fie
relativ usoara; masurarea corzii constante s. se face cu mijloace de masurare speciale, dar simple,
prevazute cu doud suprafete de masurare plane, intre care se masoara cota s..

Cele mai utilizate instrumente speciale de masurat coarda constanta sunt sublerele pentru
roti dintate, care sunt prevazute cu doud rigle, doua cursoare si un liniar (fig. 3.b).

Pentru masurarea corzii constante s, cu sublerul pentru rofi dintate, se stabileste distanta
h, la care se masoara aceasta, prin deplasarea cursorului vertical (solidar cu limitatorul 3) si fixarea
acestuia la valoarea calculatd a lui h, cu ajutorul surubului de blocare corespunzator; se masoara,
apoi, cota s., prin introducerea dintelui rotii dintate intre ciocurile 4 si 5, 1n acelasi timp cu
aducerea in contact a limitatorului 3 cu varful dintelui controlat. In acest fel se masoara parametrul
sc pentru toti dintii rotii dintate de controlat, obtindndu-se valorile efective s;.

Prelucrarea rezultatelor masurarii: cunoscand valoarea nominala a grosimii dintelui pe
coarda constanta (egala cu valoarea calculata s;) si valorile efective s, obtinute prin masurare, se
calculeaza indicii de precizie corespunzatori:



e abaterile minime ale grosimii dintelui pe coarda constanta: E i=s-s;

e abaterea minima a grosimii dintelui pe coarda constanta, E. (pentru care valoarea minima
admisa este stabilitd in STAS 6273-81, tabelul 9 din anexa);

e toleranta grosimii dintelui pe coarda constanta, T. (stabilitd in STAS 6273-81, tabelul 10
din anexa).

Prezentarea rezultatelor: valorile efective s masurate, impreuna cu abaterile corzii
constante, E; si indicii de precizie cu tolerantele acestora se trec in tabelul R3, iar cu valorile din
tab. R3 se traseaza graficul E = f(z).

Tabelul R3
Parametru, indice, Valori misurate [mm|]
toleranta,
(simbolizare) 23,y e z
Sci 23y, . z
Sc
Eei {23, . z
Ees
Te

Concluzie: dupa prelucrarea si prezentarea rezultatelor (tabel si grafic), valorile efective
ale indicilor de precizie se compara cu tolerantele prescrise acestora, observandu-se incadrarea rofii
dintate controlate in treapta de precizie notatd pe desenul de reper al rotii dintate.

Nota: - pentru a formula concluzia, daca roata dintatd controlatd corespunde/nu corespunde treptei
de precizie prescrise, se iau in considerare indicele sau indicii de precizie stabiliti anterior; roata dintata
controlatd se in cadreaza in treapta de precizie prescrisd daca este indeplinitd conditia: curba E =f(z) se
incadreaza in zona de tolerante, T. de pe graficul E=f(z;).

Notd: - zona de tolerante, pe graficul E.=f(z;), este zona cuprinsd intre linia abaterii minime
admise E; si o linie paralela cu aceasta trasata la o distanta egala cu T, fata de ea.

6. Masurarea pasului de baza (de angrenare) cu pasmetrul

Pasul de bazd (angrenare), impreund cu pasul de divizare (frontal) si cu cota (lungimea
peste dinti) sunt elementele care caracterizeaza functionarea lind a rotilor dinfate in angrenare,
deoarece precizia de executie a acestora determind regularitatea intrdrii §i iesirii din angrenare a
rotilor dintate conjugate; de acest mod de angrenare a dintilor conjugati depinde socurile,
zgomotele in timpul functionarii si uzura flancurilor dintilor.

Abaterile pasului de bazd si de divizare sunt indici de precizie care se constituie In
complexe de indici de precizie care caracterizeazd precizia rotilor dintate dupa criteriul de
functionare lina.
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Fig. 4.

Pasul de baza P, este distanta cea mai mica dintre doua flancuri omoloage succesive,
masuratd pe linia de angrenare (fig. 4.); impreund cu pasul frontal, defineste divizarea rotilor
dintate.

Indicii de precizie corespunzatori pasului de baza sunt:
- abaterea pasului de baza, f,,, este diferenta dintre pasul de baza efectiv si cel teoretic;
- abaterile limita ale pasului de angrenare (bazd), f,,, sunt valorile limitd prescrise pentru
fpbr, dupd criteriul de functionare lind.
Pentru masurarea pasului de baza prin metoda diferentei, este necesara calcularea valorii
nominale a acestuia, care se obtine cu relatia:

P, =TXmxcosfxsina,, , 6)

in care:
e [} este unghiul de Inclinare a danturii;
e (o este unghiul de angrenare normal.

Notd: valoarea nominala a pasului de baza este necesard pentru reglarea la zero a mijloacelor de
masurare folosite pentru masurarea abaterii pasului de baza, prin metoda diferentei.

Echipamente necesare: pasmetru, valoarea diviziunii 0.001 mm, trusd de cale plan-
paralele, trusd de accesorii pentru cale plan-paralele.

Tehnica masurarii: pasmetrele sunt instrumente portabile care au palpatoare cilindrice
sau plane; cu ajutorul pasmetrului se pot masura abaterile pasului de baza, f,,. (atunci cand
instrumentul se regleaza pe blocul de cale plan-paralele care materializeazd valoarea nominald a
pasului de baza) sau variatia pasului de baza (atunci cand instrumentul se regleaza la zero pe un
dinte oarecare al rotii dintate de controlat, luat ca valoare de referintd).

Pasmetrul folosit este prevazut cu doud palpatoare cilindrice, unul fix in timpul masurarii
4 si altul mobil in timpul masurarii 2, care transmite miscarea la comparatorul cu cadran 6(fig. 5.a).



Reglarea la zero a pasmetrului se face cu ajutorul unui bloc de cale plan-paralele cu
lungimea egald cu valoarea nominala a pasului de bazd care se masoard; acesta se introduce in
cadrul 4 din trusa de accesorii pentru cale plan-paralele si este format din calele 1 si 8 cu lungimile
L si 1 (fig. 5.b). In cadrul 4 se introduce cala marginalda 9 si cala de sprijin 6, dupa care se
actioneaza rotita 5 pentru blocarea pieselor in cadru, palpatorului fix 3 se sprijina pe cala 6 iar
palpatorul mobil 10 se aduce in contact cu cala marginald 9 si prin bascularea instrumentului in
jurul palpatorului fix se urmareste punctul de Intoarcere al comparatorului cu cadran 6 care se
regleaza la zero, apoi se blocheaza cadranul acestuia cu surubul de blocare 7 (vezi si fig. 5.a).

Pentru masurare, se introduce palpatorul 4 in golul dintre doi dinti ai rotii dintate de
controlat 3, iar palpatorul 2 se aduce in contact cu flancul dintelui vecin; se basculeaza

Fig. 5.

instrumentului Tn jurul palpatorului fix 4 (care se mentine permanent in contact cu ambele flancuri
ale dintilor) si se urmareste indicatia minima a comparatorului cu cadran (in punctul de intoarcere
al aratatorului) care reprezinta abaterea pasului de baza fatd de valoarea nominala ( fig. 5.a).

Se masoara abaterile f,;; pentru toti dintii rotii dintate de controlat.

Prelucrarea rezultatelor masurarii si prezentarea lor.

Indicii de precizie mdsurati si abaterile limitd ale acestora se trec in tab. R4; cu valorile f,;
se traseaza graficul f,= f(z); de asemenea, se trec pe grafic abaterile limitd +f,p 1 -f,p, sub forma a
doud linii paralele cu axa absciselor (valorile abaterilor limita +f,, si -f,, sunt stabilite in STAS
6273-81).

Tabelul R4.
Parametru, indice, Valori misurate [mm]
toleranta,
(simbolizare) L I I Z
fobi 293¢ e 7
= PN

Concluzii: din analiza rezultatelor prezentate in tabel R4 si din graficul fy,= f(z), se
apreciaza daca roata dintata controlatd corespunde sau nu corespunde treptei de precizie prescrise;
dacd diagrama corespunzatoare valorilor efective f,, se incadreaza in zona de tolerantd cuprinsa



intre liniile abaterilor limitd + f,, atunci roata dintatd corespunde treptei de precizie prescrisa
pentru indicele de precizie f,p,.

7. Modul de efectuare a lucrarii si interpretarea rezultatelor masurarii

Pentru efectuarea lucrarii de laborator, se parcurg etapele:

El. Se executa desenul de executie al rotii dintate care se va controla (din analiza
desenului de executie se identifica criteriul/criteriile de precizie si indicii/complexele de indici de
precizie care caracterizeaza precizia rotii dintate).

E2. Se stabilesc indicii de precizie care trebuie masurati.
E3. Se stabilesc tolerantele indicilor de precizie identificati (conform STAS 6273-81).

E4. Se masoara indicii de precizie stabiliti, prin aplicarea unei metode de masurare
prezentata 1n referat.

ES. Se prelucreaza si se prezinta rezulatele masurarilor (prin tabele si grafice).

E6. Se stabileste daca valoarea efectiva a indicelui de precizie masurat se incadreaza in
toleranta prescrisa.

E7. Se ia decizia cu privire la piesa controlatd: piesa controlatd este admisd pentru
utilizare sau respinsa de la utilizare.

CONTINUTUL REFERATULUI PENTRU
LUCRAREA DE LABORATOR NR. 12

Referatul Tntocmit de student va cuprinde:

1. Conspectul lucrarii de laborator cu urmatoarele puncte:
- masurarea bataii radiale a danturii s1 fig. 1;
- masurarea cotei (lungimii) peste dinti si fig. 2.a;
- masurarea grosimii dintelui pe coarda constanta si fig. 3.a;
- masurarea pasului de baza si fig. 5;
- modul de efectuare a lucrarii, prelucrarea si interpretarea rezultatelor

g

Rezultatele masurarilor efectuate n laborator:
desenele de executie ale pieselor controlate (schite de mana);
valorile obtinute in urma masurarii;
valorile efective ale parametrilor masurati;
deciziile cu privire la piesele controlate.

Nota: conspectul va fi scris de mana, iar desenele vor fi facute sub forma de schita de
mana.
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	Toleranţa dimensională se calculează cu două relaţii echivalente.
	Notă: în calculele cu toleranţe, pentru determinarea toleranţei, se va folosi relaţia 2 (în funcţie de abaterile limită).
	1. Scopul lucrării
	E.1. Se reprezintă convenţional lanţul de dimensiuni (fig. 5).
	E.1. Se reprezintă convenţional lanţul de dimensiuni (fig. 5.c).

	INDICAREA TOLERANŢELOR DIMENSIONALE
	ŞI GEOMETRICE ÎN DOCUMENTAŢIA DE EXECUŢIE
	1. Scopul lucrării

	Controlul FORMEI MACROGEOMETRICE A SUPRAFEŢELOR
	CU MIJLOACE DE MĂSURARE UNIVERSALE
	 măsurarea abaterii de la circularitate la suprafeţe cilindrice exterioare cu pasametru şi ortotest;
	1. Scopul lucrării

	3.1. Verificarea rectilinităţii prin metoda fantei luminoase
	3.2. Măsurarea abaterii la rectilinitate cu instrument indicator
	Pe desenul de execuţie al piesei din fig. 2.a, este indicată o toleranţă de formă. Semnificaţia notaţiei este: toleranţa la rectilinitatea muchiilor piesei este 0,06 mm.
	Pentru a stabili dacă abaterea la rectilinitatea muchiilor se încadrează în toleranţa prescrisă, se aplică metoda de măsurare cu instrument indicator.
	Echipamente şi accesorii necesare (vezi ANEXA I): placă de verificare cu suprafaţă activă, cod I.1, suport reglabil cu suprafaţă de sprijin prismatică, cod IV.3, (doi suporţi) comparator cu cadran cu valoarea diviziunii de 0,01 mm, cu palpator în form...
	3.3. Măsurarea abaterii la planitate cu instrument indicator
	Pe desenul de execuţie al piesei din fig. 3.a, este indicată o toleranţă de formă. Semnificaţia notaţiei este: toleranţa la planitatea suprafeţei frontale superioară a piesei este 0,06 mm.
	Pentru a stabili dacă abaterea la planitatea suprafeţei frontale a piesei se încadrează în toleranţa prescrisă, se aplică metoda de măsurare cu instrument indicator.
	Echipamente şi accesorii necesare (vezi ANEXA I): placă de verificare cu suprafaţă activă, cod I.1, suport reglabil cu suprafaţă de sprijin plană, cod IV.2 (3 suporţi), comparator digital cu precizia de citire de 0,01 mm, fixat la suport de atelier, c...
	3.4. Măsurarea abaterilor la circularitate la suprafeţe cilindrice exterioare cu instrumente indicatoare.
	3.4.1. Măsurarea ovalităţii cu instrument comparator.
	Pe desenul de execuţie al piesei din fig. 6.a, este indicată o toleranţă de formă.
	Semnificaţia notaţiei este: toleranţa la circularitate a suprafeţei cilindrice cu diametrul nominal 20 mm, este 0,040 mm.
	Pentru a stabili dacă abaterea la circularitate se încadrează în toleranţa prescrisă, se aplică metoda de măsurare cu două puncte de contact, folosind un instrument indicator.
	3.4.2. Măsurarea poligonalităţii cu instrument indicator.
	Pe desenul de execuţie al piesei din fig. 7.a, este indicată o toleranţă de formă.
	Semnificaţia notaţiei este: toleranţa la circularitate a suprafeţei cilindrice cu diametrul nominal 16 mm, este 0,010 mm.
	Pentru a stabili dacă abaterea la circularitate se încadrează în toleranţa prescrisă, se aplică metoda de măsurare cu trei puncte de contact, folosind un instrument indicator.
	Echipamente şi accesorii necesare (vezi ANEXA I): ortotest cu valoarea diviziunii de 0,001 mm, fixat la suport de laborator, cod X.9., prismă scurtă joasă, cod V.1.
	3.5. Măsurarea abaterii la circularitate la suprafeţe cilindrice interioare cu instrumente indicatoare.
	Cele mai utilizate mijloace de măsurare comparatoare pentru controlul circularităţii suprafeţelor cilindrice interioare sunt comparatoarele de interior şi pasimetrele.
	3.5.1. Măsurarea abaterii la circularitate la suprafeţe cilindrice interioare cu comparatorul de interior.
	Pe desenul de execuţie al piesei din fig. 8.a, este indicată o toleranţă de formă.
	Semnificaţia notaţiei este: toleranţa la circularitate a suprafeţei cilindrice interioare cu diametrul nominal 57 mm, este 0,08 mm.
	Pentru a stabili dacă abaterea la circularitate se încadrează în toleranţa prescrisă, se aplică metoda de măsurare cu două puncte de contact, folosind un comparator de interior.
	Pe desenul de execuţie al piesei din fig. 9.a, este indicată o toleranţă de formă.
	Semnificaţia notaţiei este: toleranţa la circularitate a suprafeţei cilindrice interioare cu diametrul nominal 20 mm, este 0,024 mm.
	Pentru a stabili dacă abaterea la circularitate se încadrează în toleranţa prescrisă, se aplică metoda de măsurare cu trei puncte de contact, folosind un instrument indicator.
	ANEXA I.
	ControlulORIENTĂRII ŞI A POZIŢIEI RELATIVE A SUPRAFEŢELOR CU MIJLOACE DE MĂSURARE UNIVERSALE
	 măsurarea abaterii la coaxialitate la suprafeţe cilindrice exterioare cu instrument indicator;
	1. Scopul lucrării

	Pe desenul de execuţie al piesei din fig. 1 (detaliu), este indicată o toleranţă geometrică, a cărei semnificaţie este dată în interpretarea notaţiei (toleranţa la paralelism).
	Pentru a stabili dacă abaterea la paralelism se încadrează în toleranţa prescrisă, se aplică metoda de măsurare cu instrument indicator.
	Echipamente şi accesorii necesare: instrument comparator cu valoarea diviziunii de 0,01 mm, cod IX.1, fixat la suport de atelier, placă de verificare cu suprafaţă activă, cod I.1, riglă de verificare cu suprafaţă activă, cod. II.2.
	Pe desenul de execuţie al piesei din fig. 2 (detaliu), este indicată o toleranţă geometrică, a cărei semnificaţie este dată în interpretarea notaţiei (toleranţa la paralelism).
	Pentru a stabili dacă abaterea la paralelism se încadrează în toleranţa prescrisă, se aplică metoda de măsurare cu instrument indicator.
	Schema de măsurare pentru măsurarea abaterii la paralelism a axei c, a suprafeţei cilindrice interioare din partea de sus a piesei 1, faţă de suprafaţa plană inferioară a, specificată drept bază de referinţă, este prezentată în fig.2.
	3.2. Verificarea coaxialităţii cu dornuri de control.
	La piesa tip carcasă, din fig. 3 (detaliu), trebuie verificată coaxialitatea celor 5 perech de suprafeţe cilindrice interioare; pentru aceasta se utilizează metoda de verificare cu dornuri calibrate.
	Tehnica de verificare: pentru verificarea coaxialităţii perechilor de găuri A- A’, B- B’, etc, din pereţii piesei de controlat 1, se procedează astfel: piesa de controlat 1, tip carcasă, aceasta se sprijină pe o placă de verificare 2. În gaura A, se i...
	Dacă dornul de control intră în ambele găuri, se poate considera că cele două suprafeţe cilindrice interioare sunt coaxiale sau au abaterea la coaxialitate în toleranţa specificată.
	Se procedează în acelaţi fel, pentru toate perechile de găuri care trebuie verificate.
	Notă: Atunci când perechile de suprafeţe cilindrice interioare au diametre diferite, se folosesc dornuri de control în trepte 4, cu diametre corespunzătoare diametrelor efective ale suprafeţelor cilindrice interioare care se verifică.
	3.4- Măsurarea abaterii la concentricitate a suprafeţelor cilindrice exterioare cu instrument indicator
	Pe desenul de execuţie al piesei din fig. 4 (detaliu), este indicată o toleranţă geometrică, a cărei semnificaţie este dată în interpretarea notaţiei (toleranţa la concentricitate).
	Pentru a stabili dacă abaterea la concentricitate se încadrează în toleranţa prescrisă, se aplică metoda de măsurare cu instrument indicator.
	Echipamente şi accesorii necesare: placă de verificare cu suprafaţă activă, cod I.1., comparator cu cadran cu valoarea diviziunii de 0,01 mm, cod. IX.1, fixat la suport de atelier, prismă lungă, cod. V.6.
	3.5. Măsurarea abaterii la simetria suprafeţelor plane, faţă de axa de rotaţie a unui arbore, cu instrument indicator.
	Pe desenul de execuţie al piesei din fig. 5 (detaliu), este indicată o toleranţă geometrică, a cărei semnificaţie este dată în interpretarea notaţiei (toleranţa la simetrie).
	Pentru a stabili dacă abaterea la simetrie se încadrează în toleranţa prescrisă, se aplică metoda de măsurare cu instrument indicator.
	3.6.  Măsurarea bătăii radiale circulare şi a bătăii frontale circulare, cu instrument indicator.
	3.6.1. Măsurarea bătăii radiale circulare cu instrument indicator.
	Pe desenul de execuţie al piesei din fig. 6 (detaliu), este indicată o toleranţă geometrică, a cărei semnificaţie este dată în interpretarea notaţiei.
	3.6.2. Măsurarea bătăii frontale circulare cu instrument indicator
	Pe desenul de execuţie al piesei din fig. 7 (detaliu), este indicată o toleranţă geometrică, a cărei semnificaţie este dată în interpretarea notaţiei.
	1. Scopul lucrării
	Lucrarea nr. 11.
	1. Scopul lucrării
	Pasul la şuruburi poate fi stabilit ca distanţa măsurată, paralel cu axa piesei, între două flancuri omoloage consecutive.
	Unghiul flancurilor filetului reprezintă unghiul format de flancurile opuse ale filetului, măsurat pentru o spiră a acestuia.


	1. Scopul lucrării
	Coarda constantă sc, este distanţa dintre punctele de intersecţie ale flancurilor dinţilor cu tangentele la cercului de bază (care fac unghiul ε= 90  - α0), cu axa de simetrie a dintelui roţii dinţate (fig. 3.a.).
	Coarda constantă, ca şi coarda de divizare, ajută la stabilirea jocului între flancuri şi la stabilirea adaosurilor de prelucrare pentru operaţia de danturare a roţilor dinţate, deci la reglarea maşinilor-unelte de danturat; asigurarea jocului dintre ...


