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LUCRAREA NR. 1.

CONTROLUL DIMENSIUNILOR EXTERIOARE SI INTERIOARE
CU INSTRUMENTE CU VERNIER LINIAR (SUBLERE)

Aplicatii care se vor efectua la lucrarea de laborator nr. 1:
emasurarea dimensiunilor exterioare si interioare cu sublere de exterior;
emasurarea 1ndltimilor cu sublere de indltime;
emasurarea adancimilor cu sublere de adancime;
ecompletarea fisei de control.

1. Scopurile lucrarii

ecunoasgterea 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.

e cunoasterea modului de intocmire a fisei de control si de luare a deciziei cu
privirea la piesa controlata.

2. Consideratii generale
2.1. 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.

2.1.1. 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 s§i
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);
o sublere cu cadran (fig. 1.b);
o sublere digitale (fig. 1.c).

C 5. Dupa clasa de precizie:
. sublere din clasa de precizie 1;
. 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 generald a unui instrument cu vernier liniar

In fig. 2, este prezentat un subler obisnuit (subler de exterior); acesta are
urmatoarele parti componente: rigla 1, a sublerului, pe care se afla scara de repere 7, cu
diviziuni cu valoarea de 1 mm numerotate din 10 in 10 diviziuni si 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 plana a, (pentru
masurarea dimensiunilor exterioare), iar la exterior, cite o portiune dintr-o suprafatd
cilindrica b, (pentru masurarea dimensiunilor interioare); ciocurile scurte au cate o muchie
¢, pentru masurarea diametrului interior la suruburi.
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Fig. 2. Constructia unui subler de exterior

Notd: sublerele cu limita superioara de masurare de 150 mm, din clasa de precizie 2, au
ciocurile lungi 1, cu suprafatd activdi pland pentru masurarea dimensiunilor
exterioare, iar ciocurile scurte 2, cu muchii active pentru masurarea dimensiunilor
interioare. De asemenea, au in constructia lor, o tija de adincime 3, pentru
masurarea adancimilor (fig. 1.a, b., ¢).

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

La sublerele de indlfime, 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 suprafatd activa (fig. 1.e). Pentru masurarea indl{imii pieselor cu
gabarite mari, la cursorul sublerului de inaltime este montat un al doilea cioc 9, cu
suprafata pland activa inferioara.

2.3. Masurarea dimensiunilor liniare cu instrumente cu vernier liniar

La masurarea dimensiunilor liniare cu instrumente cu vernier liniar, se aplicd o
metodd des utilizatd pentru masurarea dimensiunilor liniare $i anume: metoda evaluarii
directe.

Metoda evaluarii directe constd 1n introducerea marimii de masurat intre
suprafetele de masurare ale instrumentului si obtinerea valorii masurate pe scara de repere a
acestuia; metoda de evaluare directd este o metoda absolutd de masurare, deoareace prin
aplicarea ei, se obtine direct valoarea efectiva a dimensiunii care se masoara.



2.3.1. Masurarea dimensiunilor exterioare

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

Tehnica masurdrii: 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 §i cu mana dreapta tot de rigla, 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.
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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 tehnicd de masurare se aplicd 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).

Daca 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 {inuta in mand, pentru masurare, se tine
sublerul numai cu mana dreapta, iar, cu degetul mare se actioneaza cursorul, aplicindu- se, la fel,
tehnica de méasurare prezentata.

2.3.2. Maisurarea dimensiunilor interioare.

Dimensiunile interioare (diametre interioare, distante dintre suprafete interioare
plane sau de altda 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 mdasurdrii: pentru masurarea diametrului interior D, al piesei de controlat
1, se procedeaza astfel: se tine sublerul, cu mana stangd de capatul din dreapta al riglei 2, a
acestuia §i cu mana dreapta tot de rigla, imediat dupa cursorul 3, astfel incat degetul mare
sa fie pe portiunea in relief din partea inferioara 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 indepdrteazd ciocurile (prin tragerea
cursorului spre dreapta), aducdndu-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 doud
scari (de pe rigld si de pe cursorul 3).

Nota: cand se folosesc suprafetele cilindrice incomplete ale ciocurilor lungi pentru
masurarea dimensiunilor interioare, la valoarea citita se adund 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 (scara de
repere, cadran, display) in fata ochilor si se ia citirea.

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

2.3.3. 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 suprafatd activa este suprafata superioarda 2', pe
care se agsaza piesa de controlat.

Tehnica mdasurdarii: pentru masurarea inalfimii L, a piesei 1, aceasta se se asaza pe
suprafata plana activa 2', a talpii 2 (fig. 5.a). Se coboara cursorul 4, pe rigla 3, pana cand
suprafata activa 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 blocheaza cursorul 4, pe rigla 3, se scoate piesa dintre suprafetele
de masurare si se orienteaza instrumentul pentru a-1 aduce intr-o pozitie convenabila.

Fig. 5 Misurarea inaltimii si adancimii cu sublere
a-masurarea inal{imii cu sublerul de inaltimii;
b- méasurarea adancimii cu sublerul de adancime.

Pentru masurarea 1ndlt{imii pieselor cu dimensiuni mari de gabarit, care nu se pot
aseza pe suprafata activa a talpii 2, piesele se asazd pe suprafata activa a unei plici de
verificare; la cursorul 4, este atasat 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.

2.3.4. 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 suprafatd activa plana, prin intermediul
careia instrumentul se sprijind pe piesa de controlat, iar tija de masurare 4, are la capatul
inferior a doua suprafatad activa plana.

Tehnica masurarii: pentru masurarea adancimii H, a piesei de controlat 1, se
sprijind 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
cealaltd 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 sd se poata
lua corect (pe scarile 6 si 7) citirea valorii masurate.

2.4. Citirea valorii masurate cu instrumente cu vernier liniar
Citirea valorii dimensiunii mdasurate cu sublere cu vernier.

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



/
4x0,1=0,4 mm

Citirea dimensiunii: 28,4 mm

a

14 mm

7
’ 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.



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

. 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 pana la acel reper inclusiv, cu valoarea
diviziunii vernierului, obtinandu-se fractiunile de milimetru.

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 sd asigure o citire rapida 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 céte 4 diviziuni: 4x0,05=0,20 mm,
fie cate doud 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).

4% 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 ardtatorului 3. Pentru
citirea rapida 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 indicd 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.



3.

Metodologia desfasurarii lucrarii de laborator.

In cadrul lucrarii de laborator, se vor masura dimensiuni liniare la o piesa stabilita
de conducatorul lucrarii, cu sublerele puse la dispozitie.
Pentru efectuarea lucrarii de laborator, se parcurg urmatoarele etape:

se identificd elementele componente ale sublerelor obisnuite i se stabileste
precizia de citire (valoarea diviziunii) a vernierului;

se analizeaza desenul de reper al piesei care se va controla si se identifica
tolerantele dimensiunilor care se vor masura;

se executd desenul de reper al piesei de controlat, pe fisa de control;

se masoard dimensiunile precizate de conducatorul lucrdrii, cu sublere
obisnuite, astfel:

— o dimensiune exterioara cu sublerul de exterior (conform fig. 3);

— o dimensiune interioara cu sublerul de exterior (conform fig. 4);

o indltime cu sublerul de indltime (conform fig. 5.a);
— o adancime cu sublerul de adancime (conform fig. 5.b);
Valorile efective (masurate) se trec in fisa de control;

se prelucreaza si se interpreteaza rezultatele masurarilor si se completeaza
fisa de control, conform modelului (ANEXA nr. 2);

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

Nota: o dimensiune efectiva se increazd in toleranta prescrisa daca respectd una din
conditiile:

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

se 1a decizia cu privire la piesa controlatd: piesa controlatid este admisda
pentru utilizare sau: piesa controlata este respinsd de la utilizare.

Nota: fisa de control se va completa conform modelului anexat (ANEXA nr. 2).



4. Continutul referatului pentru lucrarea de laborator nr. 1
Referatul intocmit de student va cuprinde:

1. Conspectul lucrarii de laborator cu urmatoarele puncte:
- citirea valorii masurate cu instrumente cu vernier liniar cu fig. 6;
- metodologia desfagurarii lucrarii de laborator.

2. Rezultatele masurarilor efectuate in laborator:
- FISA DE CONTROL pentru LUCRAREA NR. 1 completata
conform modelului (ANEXA NR. 2).

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

Notd: studentii vor veni la laborator cu fisa de control (ANEXA nr. 1) listata,
pe care o vor completa in laborator.



ANEXA nr. 1

FISA DE CONTROL pentru lucrarea nr. 1

Nr. lucrare de
laborator

Data efectuarii
lucrarii

Denumire piesa

Nr. desen:

Desen piesa

Nr.ope Caracteristica controlata
ratiei Valori limita Instrumentul Valoz.lr? .
de Denumire/ toleranta ’ utilizat efectiva Observatii
control Simbol [mm] [mm]
0 1 2 3 4 5
1.
2
3
4
DECIZIA
Nume, prenume Grupa Data Observatii

DPERATOR




ANEXA nr. 2- MODEL

FISA DE CONTROL pentru lucrarea nr. 1

Nr. lucrare de

Desen piesa

laborator
2 Ra 1,6
1 Ra 1.6 1x45
Data efectuarii d
lucrarii = \z Ra 1.6 o |
o | lleN) o 2 o ;"E..
14.10.2019 é 8 +§ JEQ
Denumire piesa =
CASETA 1.6 V
Nr. desen: 25 22
TCD-2019.01 2>
Nr.ope Caracteristica controlata Valoar
ratiei . Valori limita Instrumentul aloare ..
de Denumire/ toleran ’ utilizat efectiva Observatii
control Simbol o[lemz;]ta [mm]
0 1 2 3 4 5
B _ Subler de
1. +0.10 dimax= 35,10; exterior,
CD35_O s M | dyin= 34,85; ) de=35,10 de= dpax
. IT.= 0.25 0- 200 mm;
e v.d.=0,05 mm
D =20.20: Subler de
2| ©20°?mm | Dpin=20,00; oo | De=20,15 | Dpin<De< Dy
ITx=0.22 v.d.=0,05 mm
4o = 55.30: Subler de
3 55+0,3mm | dpin= 54,70; indltime, de=55,4 de> dpax
IT.= 0.60 0- 300 mm;
e v.d.=0,1 mm
Do = 2220 Subler de
4 | 22+0,2mm | D= 21,80; g‘_laz%c(;nrfr;l, De=21,8 De= Dpin
ITA= 0,40 ’
v.d.=0,1 mm

DPERATOR

DECIZIA Piesa controlata este respinsa de la utilizare
Nume, prenume Grupa Data Observatii
Nu toate dimen-
siunile efective
Ionescu Mihai 9203 21.10.2019 se incadreazi in

tolerantele
prescrise
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LUCRAREA NR. 2.

CONTROLUL DIMENSIUNILOR EXTERIOARE SI INTERIOARE
CU INSTRUMENTE CU SURUB MICROMETRIC (MICROMETRE)

Aplicatii care se vor efectua la lucrarea de laborator nr. 2:
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;
ecompletarea fisei de control.

1. Scopul lucrarii:
e cunoasterea constructici micrometrelor obisnuite;
e cunoasterea modului de masurare cu micrometre de exterior, de interior,
de adancime.
e cunoasterea modului de citire a dimensiunii masurate cu micrometrul;

e cunoasterea modului de intocmire a fisei de control si de luare a deciziei cu
privirea la piesa controlata.

2. Consideratii generale

Instrumentele cu surub micrometric sunt mijloace de masurare universale care au in
constructia mecanismului de masurare imbinarea filetata surub - piulita cu pasul de 0,5 mm,
in care surubul micrometric executd o deplasare axiald 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 clasificd dupd o serie de
criterii din care, mai importante sunt:

C.1. Dupa categoria de dimensiuni pe care o masoara:
. micrometre obisnuite folosite la masurari obisnuite: masurarea
dimensunilor exterioare si 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 superioarda de masurare pana la 200 mm;

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

C3. Dupa modul de redare a dimensiunii masurate:
e micrometre cu scard 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 sarme;
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 Tn 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 completi
dintre instrumentele cu surub micrometric), care este compus din urmatoarele parti
componente: potcoava 1, care are, la un capat nicovala 2, cu suprafata de masurare fixa 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

Fig. 2. Constructia micrometrului de exterior

micraometric se continud cu tija 5, la al carei capat este suprafata de masurare mobila b.

Micrometrul este prevazut cu un mecanism de blocare a surubului micrometric (cu
rolul de a materializa, intre suprafetele de masurare, o perioadda de timp datd, o anumita
dimensiune), actionat de maneta 7 si un mecanism de limitare a fortei de masurare (la o
valoare specificata, cu rolul de a proteja micrometrul impotriva dereglarii si a deteriorarii
mecanismului filetat), actionat de ultimul element de pe tambur (rozeta zimtatda 8, aflata la
capatul tamburului 4).

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

. scara 9, a milimetrilor, cu diviziuni cu valoarea de 1 mm si numerotate din
5 in 5 mm, trasatd pe tambur, de-a lungul generatoarei acestuia;

. scara 10, a jumatatilor de milimetru, dispusa tot pe tambur, dar separata
fatd de prima printr-o linie trasata de-a lungul generatoarei acestuia; a doua scara are
diviziuni cu valoarea tot de 1 mm, dar nenumerotate si decalate cu % 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 cd mecanismul de masurare al micrometrelor este perechea surub -
piulitda 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 executd 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 madasurare peste 25 mm, se regleazd (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.

2.3. Masurarea dimensiunilor liniare cu micrometre

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

2.3.1. 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 mdsurdrii: 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 aceastd 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
dreapta, 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 apdasarii).

- .

Fig. 3. Masurarea dimensiunilor exterioare cu
micrometrul de exterior

Atunci cand rozeta zimtata 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.

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

2.3.2. Masurarea dimensiunilor interioare cu micrometre de interior.

Pentru masurarea dimensiunilor interioare (diametre interioare, distante dintre
suprafete interioare plane sau de altd formd) se utilizeazd doud categorii distincte de
instrumente cu surub micrometric:

e micrometre 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;
e instrumente cu surub micrometric cu trei palpatoare mobile, tip “holtest”.

a. 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 sfericd) care se
aduc in contact cu suprafata interioara de controlat.

Tehnica masurdarii: 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, dupd diametrul acesteia, se basculeaza tija micrometrului in plan normal
pe axa piesei (miscarea I) si in plan axial (miscarea II).

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

In momentul in care s-a realizat contactul corect, se ia citirea dimensiunii masurate,
pe scarile de repere ale instrumentului.



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 daci nu sunt disponibile alte micrometre de interior.

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

Micrometrele de interior cu ciocuri (fig. 1. a), sunt prevazute cu doud ciocuri (unul
fix in timpul masurarii si celalalt mobil) care au suprafetele opuse active cilindrice
(portiune dintr-o suprafatd sfericd) 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 tine micrometrul, cu mana stanga, de partea superioard a
ciocului fix 2 si, cu mana dreaptd, 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 in 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.

5 16 10

Fig. 5. Masurarea dimensiunilor interioare cu
micrometrul de interior cu ciocuri

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

¢. Maisurarea 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.

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 trusa
de instrumente tip “triobor”, poate acoperi un domeniu de dimensiuni de 30 - 45 mm.

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

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 mdasurdrii: 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 dreaptd, se roteste tamburul 4, prin actionarea
rozetei zimtate 7, pentru a aduce in contact suprafetele de mdasurare 5, cu suprafata
cilindrica interioara de controlat si se regleazd 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 actioneaza 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 repeta operafia, pana se realizeaza
reglarea instrumentului.



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

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

Atunci cand rozeta zimtata 7, se roteste in gol, inseamnd cd 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.

2.3.3. Masurarea adancimilor cu micrometre de adancime.

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

Tehnica masurdrii: 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 piesd si suprafetele de masurare si se poate lua citirea valorii masurate pe
scarile de repere ale instrumentului.

Fig. 8. Masurarea adancimilor cu
micrometrul de addncime

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

2.4. 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 observd care reper de pe circumferinta
tamburului este in prelungirea liniei care separa cele doua scari de pe tambur; se inmulteste
numarul de diviziuni de pe tambur cu valoarea diviziunii, obtinandu-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 (aflata pe
bratul micrometrului si opusa scarii milimetrilor), la

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

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

2x0,01=0,02 mm

o

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

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

Notd: surubul micrometric, avand pasul de 0,5 mm, se deplaseazd 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 adduga la citire valoarea 0,5 mm (surubul micrometric este la a
doua rotatie, respectiv in a doua jumatate a milimetrului).



3.

Metodologia desfasurarii lucrarii de laborator.

In cadrul lucrarii de laborator, se vor masura dimensiuni liniare la o piesa stabilita
de conducatorul lucrarii, cu micrometrele puse la dispozitie.
Pentru efectuarea lucrarii de laborator, se parcurg urmatoarele etape:

se identificd elementele componente ale micrometrelor obisnuite si se
stabileste precizia de citire (valoarea diviziunii) a micrometrului analizat;

se analizeaza desenul de reper al piesei care se va controla si se identifica
tolerantele dimensiunilor care se vor masura;

se executd desenul de reper al piesei de controlat, pe fisa de control;

se masoard dimensiunile precizate de conducatorul lucririi, cu micrometre
obisnuite, astfel:

— o dimensiune exterioard cu micrometrul de exterior (conform fig. 3);

— o0 dimensiune interioara cu micrometrul de interior cu ciocuri
(conform fig. 5);

— o0 adancime cu micrometrul de adancime (conform fig. 8);
Valorile efective (masurate) se trec in fisa de control;

se prelucreaza si se interpreteaza rezultatele masurarilor si se completeaza
fisa de control, conform modelului (ANEXA nr. 2);

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

Nota: o dimensiune efectiva se increazd in toleranta prescrisd daca respectd una din
conditiile:

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

se 1a decizia cu privire la piesa controlata: piesa controlati este admisd
pentru utilizare sau: piesa controlatd este respinsa de la utilizare.

Nota: fisa de control se va completa conform modelului anexat (ANEXA nr. 2).



4. Continutul referatului pentru lucrarea de laborator nr. 1
Referatul intocmit de student va cuprinde:

1. Conspectul lucrarii de laborator cu urmatoarele puncte:
- citirea valorii masurate cu instrumente cu micrometrul cu fig. 9;

- metodologia desfasurarii lucrarii de laborator.

2. Rezultatele masurarilor efectuate in laborator:
- FISA DE CONTROL pentru LUCRAREA nr. 2 completata

conform modelului (ANEXA NR. 2).
Notda: conspectul va fi scris de mana, iar desenele se vor executa sub forma de
schita de mana.
Notd: studentii vor veni la laborator cu fisa de control (ANEXA nr. 1) listata,
pe care o vor completa in laborator.



ANEXA nr. 1

FISA DE CONTROL pentru lucrarea nr. 2

Nr. lucrare de
laborator

Data efectuarii
lucrarii

Denumire piesa

Nr. desen:

Desen piesa

Nr.ope Caracteristica controlata
ratiei Valori limita Instrumentul Valoz.lr? .
de Denumire/ toleranta ’ utilizat efectiva Observatii
control Simbol [mm] [mm]
0 1 2 3 4 5
1.
2
3
4
DECIZIA
Nume, prenume Grupa Data Observatii

DPERATOR




ANEXA nr. 2- MODEL

FISA DE CONTROL pentru lucrarea nr. 2

Nr. lucrare de Desen piesi
laborator
2 Ra 1,6
1x45- ’
2 Ra 1.6~
Data efectuarii g
lucrarii g \z Ra 1,6 o |
=% A Ko | S — - ?no ;"E..
14.10.2019 3, g S|
o) 8 @
Denumire piesa =
CASETA 1.6 2]
Nr. desen: 25 22
TCD-2019.01 33
Nr.ope Caracteristica controlata
ratiei Valori limita Instrumentul ValOE.ll‘? ..
de Denumire/ toleranta ’ utilizat efectiva Observatii
0 1 2 3 4 5
1 dmax= 24; Micrometru
: CD24?0’20mm dmin= 23,80; de exterior, de=23,96 dmin<de< dpmax
IT,= 0,20 0- 25 mm.
dmax= 35,10; Micrometru
2 ®©357)'mm | dmin= 34.85; de exterior, | de=35,10 de= dmax
IT,= 0,25 25- 50 mm.
3 | ©20;°”mm | Dpin= 20,00; I De=20,07 | Dyin<De< Dpax
ITaz 0.22 cu ciocuri,
AT 6- 30 mm.
Dax= 22,20; Micrometru
4 22+0,2 mm | D= 21,80; de adancime, De=21,80 De= Dpin
ITA= 0,40 0- 25 mm.
DECIZIA Piesa controlata. (.este admisa pentru
utilizare
Nume, prenume Grupa Data Observatii
Toate dimensi-
DPERATOR unile efective se
Ionescu Mihai 9203 28.10.2019 incadreaza in
tolerantele
prescrise




FACULTATEA DE CONSTRUCTII DE MASINI
SI MANAGEMENT INDUSTRIAL

Florentin Cioata Adriana Munteanu

TOLERANTE SI CONTROL DIMENSIONAL

Lucrarea de laborator nr. 3

Iasi, 2019



LUCRAREA NR. 3.

TOLERANTE DIMENSIONALE
PENTRU PIESE CU FORMA SIMPLA

Aplicatii care se vor efectua la lucrarea de laborator nr. 3:

estabilirea abaterilor limitd pentru o dimensiune tolerata, cu ajutorul
standardelor ISO;

ereprezentarea grafica a ajustajelor ISO;

eidentificarea tipului de ajustaj si a sistemului de ajustaje;

ecalcularea jocurilor gi/sau strangerilor limita ale unui ajustaj si a tolerantei
ajustajului.

einscrierea tolerantelor dimensionale pe desenul de reper;

eindicarea ajustajelor pe desenul de ansamblu.

1. Scopurile lucrarii

e cunoastereca elementelor 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 graficd a unui ajustaj, calcularea jocurilor sau strangerilor limitd pentru
un ajustaj, calcularea tolerantei ajustajului.

e cunoasterea modului de inscriere a tolerantelor dimensionale pe desenul de
reper si a modului de indicare a ajustajelor pe desenul de ansamblu.

2. Consideratii generale

Pentru a asigura functionarea corectd a pieselor in ansamblurile in care sunt
montate, sunt stabilite intervale de valori pentru parametrii dimensionali §1 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 corectd a piesei;
e sa fie cat mai mari, pentru prelucrarea cat mai economicd a piesei.

Pentru o utilizare unitara 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.

2.1. Dimensiuni tolerate individual.

Dimensiunea liniard exprima valoarea numericd a unei lungimi, in unitatea de
masurad 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 masura milimetrul [mm].

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

Se poate considera cd dimensiunea liniard 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.

2.2. Calcularea valorilor limita ale dimensiunii.

Valorile limita ale unei dimensiuni tolerate sunt dimensiunile maxima si minima
ale intervalului de valori in care se afla dimensiunea efectiva.
Cele doua dimensiuni limita se calculeaza cu relatiile:

pentru arbori (dimensiuni exerioare): pentru alezaje (dimensiuni interioare):
dmax= N + es Dnax= N+ ES (1)
dmin = N + ei Dmin =N + EI (2)
2.3. Calcularea tolerantei dimensionale.

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

Notd: toleranta are o valoare pozitiva, intotdeauna (deoarece reprezinta diferenta dintre o

dimensiune maxima si o dimensiune minima, respectiv, diferenta algebricda a abaterilor

limita, chiar daca acestea sunt negative).



Toleranta dimensionald se calculeaza cu doua relatii echivalente.

Pentru arbori (dimensiuni exerioare): Pentru alezaje (dimensiuni interioare):
Relatia 1: ITa = dpax — dmin Relatia 1: ITA = Dypax — Din 3)
Relatia 2: ITa = es — ei Relatia 2: ITA = ES — EI “4)

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

2.4. Reprezentarea graficAi 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 axad a ordonatelor, linia abaterilor exprimate in
pum.

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

Campul de tolerante se reprezinta sub forma unui dreptunghi cu inal{imea
egald cu toleranta dimensiunii si lungimea atat cat permite campul desenului.

+ +
hm Camp de tolerante Hm
Camp de tolerante
ES es
©
. NS
- el
El
0 0 0 0
Z Z
-Hm -Hm

Alezaje Arbori

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.



2.5. Determinarea abaterilor limita cu ajutorul standardului SR EN 20286:

1997
O dimensiune este complet caracterizata dacad 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 limitd ale dimensiunii considerate: abaterea
superioara si abaterea inferioara;

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

. valoarea tolerantei dimensiunii considerate.

Abaterile limita se pot stabili in doud 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 pum) si valorile treptelor de
tolerante fundamentale (in pm), in functie de dimensiunea nominala si treapta de tolerante.

Obtinerea abaterilor limitd 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 limita 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 sunt date extrase din standard, cu abateri limitd pentru alezaje.

Modul de lucru cu acest standard se prezintd prin doud 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, formatda din abaterea fundamentala cu

simbolul g si treapta de tolerante 6.

E2: in ANEXA I (extrasul cu abaterile limita pentru arbori), se cauta
coloana corespunzdtoare 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 nominald 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 intervalului de dimensiuni nominale peste 18 pana la 30 mm
inclusiv.

In caseta identificata sunt doud valori numerice, una sub alta:

e valoarea numerica situatd deasupra, este abaterea superioara, es;
e valoarea numerica situata dedesubt, este abaterea inferioara, ei.

Notd: ambele valori numerice sunt Tn micrometri.

Abateri limitid pentru arbori
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Fig. 2

Deci, abaterile limita pentru arborele 30g6 sunt:
es = -7 um, ei = -20 pm,
si se poate scrie:

30g6=30""" mm

-0,020 *
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, formata din abaterea fundamentald cu
simbolul H si treapta de tolerante 7.

E2: in ANEXA 1II (extrasul cu abaterile limitd pentru alezaje), se cauta
coloana corespunzatoare abaterii fundamentale H si apoi, coloana cu treapta de
tolerante 7 (fig. 3);

E3: se identificd linia cu intervalul de dimensiuni nominale in care se
incadreaza valoarea nominald 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 intervalului de dimensiuni nominale peste 18 pana la 30 mm
inclusiv.

In caseta identificata sunt doud valori numerice, una sub alta:



e valoarea numerica situatd deasupra, este abaterea superioara, ES;
e valoarea numerica situatd dedesubt, este abaterea inferioara, EI.

Notda: ambele valori numerice sunt in micrometri.

Abateri imitd pentru alezaje
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Fig. 3

Deci, abaterile limitd pentru alezajul 30H7 sunt:
ES =421 pm, ei = 0 pm.
Cu abaterile limitd obtinute din standard, se pot scrie toate elementele care definesc

cele doua dimensiuni considerate:

-0,007
Pentru arbore: 30g6:30_0,020 mm

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

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

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

Discutie:

ese considerd dimensiunea 30g6; valoarea nominald N=30 mm, se
incadreaza in intervalul de dimensiuni: peste 18 pand la 30 mm inclusiv; din
ANEXA 1 (abateri limitd pentru arbori), pentru acest interval de dimensiuni i pentru
g6, se obtin abaterile limita: es=-7 um, ei=-20 um.

Abaterea fundamentalda este es=-7 um (cea mai apropiatd de linia zero);
aceasta 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 um; aceasta valoare o au tofi arborii din treapta de tolerante 6, pentru toate



abaterile fundamentale (campurile) de la a pand la zc si pentru toate valorile
nominale cuprinse in intervalul de dimensiuni specificat;

ese considera dimensiunea 30H7; valoarea nominala 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 limita: ES=21 pym, EI=0 um.

Abaterea fundamentala este EI=0 um (cea mai apropiatd de linia zero);
aceasta 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 in intervalul de dimensiuni specificat;

Concluzii:

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

etoleranta fundamentald este calculata 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 abaterca
fundamentald).

3. Ajustaje

Un produs format din mai multe piese reprezintd un ansamblu sau subansamblu;
piesele asociate pot fi cuprinse §i cuprinzdtoare, formand imbinari sau ansamblari.
Imbinarile dintre piese pot fi:

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

b. imbinari 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 doud piese se poate realiza daci ambele au aceeasi dimensiune
nominald a suprafetelor dupd care vin in contact; datoritd faptului ca 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, Tnainte de montare intre valorile efective ale
alezajului si arborelui, atunci cand aceasta este pozitiva (fig. 4.a.)



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

Cémp de tolerante Cimp de tolerante
alezaj Vo alem

Cimp de tolerant
arbore

Cimp de tolerante
arbore

Strangere

maximma

Fig. 4
Ajustajul este o relatie care rezultd 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 i
alezajului:
IT,; =IT, + IT4. (5)

3.1. Tipuri de ajustaje. Reprezentarea grafica a ajustajelor

In imbinirile 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 asigura totdeauna un joc. In reprezentarea

graficd, la ajustajele cu joc, campul de tolerantd al alezajului se afla deasupra campului 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 valoarea 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. (6)



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. (7)
Toleranta ajustajului cu joc IT; se determind pornind de la relatia tolerantei
ajustajului:
IT,j =IT; =1IT, + IT, = ES — EI + es — ei = (ES — ei) — (EI — es)
ITaj = Jmax - Jmin- (8)
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Fig. 5 Reprezentarea grafica a unui ajustaj
a.- ajustaj cu joc; b.- ajustaj cu stringere

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

Se determinad strangerile limita, strangerea maximad §i strangerea minima si

toleranta ajustajului:

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

Smax = Amax — Dmin = es — EL 9)

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

Smin = dmin — Dmax = €i — ES. (10)

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 = ITs = Smax — Smin (11)



c. Ajustaje intermediare: sunt ajustajele care asigurd un joc mic sau o strangere
micd, intre piesele din imbinare. In reprezentarea grafica, 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 $i joc maxim.

Toleranta ajustajului intermediar se calculeaza pornind de la relatia tolerantei
ajustajului:
IT,j=1ITs+IT,=ES-EIl +es—ei=(ES—-ei)—-(ei—ES)
ITsj = Jmax + Smax- (12)

3.2. Sisteme de ajustaje.
In sistemul ISO de tolerante si ajustaje, ajustajele se pot forma in doua feluri:

eprin asocierea unui singur arbore cu 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.
In sistemul ISO, arborele unitar este arborele h.
Toate ajustajele obtinute in acest mod (28 de ajustaje), constituie sistemul de
ajustaje arbore unitar.

eprin asocierea unui singur alezaj cu toti cei 28 de arbori 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 in acest sistem de ajustaje se numeste alezaj unitar.
Toate ajustajele obtinute in acest mod (28 de ajustaje), constituie sistemul de
ajustaje arbore unitar.

In sistemul ISO, alezajul unitar este alezajul H.

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

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

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

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

e campul de tolerante al alezajului este situat deasupra cimpului de
tolerante al arborelui; 1n 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 situafie, ajustajul considerat este ajustaj
intermediar (fig. 6).

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

Notd: pe reprezentarea graficd 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 douda campuri de tolerante (alezaj, arbore) se interpatrund total (fig.
6.c); este cazul ajustajului intermediar in care jocul este aproximativ egal su
strangerea.



3.3.2. 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 doua cadmpuri (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: SOH8/f7; 200H7/s6; 110H8/m7.

edacd ajustajul dat contine arborele unitar h, atunci ajustajul considerat este
format in sistemul de ajustaje arbore unitar.
Exemplu: 50F8/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 doua sisteme de ajustaje, continand unul din cele
doua campuri unitare: alezajul unitar sau arborele unitar (sau ambele, ca la
ajustajul H/h).

4. Metodologia desfasurarii lucrarii de laborator.

In cadrul lucririi de laborator, se vor efectua aplicatii numerice care constau in
calcularea elementelor caracteristice ale unei dimensiuni tolerate (pentru un arbore si pentru
un alezaj), in reprezentarea grafica a unui ajustaj, in calcularea elementelor caracteristice
ale unui ajustaj si in nscrierea unui ajustaj pe desenul de ansamblu.

Pentru efectuarea lucrarii de laborator, se parcurg urmatoarele etape:

e se stabilesc abaterile limita ale unui alezaj si ale unui arbore, precizate de
conducatorul lucrarii; in acest scop, se foloseste standardul cu abateri limitd
pentru arbori si alezaje ISO, pus la dispozitia studentilor in laborator;

e se calculeaza valorile limitd (cu relatiile 1 si 2) si toleranta (cu relatia 4)
pentru alezajul si arborele specificate;

e se reprezintd grafic campurile de tolerante pentru cele doud dimensiuni
(conform fig. 5.a, sau fig. 5.b, sau fig. 6).

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

e se identifica tipul de ajustaj pe care il formeaza alezajul si arborele
specificate i sistemul de ajustaje din care face parte ajustajul format; se
coteaza jocurile/ strangerile limitd ale ajustajului, pe reprezentarea grafica;



e se calculeaza jocurile/strangerile limita pentru ajustajul format (relatiile 6-
7, sau 9- 10);

e se calculeaza toleranta ajustajului format (cu relatia generald si cu relatia
corespunzatoare tipului de ajustaj: relatiile 8, sau 11, sau 12).

Nota: la efectuarea calculelor se vor scrie si relatiile literale utilizate.

e se indica ajustajul format, pe un desen de ansamblu simplu, care va fi
precizat de conducatorul lucrarii.

Toate calculele, valorile numerice, reprezentarea grafici, se trec in
REFERATUL STUDENTULUI, iN CONTINUAREA CONSPECTULUIL.



S. Continutul referatului pentru lucrarea de laborator nr. 3
Referatul intocmit de student va cuprinde:

1. Conspectul lucrarii de laborator cu urmatoarele puncte:
- calcularea valorilor limita ale dimensiunii (&2.2 cu relatiile 1 si 2);

- calcularea tolerantei dimensionale (&2.3 cu relatiile 3 si 4);

- reprezentarea grafica a cAmpului de tolerante pentru o dimensiune tolerata
(&2.4 cu fig. 551 6);

- tipuri de ajustaje: calcularea jocurilor si strangerilor limita, calcularea
tolerantei ajustajului cu joc, cu strangere, intermediar, reprezentarea grafica
a ajustajelor (&3.1 cu relatiile 5- 12);

- sisteme de ajustaje (&3.2);

- metodologia de desfasurare a lucrarii de laborator.

2. Aplicatiile numerice efectuate in laborator:

Nota: conspectul va fi scris de mana, iar desenele vor fi facute sub forma de
schitd de mana.
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LUCRAREA NR. 4

LANTURI DE DIMENSIUNI

Aplicatii care se vor efectua la lucrarea de laborator nr. 4:

a. reprezentarea conventionald a lanfurilor de dimensiuni;
rezolvarea problemei directe a lanturilor de dimesiuni prin metoda algebrica;

c. rezolvarea problemei directe a lanturilor de dimesiuni prin metoda de maxim si
minim.

1. Scopul lucrarii

e cunoasterea tipurilor de lanturi de dimensiuni, cunoasterea problemelor de rezolvare a
lanturilor de dimensiuni;

e 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 pozifia
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:

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

o dimensiune de inchidere sau rezultantd este dimensiunea care rezulta indirect dupa
realizarea dimensiunilor primare; ea se obtine ultima, automat, atit 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 lanfuri 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 coteazd pe desenul de executie; daca este
necesara cotarea aesteia, se va inscrie drept dimensiune auxiliarad (intre paranteze).

2.1. Reprezentarea conventionala a lanturilor de dimensiui.

Pentru rezolvarea cat mai rapidda 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. 1.a, este reprezentat conventional
in fig. 1.b.



Pe reprezentarea conventionald, dimensiunile din lanturile de dimensiuni se noteaza

astfel (fig. 1.b):
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Fig.1

e dimensiunile primare se noteazd cu majuscule, avand ca indice numarul de
ordine al dimensiunii Tn lantul de dimensiuni: Ay, Az As...,A,, sau By, By,

B;....B,, etc;

e dimensiunea de inchidere se noteaza cu litera R, avand ca indice litera cu

care s-au notat dimensiunile primare: Ra sau Rg, etc.

Notd: pe reprezentarea conventionala este obligatorie cotarea dimensiunii de inchidere (fig.

1.b).

2.2. Clasificarea lanturilor de dimensiuni

Lanturile de dimensiuni se clasificd dupad mai multe criterii, cele mai importante

fiind:

C.1. Apartenenta la o piesa 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 lanfurilor de dimensiuni, dupa criteriile prezentate, categoriile de lanturi de
dimensiuni, caracteristici definitorii ale acestora, exemple si reprezentarea conventionald a

acestora, sunt prezentate in tabelul 1.



Clasificarea lanturilor de dimensiuni

Tabelul 1

Nr. | Crteriul de Categorti de lanturi Caracterizare Exemplu gi reprezentare
crt | clasificare de dimensmm conventionald {schematizare)
0 1 2 3 4
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C2
Tipul dimen 2.b. Lanfuri de Teate dimensiunile lantalui sunt
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Tabelul 1 (continuare)

k0]

5.¢. Lanturi de
dimensiuni cu cotare
mixti

este aplicatd cotarea mixta, prm
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3. Rezolvarea lanturilor de dimensiuni

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

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

o problema inversia de rezolvare a lanturilor de dimensiuni care consta in
determinarea tolerantelor i abaterilor limita pentru dimensiunile componente, atunci
cand se cunosc valorile nominale ale dimensiunilor componente, valoarea nominald si
abaterile limitd pentru dimensiunea de inchidere.

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 limita ale dimensiunii de inchidere, atunci cand
se cunosc valorile nominale si abaterile limitd ale dimensiunilor componente), cele mai
utilizate sunt:

e metoda algebrica;

e metoda de maxim §i minim,;

e metoda probabilistica;

¢ metoda sortdrii pe grupe de dimensiuni;
e metoda reglarii (a compensarii);

e metoda ajustarii.

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

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

Pentru aplicarea metodei algebrice, se parcurg urmatoarele etape:

El. 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 forma literala 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 limitd) se aduna, respectiv se scad termenii
de acelasi fel: valorile nominale intre ele, abaterile superioare intre ele si abaterile inferioare intre
ele;

Notd: semnul minus 1n fata unei marimi tolerate va determina:
e schimbarea semnului valorii nominale;
eschimbarea semnului si pozitiei abaterilor limita (abaterea superioara devine
abatere inferioara cu semn schimbat, iar abaterea inferioara devine abatere
superioard cu semn schimbat).

Proprietatea toleratei dimensiunii de inchidere.

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

n
Ty =Z IT, (1)
i=1
Notd: verificarea proprietatii tolerantei dimensiunii de inchidere nu este sinonimd cu
verificarea corectitudinii rezolvarii problemei, adicd, verificarea proprietatii tolerantei
dimensiunii de inchidere este o conditie necesara dar, nu suficienta a rezolvarii corecte a
problemei, in sensul ca:
e daca se verificd proprietatea, este posibil ca problema lantului de dimensiuni sa fie
rezolvata corect;
e daca nu se verificd proprietatea, cu sigurantd problema lantului de dimensiuni este
rezolvata gresit.

3.2. 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 reprezintd conventional lantul de dimensiuni dat;

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

Dimensiunea mdritoare este dimensiunea componentad care, prin marirea ei determina
marirea dimensiunii de inchidere, atunci cand celelalte dimensiuni componente raman
constante.

Dimensiunea reducdtoare este dimensiunea componentd care, prin marirea ei
determind micsorarea dimensiunii de inchidere, atunci cand celelalte dimensiuni componente
raman constante.

E.3. Se determind valoarea nominala a dimensiunii de inchidere care reprezinta
diferenta dintre suma valorilor nominale ala dimensiunilor maritoare si suma valorilor
nominale ale dimensiunilor reducatoare.



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

m n
Nrg :ZNBi' Z NBj. (2)
i=1

j=m+1
E.4. Se calculeaza abaterile limita ale dimensiunii de inchidere:
e abaterea superioara este diferenta dintre suma abaterilor superioare ale
dimensiunilor maritoare si suma abaterilor inferioare ale dimensiunilor reducatoare:

m n
ESgp=) ESp,- D Elp, . 3)
=1 Jj=m+1

e abaterea inferioarid este diferenta dintre suma abaterilor inferioare ale
dimensiunilor maritoare si suma abaterilor superioare ale dimensiunilor reducatoare:
n

Elg,=> Elg- > ESg; . (4)

=1 j=m+1
4. Aplicatie numerica rezolvata
Se considera piesa din fig.2.

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

minim.
0,25 04
35—0,35 40+0.15
A
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Fig. 2



4.1. Rezolvarea lantului de dimensiuni prin metoda algebrica

(Pentru claritate si sistematizare, rezolvarea aplicatiei se va prezenta etapizat).
E.1. Se reprezintd conventional lantul de dimensiuni; se stabileste originea si sensul
de parcurs (fig.3);

O}—

Bi1 | RB | B2

B4 | B3

Fig. 3

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

B,+R;+B,-B,-B,=0. (5)
E.3. Se scrie relatia dimensiunii de inchidere:
R;=B;+B,-B,-B,. (6)

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

0 +0,20 —0,25 +0,40
R=30,10+60%5 — (3 D033 ) B (4O+0’15 ) ’ )
se obtine:

0+0,20+0,35-0,15

Rp =(30+60-35- 40)—0,10—0,20+0,25—0,40 (®)

Dimensinea de inchidere este:
_ 140,40
Rp = 15_0’ 45 M
4.2. Rezolvarea lantului de dimensiuni prin metoda de maxim si minim.
E.1. Se reprezinta conventional lantul de dimensiuni (fig. 4).
E.2. Se stabilesc dimensiunile maritoare si dimensiunile reducatoare ale lantului de
dimensiuni:

e dimensiuni maritoare: B4, B3;
e dimensiuni reducatoare: By, B».
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E.3. Se calculeaza valoarea nominala a dimensiunii de inchidere:

Ng =Ng +Np —(NBl +Np, ) ©)
B1 i RB i B2
B1 | B3
Fig. 4

Ng. =30+60—(35+40)=90—75=15mm
B

E.4. Se calculeaza abaterile limta ale dimensiunii de inchidere:
Abaterea superioara:

ESgy, = ESp, +ESp, —(Ely, +Elg, ); (10)

ESRB = O+O,20—(—0,35+0,15) =0,20+0,20=0,40 mm.
Abaterea inferioara:

Elg,, = Elp, +Elp, —(ESg, +ESp, ); (1)

Elgg =-0,10-0,20— (—O, 25+ 0,40) =-0,30-0,15=-0,45mm
Se obtine dimensiunea de inchidere:
Rp = 15J_r8:igmm

Se verifica proprietatea tolerantei dimensiunii de inchidere:
e se calculeaza toleranta dimensiunii de inchidere:

ITR 5 = ES-EI=0,40-(-0,45)=0,85mm
e se calculeazd suma tolerantelor dimensiunilor componente:

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

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

4. Metodologia desfasurarii lucrarii de laborator.

In cadrul lucrarii de laborator, se vor efectua aplicatii numerice care constau in
rezolvarea problemei directe a unui lant de dimensiuni la o piesa al carei desen de reper va fi
dat de conducatorul lucrarii.

Rezolvarea lantului de dimensiuni se va face prin aplicarea metodei algebrice si a
metodei de maxim $i minim.

Pentru efectuarea lucrarii de laborator, se parcurg urmatoarele etape:

e se executd desenul de reper al piesei (schitda de mana);

e se identifica dimensiunea de inchidere a lantului de dimensiuni de rezolvat si
se executa reprezentarea conventionala a acestuia (conform &2.1 si fig.1);

e sc rezolva lantul de dimensiuni prin metoda algebrica (conform &3.1. si &4.1);

e sc rezolva lantul de dimensiuni prin metoda de maxim i minim (conform &3.2
si &4.2);
e se verifica proprietatea tolerantei dimensiunii de inchidere calculate.

Notd: indiferent de metoda aplicata pentru rezolvarea unui lant de dimensiuni, este
obligatorie reprezentarea conventionald a acestuia.
Toate calculele, valorile numerice, se trec in REFERATUL STUDENTULUI,
IN CONTINUAREA CONSPECTULUL.
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5.  Continutul referatului pentru lucrarea de laborator nr. 4
Referatul intocmit de student va cuprinde:
1. Conspectul lucrarii de laborator cu urméatoarele puncte:
- reprezentarea conventionala a lanturilor de dimensiuni (&2.1,cu fig. 1);
- rezolvarea problemei directe a lanturilor de dimensiuni prin metoda
algebrica (&3.1- etape si &4.1- aplicatia rezolvatd);
- rezolvarea problemei directe a lanturilor de dimensiuni prin metoda de
maxim $i minim (&3.2- etape si &4.2- aplicatia rezolvata);;
- modul de efectuare a lucrarii de laborator;
- metodologia de desfasurare a lucrarii de laborator.

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

Nota: 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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LUCRAREA NR. §.

MASURAREA ABATERILOR GEOMETRICE
CU MIJLOACE DE MASURARE UNIVERSALE

Aplicatii care se vor efectua la lucrarea de laborator nr. 5:

e masurarea abaterii la planitate cu instrument indicator;

e masurarea abaterii la circularitate la suprafete cilindrice exterioare cu pasametrul;

e masurarea abaterii la circularitate la suprafete cilindrice interioare cu comparatorul
de interior;

e masurarea abaterii la paralelismul suprafetelor plane, cu instrument indicator;

e masurarea abaterii la concentricitate a suprafetelor cilindrice exterioare cu
instrument indicator;

e masurarea batdii radiale circulare cu instrument indicator;

e masurarea bataii frontale circulare cu instrument indicator.

1. Scopul lucrarii

e se va urmari identificarea, pe desenele de executie, a tolerantelor geometrice

e cunoasterea metodelor de masurare a abaterilor geometrice mai des intdlnite la
suprafetele organelor de masini,

e compararea valorilor masurate cu tolerantele prescrise, interpretarea rezultatelor si
luarea deciziei cu privire la piesa controlata.

2. Consideratii generale

Datoritd impreciziei procesului de prelucrare forma geometrica, orientarea si pozitia
relativa a a suprafetelor nu se obtine cu exactitate ci cu abateri numite abateri geometrice
si anume: abateri de forma, abateri de orientare, abateri de pozitie relativa.

Abaterile de la forma suprafetelor sunt diferentele cu care se obtine forma
suprafetelor prelucrate fatd de forma nominald a acelorasi suprafete, specificatd in
documentatia de executie.

Prin abaterile de forma se evalueaza precizia formei a suprafetelor pieselor.

Principalele abateri de la forma suprafetelor sunt:

e abaterea la rectilinitate;
e abaterea la planitate;
e abaterea la circularitate;
e abaterea la cilindricitate;
e abaterea la forma data a profilului;
e abaterea la forma data a suprafetei
Abaterile de orientare sunt diferentele cu care se obtine orientarea suprafetelor

prelucrate fatd de orientarea nominald a acelorasi suprafete, specificatd in documentatia de
executie.



Prin abaterile de orientare se evalueaza precizia orientarii suprafetelor pieselor.

Abaterile de orientare a suprafetelor pieselor din constructia de masini, sunt:

e abaterile la paralelism;
e abaterile la inclinare;
e abaterile la perpendiculare;

Abaterile de pozitie relativa sunt diferentele cu care se obtine pozifia relativa a
suprafetelor prelucrate fatd de pozitia relativd nominala a acelorasi suprafete, specificatd in
documentatia de executie.

Prin abaterile de pozitie relativa se evalueaza precizia pozitiei relative a suprafetelor

pieselor.

Abaterile de pozitie relativa a suprafetelor pieselor din constructia de masini, sunt:

e abaterea la pozifia nominala;
abaterea la coaxialitate;
abaterea la concentricitate;
abaterea la simetrie;

bataia radiala circulara;
bataia radiala totala;

bataia frontala circulara;
bataia frontala totala

Controlul geometriei suprafetelor constd in verificarea formei macrogeometrice, a
orientdrii $i a pozitiei relative ale elementelor geometrice ale pieselor (drepte, profile,
plane, suprafete) si in masurarea abaterilor de forma, de orientare si de pozitie relativd a
elementelor geometrice ale pieselor.

Masurarea abaterilor geometrice se realizeazd prin doud categorii distincte de

metode de masurare:

e metode la aplicarea carora se utilizeaza 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;

e metode speciale.

Orice metodd aplicatd pentru masurarea unei abateri geometrice, indiferent de
mijloacele de masurare utilizate, se caracterizeaza prin urmatoarele elemente:

o schema de mdasurare, care este o reprezentare graficd 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 instrumental, in timpl
masurdrii. De reguld, schema de masurare se executa sub forma de schita;

echipamente si 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;

tehnica mdsurdrii reprezintd descrierea modului de aplicare a metodei de
control considerate; se urmaresc urmadtoarele 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 sa
le execute anumite elemente (piesd de controlat, suport, placa, etc,), una fata de
alta, modul de obtinere a indicatiilor instrumentului/aparatului de masurare.

e obtinerea valorii efective a abaterii:deoarece se utilizeaza instrumente §i aparate
comparatoare, valorile masurate reprezintd indicatiile acestora; pentru obtinerea
valorii efective a abaterii geometrice masurate aceste valori masurate se
prelucreaza prin utilizarea de relatii corespunzatoare fiecarui parametru
considerat.

3. Masurarea abaterilor de forma macrogeometrica.

3.1. Masurarea abaterii la planitate cu instrument indicator

Pe desenul de executie al piesei din fig. 1.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: placa de verificare cu suprafata activa, suporti
reglabili cu suprafatd de sprijin plana, (3 suporti), comparator digital cu precizia de citire
de 0,01 mm, fixat la suport de atelier; piesa de controlat.

Schema de mdsurare pentru masurarea abaterii de la planitatea unei suprafete la o
piesa paralelipipedicd este prezentatd in fig.1.b.

Tehnica mdsurdarii: 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 masurdrii, suprafata b, a piesei trebuie adusi in pozitie
paraleld cu suprafata activa a, a placii de verificare, fatd de care se vor masura abaterile la
planitate. Pentru aceasta se va regla indlfimea celor trei suporti pana cand trei puncte
necoliniare de pe suprafata b, se vor afla la aceeasi distantda de suprafata activa a, astfel: se
aduce varful instrumentului indicator in contact cu suprafata b in punctul A si se regleaza la
zero instrumentul; se deplaseaza suportul 4 cu instrumentul 5, aducandu-se varful acestuia
in punctul B si se actioneaza suportul reglabil corespunzator pand cand se obtine indicatia
zero a comparatorului. Se procedeaza la fel si pentru punctul C, se revine, apoi in punctul
A, s.a.m.d., pana cand pentru toate cele trei puncte: A, B, C, instrumentul indica aceeasi
abatere, zero.

Dupa realizarea paralelismului dintre suprafetele a si b, se fac masurari in mai
multe puncte prin deplasarea instrumentului indicator, aducdndu-se varful acestuia in
contact cu nodurile retelei (trasatd pe suprafata b, a piesei) si se noteazd indicatiile
instrumentului (a se vedea detaliul).
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Maisurarea abaterii la planitate cu instrument indicator

Obtinerea valorii efective a abaterii: abaterea la planitate A., a suprafetei
controlate b, a piesei, se obtine prin diferenta indicatiilor maxima, $i minima Jdni,, Obtinute:

A- =0max —omin.

Aceasta se compard cu toleranta prescrisd, iar dacd A < IT, se poate lua decizia:
piesa controlatd este admisa pentru utilizare.

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

Abaterea la circularitate este distanta maximd dintre cercul adiacent si profilul
circular real, masurata in limitele lungimii de referintd (fig. 2.a).

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

e ovalitatea, caracterizatd prin existenta a doud diametre maxim si minim ale
sectiunii reale care are formd de elipsa; se masoard prin introducerea piesei
de controlat intre suprafete plane (fig.2.b).



Profil real

Dmax

Cerc adiacent Dmin A

Ovalitate = Dmax - Dmin =2 A Poligonalitate = A

a b c

Fig. 2
Abaterea la circularitate. Forme particulare

e  poligonalitatea, caracterizatd prin forma de poligon inchis al sectiunii
reale, format din cel putin trei arce de cerc racordate; se masoara prin
agezarea piesei pe suprafete prismatice (fig.2.c).

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

o Metoda de mdasurare cu douda puncte de contact, caracterizatd prin
introducerea piesei de controlat 1, intre doud suprafete plane (fig. 3.a), este aplicatd la
masurarea ovalitdfii; 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 mdsurare 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, piesa 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 reprezintd semidiferenta valorilor maxima §i minima dintre cele patru valori
efective:

_ dmax —dmin _ 6max — 6min
2 2

Notd: in relatia (2), se considera diferenta diametrelor, atunci cand, pentru masurarea lor,

A

. (2)

se aplicd metoda evaluarii directe si se considerd diferenta abaterilor (indicatiilor
instrumentului comparator), atunci cand, pentru masurarea diametrelor, se aplica
metoda diferentei.
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Fig.3
Scheme de masurare a abaterii de la circularitate
a. metoda cu contact in doud puncte, b. metoda cu contact in trei puncte

o  Metoda de masurare cu trei puncte de contact caracterizatd prin orientarea
piesei de controlat 1, pe suprafete prismatice (fig. 3.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 mésurare 5, cu suprafata cilindrica de controlat. Instrumentul de mésurare
este un instrument comparator, care se regleaza la zero direct pe suprafata de controlat.
Dupa reglarea la zero a instrumentului indicator, se roteste piesa de controlat, in contact
permanent cu palpatorul instrumentului indicator si se noteazad indicatiile instrumentului in
punctele de intoarcere ale aratdtorului; valoarea masurata a abaterii de la circularitate
(poligonalitatea) reprezinta diferenta valorilor maxima si minima dintre abaterile oi,
obtinute prin masurarea sectiunii normale considerate a piesei de controlat:

A- =0max —omin., (3)

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

3.2.1. Masurarea abaterii la circularitate la suprafete cilindrice exterioare.

Pe desenul de executie al piesei din fig. 4.a, este indicatd o tolerantd de forma.

Semnificatia notatiei este: toleranta la circularitate a suprafetei cilindrice cu
diametrul nominal 20 mm, este 0,040 mm.

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



Echipamente §i accesorii necesare: pasametru cu valoarea diviziunii de 0,002 mm,
fixat la suport pentru pasametre, trusa de cale plan — paralele.

Schema de mdsurare pentru masurarea abaterii de la circularitate a ovalitatii) a
suprafete cilindrice este prezentata in fig. 4.b.

Tehnica masurarii: pasametrul 1, se fixeaza in suportul 2; se formeaza un bloc de
cale plan - paralele cu lungimea egald cu valoarea nominald a diametrului suprafetei de
controlat, cu care se 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 cilindricd ¢, de controlat, in contact cu acestea. Se elibereaza butonul 5 si se
citeste indicatia instrumentului, corespunsatoare diametrului d;.

Prin rotirea piesei cu butonul 5 apdsat, se vor masura, in acest fel, 4 diametre in
aceeasi sectiune a piesei de controlat, notdndu-se indicatiile (abaterile) corespunzatoare
fiecarui diametru masurat (fig. 4.c).
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Fig. 4
Maisurarea ovalitatii cu pasametrul (metoda cu doud punce de contact)

Obtinerea valorii efective a abaterii: ovalitatea reprezintd diferenta algebrica a
abaterilor extreme, iar abaterea la circularitate A., se obtine prin calcularea semidiferentei
dintre indicatiile extreme masurate (relatia 2).



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

3.2.2. Masurarea abaterii la circularitate la suprafete cilindrice interioare.

Pe desenul de executie al piesei din fig. 5.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: comparator de interior, cu valoarea diviziunii
de 0,01 mm, calibru inel “T”, diametrul nominal 58 mm, suport fix cu suprafatd de sprijin
plana.

Schema de masurare pentru masurarea abaterii de la circularitate la o suprafata
cilindrica interioard a unei piese, este prezentata in fig. 5.b.
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Masurarea abaterii la circularitate cu comparatorul de interior



Tehnica masurdrii: comparatorul de interior se regleaza la zero cu un calibru inel
cu diametrul egal cu valoarea nominalad 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 interioard in doud puncte
diametral opuse, masurandu-se, astfel 4 diametre intr-o sectiune transversala 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 (daca este posibil), sau a
comparatorului.

Nota: indicatia comparatorului se noteaza in punctul de intoarcere al aratatorului, obtinut

prin bascularea instrumentului in interiorul suprafetei cilindrice interioare controlate (fig.

5.b).

Se masoard abaterea de la circularitate si pentru celelalte doua sectiuni transversale
IT si II1.

Obtinerea valorii efective a abaterii: se determina valoarea efectiva a abaterii la
circularitate in fiecare sectiune transversalda masurata a piesei (care se calculeaza cu relatia
2).

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

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

4. Masurarea abaterilor de orientare.

4.1. Masurarea abaterii la paralelism a doua suprafete plane cu instrument
indicator

Pe desenul de executie al piesei din fig. 6 (detaliu), este indicata o tolerantd
geometricd, a carei semnificatie este datd in interpretarea notatiei (toleranta la paralelism).

Pentru a stabili dacad abaterea la paralelism se incadreaza in toleranta prescrisa, se
aplicad metoda de masurare cu instrument indicator.

Echipamente si accesorii necesare: instrument comparator cu valoarea diviziunii
de 0,01 mm, fixat la suport de atelier, placa de verificare cu suprafatd activa, rigla de
verificare cu suprafata activa.

Schema de masurare pentru masurarea abaterii la paralelism a unei suprafete plane
superioare a, fatd de suprafata plana inferioara b, a aceleeasi piese, specificatd drept baza
de referinta, este prezentata in fig.6.



Tehnica masurarii: 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 liberd 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 masurdrii cu abaterea la planitate a
suprafetei piesei.
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.

Interpretarea notatei pe desen: Indicare pe desen

toleranta la  paralelism a :
suprafetei plane superioare, fatd de l

suprafata pland inferioara, specificata

drept bazda de referintd A, este de 0,08

mm. :
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Fig. 6
Maisurarea abaterii la paralelismul suprafetelor plane



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 admisda pentru utilizare.

5. Masurarea abaterilor de pozitie relativa.

5.1. Masurarea abaterii la concentricitate a suprafetelor cilindrice exterioare
cu instrument indicator

Pe desenul de executie al piesei din fig. 7 (detaliu), este indicatd o toleranta
geometricd, a carei semnificatie este datd 1n interpretarea notatiei (toleranta la
concentricitate).

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

Echipamente §i accesorii necesare: placa de verificare cu suprafatd activa,

comparator cu cadran cu valoarea diviziunii de 0,01 mm, fixat la suport de atelier,
prisma lunga.

Schema de mdsurare pentru masurarea abaterii la concentricitate a centrelor
sectiunilor transversale ale suprafetei cilindrice exterioare tolerate, este prezentata in fig.7.

Interpretarea notatei pe desen: Indicare pe desen s
toleranta la concentricitate a centrului fiecarei sectiuni @
transversale a suprafetei cilindrice cu diametrul nominal - |
N=25 mm, fatd de axa suprafetei cilindrice cu diametrul _ |
nominal, N=50 mm, specificatd drept baza de referintd A, b '
este de 0,040 mm. ! 55
110 J
N 181 |
4 4
b a 1 6

Fig. 7
Masurarea abaterii la concentricitate




Tehnica mdsurdrii: pentru materializarea bazei de referintd (axa suprafetei
cilindrice exterioare a, a piesei) piesa de controlat 1, se sprijina cu suprafata cilindrica a, pe
prisma 2, agezata pe suprafata activa ¢, a placii de verificare 3.

Se aduce varful de masurare al comparatorului cu cadran 4, in contact cu
generatoarea cea mai de sus a suprafetei cilindrice exterioare b; in aceasta pozitie,
instrumentul indicator se regleaza la zero.

Comparatorul cu cadran 4, este fixat la suportul de atelier 5, care se deplaseaza pe
suprafata activa a placii 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 J,uy $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.

A — 8max _Smin
e ) : 4)

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.m,x, S€ comparacu toleranta
prescrisa IT.

Dacd Acmax < IT, se poate lua decizia: piesa controlati este admisd pentru
utilizare.

Notd: pentru a asigura rotirea piesei fara deplasarea axiala, se foloseste opritorul 6, care se
aduce 1n contact cu suprafata frontald a piesei de controlat.

5.2. Masurarea bataii radiale circulare cu instrument indicator.

Pe desenul de executie al piesei din fig. 8 (detaliu), este indicatd o toleranta
geometricd, a carei semnificatie este data in interpretarea notatiei.

Pentru a stabili dacd bataia radiald circularad 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, fixat la suport de atelier, dispozitiv cu varfuri de centrare.

Schema de mdsurare pentru masurarea batdii radiale circulare a unei suprafete
cilindrice exterioare la o piesa tip arbore, este prezentata in fig.8.

Tehnica madsurdrii: 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 referinta comuna A- B.

Pe suprafata activa 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
generatoarea cea mai de sus a suprafetei cilindrice b, a piesei 1.



Notd: 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).

Dupa 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 fatda de zero, Omax S1 Omins
obtinute la rotirea cu o rotatie completd a piesei de controlat.

Interpretarea notatei pe desen: Indicare pe desen Taei]as]
valoarca maxima admisa a bataii _ber
radiale circulare a suprafetei cilindrice cu
diametrul nominal N=106 mm, este de :'_ - 4 | 3:
0,03 mm. Baza de referinta comuna A-B, —— = £ =
este obtinutd prin uniunea bazelor de [4] - . B |
- . | 1k Lo le U
referinta A i B, care sunt axele i ]
suprafetelor cilindrice cu diametrul | 120 J
nominal, N=34 mm).
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Fig. 8
Masurarea bataii radiale circulare

Obtinerea valorii efective a abaterii: bataia radiald circulara in sectiunea masurata,
se obtine prin diferenta valorilor maxima si minima:

Ae:sma _Smin (5)

X
Abaterea efectivd A, se compara cu valoarea maxima admisa IT, iar daca A. < IT,
se poate lua decizia: piesa controlata este admisd pentru utilizare.



5.3. Masurarea bataii frontale circulare cu instrument indicator

Pe desenul de executie al piesei din fig. 9 (detaliu), este indicatd o toleranta
geometricd, a carei semnificatie este datd in interpretarea notatiei.

Pentru a stabili daca bataia frontala circularad 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, fixat la suport de atelier, dispozitiv cu varfuri de centrare.

Schema de mdsurare pentru masurarea bataii frontale circulare a unei suprafete
cilindrice exterioare la o piesa tip arbore, este prezentata in fig.9.

Interpretarea notatei pe desen:
valoarea maxima admisd a Dbataii

Indicare pe desen

frontale circulare a suprafetei frontale ] '

din dreapta umarului cu N=106 mm, este : B 3l

de 0,04 mm. Baza de referinta este un 22| 2 2

plan perpendicular pe baza de referinta [a] L .

comuna A -B, este obtinutd prin uniunea " -

bazelor de referinta A si B, care sunt . 320 -

axele  suprafetelor  cilindrice cu
diametrul nominal, N=34 mm),

561
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Fig. 9

Maisurarea 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 pozitie 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 fatd de zero, dmax $1 Omin, Obtinute
la rotirea cu o rotatie completd a piesei de controlat.

Obtinerea valorii efective a abaterii: bataia frontald circulard se obtine prin
diferenta valorilor maxima si minima:

Ae:smax _6mm . (5)

Abaterea efectiva A, se compara cu valoarea maxima admisa IT, iar daca A. < IT,
se poate lua decizia: piesa controlata este admisa pentru utilizare.

6. Metodologia desfasurarii lucrarii de laborator.

In cadrul lucrarii de laborator, se vor masura abaterile geometrice indicate la
inceputul lucrarii, la piese stabilite de conducatorul lucrarii.
Pentru efectuarea lucrarii de laborator, se parcurg urmatoarele etape:

e se analizeazad desenul de reper al piesei care se va controla si se se identifica,
toleranta geometrica prescrisa;
Notd: se vor identifica urmatoarele elemente: caracteristica tolerata, valoarea tolerantei,

elementul geometric tolerat al pesei si elementul geometric specificat drept baza
de referinta (unde este cazul);

e se masoara abaterile geometrice (de forma, de orientare si de pozitie relativa)
la piesele stabilite de conducatorul lucrarii (conform &3.1, &3.2.1, &3.2.2,
&4.1, &5.1, &5.2, &5.3);

e se prelucreaza rezultatele masurarilor si se determina abaterile geometrice
efective;

e se compara dimensiunea efectiva cu valorile limitd calculate si se formuleaza
concluzia: dimensiunea efectiva se incadreazd/ nu se incadreazd in toleranta
prescisa.

e se compard valoarea efectivd a abaterii cu valoarea tolerantei prescrise si se
formuleazd concluzia: abaterea efectivd se incadreazd/nu se incadreazd in
toleranta prescisa.

Notd: abaterea geometrica efectiva de se incadreaza in toleranta prescrisa daca
respectd una din conditiile:

Ae < IT¢orma, sau Ae < IT rientare, sau Ae < ITpozi;iea

e se ia decizia cu privire la piesa controlatd: piesa controlatia este admisa
pentru utilizare sau: piesa controlata este respinsd de la utilizare.



7. Continutul referatului pentru lucrarea de laborator nr. 5
Referatul intocmit de student va cuprinde:

1. Conspectul lucrarii de laborator cu urmatoarele puncte:
- masurarea abaterii la planitate cu instrument indicator, cu fig. 1;
- masurarea abaterii la circularitate a suprafetelor cilindrice

exerioare cu instrument indicator cu fig. 3.a, 4.a si 4.c;

- masurarea abaterii la circularitate a suprafetelor cilindrice
interioare cu instrument indicator cu fig. 5.a si 5.c;

- masurarea abaterii la concentricitate cu instrument indicator cu fig.
7

- masurarea bataii radiale circulare cu instrument indicator cu fig. §;

- masurarea batdii frontale circulare cu instrument indicator cu fig.
9;

- metodologia desfasurarii lucrarii de laborator.

2. Rezultatele masurarilor efectuate in laborator:
- valorile efective obtinute in urma masurarii;

- valorile efective ale abaterilor masurate (obtinute dupa prelucrarea
valorilor masurate);
- deciziile cu privire la piesele controlate.

Nota: conspectul va fi scris de manai, iar desenele se vor executa sub forma de
schita de mana.
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LUCRARE INTRODUCTIVA- TOLERANTE.

INDICAREA TOLERANTELOR DIMENSIONALE
SI GEOMETRICE iIN DOCUMENTATIA DE EXECUTIE

Aplicatii care se vor efectua la lucrarea de laborator:

e 1inscrierea tolerantelor dimensionale pe desenul de executie;
e indicarea ajustajelor pe desenul de ansamblu;

e 1Inscrierea toleranfelor geometrice pe desenul de executie;

e indicarea starii suprafetelor pe desenele de executie.

1. Scopurile lucrarii

e cunoasterea specificatiilor de baza prin care se indica 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 pentru indicarea
tolerantelor dimensionale si geometrice in documentatia de executie.

2. Consideratii generale

Dimensiunile si 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 asigurata functionarea corectd a pieselor in ansamblurile 1n
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 executie 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 decat 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



3.

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

proiectantii care proiecteaza tehnologiile de executie ale reperelor si/sau
stabilesc tehnologiile de control dimensional ale pieselor si 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 afla in tolerantele prescrise.

Indicarea tolerantelor dimensionale pe desenul de reper

3.1. Indicarea tolerantelor dimensionale pe desenele de executie.

In cazul pieselor cu forma simpla (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 tolerata este o dimensiune care primeste tolerantd, respectiv, este
afectatd 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:

specificatii de baza;
specificatii generale;

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.

Specificatiile de baza folosite la tolerarea dimensiunilor sunt prezentate in tabelul

Aceste simboluri se inscriu pe desenul de reper, obligatoriu, dupa valoarea
nominala a dimensiunii tolerate.
Conform standardului, se utilizeaza urmatoarele variante de inscriere a tolerantelor

dimensionale, pe desenul de reper:

inscrierea valorii nominale a dimensiunii, urmatd de abaterile limita,
pozitionate una sub cealalta (fig. 1);

inscrierea valorii nominale a dimensiunii, urmata de clasa de tolerante a
acesteia (fig. 2);

inscrierea valorii nominale a dimensiunii, urmatd, in ordine de clasa de
tolerante a acesteia si de abaterile limita, intre paranteze si pozitionate una
sub cealalta (fig. 3);



Specificatii de baza pentru dimensiuni tolerate Tabelul 1

lj:t toifei'lz):lltei Descriere Exemple Figura
Valoarea nominala N, urmata
L de abaterile limita 40?0’025 ; 40f8€f§ 40+0,03. | l.a.b
2. Valoarea nominald N, urmata
de clasa de tolerante 40 h7; 2
3. Valoarea nominald N, urmata
de clasa de tolerante si de 40h8(?0,025) 3
abaterile limita (intre
Tol'erante Cu | paranteze)
indicare Valorile limita ale
4. | individuald | gimensiunii inscrise una sub D40 4.a
alta ®39,975
5 Valorile limita ale '
' dimensiunii inscrise una dupi | ®40 max. ©39,975 min 4.b
alta
6. | Tolerante Toleranta generala definita TOLERANTE GENERALE
fara indicare | prin dimensiunea nominala ISO 2768- m -
individuala fara a fi indicata intre
(generale) paranteze

e finscrierea valorilor limita ale dimensiunii, pozitionate una sub cealalta (fig.
4.a);

e finscrierea valorilor limita ale dimensiunii, pozitionate in linie $i marcate cu
simbolurile literale: max., respective, min.,corespunzatoare (fig. 4.b).

Notd: valoarea nominala, valorile limita si abaterile limita se inscriu, pe desenul de reper,
in milimetri.

Nota: abaterile limitd pot fi: ambele pozitive, ambele negative sau una egald cu zero si
cealalta diferitd de valoarea zero; daca abaterile limita au valoare egalad si de semn
contrar, se inscrie o singurad valoare, urmata de semnul “+”,

Nota: pentru dimensiunile care au prescrise tolerante fara indicare individuald (tolerante
generale), se inscrie, pe desenul de executie, numai valoarea nominald a
dimensiunii, iar specificatia corespunzatoare, care constd in simbolul clasei de
tolerante, se indicad o singurd data, in caseta a doua a indicatorului.
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Fig. 1
Indicarea tolerantei dimensionale prin inscrierea abaterilor limita
a. abateri limita diferite; b- abateri limitd simetrice
~_
-
=,
°
p— -
-~
=
)
-l
Q
Fig. 2 Fig. 3
Indicarea tolerantei dimensionale prin Indicarea tolerantei dimensionale 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



4. Indicarea ajustajelor pe desenul de ansamblu.

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

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

Specificatii pentru indicarea ajustajelor Tabelul 2
E}; Descriere Exemple Figura
1 Valoarea nominala a ajustajului N, urmata de HS
' clasele de tolerante ale alezajului si |30}, 30H8/h7 | 5 |
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 H8
X ) 30h S.c
arborelui, scrise una sub alta. 7
3. Valoarea nominald N, a fiecarei dimensiuni,
urmatd de clasa de toleran{d si de abaterile 4OH8(80’033) 6.2
limitd (intre paranteze), scrise deasupra cate
Cu unei linii de cota. 4Oh7(?0 021)
doua —— - — - ’
linii de Valorile limita ale dimensiunii inscrise una +0,033
4. < sub alta hOle4Oo 6.b
cota o .
schaft40 ,,,
Valorile limita ale dimensiunii inscrise una 1 +0,033
5. - 40,”
dupa alta 6.c
o
2 40-0,021

Indicarea ajustajelor pe desenul de ansamblu, se realizeaza in doud moduri distincte
(tabelul 2) fiecare cu céte trei variante de inscriere:

® cu o singurd linie de cota: se utilizeaza linia de cotd a dimensiunii comune,
deasupra careea se inscrie valoarea nominalda comuna si clasele de tolerante
ale alezajului si arborelui (fig. 5):

— wvarianta I- a: clasele de tolerante se inscriu sub forma de fractie,
intotdeauna, clasa de tolerante a alezajului fiind la numarator (fig.
5.a);

— varianta a II- a: clasele de tolerante se inscriu in linie, despartita de o
linie inclinata (fig. 5.b);

— wvarianta a IIl- a: clasele de tolerante se inscriu una sub cealalta,
deasupra fiind pozitionatd deasupra (fig. 5.c);



e cu doua linii de cota: se traseaza doua linii de cotda pentru dimensiunea de
montare (una pentru alezaj, cealalta pentru arbore); deasupra fiecarei linii de
cotd se inscrie valoarea nominalda urmata de elementele de identificare a
tolerantei alezajului si arborelui (fig. 6);

— varianta I- a: inscrierea clasei de tolerante si a abaterilor limita (intre
paranteze), pentru fiecare din cele doua dimensiuni (fig. 6.a);

— varianta a II- a: Inscrierea abaterilor limitd dupa valoarea nominala;
pentru a identifica arborele si alezajul, inaintea valorii nominale se
inscrie: hole, pentru alezaj, respective, shaft, pentru arbore (fig. 6.b);

— varianta a IIl- a: inscrierea abaterilor limitd dupa valoarea nominala;
pentru a identifica arborelui si alezajul, Tnaintea valorii nominale se
inscriu numerele de pozitionare a alezajului, respective arborelui, de
pe desenul de ansamblu (fig. 6.c);

Nota: prima linie de cotd va corespunde alezajului, a doua linie de cotd va corespunde
arborelui.

Notd: valoarea nomiala se inscrie o singurd data, iar clasa de tolerante a alezajului se
inscrie deasupra clasei de tolerante a arborelui

HS HS
03037 @30H8/h7 @307, 5
a b c

Fig. 5. Indicarea ajustajelor
a, b- cu linie de fractie; b- clase de tolerante inscrise una sub alta
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@30H8(+00’033) hole @307):%%3 1 @307
0 0 0
O30h7( 5 1) shaft 0300 203050,
a b ¢

Fig. 12. Indicarea ajustajelor
a.- valoarea nominald, clase de tolerante si abateri limita inscrise separat;
b.- valoarea nominala si abateri limita inscrise separat, cu simbolurile ,,hole”, ,,shaft”;
c.- valoarea nominala si abateri limita Inscrise separat, cu pozitia in ansamblu.

S. Indicarea tolerantelor geometrice pe desenul de reper.

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 baza de referintd comund sau drept
sistem de baze de referinta;

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

Tolerarea caracteristicilor geometrice se realizeazd prin utilizarea unor simboluri
grafice, literale si numerice numite specificatii.

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



e specificatii de baza;
e specificatii suplimentare.
Aceste specificatii se inscriu pe desenul de reper, cu ajutorul unui indicator al
specificatiei geometrice.
Indicatorul specificatiei geometrice confine urmatoarele elemente componente (fig.
13):
e indicatorul de tolerante;

¢ indicatorul planului si al elementului tolerat;

e zona adiacentd pentru indicatii suplimentare optionale.

C b C
a !7./“
L rlotfalBlc Al D D
-
C
Fig. 13

Indicatorul specificatiei geometrice
a- indicatorul de tolerante (cadrul de tolerante);
b- indicator al planului si al elementului tolerat;
c- indicatii suplimentare;
d- linie de indicatie cu sageata.

Indicatorul specificatiei geometrice se atageaza la elementul tolerat printr- o linie de
indicatie cu sageata alaturatd la indicatorul de toleranta, la mjlocul inal{imii acestuia (fig.
13):

Nota: indicatorul specificatiei geometrice se aplica atat pe desen 2D, cat si pe desen 3D.

Indicatorul de tolerante este un cadru dreptunghiular care este impartit in doud sau
trei sectiuni dispuse, intotdeauna, de la stanga la dreapta, astfel (fig. 14.):

esectiunea I-a a indicatorului de tolerante (sectiunea simbolului) contine simbolul
caracteristicii geometrice tolerate;

esectiunea a Il- a a indicatorului de tolerante (sectiunca zonei de tolerante) contine
indicatii cu privire la forma si marimea zonei de tolerante, precum si elemente
caracteristice si conditii pentru elementul tolerat;

esectiunea a Ill- a a indicatorului de tolerante (sectiunea bazei de referintd) poate
sa contind una, doua sau trei casete, in care se inscriu simbolurile literale ale
bazelor de referinta.



Sectiunca - a Sectiunca a I[I-a  Sectiunea a III- a
(simbolul caracteristicil) (zona de tolerante) (baze de referinti)

|
$ 0,1 (P30-8]A B C

[ N

1 2 3a 3b 3¢

Fig. 14
Indicatorul de tolerante
1. sectiunea I a: caseta cu simbolul caracteristicii tolerate;
2. sectiunea a Il a: caseta cu indicatii ale zonei de tolerante;
3. sectiunea a III- a: caseta cu simbolul bazei/ bazelor de referinta:
3a — baza singulara de referinta; 3b- baza secundara de referintd; 3c- baza tertiara de referinta.

Nota: indicatorul de tolerante era denumit cadru de tolerante, iar sectiunile se denumeau casete.

Indicatorul planului elementului tolerat contine informatii cu privire la orientarea
planului sau planelor in raport cu baza de referintd in care se prescrie toleranta geometrica
si cu privire la directia marimii tolerantei.

Nota: utilizarea indicatoarelor de plan si element Inlaturd orice ambiguitate la interpretarea
tolerantelor geometrice inscrise pe desenele 2D, dar, mai ales pe desenele 3D

Zona adiacenta indicatorului de tolerante este un spatiu in care se pot Inscrie
informatii suplimentare; aceasta se poate pozitiona deasupra, dedesubt sau, in linie cu
indicatorul de tolerante (fie in partea din dreapta fie din stanga a acestuia), conform fig. 13.

Se va utiliza numai una din zone (se recomanda zona situatd deasupra indicatorului
de tolerante).

Informatiile din zona adiacentd indicatorului de tolerante se aplicd atunci cand
elementul tolerat nu este un element singular complet asa cum este indicat de linia de
indicatie cu sageata.

5.1. Specificatii de baza utilizate la tolerarea caracteristicilor geometrice

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

Specificatiile de baza se utilizeazd la indicarea oricdrei tolerante geometrice si se
inscriu obligatoriu in indicatorul de tolerante

Specificatiile de baza folosite la tolerarea dimensiunilor sunt prezentate in tab. 3.



Specificatii de baza pentru tolerare geometrica

Tabelul 3

Tipul . Descriere Simbol Figura
tolerantei
Caracteristica geometrica
toleratd fara indicarea bazei de #Simbol [T{mm] 13-22
referinta —L
Caracteristica geometrica
tolera‘ltav cu indicarea bazei de Simbol [ Timen]| A\ 23-33
referinta r
Ya—
Caracteristica geometrica |
toleratd cu indicarea bazei de simbol ITimm]| A B 34-40
referintd comune. i : | _ |
Cu indicare | Caracteristica geometrica
individuald | toleratd cu indicarea sistemului — Simbol IT[mm] A B C 32,33
de baze de referinti. —5 - - - - -
Indicarea bazei de referinta , % 23-40
Indicarea starii suprafetelor
(indicarea valorilor maxime c
pentru parametrii de rugozitate) a
e\/d b 41
Tolerantd geometricd generala TOLERANTE GENERALE
Fira indicare | indicata cu simbolul clasei de SO 2768- K 42
individuala tolerante
STAREA SUPRAFETE]|
Valoarea maxima a 42

parametrului de rugozitate

V)




Simbolurile grafice ale caracteristicilor geometrice sunt prezentate in tabelul 4.

Simboluri pentru caracteristici geometrice Tabelul 4
Simbol | Bazd de
Caracteristica geometrica . referinta Figura
grafic <
necesara
Rectilinitate Nu 15, 16, 17
Planitate D Nu 18
Forma macro-
geometrica
Circularitate O Nu 19, 20
Cilindricitate Q Nu 21
Forma data a
N
profilului & u 22,23
Forma data a
. Nu/ D 24
suprafetei Q ua
Forma __micro- . Simboluri literale ale
geometrlca Rug021tatea . -
parametrilor de
suprafetelor )
rugozitate
Paralelism // Da 25,26, 27
Orientare ol
Inclinare : Da 28
Perpendicularitate Da 29, 30, 31, 32
Pozitia nominala {]} Da/ Nu 33, 34, 35
Concentricitate Da
(a centrelor) © 36
Pozitie relativa Coaxialitate Da
(a axelor) © 37
Simetrie Da 38
Bataie radiala circulara Da
/ 39
Bataie frontala Da
circulara / 40
Bataie radiala totala y Da 41
Bataie frontala totala y Da 42




5 2. Indicarea tolerantelor de forma pe desenul de reper.

Pentru indicarea tolerantei la forma macrogeometrica a elementelor geometrice, se
utilizeaza indicatorul de tolerante cu primele doud sectiuni obligatorii in care se inscriu
elementele:

e in prima sectiune se inscrie simbolul grafic al caracteristicii de forma pentru
care se prescrie toleranta de forma (tab. 4);

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

Nota: atunci cand se tolerecaza forma data a profilului sau forma data a suprafetei si este
necesara indicarea bazei de referinta, simbolul literal al acesteia se Inscrie 1na treia
sectiune a indicatorului de tolerante.

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

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

e caracteristica toleratd (ce caracteristica geometrica este toleratd pe desen)- in
acest scop, se observa simbolul grafic in prima sectiune;

e clementul geometric tolerat (care a primit tolerantd)- in acest scop, se
observa de care element geometric este legat indicatorul de tolerante;

e valoarea tolerantei geometrice- in acest scop, se observd valoarea numericda,
datd in milimetri, din a doua sectiune a indicatorului de tolerante.

o =0

Fig. 15 Fig. 16

Interpretare: toleranta la rectilinitate a

Interpretare: toleranta la rectilinitate a fiecarei 4 TeCL
generatoarelor suprafatei cilindrice este 0,1 mm

linii continuta in suprafata plana superioara este
0,15 mm
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Fig. 17 Fig. 18
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
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Fig. 19 Fig. 20

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
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Fig. 21 Fig. 22

Interpretare: toleranta la cilindricitate a Interpretare: toleranta la forma datd a
suprafetei cilindrice, este 0,04 mm profilului, este 0,1 mm
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Fig. 23
Interpretare: toleranta la forma data a profilului Fig. 24
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

5.3. Indicarea tolerantelor de orientare pe desenul de reper.

Pentru indicarea tolerantei de orientare a elementelor geometrice, se utilizeaza
indicatorul de tolerante cu toate cele trei sectiuni obligatorii, in care se inscriu elementele:

in prima sectiune se inscrie simbolul grafic al caracteristicii de orientare
pentru care se prescrie toleranta de orientare;

in a doua csectiune se inscrie valoarea tolerantei de orientare (marimea
zonei de tolerantd), in milimetri;

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

atunci cand este necesara indicarea unui sistem de baze de referinta,
sectiunea a III- a se imparte in doua sau trei casete, in care se iInscriu
simbolurile literale ale bazelor de referintd care compun sistemul de baze de
referinte.

Nota: sectiunea a III- a a unui indicator de tolerante poate contine minim o casetd si

maxim trei casete.

Elementul geometric specificat drept baza de referintd se indica, pe desenul de
reper, printr- un cadru dreptunghiular in care se inscrie simbolul literal (cu majuscula)
atribuit bazei de referintd; cadrul se ataseazad printr-o linie subtire terminatd cu triunghi
innegrit (sau nu) de elementul geometric bazad 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
referinta, atunci cand aceasta este un plan median sau o axa de rotatie;

alaturat cadrului de tolerante al unui alt element geometric tolerat i care
este specificat drept baza de referinta pentru alta tolerantd geometrica.

Se prezintd, in continuare, exemple de indicare a tolerantelor de orientare pe
desenele de reper, impreund cu identificarea elementelor nscrise (interpretarea notatiilor de

pe desen).



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

caracteristica toleratd (ce caracteristicd geometrica este toleratd pe desen)- in
acest scop, se observa simbolul grafic in prima sectiune a indicatorului de
tolerante;

elementul geometric tolerat (care a primit tolerantd)- in acest scop, se
observa de care element geometric este legat indicatorul de tolerante;

valoarea tolerantei geometrice- in acest scop, se observd valoarea numericd,
datd in milimetri, din a sectiune casetd a indicatorului de tolerante;

baza de referinta sau sistemul de baze de referinta specificata- in acest scop,
se observa simbolul literal din prima casetd, respectiv, simbolurile literale
si din casetele I- a, a II- a si a I11- a din sectiunea a III- a a indicatorului
de tolerante;

informatii suplimentare indicate prin specificatii suplimentare.

Notda: dupa identificarea simbolului literal al bazei de referinta in indicatorul de tolerante,

se identificd, pe desen, care element geometric al piesei este specificat drept baza
de referinta indicata in indicatorul de tolerante.

A /710,020 B
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A A-A B
Fig. 25
. _ Fig. 26
Interpretare: toleranta la paralelism a suprafetei ) )
superioare, fata de suprafata plana inferioara, Interpretqre?: tgleranga la paralelism a _axe
specificatd drept baza de referinta 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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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. 29

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

orice directie.

Fig. 31 Fig. 32

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.

5.4. Indicarea tolerantelor de pozitie relativa pe desenul de reper.

Pentru indicarea tolerantei de pozitfie relativa a elementelor geometrice, se
utilizeaza indicatorul de tolerante cu toate cele trei sectiuni obligatorii, in care se Inscriu

elementele:

in prima sectiune se inscrie simbolul grafic al caracteristicii de orientare
pentru care se prescrie toleranta de orientare;

in a doua csectiune se inscrie valoarea tolerantei de orientare (marimea
zonei de toleranta), in milimetri;

in a treia sectiune se inscrie simbolul literal al bazei de referinta 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,
sectiunea a III- a se imparte in doua sau trei casete, in care se inscriu
simbolurile literale ale bazelor de referinta care compun sistemul de baze de
referinte.

Nota: sectiunea a III- a a unui indicator de toleran{e poate contine minim o casetd si

maxim trei casete.

Elementul geometric specificat drept baza de referintd se indica, pe desenul de
reper, printr- un cadru dreptunghiular in care se inscrie simbolul literal (cu majuscula)
atribuit bazei de referinta; cadrul se ataseazd printr-o linie subtire terminatd cu triunghi
innegrit (sau nu) 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 baza de referinta pentru alta toleranta geometrica.

Se prezintd, in continuare, exemple de indicare a tolerantelor de orientare pe

desenele de reper, impreuna cu identificarea elementelor inscrise (interpretarea notatiilor de

pe desen).

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

caracteristica toleratd (ce caracteristicd geometrica este toleratd pe desen)- in
acest scop, se observa simbolul grafic in prima sectiune a indicatorului de
tolerante;

elementul geometric tolerat (care a primit tolerantd)- in acest scop, se
observa de care element geometric este legat indicatorul de tolerante;

valoarea tolerantei geometrice- in acest scop, se observd valoarea numericd,
data in milimetri, din a sectiune casetd a indicatorului de tolerante;

baza de referinta sau sistemul de baze de referinta specificata- in acest scop,
se observa simbolul literal din prima casetd, respectiv, simbolurile literale
si din casetele I- a, a II- a si a II1- a din sectiunea a III- a a indicatorului
de tolerante;

informatii suplimentare indicate prin specificatii suplimentare.

Notd: dupa identificarea simbolului literal al bazei de referinta in cadrul de tolerante, se

identificd, pe desen, care element geometric al piesei este specificat drept baza de
referinta indicata in cadrul de tolerante.
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Interpretare: toleranta la pozitia nominala a
axelor celor patru suprafete cilindrice
interioare, in raport cu axa suprafetei
cilindrice interioare cu N=35 mm,

Fig. 33 Fig. 34

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).

Interpretare: toleranta la pozitia nominald a axei suprafetei
cilindrice interioare cu N=25 mm, in raport cu sistemul de
baze de referinte D, B, C, in care: D este baza de referita
primard si B este baza de referintd secundara, este 0,020
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Fig. 35

Interpretare: toleranta la pozitia nominald a axelor
celor doud suprafete cilindrice interioare cu N=12
mm, 1n raport cu sistemul de baze de referinte A,
B, C, in care: A este baza de referitd primara si B
este bazd de referinta secundara, este 0,02 mm,
respectiv, 0,03 mm, prescrisd pe doud directii
perpendiculare, in planul de proiectie.
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Fig. 37

Interpretare: toleranta la coaxialitate a axei
suprafetei cilindrice cu N=60 mm, fatd de baza de
referintd comund formata din uniunea bazelor de
referinta A si B (axele suprafetelor cilindrice cu
N=40 mm), este 0,040 mm.
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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. 38

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, fata de axa
comund 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. 41

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. 42
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.



6. Inscrierea parametrilor de stare a suprafetelor pe desenul de reper

In notiunea de calitate a suprafetei prelucrate sunt cuprinse doud aspecte de baza:

e aspectul fizic, prin care calitatea suprafetei este definitd de abaterile
proprietatilor fizico- mecanice ale stratului superficial fata de cele ale
materialului de baza;

e aspectul geometric, prin care calitatea suprafetei este definitd de abaterile
suprafetei reale de la cea ideala (geometricd) indicata in desenul de executie.

In ceea ce priveste aspectul geometric al suprafetei prelucrate, in functie de forma si
dimensiunile neregularitatilor, acestea pot fi de trei feluri: macroneregularitati
(macroabateri), ondulatii si microneregularitati (rugozitate).

O suprafatd prelucratd prezintd o anumitd rugozitate, o anumitd ondulatie si o
anumita abatere de forma macrogeometrica. Toate acestea suprapuse dau nastere aspectului
geometric real al suprafetei.

Starea suprafetei se referd la aspectul geometric al stratului superficial al unei
suprafete, fiind caraterizat prin urmatoarele elemente:

e rugozitatea suprafetelor;

e ondulatia suprafetelor;

e profilul surpafetei.

Cerintele pentru starea suprafetei sunt indicate, pe desen, prin specificatii, constituite
din simboluri grafice, literale si numerice, cu ajutorul unui simbol grafic de baza format din
doua linii neegale inclinate la aprox. 60°, fata de linia corespunzatoare suprafetei indicate.

In cele ce urmeazi, se vor prezenta specificatiile utilizate pentru inscrierea conditiilor
de rugozitate pe desen.
Parametrii de rugozitate cu ajutorul cdrora se defineste rugozitatea unei suprafete
sunt definiti in Romania in SR ISO 468- 98, care inlocuieste STAS 5730- 75.

Parametrii de rugozitate care au o utilizare mai frecventd sunt:

e adancimea (abaterea) medie aritmetica, Ra;

e adincimea medie, Rz;

e adancimea maxima, Rt;

e adancimea totald, Rmax;

e adancimea (abaterea) medie patratica, Rq.

Simoluri grafice utilizate la inscrierea parametrilor de rugozitate.

Cerintele pentru rugozitatea suprafetei sunt indicate, pe desen, prin mai multe
variante de simboluri grafice, fiecare avand semnificatie proprie. Simbolurile grafice de
bazd si extinse sunt suplimentate cu cerinte suplimentare privind starea suprafetei, prin
simboluri grafice, literale si numerice. In cazuri particulare, simbolurile grafice pot fi
utilizate singure pentru a indica semnificatii speciale pe desen.



Simboluri grafice pentru inscrierea conditiilor de sare a suprafetei Tabelul 5

::: Denumire Reprezentare Semnificatie
Simbol Nu este specificat modul de obtinere a

1. | grafic de \/ suprafetei (cu, sau fird indepartare de
baza material )

Este permisa indepartare de material
v/ (este permisa orice prelucrare de
Simboluri material)

2. rafice p R B :
B Este interzisa indepartarea de material
extinse y

\Q/ (suprafati obtinutd de la prelucrarea
precedenta)
Simboluri v/i

3. | grafice Cu semnificatiile de la nr. ert. 1 51 2
complete \@ﬁ
Simbol . i :

: Aceleasi conditii de stare a suprafetei
grafic pen :

4. sunt prescrise pentru toate suprafetele
tru toate Lesei
supafetele X '

Simbol Indicatie simplificatd: majoritatea

5. |erafic suprafetelor au prescrse aceleasi

simplificat conditii de stare

Pornind de la simbolul gafic de baza, in functie de informatiile care trebuie furnizate,
se utilizeazd mai multe variante de simboluri grafice, prezentate in tabelul 5.

Specificatiile (simbolurile parametrilor si valorile numerice) utilizate pentru
indicarea starii suprafetelor, includ patru informatii esentiale pentru interpretarea
conditiilor de stare a suprafetei:

— care din cele trei profile ale suprafetei (R, W, P)este indicat;

— care caracteristica de profil este indicata;

— cate lungimi de baza constituie lungimea de masurare;

— cum se interpreteaza valoarea limitd specificata.

In continuare, se vor prezenta specificatiile utilizate pentru inscrierea conditiilor de
rugozitate pe desen (profilul R).

Pozitiile in care se inscriu conditiile privind rugozitatea suprafetei, in simbolul
grafic complet sunt date in tabelul 6




Pozitiile de inscriere a specificatiilor complementare Tabelul 6

Pozitiile din jurul simbolului grafic complet
C
d
e\/d b
Pozitia Conditia care se inscrie
! Specificarea conditiei Exemplu
Simbolul parametrului de stare a suprafetei. 0.0025-0.8/ Rz 6.8
Valoarea limita a parametrului de sare. :
a. Banda de transmitere (optional). -0.8/ Rz 6.8
Lungimea de baza (cdnd difera de valoarea
B e IR 0.008-0.5/16/ R 10
standardizata)
A doua conditie de stare a suprafetei. :
o 5 o g Ra 1.6
b. Daca este a treia conditie sau mai multe, Rz 15
simbolul grafic se va prelungi, pe verticala.
Metoda de prelucrare, tratament, sau alte il
c. cerinte pentru procesul de obtinere a Frezare
suprafetel. Rectificare
d. Orientarea neregularitatilor Tab. 7
" Adiincimea de aschiere 0.2
(se indica prin valori numerice date in mm)

Pozitia si orientarea simbolului grafic si a notatiilor.

Conditia privind rugozitatea suprafetei se indicd o singurd data pentru suprafata
specificata si, daca este posibil pe aceeasi vedere pe care sunt inscrise tolerantele
dimensionale sau tolerantele geometrice sau ambele.

Regula generala prevede ca simbolul grafic si notatiile complementare sa fie
orientate astfel incdt sa poatd fi citite de jos 1n sus sau din stdnga spre dreapta desenului,
conform ISO 129- 1 (fig. 43).
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Fig. 43
Pozitia si orientarea simbolului grafic si a notatiilor.
pe linia de contur sau pe linia ajutatoare;
pe linia de cota;
pe linie de indicatie cu punct;
pe linie de indicatie cu sageata;
deasupra indicatorului de tolerantd geometrica;

mo a0 o

deasupra indicatorului de tolerante (si deasupra specificatiei
la dimensiune).



Indicarea simplificata a parametrilor de rugozitate.

Daca aceeasi conditie de rugozitate este aplicatd majoritatii suprafetelor unei piese,
simbolul grafic se plaseaza in apropierea indicatorului desenului.
Simbolul grafic general va fi urmat de urmatoarele simboluri:

—un simbol de baza in paranteze fara altd indicatie (fig. 44.a);

—conditii speciale de stare a suprafetei in paranteze (fig. 44.b), pentru a indica

conditii diferite de conditia generala de stare a suprafetei;

—o indicatie simplificata, iar simbolul care explicd indicatia, se poate plasa langa
desenul piesei, sau langa indicatorul desenului, sau in spatiul dedicat notatiilor generale

(fig. 44.¢).
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Indicarea simplificata a starii suprafetelor

a, b. mai multe suprafete au prescrise aceeasi/ aceleasi conditii de stare;

c. pe desen este putin spatiu.

Notd: conditia de rugozitate care diferd de conditia generala, va fi indicata direct pe desen,
in aceeasi vedere, pentru suprafata specificata.



7. Indicarea tolerantelor dimensionale si geometrice generale (fara
indicatie individuald) pe desenul de reper.

Pentru suprafetele libere sau nefunctionale este necesara stabilirea de tolerante
dimensionale §i geometrice, in scopul realizarii acestora cu pret de cost minim, dar valoarea
acestora va fi de alt ordin de marime fatd de tolerantele dimensionale si geometrice
prescrise pentru suprafetele care formeazad imbindri, tolerantele acestora fiind care sunt
prescrise individual. Aceste tolerante se numesc tolerante dimensionale si geometrice
generale si sunt stabilite pentru elemente fara indicarea tolerantelor individuale, de catre
standardul SR EN 22768- 1, 2: 1995.

Tolerante dimensionale fard indicatie individuala.

Standardul stabileste tolerante generale dimensionale pentru toate categoriile de
dimensiuni nefunctionale, aceste tolerante fiind impartite in patru clase de tolerante, in
ordinea crescatoare a tolerantei si simbolizate cu litera mica:

- clasa de tolerante f (find);

- clasa de tolerante m (mijlocie);
- clasa de tolerante ¢ (grosierd);

- clasa de tolerante v (grosolana).

Clasa de tolerante stabilita pentru o piesd este aceeasi pentru toate elementele
geomerice ale piesei §i pentru toate abaterile geometrice (abateri de forma, abateri de
orientare, abateri de pozitie relativa).

Tolerante geometrice fard indicatie individuala.

Standardul stabileste tolerante generale geometrice pentru toate categoriile de abateri
geometrice patru clase de tolerante, simbolizate cu literd mare:

- clasa de tolerante H ( fina );
- clasa de tolerante K ( mijlocie );
- clasa de tolerante L ( grosiera ).

Clasa de tolerante stabilita pentru o piesd este aceeasi pentru toate elementele
geomerice ale piesei si pentru toate abaterile geometrice (abateri de formad, abateri de
orientare, abateri de pozitie relativa).

Indicarea tolerantelor dimensionale si geometrice fara indicatie individuala

Indicarea clasei de tolerante dimensionale si a clasei de tolerante geometrice
generale se efectueaza prin inscrierea simbolurilor claselor de tolerante in caseta a doua a
indicatorului, in ordinea urmatoare: simbolul clasei de tolerante dimensionale generale,
urmat de simbolul clasei de tolerante geometrice generale (fig. 45).
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Fig. 45

Indicarea tolerantelor dimensionale si geometrice generale si a starii suprafetelor
fara indicatie individuala

Interpretarea notatiilor din caseta a doua a indicatorului (fig. 45):

- 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 (fara indicatie individuald).

- ,,K” este clasa de tolerante (de executie) pentru tolerante geometrice
generale (fard indicatie individuala).

Notd: clasa de tolerate (executie) pentru tolerantele dimensionale si geometrice generale
se trece o singurd datd in indicatorul desenului, in a doua caseta a indicatorului.

Interpretarea notatiilor din prima caseta a indicatorului (fig. 45):

In cazul stirii suprafetelor care trebuie specificati pentru suprafetele nefunctionale,
pentru indicarea valorii maxime pentru parametrul de rugozitate ales, se utilizeaza prima
casetd a indicatorului (fig. 45).

— Rz 6,1 — valoarea maxima a parametrului de rugozitate Rz, este de
6,1 um.

Notda: valoarea parametrului de rugozitate inscrisd in aceastd casetd, este aceeasi pentru
toate suprafetele piesei care nu au indicate, individual, alte valori pentru acelasi
parametru sau pentru alt{i parametri de rugozitate.



8. Verificati- va cunostintele.

ce variante de inscriere a tolerantelor dimensionale cu indicatie individuala pe
desenul de reper, sunt utilizate?

ce variante de notare a unui ajustaj pe desenul de ansamblu sunt utilizate?
care sunt elementele componente ale indicatorului specificatiei geometrice?
cate sectiuni are indicatorul de tolerante?

ce contine sectiunea I- a a indicatorului de tolerante?

ce contine sectiunea a II- a a indicatorului de tolerante?

ce se inscrie in sectiunea a III- a a indicatorului de tolerante?

cum se indica elementul geometric tolerat?

la care din caracteristicile de forma poate fi necesard indicarea bazei/ bazelor
de referinta?

cum se indica faptul ca elementul geometric tolerat este o linie mediana sau un
plan median?

cum se indica faptul ca zona de tolerante este cuprinsd inr- un cerc sau un
cilindru? Dar intr- o sfera?

ce este baza de referinta?
cum se indicd o baza de referintd pe desen?

ce simbol grafic de bazdse foloseste pentru inscrierea parametrilor de
rugozitate pe desen?

ce simboluri grafice extinse se folosesc pentru inscrierea parametrilor de
rugozitate pe desen? Care este semnificatia lor?

ce simboluri grafice complete se utilizeaza pentru inscrierea parametrilor de
rugozitate pe desen?

ce conditii de rugozitate se inscriu in jurul simbolului grafic complet? Se va
preciza pozitia in care se inscrie fiecare conditie;

care este regula generald cu privire la pozitia si orientarea simbolului grafic de
rugozitate?

cum se realizeaza idicarea simplificatd a parametrilor de rugozitate?

cum se indica parametrii de rugozitate pentru suprafete nefunctionale? Unde
este pozitionata specificatia corespunzatoare?

cum se indica tolerantele dimensionale fara indicatie individuala? Unde este
pozitionata specificatia?

cum se indicd tolerantele geometrice fara indicatie individuald? Unde este
pozitionata specificatia?
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LUCRARE INFORMATIVA- CONTROL.

I. CONTROLUL DIMENSIUNILOR CU
MASURI TERMINALE DE LUNGIME

II. CONTROLUL DIMENSIUNILOR CU
INSTRUMENTE COMPARATOARE

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

1. Scopul lucrarii

e unoastereca calelor plan- paralele (trusa de cale plan- paralele si trusa de
accesorii pentru cale plan- paralele);

e cunoasterea modului de formare a blocurilor de cale plan- paralele;

e cunoasterea modului de utilizare a calelor plan-paralele la masurarea
dimensiunilor prin metoda evaluarii directe.;

e cunoasterea tipurilor constructive de calibre limitative pentru verificarea
suprafetelor exterioare si interioare netede,;

e cunoasterea modului de verificare a suprafetelor netede exterioare si interioare
cu calibre limitative;

e cunoasterea instrumentelor si aparatelor comparatoare utilizate la masurarea
dimensiunilor exterioare si interioare;

e cunoasterea modului de reglare la zero a instrumentelor comparatoare cu
masuri terminale de lungime;

e conoasterea tehnicii de masurare a dimensiunilor exterioare §i interioare cu
instrumente comparatoare.

L. Controlul dimensiunilor cu masuri terminale de lungime
1. Cale plan- paralele- consideratii generale

Calele plan- paralele sunt masuri terminale de lungime care materializeaza, intre
doua 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 (fig. 1).

Lungimea pe care o cald plan- paraleld o materializeazd intre suprafetele active, ca
distantd dintre suprafetele de lucru, masuratd la mijlocul acestora, reprezintd lungimea
mediana, l,, iar valoarea acesteia este inscrisd pe o suprafatd neactivd a calei, fiind
dimensiunea nominala a ei (fig. 1.a).



1.1. 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 voluminoasa si greu de manevrat) astfel incat sd permita obtinerea
unui numar cat mai mare de dimensiuni diferite.

Nr. Ratia Lungimi nominale

serie | [mm] ale calelor plan- paralele [mm]
1 0,001 | 1,001;1,002; .....cc...ttn ;1,009
2 0,01 1,01; 1,025, ; 1,49
3 0,5 0,5;1;1,5;2;2,5;......... ;9,5
4 10 10; 20; .ooovveeeeet..390; 100

a. b.
Cala plan- paralela Calele plan- paralele din trusia
Fig. 1

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

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 prezentati trusa de cale plan- paralele cu patru serii de cale, iar in fig. 3
este trusa de accesorii pentru cale plan- paralele.

rcmmnm.mmmm‘mmmxrn

O W A O T X N I W T 3
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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 dimensionalad mare; eroarea cu care se materializeazd 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 isi pdstreazd o perioada
mare de timp dimensiunea materializatd intre suprafetele active; pentru aceasta sunt
executate din materiale care au stabilitate structurald 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.

1.2. 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 inseamna a stabili numarul 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 sd 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 fiecarei cale plan-
paralele, incepand cu cala plan- paralelda 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 1,43

176 - 176,5 -

_6 _6.5

170 - 170 -

70 _70
100 100

e atunci cand prima cifrd de dupa virgula are valoarea mai mare decat 0,5, se scade
o valoare astfel incat sd ramana zecimala 5 (peru aceasta se alege o cald plan-
paralela din seria cu ratia 0,01 mm); in acest fel se poate utiliza, apoi, o cald plan-
paralela din seria cu ratia 0,5 mm (exemplul al II- le).

Concluzii:

e exemplul I: 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;

o exemplul al II- lea: 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;

2. Maisurarea dimensiunilor liniare cu cale plan- paralele

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

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

Nota: metoda este precisda (sunt folosite numai calele plan- paralele care au precizie

dimensionald mare), dar este laborioasa, deoarece sunt necesare cateva incercari in
care se modificd dimensiunea blocului de cale plan- paralele;

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



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

Notd: 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.

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

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

2.1.1. Masurarea dimensiunilor exterioare cu cale plan- paralele.

Echipamente si 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 nominala a dimensiunii care
se masoard; 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
materializeazi valoarea nominald a dimensiunii care se masoari. Intreg ansamblul se asaza
pe suprafata activa a placii de verificare 1.

Fig. 4. Verificarea dimensiunilor cu cale plan- paralele
a.- verificarea dimensiunilor exterioare; b- verificarea dimensiunilor interioare

Pentru stabilirea valorii efective a dimensiunii d, se introduce piesa de controlat
intre suprafetele active ale calelor marginale, astfel incat aceasta sa intre usor, fara joc, cu o



frecare usoarad (daca se respectd aceastd conditie, se poate aprecia cad dimensiunea efectiva
este egala cu cea nominald, materializata de blocul de cale plan- paralele.
In urma acestei manevre, pot apirea urmaitoarele situatii:

o dacd se respectd conditia ca piesa controlatd intre usor, fard joc, cu o
frecare usoarda, intre suprafetele active ale calelor marginale, se poate considera ca
dimensiunea efectivd este egald cu cea nominald, materializatd de blocul de cale
plan- paralele;

o daca piesa intrad cu joc intre calele marginale, inseamna ca are dimensiunea
efectivd mai mica decat valoarca nominald; atunci, se modificd (in minus)
dimensiunea blocului de cale plan- paralele panad cand piesa va intra usor, fara joc,
intre calele marginale, moment in care se obtine valoarea efectiva, egald cu
dimensiunea blocului de cale plan- paralele aflat in cadru pentru care s- a respectat
conditia;

J daca piesa nu intrd deloc 1intre calele marginale, inseamnd ca are
dimensiunea mai mare decat valoarea nominald; atunci, se modificd (in plus)
dimensiunea blocului de cale plan- paralele pand cand piesa va intra usor, fard joc,
intre calele marginale, moment in care se obtine valoarea efectiva, egala cu
dimensiunea blocului de cale plan- paralele aflat in cadru.

2.1.2. Maisurarea dimensiunilor interioare cu cale plan- paralele.
Tehnica mdsurdrii consta in materializarea unei dimensiuni egala cu valoarea nominala

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

Pentru masurarea dimensiunilor interioare se procedeaza in acelasi mod, cu
specificarea ca, 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 exterioard 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 in interiorul piesei de controlat, aducadu- se suprafetele ative ale
ciocurilor in contact cu suprafata cilindrica a piesei, astfel Incat acestea sa intre usor, fara
joc, cu o frecare usoara (fig.2.b.).

In continuare, se procedeaza ca si la masurarea dimensiunilor exterioare.

Notd: 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 modificd dimensiunea blocului de cale plan- paralele.



3. Verificarea alezajelor si arborilor ISO cu calibre limitative

3.1. 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.

3.2. 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 utilizeazd 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 finald a produselor;

- contracalibrele sunt calibre destinate verificarii calibrelor caracterizandu-se
printre altele, si prin precizia lor deosebita;

C4. Dupa numarul de piese componente din structura calibrului:

- calibre dintr-o singutd 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,,.

C6. Dupa posibilitatea de modificare a domeniului de dimensiuni verificate:
- calibre fixe;
- calibre reglabile.

C7. Dupd normalizare/ standardizare:
- calibre standardizate;
- calibre nestandardizate.

In tabelul 1 sunt prezentate forme standardizate de calibre pentru verificarea
arborilor ISO, iar in tabelul 2, sunt prezentate forme standardizate de calibre pentru
verificarea alezajelor ISO

Fiecare forma de calibru are avantaje si dezavantaje; in situatia practica data,
trebuie sd se aleagd solutia optimd, cu respectarea cerintelor ce se impun in privinta
efectuarii corespunzatoare a controlului.

3.3. Verificarea arborilor si alezajelor cu calibre limitative.

Calibrele pentru verificarea arborilor si alezajelor ISO sunt limitative deoarece cu
ajutorul lor se verificd 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 trece sau partea trece, folosita pentru verificarea limitei maximului
de material;

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

Verificarea dimensiunilor cu calibre limitative este simpla 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, conform
caruia:
e la verificarea limitei trece sa fie cuprinsd intreaga suprafata;

e verificarea limitei nu trece sd se facd In puncte, pentru a se identifica
abaterile de forma.
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Calibre limitative pentru verificarea arborilor Tabelul 1.
Tipul calibrului Schita Observatii
0 1 2

Calibru potcoava asamblat
TsiNT

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

R R

e A
BCHRA IR I

STAS 3938 - 87
Domeniu de dimensiuni:
1 -315 mm
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Calibre limitative pentru verificarea alezajelor

Tabelul 2.

0 1

2

STAS 2981 - 88
Domeniu de

i L dimensiuni:
Calibru tampon v
dublu T si NT, cu ;
urub de fixare I — parte T;
$ T 2 - surub de fixare;
NT
3. — maner;
4 — parte NT.
SR EN 844-2:2000
Calibru tampon plat D.omenl.u d.e
dublu T si NT dimensiuni:
18 — 100 mm;
T NT STAS

Calibru tampon cep E . —
TsiNT

STAS 2992/2 - 85
Domeniu de
dimensiuni:

péand la 18 mm

Calibru tampon cu O . R

coada conicd simplu
T sau NT sau dublu
Tsi NT S "

T sau NT sau T siNT

STAS 2981/1 - 88
Domeniu de
dimensiuni:

and la 30 mm;
1 — parte activa;
2 — maner;

A —loc pentru
inscriptionare

Calibru tampon cu
coada conica dublu [ etfelide A

T si NT, cu partile A,

active de aceeasi

parte a manerului

STAS 2981/2 - 88
Domeniu de
dimensiuni:

pana la 30 mm
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In timpul verificarii, este necesar ca:

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

. partea nu trece nu trebuie sa patrunda in interiorul suprafetei controlate
(In cazul alezajelor), (fig. 5.b.), sau sa depaseasca diametrul suprafetei
controlate (in cazul arborilor), (fig. 6.b.).

Fig. 5. Verificarea alezajelor cu Fig. 6. Verificarea arborilor cu
calibrul tampon cilindric calibrul furca T si NT

Apdsarea de masurare si temperatura influenteaza 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.



13

II. Controlul dimensiunilor cu instrumente comparatoare
1. Consideratii generale

Mijloace de mdsurare comparatoare sunt instrumente $i 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.

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

C1. Dupa constructie:

e aparate cu parghii: minimetrul cu parghii;

e aparate cu parghii si surub: pupitastul;

e aparate cu roti dintate: comparatorul cu cadran:;

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

e aparate cu elemente elastice: microcatorul;

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

e aparate electrice si electronice;

e 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 precizia de masurare:

. 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.
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O parte dintre instrumentele comparatoare mecanice, des utilizate la masurarea

lungimilor, sunt date in fig. 1. si 2.

f g

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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f

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.

1.3. 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 prevazute 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, masutd cu suprafatd 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 (prevazuti cu
coloane cu rgiditate sporitd) asigurd una sau doua trepte de reglare:
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. o singura treaptd de reglare, reglarea grosiera (pentru instrumente cu
precizie obisnuitd), prin deplasarea consolei 3 (cu mana) pe coloana 2 si blocarea acesteia
curoata 4 (fig.3.a, b.);

a b c d
Fig. 3 Suporti pentru instrumente comparatoare

o doua trepte de reglare (pentru instrumente cu precizie mare):

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

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

2. Misurarea dimensiunilor liniare cu instrumente comparatoare

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

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

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

2.1. 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 egala cu valoarea nominala a
dimensiunii care se masoara
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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), odata cu
instrumentul indicator 6, pand cand varful de masurare 7, al acestuia, vine in contact cu
suprafata libera a blocului de cale plan- paralele 3. Se continuad 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 regleaza la zero instrumentul indicator 6.

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

Dupa reglarea la zero, se verifica stabilitatea indicatiilor instrumentului, astfel: se
actioneaza, o datd, de doud 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 1naltimii
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 libera a piesei (prin eliberarea elementului de
retragere al acestuia) si se noteazd indicatia i, a instrumentului (fig. 4.b).

a b
Fig. 4. Reglarea la zero si masurarea cu instrument indicator
a-reglarea la zero cu cale plan- paralele;
b- mésurarea dimensiunii piesei (indl{imea).



18

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

d.=N +i. (1)

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: daca aratatorul este deplasat in dreapta reperului “0”, al
scarii circulare, semnul indicatiei este pozitiv; daca aratatorul este deplasat spre
stdnga reperului “0”, semnul indicatiei este negative.

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

2.2. Masurarea 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 egald
cu valoarea nominalad a dimensiunii care se masoara.

1

Fig. 5. Masurarea 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,
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intre acesta i palpatorul mobil 7 sa fie introdus blocul de cale plan- paralele 6. Dupa
introducerea blocului de cale plan- paralele 6 intre palpatoarele 5 si 7, se actioneaza. Din
nou piulita 4 si se aduc cele doud palpatoare in contact cu suprafetele libere ale blocului de
cale; se continud actionarea iulitei 4, panad 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 apasd butonul 10, care retrage palpatorul mobil 7 si se scoate blocul de cale
plan- paralele. Pasametrul este reglat la zero si pregatit pentru masurare.

Mdsurarea dimensiunii exterioare cu pasametrul: pentru masurarea diametrului
piesei 11, se retrage palpatorul mobil 7, prin apasarea butonului 10 si se introduce piesa de
controlat 12, intre palpatoarele 5 si 7, sprijinind- o, 1n acelasi timp, pe opritorul 11 (pentru
a se asigura contactul dintre palpatoare si piesd, dupa un diametru al ei). Se elibereaza
butonul 10 si se noteaza indicatia i, a instrumentului (fig. 4.b).

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

de=N+1i.

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

Notd: in cazul pieselor cu gabarit mare, pasametrul se poate folosi pentru masurare si
fard a fi atasat la support tinandu- se in mana.

2.3. 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).

Comparatoarele de interior se livreaza in truse care acopera 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 nominalad 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 manerul 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 regleazi la zero
instrumental, prin rotirea cadranului 7 (se act{ioneaza porfiunea exterioara 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 ntoarcere al acestuia).
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a b

Fig. 6 Reglarea la zero si masurarea cu comparatorul de interior
a-reglarea la zero cu calibrul inel; b- masurarea diametrului interior.

Se scoate instrumentul din calibrul inel 2 (prin inclinarea in plan vertical);
comparatorul de interior este reglat la zero si pregdtit 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 vina in contact cu suprafata cilindrica interioara a piesei (fig. 6.b).

Se basculeaza instrumentul (tinindu- se de manerul 6) in plan vertical (miscarea I),
panid 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
fata de valoarea nominala a acestuia.

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

D.=N +i.

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

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

Pasimetrele sunt instrumente comparatoare prevazute cu trei puncte de contact cu
suprafata piesei de controlat: doud 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 livreaza in truse, pentru acoperirea unui domeniu specificat de dimensiuni
masurate. O trusd confine 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 mdasurarii. 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 asazad pe suprafata activa a unei
placi de verificare 1. Pasimetrul se tine cu mana dreapta de corpul 3 si se introduce capul de
masurare (aflat la capatul tijei cilindrice 4) in interiorul calibrului inel 2 (fig. 7.a).

3 5
8 6
4 7
2 1

a

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

Se urmareste indicatia aratatorului 7, pe scara de repere 6, a instrumentului; daca
indicatia este diferitd de “0”, se dessurubeazd capacul 5 si, cu o cheie speciald, se
actioneaza mecanismu de rotire a scarii 6 pana cand reperul “0”, al ei ajunge in dreptul
aratatorului 7. Se verifica stabilitatea indicatiilor, apdsand si eliberand, o datd- de doud ori
butonul 8, de retragere a varfului de masurare; aratatorul trebuie sa revind la “0”, cand se
elibereaza butonul 8.
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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 asaza pe suprafata activa a placii de verificare 1), se procedeaza
astfel: cu pasimetrul {inut in mana dreapta si butonul 8, apasat, se introduce capul de
masurare (nefigurat in figura), in interiorul piesei de controlat (fig. 7.b).

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

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

D.=N +i.

Notd:: 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.

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

Pentru a asigura masurarea corectd a dimensiunilor si 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 ca eroarea de masurare a unei metode aplicate, nu trebuie sa
depaseasca 1/10 — 1/6 din toleranta prescrisa parametrului masurat, IT(in functie de
precizia de masurare impusd); datoritd faptului ca, in cadrul lucrdrii de laborator se vor
aplica, de reguld, metode de atelier (cazul masurarilor obisnuite), la care nu este necesara
stabilirea erorii de masurare, pentru alegerea corectd a mijloacelor de masurare, se va lua in
considerare eroarea toleratd a acestora, 0L, care nu trebuie sd depaseascd 16,66% din
toleranta dimensiunii care se masoara:

1
L < 3 IT, . 2)

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

1
Vay S IT,. (3)
C.2. Tipul dimensiunii de masurat
Se identifica tipul dimensiunii care trebuie masurata:
e dimensiuni exterioare: diametre exterioare, Indl{imi, grosimi, alte distante intre
suprafete exterioare;
e 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.
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5. Verificati- va cunostintele.
ce sunt calele plan- paralele si care sunt principalele proprietati ale lor?

cate serii de cale plan- paralele sunt 1n trusa din laborator si care sunt aceste
serii (precizati ratiile seriilor)?

formati blocul de cale plan- paralele cu lungimea L= 199,999 mm; se poate
forma cu 5 cale plan- paralele?

Cum se utilizeaza calele plan- paralele la masurarea directd a dimensiunilor
liniare? Ce se mai utilizeaza in afara de trusa de cale plan- paralele?

ce sunt calibrele limitative? Ce limite ale dimensiunii verifica acestea?
ce tipuri constructive de calibre pentru verificarea alezajelor sunt?

ce tipuri constructive de calibre pentru verificarea arborilor sunt?

cum se verifica un alezaj cilindric cu calibrul tampon cilindric complet?
cum se verifica un arbore cilindric cu calibrul potcoava sau furca?

ce sunt mijloacele de masurare comparatoare si ce metoda este aplicatd la
masurarea dimensiunilor cu acestea?

ce tipuri de suporti sunt utilizate pentru fixarea instrumentelor comparatoare ?
cu ce se regleaza la zero instrumentele comparatoare?

cum se masoard o dimensune exterioard cu comparatorul cu cadran sau digital ?
cum se masoara o dimensune exterioara cu pasametrul?

cum se mdsoard o dimensune interioara cu comparatorul de interior?

cum se masoard un diametru interior cu pasimetrul?

Ce criterii trebuie respectate la alegerea mijloacelor de méasurare?
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Modul de efectuare a lucrarii de laborator si interpretarea rezultatelor
masurarii.
5.2. Pentru verificarea dimensiunilor cu cale plan- paralele, se parcurg
etapele:

El. se identifica, pe desenul de executie, dimensiunea care se va masura (valoarea
nominala si abaterile limitd);

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
calculatd incét, intre suprafetele active ale calelor marginale din cadru sd fie materializata
valoarea nominala a dimensiunii care se va masura;

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

ES. Se compara dimensiunea efectiva cu valorile limita calculate si se trage concluzia:
dimensiunea efectiva se incadreaza/ nu se incadreazd in toleranta prescrisa.
Notda: o dimensune efecivd se Incadreaza in toleranta prescrisa daca respecta 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 controlata este admisa pentru
utilizare, sau respinsa de la utilizare.
E.7. se completeaza fisa de control pentru lucrarea nr. 1.
5.3.  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 numdr 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 controlatd este
admisa pentru utilizare, sau respinsd 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;
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- 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;
Nota: conspectul va fi scris de mana, iar desenele vor fi ficute sub forma de

schita 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

Nr. Rezultatul verificarii Nr. Rezultatul verificarii
piesa piesa

QU B WD -
QU B W DI -
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