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Aviz
la lucrarea "Ciclu de lucrari de laborator la disciplina "Metrologie, standardizare i
controlul calitatii™, autori dr.lect.sup. Rusnac Vladislav, student Burlacu Dumitru, catedra Stiinte
Fizice si Ingineresti, Facultatea de Stiinte Reale, Universitatea de Stat*®A. Russo" din Balti

Pregatirea calitativa a absolventilor Universitatilor, in special a absolventilor specialitatilor
cu profil pedagogic, prezintd un garant a dezvoltarii progresive ulterioare a societatii. Din acest
motiv institutiile superioare de invatamint, care pregitesc asemenea specialisti sunt obligate sa
creeze toate conditiile pentru formarea lor calitativa.

Una din cdile de sporire a calitatii instruirii este formarea de competente profesionale la nivel
de aplicatii practice, ceea ce pentru specializarile in tehnica si fizica se realizeaza prin intermediul
lucrarilor de laborator. Realizarea unei lucrari de laborator necesita o pregatire teoretica destul de
serioasa, astfel devine necesara elaborarea unui indrumar pentru dirijarea pregatirii studentilor.
Lucrarea "Ciclu de lucrari de laborator la disciplina "Metrologie, standardizare §i controlul
calitatii"" prezintd un astfel de indrumar pentru disciplina mentionata in titlu, care este inclusa in
programul de studiu a studentilor la specializarea ,,Educatie Tehnologica".

Lucrarea incepe cu o introducere care argumenteaza necesitatea studierii acestei discipline.
Ulterior sint descrise obiectivele generale ale disciplinei si procesul de realizare a lucrarilor de
laborator. Procesul respectiv contine trei etape: de pregatire, de executie si de sustinere si fiecare din
ele este descrisa detaliat pe pasi, deoarece studentii in majoritatea cazurilor se pregatesc independent
pentru fiecare etapa.

In continuare este expus textul a 4 lucrari de laborator, care au urmatoarea structura:

obiectivele lucrarii;

aparate si materiale;

notiuni teoretice;

mersul lucrari;

evaluarea cunostintelor;

lista bibliografica.

Textul lucrdrii este expus clar si concis; notiunile teoretice sint Insotite de desenele si formulele
de rigoare; mersul lucrarii este descris pe etape destul de explicit, pe pasi; sint precizate continutul
raportului explicativ si intrebarile de control.

Lucrarea contine unele carente de formuldri, in special in introducere, dar aceasta nu
influenteaza asupra valorii metodice a lucrarii.

in concluzie, lucrarea "Ciclu de lucrari de laborator la disciplina "Metrologie, standardizare
si controlul calitatii"" corespunde cerintelor actuale fatd de lucrari de acest tip si poate fi
recomandata, cu rectificarile corespunzatoare, pentru publicare, multiplicare si utilizare In procesul
de instruire.

20.03.2012 A Liubov Zastinceanu, dr.in pedagogie, conf.univ.
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Recenzie
la lucrarea ,,Ciclu de lucrari de laborator (disciplina de studiu Metrologie, standardizare si controlul
calitatii)" elaborata de dr., 1. sup. Rusnac Vladislav, student Burlacu Dumitru, catedra de Stiinte
Fizice si ingineresti, Facultatea Stiinte Reale, Universitatea de Stat
»Alecu Russo" din Balti

Lucrarea se refera la disciplina de studiu Metrologie, standardizare si controlul calitatii ce
face parte din setul de discipline cu caracter tehnic incluse in planul de invatamint. Ciclul de lucrari
de laborator prezentat in lucrare este constituit din 4 lucrari de laborator: Masurarea dimensiunilor cu
sublere; Masurarea dimensiunilor si abaterilor de la forma prescrisa a suprafetelor pieselor de masini
cu micrometre; Masurarea dimensiunilor si abaterilor de la forma prescrisa a suprafetelor pieselor de
masini cu aparate comparatoare mecanice; Masurarea cu raportorul cu vernier a unghiurilor pieselor
de masgini.

in introducere autorii prezintd convingator intr-o forma laconica rolul disciplinei de studiu
Metrologie, standardizare si controlul calitatii la pregatirea studentilor Tn domeniul tehnic. intr-0
forma destul de clard sunt prezentate obiectivele generale precum si domeniile de activitate in care
pot fi utilizate cunostintele formate in cadrul disciplinei (proiectare constructiva, proiectare
tehnologica, cercetare etc.).

Autorii au ales o forma reusitd de prezentare a lucrarilor de laborator. Fiecare lucrare contine:
denumirea lucrarii de laborator, obiectivele lucrarii, aparate si materiale, notiuni teoretice, mersul
lucrarii, evaluarea cunostintelor, bibliografie.

Obiectivele fiecarei lucrari sunt formulate clar si laconic. Nofiunile teoretice cuprind informatii
necesare si suficiente referitor la constructia, principiul de functionare si modalitatile de utilizare a
aparatelor de masura pe parcursul efectuarii lucrarii de laborator.

Compartimentul Mersul lucrarii contine informatii necesare despre etapele efectudrii lucrarii
de catre student In mod de sine statator. Compartimentul Evaluarea cunostintelor contin Intrebari ce
vizeazd demonstrarea cunostintelor studentilor referitor la continutul lucrdrii de laborator.
Bibliografia din fiecare lucrare de laborator prezintd un numar necesar si suficient de surse din care
studentul extrage informatie referitoare la tema lucrarii.

Evidentiind informatia deplind prezentatd se poate de mentionat cd lucrarea contine unele
imperfectiuni de ordin tehnic (de exemplu, lipsa numarului total de pagini la sursa nr. 1 din
bibliografia lucrarii nr.4) care elementar pot fi corectate. Lista doleantelor se prezinta aparte.

in consecintd: lucrarea recenzata corespunde cerintelor actuale fatd de lucrari cu caracter
metodic §i merita sa fie recomandatd pentru prezentare in Biblioteca P

Stiintifica a Universitatii. Recenzent

dr., conf. univ. Emil Fotescu

16.03.2012 . . !




Recenzie
la ciclul de lucrari de laborator la disciplina de studii ,,Metrologie, standardizare si controlul
calitatii", elaborat de catre lectorul superior dr. Rusnac Vladislav si studentul Burlacu Dumitru.

Prezentul ciclu este alcatuit din 4 lucrari de laborator, fiecare incluzind materiale pe
anumite domenii.

Astfel obiectivul ciclului este axat pe cunoasterea constructiei si principiului de
functionare a unor instrumente de masurd, asa cum sunt sublerul, micrometrul, aparate
comparatoare mecanice §i raportoare cu vernier, necesare pentru efectuarea diferitor masurari
atit in cadrul confectionarii pieselor cit si in efectuarea controlului dimensional cu determinarea

abaterilgr \(lle la forma geometrica.

In fiecare lucrare se vorbeste despre tipurile de instrumente, constructia si principiul de
functionare ale acestora, evident ca se accentueaza precizia fiecarui tip de instrument in parte.

Fiecare lucrare este structurizata bine continind obigctiye concrete, un vast
J

material teoretic in care se relateaza despre fiecare instrument de maeura in parte.
A

Este expus mersul lucrarii. In lucrari este tratatd metodica ajustarii la zero a fiecarui tip de
instrument ceea ce este foarte important In cazul efectuarii controlului dimensional. Se prezinta
forma de evaluare a cunostintelor. De asemenea, la sfirsitul fiecarei lucrari sunt indicate sursele
bibliografice de specialitate de care studentul se poate folosi in scopul studiului mai aprofundat a
materialului.

Ciclu propus de catre domnii lectorul superior dr. Rusnac Vladislav si licentiatul Burlacu
Dumitru este bine venit §i va putea fi utilizat de cétre studentii care se specializeaza in domeniul

constructiei de masini, educatiei tehnologice, ingineriei mecanice, ingineriei materialelor etc.

Recenzent

Pereteatcu Pa\vel




Introducere

Una din caracteristicile dezvoltdrii rapide a tehnicii contemporane, in concordantd cu
progresele stiintei, o constituie exigenta, din ce in ce mai mare, fatd de calitatea produselor

Cunostintele din domeniul tolerantelor si controlului dimensional sunt indispensabile pentru,
ridicarea la nivelul tehnicii mondiale a calitatii produselor fabricate de industria noastra
constructoare de masini. Fard insusirea corectd a metrologiei dimensiunilor, formei si pozitiei
relative a suprafetelor, nu se poate asigura, spori, asa cum se impune, calitatea masinilor fabricate.
Aceste afirmatii au la baza faptul ca, dintre factorii care influenteaza calitatea, pe primul loc se
situeaza precizia dimensiunilor, formei si pozitiei relative a elementelor geometrice ale pieselor din
structura masinilor.

Cunostintele despre tolerante geometrice (dimensionale) au o importantd deosebitd 1n
formarea viitorilor specialisti in domeniul tehnicii. Numai aprofundarea acestor cunostinte, permite
inginerului proiectant sa stabileascd corect tolerantele necesare bunei functionari si asigurari a
interschimbabilitatii pieselor si subansamblurilor fabricate de producatorii individuali, precum si
rationalizarea constructiei in vederea facilitarii procesului tehnologic.

Controlul realizarii conditiilor tehnice de precizie geometricd (dimensionald) in fabricatie,
asigurd executia produselor in limitele prescrise.

In industrie, controlul calititii produselor, prin numeroasele sale metode si forme
organizatorice, constituie activitatea prin care se evalueaza calitatea produselor. Calitatea
produselor nu poate fi asigurata fara utilizarea unor metode de control eficace, fiabile.

Complexitatea din ce In ce mai mare a produselor si dezvoltarea rapidd a tehnologiilor de
productie, cu care controlul este legat organic, impun Insusirea temeinicd atat a procedeelor si
metodelor tehnologice de executie a produselor, cat si a procedeelor, metodelor si mijloacelor de
control corespunzatoare. Ca urmare, specialistii din unitatile industriale trebuie sa posede cunostinte
vaste si profunde in domeniul controlului calitdtii produselor si, in primul rand, cunostinte de
control geometric (dimensional).

Neaprofundarea cunostintelor de control dimensional poate conduce la alegerea gresita a
metodelor si mijloacelor de masurare, la efectuarea gresita a masurarii, la evaluarea gresita a
preciziei de masurare, la conceptia si proiectarea gresitd a unor metode si mijloace de masurare.
Toate acestea conduc la evaluarea gresitd a calitdtii geometrice sau, altfel spus, la falsificarea

rezultatelor privind precizia geometrica, considerarea ca bune a unor piese care, de fapt, sunt rele.



Modulul ,,Metrologie, standardizare si controlul calitdtii” este o disciplind fundamentala ce
duce la sporirea pregatii studentilor in domeniul tehnic.

Modulul dat serveste drept baza pentru insusirea ciclului de discipline tehnice (tehnologia
materialelor, teoria masinilor, organe de masini etc.) si precautd Intrebari ce tin de precizia
parametrilor geometrici ca o conditie necesard a interschimbabilitatii. Paralel sunt precautati si asa
parametri importanti ca fiabilitatea si durabilitatea pieselor.

Problema sporirii calitatii productiei, expluatarii si reparatiei tehnicii, trebuie precautata in
ansamblu folosind principiile standardizarii, interschimbabilitdtii si controlul conditiilor tehnice
stabilite, din care cauza pregatirea specialistului contemporan trebuie sa includa intrebari legate de

standardizare, interschimbabilitate si masurari tehnice.

Importanta cunostintelor despre metrologie, standardizare si controlul calititii.

Cunostintele despre metrologie, standardizare si controlul calitatii sunt utile in toate
activitatile de conceptie si proiectare, de executie si exploatare, de cercetare si de instruire.

In proiectarea constructivi se folosesc, in special, cunostintele despre tolerante, la stabilirea
ajustajelor imbindrilor (asamblarilor), precum si a tolerantelor, rugozitatilor si ondulatiilor
suprafetelor pieselor componente ale produselor.

in proiectarea tehnologica se utilizeazi, in primul rand, cunostintele despre tolerante, la
stabilirea dimensiunilor si tolerantelor tehnologice (de executie, de fabricatie, intermediare).
Cunostintele de control dimensional (controlul calitdtii) se aplica la alegerea metodelor si
mijloacelor de masurare si control, precum si la proiectarea unora din aceste mijloace (calibre si
dispozitive de control).

In executie (fabricatie), cunostintele despre tolerante se utilizeaza la identificarea
ajustajelor, tolerantelor, rugozitdtilor pe documentatia constructiva si tehnologica. Cunostintele de
control dimensional se aplicd la alegerea metodelor si mijloacelor de mdsurare si control, precum si
la efectuarea masurarii (controlului).

In exploatare se folosesc, in special, cunostintele despre control dimensional la controlul
periodic al preciziei pieselor.

In cercetare, cunostintele despre tolerante si control dimensional se utilizeazi atit la
masurarea diferitilor parametri geometrici, cat si la cercetdrile In domeniu, Intrucit nu se poate
concepe o activitate de cercetare fard insusirea profunda a cunostintelor de baza.

In invatamant, cunostintele de tolerante si control dimensional servesc la predarea, la toate
nivelele, a cunostintelor respective.

Cunoasterea tolerdrii parametrilor geometrici si a controlului acestora prezinta o importanta

deosebita pentru asigurarea calititii geometrice a pieselor i imbindrilor in constructia de masini si a
3



economicitdtii prelucrarii. Tolerarea gresitd, precum si alegerea, proiectarea si exploatarea
necorespunzatoare a metodelor si mijloacelor de masurare si control poate duce la neasigurarea
cerintelor functionale, de interschimbabilitate sau de aspect ale pieselor, fie cresterea nejustificata a
costurilor de fabricatie, avind in vedere ca, cu cresterea preciziei (scaderea tolerantelor), creste
costul executiei.

Obiectivele generale ale disciplinei.

Obiectivele modulului constau in formarea la viitorii specialisti din domeniul ingineriei a
cunostintelor si deprinderilor practice in folosirea si respectarea cerintelor standardelor tehnice,
efectuarea calculelor precise, asigurarea metrologiei in procesul de uzinare, exploatare si reparatiei
tehnicii.

In rezultatul insusirii modulului dat, viitorul specialist trebuie si cunoascd: notiuni si
definitii in domeniul standardizdrii; intrebarile de bazd n domeniul interschimbabilitatii si
masurdrilor tehnice; regulile de stabilire a preciziei documentelor tehnologice si de constructie;
metodele de calcul si de alegere a ajustajelor standarde, a lanturilor de dimensiuni; constructia si

lucrul mijloacelor de masura, aranjarea initiala cit si alegerea corecta a acestora.

Structura lucrarilor de laborator
Fiecare lucrare de laborator dupa modul de efectuare se divizeaza in trei etape — de pregatire,
de executie, si procesul de sustinere.
Etapa de pregatire include urméatoarele actiuni:

- analiza surselor bibliografice referitor la tipuri de piese care vor fi supuse controlului
dimensional; studentul trebue sa analizeze informatie despre tolerante, abateri de la forma si pozitia
suprafetelor pentru piese primite;

- studierea constructiei, parametrilor de baza si principiului de functionare a mijloacelor de
masura utilizate in procesul executarii lucrarii;

- studierea cu atentie schemelor de masurare prezentate in lucrare;

- efectuarea calculelor initiale necesare pentru exacutarea lucrarii.

La etapa de executie, studentul determina gradul de utilitate a mijloacelor de médsura primite,
dupa ce trece nemijlocit la efectuarea masurarilor.
Ultima etapa, consta in prezentarea raportului explicativ care trebuie sd contina:

- denumirea, scopul si obiectivele lucrarii de laborator;

- lista instrumentelor si pieselor necesare pentru executarea lucrarii;

- descrieri succinte despre aparate, constructia acestora si materiale utilizate in procesul

executarii lucrarii;

- scheme, figuri si tabele cu date obtinute in procesul masurarii.

4



Studentul, in procesul sustinerii lucrarii, va putea raspunde la intrebarile indicate in
instructiune.
Lucrarea de laborator Nr.1.

Masurarea dimensiunilor cu sublere.

Obiectivele lucrarii:
- de a face cunostinta cu destinatia si constructia diferitor tipuri de sublere;

- a obtine deprinderi practice de masurare a dimensiunilor exterioare si interioare cu sublere.

Aparate si materiale:
piese de masurat si materiale necesare, sublere (ST-1, ST-2 si ST-3), sublere de adincime si de

trasaj, masa de verificare, calele plan paralele, arbori si bucse.

Notiuni teoretice

Din categoria sublere, fac parte: sublerul pentru masurarea dimensiunilor interioare si
exterioare, sublerul pentru masurarea danturii rotilor dintate si a adincimilor, sublerul de trasare.

Toate aceste instrumente masoard dimensiunile liniare absolute ale pieselor, in afara de
sublerul de trasare, care se foloseste pentru reproducerea dimensiunilor la trasarea unei piese.

Partile principale ale sublerului sunt rigla gradata cu diviziuni de | mm si scara-vernier care
aluneca in lungul riglei gradate. Pe scara vernierului se citesc fractiunile de milimetru (zecimile ori
sutimile), iar pe scara de pe rigla - milimetrii intregi. Cele mai raspindite verniere sunt verniere cu
precizia de 0,1, 0,05 si 0,02 mm.

Cu scopul determinarii rezultatului masurarii la numarul milimetrilor intregi, citit pe scara
de pe rigla gradatd de la inceputul ei (liniuta zero) pina la liniuta zero de pe scara vernierului, se
adauga numarul zecimilor ori sutimilor citite pe scara vernierului (fig.1).

Standardul de Stat prevede construirea a trei tipuri de sublere:

ST -1 cu precizia de 0,1 mm si limita de masurare de la 0 - 125 mm.
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Fig.1.Citirea rezultatului masurarii.

ST - II cu precizia de 0,05 mm si limita de méasurare de la 0 - 160 mm, 0 - 250 ori 0 - 320 mm.
ST - Il cu precizia de 0,1 ori 0,05 mm si limita de masurare de la 0 - 250, 0 - 400, 250 -630, 320 -
1000 mm, etc.) .

Sublerul ST-1 cu precizia de 0,1 mm se foloseste la masurarea dimensiunilor interioare si
exterioare (fig.2). Este compus din rigla gradata 1, care are, la un capat, un brat fix perpendicular pe
ea si pe care poate aluneca cadrul 2, care poarta al doilea brat paralel cu primul Ambele brate sunt
prevazute cu ciocuri (5 si 6) Cu ajutorul surubului fixator 4, cadrul 2 poate fi fixat in orice pozitie
pe rigla gradata 1.

Ciocurile inferioare 6 servesc la masurarea dimensiunilor- exterioare, iar cele superioare 5 -

la masurarea dimensiunilor interioare.

Fig.2. Vederea generala si constructia sublerului ST-1.

Tija de adincime 7 este unita rigid cu cadrul 2, poate sa se deplaseze impreuna cu el prin canalul
sapat in rigla 1 si serveste la masurarea adincimii alezajelor, canalelor, degajarilor etc.
Scara vernierului 3 are lungimea de 19 mm si este impartita in zece parti (diviziuni) egale.

Deci, lungimea unei diviziuni este egala cu 19 : 10 = 1,9 mm.



Prin urmare lungimea unei diviziuni de pe scara vernierului este mai mica ca lungimea a
doua diviziuni de pe scara riglei cu 0,1 mm, de unde si precizia instrumentului de 0,1 mm.

Cind ciocurile instrumentului sunt inchise perfect (nu se vede lumina printre ele) liniuta zero
de pe scara vernierului trebuie sa coincida cu liniuta zero de pe scara riglei, iar liniuta a zecea de pe
scara vernierului - cu liniuta 19 de pe scara riglei.

Sublerul ST-2 se foloseste la masurarea dimensiunilor interioare si exterioare si la lucrarile
de trasare (fig.3).

Acest subler este compus din rigla gradata 1 cu ciocuri fixe si din cadrul 2 cu ciocuri mobile.
Suruburile 3 servesc la fixarea cadrului 2 in pozitia doritd pe rigla gradata 1, pe care este trasata

scara principald in milimetri. Pe cadrul mobil 2 este fixata scara - vernier 4.
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Fig.3. Vederea generala si constructia sublerului $T-2.

Dimensiuni exterioare se masoarda cu ambele perechi de ciocuri (5 si 6), iar cele interioare
numai cu ciocurile 6. Capetele ciocurilor 6 se termina cu suprafete cilindrice si au grosimea sumara
de 9 ori 10 mm (este indicatd pe ciocuri) si se folosesc la masurarea dimensiunilor interioare.
Capetele ciocurilor superioare 5, sunt ascutite si se foloseste la lucrarile de trasare.

Sublerul ST-2 are un dispozitiv micrometric care permite reglare cu mare precizie a
deplasarii cadrului 2 cu ciocuri mobile pentru ajustarea la dimensiunea data.

Dispozitivul consta din cadrul 7 al transmisiei micrometrice si din surubul micrometric 8 cu
piulita 9. Cind cadrul 7, cu ajutorul surubului fixator 3, este fixat pe rigla gradata 1 iar piulita 9
rotita, cadrul 2 se deplaseaza lin in lungul riglei gradate 1.

Scara vernierului are lungimea de 39 mm si este impartita in 20 de parti (diviziuni) egale.
Lungimea unei diviziuni, deci, este de 39 : 20 = 1,95 mm, adica mai scurta decit lungimea a doua
diviziuni (2 mm) de pe scara principald cu 0,03 mm. Prin urmare, daca prima diviziune (prima

liniuta dupa liniuta zero) de pe scara vernierului coincide cu careva diviziune de pe scara principala,
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sublerul indica 0,03 mm; daca a doud diviziune de pe scara vernierului coincide cu careva diviziune
de pe scara principala, sublerul indica 2x0,05 = 0,10 mm etc.

in concluzie: rezultatul masurdrii, citit pe scara vernierului, se determin ca produsul dintre
numarul diviziunilor la 0,05.

Sublerul ST-3 are o singurd pereche de ciocuri, situata unilateral fata de rigla gradata, si
serveste la masurarea dimensiunilor exterioare de la 500 pina la 2000 mm (fig.4)

Constructia este asemanatoare cu constructia sublerului ST-2 (lipsesc ciocurile superioare).

Citirea rezultatului masurat este identica cu citirea rezultatului pe ST-2.

Fig.4. Vederea generala sublerului $T-3.

Sublerul de adincime principial nu se deosebeste de sublerul obisnuit. Se utilizeaza la
masurarea adancimilor pragurilor, gaurilor infundate etc., si este compus din urmatoarele elemente
(fig.5): rigla gradata 1 cu valoarea diviziunii de 1mm; cursorul cu vernier 3 cu un capat in forma de

talpa 2; cursorul suplimentar 6 cu mecanismul de avans fin 7; suruburile de fixare 4 si 5.
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Fig.5. Vederea generald si constructia a unui subler de adincime.

Se masoara cu sublerul de adancime astfel: sublerul se aseaza cu talpa 2 si suprafata de
masurare pe suprafata frontald, exterioara a canalului sau a giurii infundate 8, iar rigla gradata 1 se
impinge pana cand suprafata de masurare a riglei contacteaza cu suprafata adanciturii. Sublere de
adancime se executa cu verniere de 0,1 s1 0,5mm.

Sublerul de trasaj este instrumentul de masurare principal, folosit la trasarea

dimensiunilor unei piese si la masurarea diferitor inaltimi (fig.6).

Fig.6. Vederea generala si constructia sublerului de trasaj.

Este compus din rigla gradata 1, in lungul careia aluneca cadrul 2 purtator, al vernierului 3 si

a dispozitivului 4 pentru fixarea picioruselor de masurare 5 ori a celor de trasaj. Din componenta lui
Y



mai fac parte transmisia micrometrica 6, care serveste la ajustare cu mare precizie a instrumentului
la dimensiunea dorita si talpa 7, suprafata inferioara a careia serveste ca baza de masurare.
Ajustarea sublerelor la zero

Sublerul ($T-1; $T-2; ST-3)

Se aduc 1n contact strins suprafetele masurdtoare ale ciocului. Daca in aceastd pozitie fanta

luminoasa lipseste si liniutele zero de pe ambele scari coincid, sublerul este gata de masurare.
Sublerul de adincime

Traversa (talpa de lucru) 2 cu suprafata ei masuratoare, se aseaza pe masa de verificare, iar
tija 1 se apasa in jos pind cind capatul ei cu suprafata masuratoare, va sprijini in masa de verificare.
Daca in aceastd pozitie liniutele zero de pe ambele scéri coincid, instrumentul este gata de
masurare.
Sublerul de trasaj

Sublerul de trasaj, cu suprafata masuratoare a talpii se aseaza pe masa de verificare. Sub
piciorusul de masurare 5 se pune o cald plan paraleld cu dimensiunea egald sau mai mare ca prima
liniuta de masurare de pe scara principald a instrumentului, in aceasta pozitie liniuta zero de pe
scara vernierului trebuie sa coincidd cu liniuta de pe scara principald (de pe tija) care exprima

valoarea dimensiunii calei plan - paralele folosite.

Mersul lucrarii

Masurarea dimensiunilor exterioare.

Introduce-ti piesa de masurat intre suprafetele masuratoare ale ciocului, destinat masurarii
dimensiunilor exterioare, si cuprinde-ti cu ele piesa. Apoi, fixind cu ajutorul surubului fixator
cadrul mecanismului micrometric pe rigla gradata, cu ajutorul transmisiei micrometrice prinde-ti
strins piesa intre suprafetele masuratoare ale ciocului. Fixati cadrul de baza si scoate-ti sublerul de
pe piesi. In acestd pozitie cititi rezultatul masurdrii (milimetri intregi - pe scara principala,
fractiunile de milimetru - pe scara vernierului).

Masurarea dimensiunilor interioare.

introduceti suprafetele masuratoare ale ciocului, destinat masurarii dimensiunilor interioare,
in cavitatea piesei, dimensiunea careia trebuie masurata, si apropieti-le maximal de peretii cavitatii.
Mai departe procesul masurarii este analog cu procesul masurarii dimensiunilor exterioare.

Nu uitati! La rezultatul masurarii, citit pe scarile sublerului, se adaugi grosimea totala
a ciocului (9 sau 10mm).

Masurarea cu sublerul de adincime.
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Asezati traversa (talpa de lucru) cu suprafata ei masuratoare peste cavitate, adincimea carei
trebuie masurata. Coboriti rigla gradata pina va sprijini pe fundul cavitatii ori pe masa de verificare.
Cu ajutorul surubului fixator, fixati cadrul mecanismului micrometric pe tija gradata.

Tinind cu mina stingd traversa, cu ajutorul transmisiei micrornetrice apasati tija gradata
asupra fundului cavitatii ori asupra mesei de verificare si, cu ajutorul surubului de fixare, fixati
cadrul de baza pe tija gradata. Scoateti instrumentul din cavitate si cititi rezultatul masurarii.

Masurarea cu sublerul de trasaj.

Asezati sublerul de trasaj cu suprafata masuratoare a talpii pe masa de verificare si aduce-ti
suprafata masurdtoare a piciorusului in contact cu piesa, ndltimea careea trebuie masuratd. Fixati
cadrul al transmisiei micrometrice pe tija gradata, cu ajutorul piulitei transmisiei micrometrice
apasati piciorusul asupra piesei si, in aceasta pozitie, fixati cadrul al vernierului pe tija gradata si
cititi rezultatul masurarii.

Trasarea piesei.

Fixati piciorusul de trasare (este ascutit la un capat) in dispozitivul de pe cadru. Asezati
piesa, care urmeaza sa fie trasatd, pe masa de verificare. Ajustati sublerul la dimensiunea (la
inaltimea) la care piesa trebuie trasata, si in aceasta pozitie fixati cadrul pe rigla gradata. Alunecind
cu talpa instrumentului pe masa de verificare in lungul ei ori in jurul piesei, capatul ascutit al

piciorusului de trasaj va realiza trasarea piesei.

Evaluarea cunostintelor

Raportul explicativ trebuie sa contina:
1. Denumirea, scopul si obiectiviele lucrarii.
2. Lista instrumentelor, pieselor si a altor materiale folosite in timpul executarii lucrarii.
3. Descrieri succinte ale sublerelor utilizate.
4. Rezultatele masurarilor notate pe schitele pieselor masurate.
5. Concluzii.
Studentul va putea raspunde la urméatoarele Intrebari:

1. Destinatia si constructia diferitor tipuri de sublere.

2. Enumerati tipuri de sublere prevazute de standard.

3. Enumerati particularitatile constructive ale acestor tipuri de sublere.

Bibliografie.
1. Vasile Popa; Nicolae Bantos; Andrei Nastas; si altii. Tolerante si control dimensional.

Editura Tehnica-Info, Chisinau, 2006, 680 p.
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2. XKypasnés, A. H. Jlonycku u TexHuueckue namepenus. Mocksa, Breicmrast mkoina, 1664, 488
c.

3. Msrkos, B. P. [lomycku u mocaaku. CrpaBouHuK (B IByX Tomax), JlenwmHrpaa, Mocksa,
1979, 1032 c.
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Lucrarea de laborator Nr.2.
Masurarea dimensiunilor si a abaterilor de la forma prescrisa a suprafetelor pieselor de
masini cu micrometre.
Obiectivele lucrarii:
- de a face cunostinta cu destinatia si constructia micrometrului;
- a obtine deprinderi practice de masurare cu micrometrul.
Aparate si materiale:
piese de masurat (arbori, bucse, rulmenti); micrometre cu limita de masurare 0-25mm, 25-50mm,

50-75mmy; suport pentru fixarea instrumentului sau piesei de masurat.

Notiuni teoretice
Micrometrele servesc la masurarea dimensiunilor exterioare ale pieselor. Ele folosesc cuplul
surub-piulitd pentru transformarea miscarii de rotatie a surubului micrometric in miscare de

translatie.
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In figura 1 este reprezentati vederea generald si constructia micrometrului cu limita de

masurare 0-25mm, cu valoarea unei diviziuni de pe scara tamburului de 0,01mm.

Fig.1. Vederea generald si constructia micrometrului de exterior.

Micrometrul este compus din urmatoarele parti componente: corpul sau potcoava 1,
nicovala 2 cu suprafata de masurare 3, bucsa 7, avand in stinga suprafete de ghidare a tijei 5,
tamburul gradat 8, capacul 9, surub fixator 6 si dispozitivul de limitare a fortei de masurare 10.
Piesa de masurare 4 se introduce intre suprafetele de masurare a micrometrului.

Pe bucsa 7 este trasatd o linie axiala, din ambele parti ai careia sunt trasate doua scari cu
diviziuni de 1mm. Scara liniara de sus este deplasata fatd de scara de jos in directie axiala cu
0,5mm. Tamburul 8 se termind cu o suprafatd conicd, pe care este trasatd scara circulard cu
cincizeci diviziuni. O diviziune de pe scara circulara are valoarea de 0,01mm, adica rotirea
tamburului cu o diviziune pe scara circulara corespunde unei deplasari axiale a tijei 5 cu 0,01mm,

Rezultatul masurarii dimensiunii cu micrometrul se determina ca suma rezultatelor citite pe
scara principala si pe scara tamburului.

De retinut, ca semnificatia unei diviziuni de pe scara principala este de 0,5mm, iar acelei de
pe scara tamburului - de 0,01mm.

Pasul filetului cuplului elicoidal este de 0,5mm. Aceasta inseamna ca la o rotatie deplind a
tamburului, suprafata masuratoare a surubului micrometric Se apropie ori se indeparteaza de
nicovala cu 0,5mm, adica cu o diviziune de pe scara principald. Scara tamburului contine 50
diviziuni, si daca la o rotire deplind (cu 50 diviziuni) surubul se deplaseaza cu 0,5mm, atunci la
rotire numai cu o diviziune el se va deplasa cu 0,5 : 50 = 0,01mm de unde si precizia instrumentului
de 0,01mm.

Controlul micrometrului si ajustarea acestuia la zero
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Pina a trece la masurarea propriuzisa, instrumentul de masurat si piesele trebuiesc curatite de
praf si ulei (mai ales suprafetele masuratoare ale instrumentului), controlat micrometrul la zero, si
daca trebuie, sa fie ajustat.

Pentru aceasta, rotind surubul micrometric cu ajutorul dispozitivului de limitare a fortei de
apasare a instrumentului, se aduc in contact suprafetele masuratoare ale surubului micrometric si a
nicovalei. In acesti pozitie, liniuta zero de pe scara tamburului trebuie sa coincida cu liniuta zero
(liniuta orizontala) a scarii principale, iar sectiunea frontald a tamburului sa se afle deasupra liniutei
zero de pe scara principald. Daca liniutele zero nu coincid, atunci micrometrul nu este ajustat. In
acest caz masurarea nu poate avea loc deoarece rezultatul masurarii va fi inexact.

Ajustarea micrometrului la zero se face in urmatoarea ordine:

- cu ajutorul dispozitivului de limitare a fortei de masurare 10, se aduc in contact strins suprafetele
masurdtoare ale micrometrului si, In aceastd pozitie, cu ajutorul surubului fixator 6, se blocheaza
surubul micrometric;

- Se separa tamburul 8 de microsurubul prin desurubarea carcasei dispozitivului de limitare a fortei
de masurare 10, pina la aparitia jocului axial;

- se aduc in coincidenta liniutele zero ale scarilor de pe bratul cilindric si de pe tambur, si in aceasta
pozitie, se insurubeazad carcasa dispozitivului de limitare a fortei de masurare pina la fixarea
tamburului pe microsurub; dessurubind fixatorul 6, deblocam surubul micrometric.

Controlul exactitatii ajustarii.

Cu ajutorul dispozitivului de limitare a fortei de masurare, se aduc din nou in contact
suprafetele masuratoare ale surubului micrometric si nicovalei, si daca, in aceastd pozitie liniutele
zero coincid, micrometrul este ajustat si poate incepe misurarea. In caz contrar ajustarea se repeti

in ordinea descrisa mai sus pina la reusita.

Mersul lucrarii

Pentru a putea determina nu numai diametrele reale ale arborelui, ci si abaterile de la forma
prescrisa a suprafetelor acestuia, masurdrile se vor face in trei sectiuni diferite (la capete si la
mijloc) si in doua planuri reciproc perpendiculare conform schemei de masurare (fig.2).

Pentru fiecare sectiune masurarea se va face de trei ori, si ca rezultat definitiv, se va lua
media aritmetica a rezultatelor acestor masurdri. Rezultatele celor trei masurari pentru fiecare
sectiune, S€ Vor nota sub sectiunea respectiva pe schema de masurare si in tabelul 1.

Fixati piesa de masurat (arborele) in suport ori asezati-0 pe masa cu axa de la sine. Apucati
cu mina stingd micromeirul de podcoava, iar cu cea dreapta de dispozitivul de limitare a fortei de

masurare, §i rotiti surubul micrometric impotriva acelor ceasornicului pind cind suprafata
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masurdtoare a lui se va indepdrta de suprafata masuratoare a nicovalei la o distantd mai mare decit
dimensiunea (diametrul) pe care trebuie s-o masurati.

Treceti micromeirul peste piesa si fixati intre suprafetele masuratoare asa ca axa ei sa se afle
pe axa comuna a surubului micrometric si nicovalei (este foarte importanta evitarea dezaxarii
acestor axe). In aceasta pozitie, rotiti surubul micrometric in sensul acelor ceasornicului, pina cind
piesa (arborele) va fi cuprinsa strins intre suprafetele masuratoare ale micrometrului.

Cu ajutorul surubului fixator blocati surubul micrometric, scoateti instrumentul de pe piesa
si cititi rezultatul masurarii.

Rezultatul masurarii reprezinta suma rezultatelor citite respectiv pe scara principald si pe scara
tamburului:

Lm=Lsp+ Ly (1)

Rezultatul masurarii, citit pe scara principala:

Lsp = 0,5nsp )
unde ngp este numarul diviziunilor intregi, determinat pe aceastd scard, de la inceputul ei pina la
sectiunea frontala a tamburului, iar 0,5 - lungimea in mm a unei diviziuni.

Rezultatul masurarii ,Citit pe scara tamburului:

Lt =0,01nt (3)
unde nt este numarul diviziunilor, determinat pe aceasta scara, de la liniuta zero pina la liniuta care
coincide cu liniuta zero a scarii principale, iar 0,01 - lungimea in mm a unei diviziuni de pe aceasta
scara.

Exactitatea formei unei suprafete cilindrice este determinata de exactitatea controlului ei in
sectiune transversala, perpendiculard pe axa ei, si de exactitatea generatoarelor cilindrului in
sectiunea diametrala longitudinald. De aceia, au fost normate doua tipuri de abateri de la forma a
suprafetelor cilindrice: abaterea de la conturul perfect in sectiune transversald, si abaterea de la
conturul perfect in sectiune diametrald longitudinala.

Abaterea de la conturul perfect in sectiune transversala

Abaterea de la conturul perfect a unei suprafete cilindrice in sectiune transversald se
caracterizeaza prin abaterea de la conturul unui cerc perfect (de la circularitate). Cazuri particulare
de abateri de acest tip sunt ovalitatea si poligonalitatea.

Ovalitatea, poate fi determinata pentru sectiune, ca diferenta dintre diametrele reale maximal
s1 minimal, masurate in aceasta sectiune in cele doud planuri reciproc perpendiculare.

De exemplu, pentru sectiunea 1-1:
A 4oy = d% g — A i 4)

Ovalitatea se determina pentru toate cele trei sectiuni, si ca ovalitate pentru piesd se adopta

cea mai mare din cele trei.
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Rezultatele se trec in tabelul 2.

Abaterea de la conturul perfect in sectiune longitudinala

Abaterea de la conturul perfetct a unei suprafete cilindrice in sectiune longitudinala se
caracterizeaza prin abaterea de la conturul unui cilindru perfect (abatere de la cilindricitate). Cazuri
particulare de abateri de la cilindricitate sunt conicitatea, forma de butoi si forma de sa.

Pind a trece la calcularea abaterii de la cilindricitate trebuie stabilit, mai intii, tipul ei.
Aceasta se face dupa masurarea diametrelor reale in toate cele trei sectiuni si in ambele planuri
reciproc perpendiculare, prin compararea valorilor diametrelor reale in cele trei sectiuni a fiecarui
plan.

1). Daca in planul dat diametrele reale cresc sau descresc consecutiv de la un capat spre
celalalt, piesa are forma tronsonicd, abaterea se numeste conicitate si se determind ca diferenta
dintre diametrele maximal si minimal, masurate la capetele piesei.

De exemplu, pentru planul A:
A(A)Con =d®W Max — d® Min (5)

2). Daca in sectiunea II diametrul real este mai mare ca diametrele reale in sectiunile I si III,
piesa are formad de butoi si se determina ca diferenta dintre diametrul real maximal, masurat la
mijlocul piesei, si diametrul real minimal, mdsurat la unul din capetele piesei.

De exemplu, pentru planul B:
A(B)F. B = d® Max — d® Min (6)

3). Daca in sectiunea II diametrul real este mai mic ca diametrul real in sectiunile I si III,
abaterea se numeste abatere de forma de sa si se determind ca diferenta dintre diametrul real
maximal, masurat la unul din capetele piesei, si diametrul real minimal masurat la mijlocul piesei.

De exemplu:

AP 5 = d® vae— dD i (7)

Abateri de la forma in sectiune longitudinala (conicitate, forma de butoi si forma de sa) se
determin pentru ambele planuri, si valoarea cea mai mare a abaterii se adopta pentru piesa

(tronson).

Evaluarea cunostintelor
Raportul explicativ trebuie sa contina:
1. Denumirea, scopul si obiectivele lucrarii.
2. Lista instrumentelor, pieselor si a altor materiale folosite in timpul executarii lucrarii.
3. Descrieri succinte ale micrometrelor utilizate.
4. Rezultatele masurarilor notate pe schitele pieselor masurate si in tabele.

5. Concluzii.
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Studentul va putea raspunde la urmatoarele intrebari:

1. Destinatia si constructia micrometrelor.

Cu ce precizie se masoarda dimensiunea unei piese cu micrometrul.

2
3. Care dimensiune se numeste nominala (reald).
4

Cu ce incepe procesul masurarii unei piese.

Plami B

!
|
[
|
[
|
|
1

—] - — — — — F—
pao] - — = = — 2
Wt - — - - — fFw

o - = — = — |2
wt - - - - — pw

Fig.2. Schema de masurare

Tabelulul 1.
Piesa Sectiunea Diametrele reale
Planul A Planul B
1-1
1 2-2
3-3
1-1
2 2-2
3-3
Tabelul 2.
Abaterea de la forma prescrisa Valoarea abaterii, mm
Piesa
1 2 3 4

Ovalitatea in sectiunea 1-1

2-2

3-3

Conicitatea Planul A
Planul B
Abaterea forma de Planul A
butoi, si forma de sa
Planul B

Bibliografie.
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Lucrarea de laborator Nr.3
Masurarea dimensiunilor si a abaterilor de la forma prescrisa a suprafetelor pieselor de
masini cu aparate comparatoare mecanice.
Obiectivele lucririi:
- de a face cunostinta cu destinatia si constructia aparatelor comparatoare mecanice;
- a obtine deprinderi practice de masurare a dimensiunilor cu aparate comparatoare mecanice.
Aparate si materiale:
aparate comparatoare mecanice (cu roti dintate) cu valoarea diviziunii de 0,01mm; setul de cale
plan-paralele; suport pentru fixarea comparatoarelor; piese pentru masurare (arbori, bucse,

rulmenti).

Notiuni teoretice
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Comparatoare mecanice se folosesc atit la masurarea dimensiunilor reale ale piesei, cit si la
determinarea (ca rezultat al masurarii) abaterilor de la forma prescrisa a suprafetelor pieselor de
magsini. Spre deosebire de alte instrumente de masurare (sublere, micrometre), care masoara direct
dimensiunile liniare ale unei piese, aparate comparatoare mecanice masoard aceste dimensiuni
indirect, adica comparindu-le cu calele de lungime plan-paralele.

Metodica masurdrilor dimensiunilor reale prin compararea lor cu calele de lungime plan-
paralele consta in urmatoarele: cu comparatorul se masoara abaterea de la dimensiunea nominala
(dn) a piesei (dimensiunea nominald se determind prin masurarea cu sublerul a acestei piese), apoi
se determina dimensiunea reald (dr). Dimensiunea reala este suma algebrica a dimensiunii nominale
si a abaterii, adica dr =dn + A , unde abaterea poate fi pozitiva si negativa.

In figura 1 este reprezentat comparator mecanic (cu roti dintate) fixat in suport. Ca bazi
pentru comparator serveste carcasa 2. Carcasa 2 este strabatutd de tija masurdtoare 3, purtatoare a
virfului masurator 4, cu suprafata frontala inferioara sferica. in interiorul carcasei este montat
mecanismul de transmitere care este, de fapt, un angrenaj cu cremaliera. Pe tija masuratoare 3, este
realizata cremaliera. Deplasarea tijei cremaliere 3, prin intermediul unor roti dintate, este transmisa
acului indicator 5, rotirea caruia poate fi determinata pe scara cadranului 6.

Pentru ajustarea comparatorului la zero, cadranul 6 poate fi rotit pe rama mobila.
Comparatorul cu roti dintate este un cap de masurare, care poate fi fixat in diferite suporturi, stative
st alte dispozitive de mansonul de fixare 7.

Cadranul rotund contine 100 diviziuni, iar pasul cremalierei este egal cu Imm. Aceasta
inseamna, ca la deplasarea tijei - cremaliere 3 cu | mm, acul indicator va face o rotatie completa
(100 diviziuni), iar la deplasarea tijei cu 0,01mm, acul se va intoarce numai cu I diviziune.

In procesul masuririi, pe talpa 9 se aseaza piesele de masurat ori calele plan-paralele 10 (in
timpul ajustarii la zero a indicatorului), iar pe montantul 1 aluneca bratul in consola 8, in care se

fixeaza indicatorul si care poate fi blocat in orice pozitie pe montant cu surubul fixator.
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Fig. 1. Vederea si constructia generald a comparatorului mecanic cu roti dintate.

Pentru ajustarea comparatorului la zero si la dimensiunea nominala, se folosesc calele plan-
paralele de lungime. Ele sunt niste placute plan-paralele din otel cu suprafete de masurat plane si
foarte precis prelucrate, cu rugozitatea foarte mica.

Dimensiunile calelor se realizeaza cu toleranta de 0,1 — 2,0, in dependenta de dimensiunea
nominala si clasa de precizie a calelor. Calele sunt grupate in truse in diferite complete. Mai
frecvent este utilizata trusa N 1, in care sunt impachetate 87 cale cu lungimea de la 0,5mm pina la
100mm.

Comoditatea utilizarii calelor plan-paralele rezidd nu numai in precizia si diversitatea lor, ci
si in faptul cd, avind o inaltd planicitate si find rugozitate, ele poseda proprietatea de a se lipi una cu

alta. Datorita acestei proprietati, din cale se pot compune blocuri de diferite dimensiuni.

Mersul lucrarii

Pind a trece la mdsurarea propriuzisa, studentul trebuie sd efectueze urmatoarele lucrari si
operatiuni:
a) sa curdte de praf suprafetele pieselor si a talpei (masutei suportului);
b) studiind vizual suprafata piesei de masurat, sa se convinga ca ea nu contine defecte, care ar face
masurarea ei imposibild. (Cu ajutorul comparatorului cu roti dintate se pot masura numai piesele cu
suprafetele plin prelucrate);
¢) cu ajutorul sublerului sa stabileasca dimensiunea nominala a piesei de masurat, apoi sa prepare
din calele de lungime plan-paralele, blocul, dimensiunea caruia va fi egala cu dimensiunea

nominald a acestei piese;
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d) sa fixeze comparatorul in bratul consol al suportului, iar pe acesta sa-1 blocheze pe montanul
suportului la o Tndltime mai mare ca dimensiunea nominala a piesei,

e) sa stabileasca prin masurare planul diametral in care diametrul piesei de masurat este maximal si
sa-1 marcheze pe piesa. Diametrul minimal al piesei se va afla in planul reciproc perpendicular;

f) sa ajusteze comparatorul la dimensiunea nominala, iar cadranul la zero.

Ajustarea indicatorului la dimensiunea nominald si cadranului la zero.

Pentru ajustarea la dimensiunea nominala si la zero, blocul din cale se agseaza cu cala mai
lunga pe masuta suportului. Apoi apucind cu mina stinga bratul, iar cu cea dreapta dessurubind
surubul de blocare a acestuia pe montantul suportului, de coborit lin bratul cu comparator pina la
atingerea virfului masurator al indicatorului de suprafata masuratoare a calei, si de continuat
coborirea pina cind acul principal al comparatorului va face o rotatie completa. In aceasta pozitie
bratul va fi blocat din nou pe montant. In continuare apasind cu mina stinga blocul din cale asupra
masutei, cu mina dreapta rotiti cadranul comparatorului pina cind axa liniutei zero de pe el nu va
coincide cu axa acului indicator principal.

Pentru controlul ajustarii corecte a comparatorului la zero, acesta se ridica cu mina dreapta
de capatul superior, iar cu mina stinga se indeparteazd de pe masuta blocul din cale. Apoi, se aseaza
blocul de cale din nou pe masuta si lin se coboara tija masuratoare pina la atingerea cu suprafata
calei. Daca, dupa aceastd operatie, axele liniutei zero de pe cadran si a acului indicator principal
coincid — comparatorul este ajustat la zero corect, daca axele nu coincid - ajustarea trebuie repetata.

Masurarea diametrelor reale.

Luati piesa de masurat cu degetele ambelor miini, puneti pe masuta suportului cu sectiune,
in care doriti sa faceti masurarea, in dreptul virfului masurator al comparatorului. Apoi, alunecind
cu ea pe masuta suportului (fard a rostogoli) introduceti sub virful masurator al comparatorului cu
sectiunea diametrala. Aceasta sectiune se observa dupa schimbarea sensului rotirii acului indicator:
la Tnceput acul indicatorului se roteste in sensul rotirii acelor ceasornicului, In timpul aflarii sub
virful masurdtor a sectiunii diametrale el pentru o clipd se opreste, apoi, incepe sa se roteasca in
sens opus dupa ce sub virful masurdtor a trecut sectiunea diametrala.

In pozitia maximului, cind sub virful masurator al indicatorului se afla sectiunea diametrala,
rulati de citeva ori piesa de la sine spre - spre sine (fard sa lunecati cu ea pe masuta suportului) si
fixati liniuta cea mai indepartata la care ajunge acul comparatorului cind se roteste in sensul acelor
ceasornicului.

Pe cadranul comparatorului numarati cite diviziuni sunt de la aceasta liniuta pina la liniuta
zero si, Inmultind numarul lor la valoarea unei diviziuni (0,01lmm) determinati valoarea abaterii de

la dimensiunea nominald. Abaterea va fi negativa - daca acul comparatorului nu ajunge la liniuta
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zero de pe cadranul acestuia, si pozitiva — daca acul trece peste liniuta zero. Dimensiunea reala se
determind Ca suma algebricd a dimensiunii nominale si a abaterii pentru orice sectiune.
Rezultatele masurarilor se introduc 1n tabelul 1.

Masurarea abaterilor de la forma prescrisa a suprafetelor cilindrice.

Pentru determinarea abaterii de la forma prescrisa a suprafetei unei piese cilindrice cu
comparatorul mecanic, nu este necesar de a determina diametrul real. Ea poate fi determinata
cunoscind numai abaterile de la diametrele nominale masurate in trei sectiuni (la capete si la mijloc)
si in doua planuri reciproc perpendiculare.

Exactitatea formei unei suprafete cilindrice este determinatd de exactitatea conturului in
sectiunea transversala (perpendiculara pe axa) si a generatoarelor cilindrului in sectiunea diametrala
longitudinala. Din aceste motive au fost normate doua tipuri de abateri de la forma a suprafetelor
cilindrice: abaterea de la conturul perfect in sectiunea transversala si abaterea de la conturul perfect
in sectiunea diametrald longitudinala.

Abaterea de la contur in sectiunea transversala.

Abaterea de la conturul perfect in sectiunea transversala a unei suprafete cilindrice se
caracterizeaza prin abaterea de la contrurul unui cerc perfect (abatere de la circularitate). Cazuri
particulare de abateri de la contrul unui cerc perfect sunt ovalitatea si poligonitatea.

Ovalitatea se determind (pentru o sectiune), ca diferenta algebrica dintre abaterile de la
dimensiunea nominala, masurate in aceasta sectiune in doua plane reciproc perpendiculare.

Ovalitatea se determina pentru toate cele trei sectiuni, si cea mai mare dintre ele se adopta ca
ovalitate pentru piesa masurata.

Abaterea de la contur in sectiunea longitudinala.

Abaterea de la contur a unei suprafete cilindrice in sectiunea diametrald longitudunald se
caracterizeaza prin abaterea de la conturul unui cilindru perfect (abatere de la cilindricitate). Cazuri
particulare de abateri de la cilindricitate sunt conicitatea (forma de butoi si forma de sa).

Conicitatea este abaterea de la paralelism a generatoarelor cilindrelor, iar forma de butoi si
forma de sa - abatere de la liniaritatea generatoarelor cilindrului.

inainte de a trece la calcularea abaterii de la cilindricitate trebuie, mai intii, de stabilit tipul
ei. Aceasta se face, dupa executarea masurarilor si determinarea abaterilor de la dimensiunea
nominald in toate cele trei sectiuni si in ambele planuri reciproc perpendiculare, prin analiza
valorilor numerice ale abaterilor.

Daca in planul dat abaterile cresc sau descresc consecutiv de la un capat al piesei spre
celalalt, piesa are forma tronsonica. Abaterea se numeste conicitate, si se determina ca diferenta
algebrica dintre abaterea de la dimensiunea nominald maximald masurata la unul din capetele

piesel, si abaterea de la dimensiunea nominald minimald masurata la celalalt capat al piesei.
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Conicitatea se determina pentru ambele planuri reciproc perpendiculare si cea mai mare este
adoptata ca conicitate pentru piesa data.

Rezultatele masurarilor si calculelor se introduc in tabelul 2.

Daca abaterile (din acelag plan diametral in toate cele trei sectiuni sunt pozitive si in
sectiunea II abaterea este mai mare ca abaterile din sectiunile I si III (fig.2), ori daca abaterile sunt
toate negative si in sectiunea II abaterea dupa valoarea absolutd este mai mica ca abaterile dupa
valoarea absoluta din sectiunile I si IIl, piesa are forma de butoi, abaterea se numeste abatere forma
de butoi si se determina ca diferenta algebrica dintre abaterea de la dimensiunea nominald
maximala, masurata la mijlocul piesei, si abaterea de la dimensiunea nominala minimala, masutata
la unul din capetele piesei.

Daca toate abaterile de la dimensiunea nominalad din acelasi plan diametral longitudinal sunt
pozitive si in sectiunea Il abaterea este mai mica ca abaterile in sectiunile I si III, sau daca abaterile
sunt toate negative si in sectiunea II abaterea dupa valoarea absoluta este mai mare ca abaterile dupa
valoarea absoluta din sectiunile I si 11, piesa are forma de sa. Abaterea se numeste abatere forma de
sa, si se determind ca diferenta algebricd dintre abaterea de la dimensiunea nominald maximala,
masurata la unul din capetele piesei, si abaterea de la dimensiunea nominald minimald, masurata in
sectiunea de la mijlocul piesei.

Abaterile forma de butoi si forma de sa se determind pentru ambele planuri §i cea mai mare
din ele se ia ca abatere pentru piesa.

Rezultatele masurarilor si calculelor se introduc in tabelul 2.

Evaluarea cunostintelor
Raportul explicativ trebuie sd contina:
1. Denumirea, scopul si obiectivele lucrarii.
2. Lista instrumentelor, pieselor si a altor materiale folosite n timpul executdrii lucrarii.
3. Descrieri succinte ale aparatelor comparatoare utilizate.
4. Rezultatele masurarilor notate pe schitele pieselor masurate si in tabele.
5. Concluzii.
Studentul va putea raspunde la urmétoarele Intrebari:
1. Destinatia si constructia aparatelor comparatoare mecanice.
2. Ce piese si care dimensiuni ale piesei se masoara cu comparatoare mecanice?
3. Cu ce precizie se masoara dimensiunea unei piese?
4. Cu ce incepe procesul masurarii unei piese?
5. Ce este ovalitatea, conicitatea, forma de butoi si sa?
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Tabelulul 1.

Piesa Dimensiunea | Sectiunea | Valoarea abaterii, Dimensiunea reala,
nominald, mm mm mm
Planul A | Planul B | Planul A | Planul B
1-1
Arbore 2-2
3-3
1-1
Bucsa 2-2
3-3
1-1
Rulment 2-2
3-3
Tabelul 2.
Denumir Abaterea de la forma Valoarea abaterii, mm
ea piesei
Arbore Ovalitatea in sectiunea 1-1
2-2
3-3
Ovalitatea piesei
Conicitatea | Forma de butoi | Forma de sa
Conicitatea
PlL A
Forma de butoi
Forma de sa Pl.B
Abaterea pentru piesa
Bucsa Ovalitatea in sectiunea 1-1
2-2
3-3
Ovalitatea piesei
Conicitatea | Forma de butoi | Forma de sa
Conicitatea
PI. A
Forma de butoi
Forma de sa Pl.B
Abaterea pentru piesa
Rulment | Ovalitatea in sectiunea 1-1
2-2
3-3
Plarul & Plarml B
! 3 { ! 3 {
1 | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
| 1 ! | | 1
i 2 3 1 2 3

Fig.2. Schema de masurare
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Lucrarea de laborator Nr.4.
Masurarea cu raportorul cu vernier a unghiurilor pieselor de masini.
Obiectivele lucririi:
- de a face cunostinta cu destinatia si constructia raportoarelor cu vernier;
- a obtine deprinderi practice de masurare a unghiurilor cu aceste instrumente.

Aparate si materiale:
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raportor cu vernier pentru masurarea unghiurilor exterioare (RE); raportoare cu vernier universale
pentru masurarea unghiurilor exterioare si interioare (RU); piese de masurat (calibre plate

unghiulare, piese plate de forma prismatica, etc.).

Notiuni teoretice
Raportorul (RE) masoara unghiuri exterioare de la 0° - 180°. Vederea generald a unui asa tip
de raportor este prezentata in figura 1. Ca baza pentru raportor serveste semicercul 1 (o jumatate de
cerc) pe care este trasata scara principald 2 cu valoarea unei diviziuni de 1°. Pe muchia semicercului
este fixata rigid rigla de masurare 3, iar in centrul lui - axul 4, in jurul caruia se roteste sectorul 5

care face corp comun cu rigla de masurare deplasabila 6.

Fig.1. Vederea si constructia generald a unui raportor cu vernier destinat pentru masurarea unghiurilor
exterioare.

Pe sectorul 5 sunt fixate scara vernierului 7 cu valoarea unei diviziuni 2 si fixatorul 8. Pe rigla
deplasabila 6, cu ajutorul portcornierului 9, poate fi montat cornierul detasabil 10.
Raportorul universal (RU) prezentat in figura 2 poate masura atit unghiuri exterioare de la 0°

pina la 180°, cit si unghiuri interioare de la 40° pina la 180°.
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Fig.2. Vederea si constructia generald a unui raportor universal.

Este compus din cadrul 1, ce serveste la prinderea riglei 2, cu muchie activa, de echerul 3, la
acestea se adauga rigla 4, solidara cu placa 5 si cu sectorul gradat 8, opritorul 6, sectorul 7, pe care
este trasat vernierul si cadrul 9, ce prinde placa 5 la echerul 3. Folosind, succesiv, diferitele pozitii
de montare a riglei 2 si 4, precum si echerul 3 se pot masura unghiuri de la 0 la 360° cu precizia de
2.

Mersul lucrarii

Pina a incepe masurdrile, studentul trebuie:

a) sa curate de praf sau de ulei suprafetele de masurat ale unghiului piesei, sa stabileasca tipul si
complectul instrumentului, sa-si aleagad piesele complementare pentru asamblarea raportorului in
complectul necesar masurarii unghiului dat;

b) sa asambleze instrumentul in complectul necesar, si numai apoi, sa treaca la masurarea
propriuzisa a unghiului dat.

Citirea pe raportor a rezultatului masurarii.

Citirea rezultatului masurarii de pe raportor este analoaga cu citirea rezultatului masurarii de
pe subler: pe scara principald, de la inceputul ei (de la liniuta zero) pind la liniuta zero de pe scara
vernierului, se determind numarul gradelor intregi, iar pe scara vernierului, de la inceputul ei pina la
liniuta care coincide perfect cu liniuta de pe scara principald, se determind numarul minutelor.

Atentie! Semnificatia (valoarea) unei diviziuni de pe scara vernierului la diferite
instrumente poate fi diferita si trebuie stabilita pentru fiecare in parte.

Valoarea unghiului citit pe instrument se noteazi cu simbolul ot .

Determinarea valorii reale a unghiului masurat

Valoarea reald a unghiului masurat (se noteaza cu simbolul ayeq), NU intotdeauna este egala

cu valoarea unghiului cititd pe instrument. Mai jos este prezentat tabelul 1, cu ajutorul caruia se
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poate determina valoarea reala a unghiului masurat in dependentd de marimea lui si de tipul
raportorului utilizat la masurate.
Unghiul se masoara de trei ori, notindu-se de fiecare datd valoarea unghiului citit. Se

determina valoarea medie care si se foloseste la determinarea valorii reale.

Tabelul 1.

Tipul Raportorul Raportorul RU

raportorului RE — . ——

Unghiuri exterioare Unghiuri interioare

Limitele | 0-90° | 90°- | 0- | 50°- | 90°- 140°- | 40°- 90°- 130°-
unghiului 180° | 50° | 90° 140° 180° 90° 130° 180°
Valoarea

reald a

unghiului

Masurarea unghiurilor exterioare cu raportorul (RE).

a). Masurarea unghiurilor 0°-90°.
Se face cu raportorul (RE) in complect cu cornierul complementar. Unghiul real (este egal
cu unghiul citit):
Olreal. = Olcit, (1)

b). Masurarea unghiurilor 90°-180°.
Se face cu raportorul (RE) fara cornierul complementar. Unghiul real este egal:

Olreal. = Oit, + 90° 2
Valorile unghiurilor citit si real se trec in tabelul 2.

Masurarea unghiurilor exterioare cu raportorul (RU).

a). Masurarea unghiurilor 0-50°.
Se face cu raportorul (RU) in complect cu cornierul complimentat si rigla detasabila.
Unghiul real (este egal cu unghiul citit):
Olreal, = Olcit 3
b). Mésurarea unghiurilor 50°-90°.
Se face cu raportorul (RU) in complect numai cu cornierul complementar. Unghiul real (este
egal cu unghiul citit):
Olreal, = Olcit, 4
¢). Masurarea unghiurilor 90°-130°.
Se face cu raportorul (RU) in complect cu cornierul complementar. Unghiul real este egal:
Oreal, = Ogit. T 90° (5)
d). Masurarea unghiurilor 130°-180°.

Se face cu raportorul (RU) in complect cu cornierul complementar.
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Unghiul real este egal:
Oreal. = Oit. T 90° (6)
Valorile unghiurilor real si citit se introduc in tabelul 2.

Masurarea unghiurilor interioare.

a). Masurarea unghiurilor 40°-90°.
Se face cu raportorul (RU) fara cornierul complirnentar si fara rigla detasabila . Unghiul real
este egal:
Oreal. = 90° - OLgit. (7)
b). Masurarea unghiurilor 90°-130°.
Se face cu raportorul (RU) fara cornierul complimentat si fara rigla detasabila 6. Unghiul
real este egal:
Oreal. = 1807 - oicit, 8
¢). Masurarea unghiurilor 130°-180°.
Se face cu raportorul (RU) in complect numai cu cornierul complimentar. Unghiul real este
egal:
Oreal. = 180° - OLit, ©)

Evaluarea cunostintelor

Raportul explicativ trebuie sd contina:
1. Denumirea, scopul si obiectivele lucrarii.
2. Lista instrumentelor, pieselor si a altor materiale folosite n timpul executarii lucrarii.
3. Descrieri succinte ale raportoarelor cu vernier de tipul (RE) si (RU).
4. Rezultatele masurarilor notate pe schitele pieselor masurate si in tabele.
5. Concluzii.
Studentul va putea raspunde la urméatoarele Intrebari:

1. Destinatia si constructia raportoarelor de tipul (RE) si (RU).

2. Ce este vernierul?

3. Particularitatile masurarii unghiurilor cu raportoarele de tipul (RE) si (RU).

4. Cum se asambleaza raportoarele de tipul (RE) si (RU).

Tabelul 2

Nr. Unghi exterior Tipul raportorului si Olcit. Olreal.
unghiului sau interior complectului
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