M1 Masurari tehnice
Precizia prelucrarii si a asamblarii pieselor

1.Precizia dimensionala

1.1.Dimensiuni, abateri, tolerante

2. Precizia formei geometrice si a pozitiei suprafetelor.
3. Rugozitatea suprafetelor

1.Precizia dimensionala

Calitatea asamblarii este direct legata de calitatea realizarii reperelor componente.
Reperele care nu corespund conditiilor tehnice impuse in desenul de executie influenteaza
negativ calitatea asamblarii si pericliteaza buna functionare, precum si durata de functionare a
ansamblului.

Organele de masini sunt corpuri geometrice care au anumite forme si care depind
de:

- tipul suprafetelor care le compun;

- dimensiuni;

- pozitia reciproca a pieselor;

- distantele dintre suprafete;

- gradul de netezime a suprafetelor.

in procesul tehnologic de asamblare, din mai multe piese finite se obtine un produs finit
(aparate, masini, instalatii). Din cauza ca in timpul obtinerii unui produs finit intervin un numar
mare de factori obiectivi si subiectivi (imperfectiunea mijloacelor de lucru sau de control), piesele
si produsele identice se deosebesc unele de altele, dar si de piesa sau de produsul teoretic.

Precizia de prelucrare reprezinta gradul de asemanare a piesei sau a produsului
realizat, fatd de piesa sau produsul proiectat. Cresterea gradului de apropiere, deci cresterea
preciziei, se face prin impunerea in proiect a unui numar de conditii functionale.

Precizia de prelucrare se referala:
forma geometrica a piesei;
precizia dimensional3;
pozitiile reciproce ale suprafetelor;
rugozitatea (calitatea) suprafetelor.

1.1.Dimensiuni, abateri, toleranfe

Pentru ca o piesa sa poata fi montata in ansamblul din care face parte este absolut
necesar ca dimensiunile ei reale sa fie cuprinse intre anumite limite dinainte stabilite.

Prin dimensiune se intelege marimea care exprima valoarea numerica a unei lungimi,
in unitatea de masura aleasa.

Cofta este dimensiunea inscrisa pe desenul de executie.

Dimensiunile , in general, pot fi de mai multe tipuri:

1. Dimensiunea nominala Nreprezinta dimensiunea care corespunde ca exactitate
dimensiunii (cotei) indicate pe desenul piesei (stabilita prin calcul).

2. Dimensiunea efectiva E reprezinta dimensiunea reala a piesei executata. Ea se
obtine prin masurarea directa a piesei cu ajutorul unui instrument sau aparat de masurat.
Dimensiunea efectiva trebuie sa aiba valoarea cuprinsa intre dimensiunile limita sau sa fie
egala cu una dintre acestea.
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3. Dimensiunile limita reprezinta cele doua dimensiuni extreme pe care le poate

avea piesa. Intre aceste doua dimensiuni poate varia dimensiunea efectivd a piesei si anume
dimensiunea limita maxima Dmax ( dmax ) si dimensiunea limita minima dmin (dmin).

Dmin S E S Dmax

Piese prelucrate

II! Prin asamblarea a doua piese cu aceeasi dimensiune nominala N se obtine un AJUSTAJ.
Il Suprafetele ce formeaza ajustajul se numesc ARBORE, respectiv ALEZAJ.

ARBORE este un termen utilizat conventional pentru a descrie o caracteristica dimensionala
exterioara a unei piese, inclusiv a unei piese care nu este neaparat cilindrica.

ALEZAJ este un termen utilizat conventional pentru a descrie o caracteristica dimensionala

interioara a unei piese, inclusiv a unei piese care nu este neaparat cilindrica.
II! Simbolurile pentru alezaje se scriu cu litere mari, iar pentru arbori cu litere mici.

Abaterea efectiva A reprezinta diferenta dintre dimensiunea efectiva E si dimensiunea
nominala N

A=E-N A poate fi>0, <0sau=0

Ex: E =34,214mm
N =34 mm
A =34214mm - 34 mm =0,214mm

Prin abateri limita se inteleg cele doua abateri extreme de la dimensiunea nominala pe
care le poate avea piesa. Deci, abaterea efectiva poate varia intre aceste abateri limita, care

sunt abaterea superioara As(Es) si abaterea inferioara Ai (Ei)
Abaterea superioara reprezinta diferenta dintre dimensiunea maxima admisibila si
dimensiunea nominala

e pentru alezaje : As(Es) = Dmax — N; se obtine: Dmax = N + As(Es).

e pentru arbori : @i(€s) = dmax — N; se obtine: dmax = N +ai(es);

Abaterea inferioara reprezinta diferenta dintre dimensiunea minima admisibila si
dimensiunea nominala

e pentru alezaje : Ai (Ei) = Dmin — N; se obtine: Dmin = N + Ai(E)).

e pentru arbori: ai (€i)) = dmin — N; se obtine: dmin = N + ai(e);
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Toleranta T reprezinta diferenta dintre dimensiunea limita maxima si dimensiunea limita
minima

Toleranta dimensionala se calculeaza cu doua relatii echivalente.

Pentru arbori (dimensiuni exterioare): Pentru alezaje (dimensiuni interioare):
Re/atia 1: Ta = dmax -_ dmin Re/alia 1: TA = Dmax— Dmin
Relatia 2: Ta = as — ai Relatia 2. TA = As — Ai

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

Campul de tolerante se reprezinta sub forma unui dreptunghi cu inaltimea egala cu
toleranta dimensiunii si lungimea atat cat permite campul desenului.

Cimp dF tolerante alezaj Cimp de toleranje arbore
!
2 \
g 4
\ Linia zevo 0

T 3| AN

= Z
/ D: dimensinne interioard (Alezaj) d: dimesiune exierioard {Arbore)
Picsd de tip alczaj Piesi de tip arbore

Reprezentare grafica pe desen

Clasificarea ajustajelor:

1. Ajustaje cu joc in care diametrul minim al alezajului este mai mare decéat diametrul maxim
al arborelui.

J= Dalezaj = darbore

dmax < Dmin

Joc maxim: Jmax = Dmax=Omin

Joc minim: Jmin = Dmin = dmax

2. Ajustaje cu strangere in care diametru maxim al alezajului este mai mic decat diametrul
minim al arborelui

S = darbore - Dalezaj

dmin > Dmax
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Strangere maxima: Smax = dmax — Dmin

Strangere minima: Smin = dmin — Dmax

3. Ajustaje intermediare utilizate in situatia cand se pot realiza fie asamblari cu joc redus,
fie asamblari cu strangere mica

Joc Strangere Intermediare
Dmax = dmin > < > <
Dmin = dmax > < < <

Daca in urma executiei piesei, dimensiunea efectiva nu se incadreaza in toleranta impusa,
piesa poate fi:
> rebut recuperabil, daca:
- dimensiunea efectiva > dimensiunea maxima, pentru arbori
- dimensiunea efectiva < dimensiunea minima , pentru alezaje
> rebut nerecuperabil, daca:
- dimensiunea efectiva < dimensiunea minima, pentru arbori
- dimensiunea efectiva > dimensiunea maxima, pentru alezaje

2. Precizia formei geometrice si a pozitiei suprafetelor.

Prin precizie geometrica se intelege gradul de apropiere a formei geometrice, pozitiei,
orientarii si bataii suprafetelor piesei executate fata de modelul sau teoretic, sub aspectul
geometric considerat.

Forma geometrica a suprafetei, la fel ca si dimensiunile, este impusa de conditiile in
care trebuie sa functioneze piesa. Imperfectiunea sistemului tehnologic masina — unealta —
scula — dispozitiv — piesa provoaca modificarea formei geometrice de la o piesa la alta si in
raport cu forma geometrica nominala. Aceasta modificare (abatere geometrica) admisibila se
stabileste prin impunerea unei tolerante geometrice.

Toleranta geometrica aplicata unui element ( punct, linie, axa, suprafata sau plan de
simetrie ) defineste campul de toleranta in interiorul caruia trebuie sa fie cuprins elementul
respectiv.

Abaterile geometrice sunt:
a. abaterile de forma — abaterea formei suprafetei reale fata de forma geometrica a
suprafetei
b. abatere de orientare — abatere de la pozitia teoretica intre doua suprafete
c. abatere de pozitie
d. abateri de bataie

Sirﬁbolul tolerantei wa

deforma  ~4,—10,05/100
Indica suprafa;q — ry
facare s pefors L INSCRIEREA TOLERANTEI DE FORMA

Valoarea tolerantei in mm,
eventual urmata de valoarea
lungimii la care se referd
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1l Toleranta de forma este egala cu abaterea superioara de forma ( abaterea inferioara
fiind egala cu zero)

Dreapta (suprafata, plan) adiacent

Abatere
de forma Toleranta de forma

— TOLERANTA DE FORMA

Suprafata la care se
refera toleranta

sau sau
L] 00s] 4]

Suprafata de referinta ;
indicaté cu un triunghi { vatoarea toferartei

innegrit sau nu Simbolul tolerantei

INSCRIEREA TOLERANTEI DE ORIENTARE $I POZITIE

Notiunile necesare definirii abaterilor macrogeometrice de la forma suprafetelor:

Notiunea Definirea notiunii

Suprafata nominala Suprafata ideala, teoretica, definita in documentatia tehnica ( desenul de

(geometrica) reper)

Profil nominal

(geometric) Conturul obtinut prin intersectarea unei suprafete cu un plan
Suprafata reala Suprafata care limiteaza piese separand - o de mediul inconjurator
Profil real Profilul obtinut prin intersectarea suprafetei reale ¢ u un plan
Muchie reala Muchia obtinuta prin intersectarea a doua suprafete reale
Suprafata efectiva Suprafata rezultata in urma masurarii suprafetei reale

Profil efectiv Profilul rezultat in urma masurarii profilului real

Suprafata sau lungimea in limitele careia se definesc si se masoara
Suprafata sau lungime jabaterile de forma; poate fi intreaga suprafata/profil sau o portiune a
de referinta acestora

Suprafata cu aceeasi forma cu a suprafetei nominale, tangenta la
Suprafata adiacenta [suprafata reala astfel incat distanta dintre ele sa fie minima

Profilul cu aceeasi forma cu a profilului nominal, tangent la profilul real

Profil adiacent astfel incat distanta dintre ele sa fie minima
Dreapta tangenta la profilul real, situata astfel incat distanta cea mai
Dreapta adiacenta mare dintre ele sa fie minima, in limitele lungimii de referinta

Planul tangent la suprafata reala, situat astfel incat distanta cea mai
Plan adiacent mare dintre ele sa fie minima, in limitele suprafetei de referinta
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Cerc adiacent

Cercul cu diametrul minim circumscris sectiunii transversale a suprafetei
cilindrice exterioare reale, respectiv cercul cu diametrul maxim inscris
sectiunii transversale a suprafetei cilindrice interioare reale

Abatere de forma

Distanta maxima dintre suprafata(profilul) efectiva si suprafata(profilul)
reala, masurata in limitele suprafetei(lungimii) de referinta

Abatere limita de
forma

\/aloarea maxima admisa a abaterii de forma

Toleranta de forma

Abaterea limita de forma

Zona de toleranta

Zona delimitata de suprafata(profilul) adiacenta si o suprafata(profil) de
aceeasi forma, ambele aflate la o distanta egala cu valoarea tolerantei

de forma

Tolerante de forma

Simbol

Toleranta la rectilinitate

Toleranta la planitate

Toleranta la circularitate

Toleranta la cilindricitate

Toleranta la forma

Toleranta la forma

Tolerante de orientare

Toleranta la paralelism

Toleranta la perpendicularitate

Toleranta la inclinare

Tolerante de pozitie

Toleranta la pozitia nominala

Toleranta la concentricitate i
la coaxialitate

Toleranta la simetrie

Toleranta bataii circulare
frontale si radiale

Toleranta bataii totale frontale
si radiale

FLllo ¢ l\}- \ Diclool]
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3. Rugozitatea suprafetelor

Rugozitatea reprezintd ansamblul neregularitatilor unei suprafete, dar care nu sunt abateri
de forma.
Rugozitatea este determinata de structura cristalina a stratului superficial al materialului din
care este confectionata piesa. Ea este pusa in evidenta cu ajutorul microscopului electronic.
Rugozitatea se exprima in micrometri.
Caracteristicile rugozitatii sunt:

- relieful suprafetei;

- dimensiunile neregularitatilor;

- pozitia fasa de directiile importante ale suprafetei.
Parametrul fundamental pentru evaluarea rugozitatii este abaterea medie aritmetica a
profilului in raport cu linia medie, notat Ra. Ra se defineste ca fiind raportul dintre suma
inaltimilor de pe o anumita suprafata data si numarul neregularitatilor. Valorile numerice ale
parametrului Ra se gasesc in standarde.

Masurarea rugozitatilor suprafetelor

Se face prin mai multe metode:
1. Masurarea prin comparare
La aceasta metoda se folosesc mostre etalon de rugozitate. Etaloanele prelucrate in acest
mod se monteaza, in ordinea valorilor parametrului de rugozitate, in rame, numite port etalon,
care se pastreaza in truse.
Masurarea prin comparare se poate face:
- cu ochiul liber;
- culupa;
- cu microscopul.
2. Metoda de determinare a reliefului prin palpare
Aceasta metoda utilizeaza un profilograf cu palpator cu ajutorul caruia se inregistreaza
profiluri paralele si foarte apropiate. Cu valorile obtinute, prelucrate pe un calculator, se
traseaza harta reliefului suprafetei.
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Fisa de lucru

- Pe desenul de executie al unei piese este trecuta cota: 7623 mm

1
a. Identificati dimensiunea nominala N, abaterea limita superioara si abaterea limita inferioara.
b. Calculati dimensiunea limita dmax Si dmin.

c. Calculati toleranta T.

2. Pe desenul de executie al unui arbore este inscrisa cota ©40+£0,25mm

a. ldentificati N, as si ai

b. Calculati dmax $i dmin

c. Calculati toleranta T

d. Daca in urma prelucrarii a rezultat diametrul d =39,92mm, precizati daca piesa este buna sau

3. Pe desenul de executie al unui arbore este inscrisd cota ®257972> mm

a. ldentificati N, as si ai
b. Calculal;i dmax $i dmin
c. Calculati toleranta T
d. Daca dimensiunea efectiva E este de 25,80 mm, precizati daca piesa este buna sau rebut.

4. Pe desenul de executie al unui arbore este inscrisd cota ®78%¢,7¢ mm

a. ldentificati N, as si ai

b. Calculati dmax si dmin

c. Calculati toleranta T

d. Daca dimensiunea efectiva E este de 78,54 mm, precizati daca piesa este buna sau rebut.

5. Pentru executarea unui alezaj se cunosc diametrul nominal de 38 mm,abaterea superioara
de 0,250mm si abaterea inferioara de -0,150 mm. Calculati:

a. Diametrul minim

b. Diametrul maxim

c. Toleranta

d. Daca dimensiunea efectiva ob{inuta in urma prelucrarii este de 37,80mm, sa se precizeze
daca piesa in care s-a prelucrat alezajul este buna sau este rebut.

5+0 135

6. Pe desenul de executie al unui alezaj este inscrisa cota ®457y;55; mm

a. ldentificati N, As si Ai

b. Calculati Dmax si Dmin

c. Calculati toleranta T

d. Daca dimensiunea efectiva E este de 44,870 mm, precizati daca piesa este buna sau rebut.

7. Pentru executarea unui arbore, se cunosc diametrul nominal N = 48 mm, abaterea superioara
as = 0,25 mm si abaterea inferioara ai = -0,05 mm. Sa se calculeze dimensiunile limita si
toleranta.

8. Pe desenul de executie al unei piese este trecutd cota ®1007(05s mm

a. ldentificati dimensiunea nominala N, abaterea limita superioara si abaterea limita |nfer|oara
b. Calculati dimensiunile limita dmax si dmin ;
c. Calculati toleranta T.
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9. Pe desenul de executie a unui alezaj este inscrisé cota ®98* 0922 mm

a. ldentificati N, As si Ai

b. Calculati Dmax i Dmin, precizadnd si relatia de calcul;

c. Calculati toleranta T, precizadnd si relatia de calcul;

d. Daca dimensiunea efectiva E este de 97, 983 mm, precizati daca piesa este buna sau rebut.
Justificati alegerea raspunsului.

10. Pe desenul de executie al unei piese este trecuta cota: ¢8090_09 mm

a. Identificati dimensiunea nominala N, abaterea limita superioara si abaterea limita inferioara.
b. Calculati dimensiunea limita dmax si dmin.

c. Calculati toleranta T.

11. Pe desenul de executie a unui alezaj este inscrisd cota ®4570097 mm

a. ldentificati N, As si Ai

b. Calculati Dmax si Dmin , precizand si relatia de calcul

c. Calculati toleranta T, precizand si relatia de calcul

d. Daca dimensiunea efectiva E este de 45,968 mm, precizati daca piesa este buna sau rebut.
Justificati alegerea raspunsului

12. Se aplica asamblarea cu strangere la dimensiunea nominala , pentru montarea unei roti

cu diametrul alezajului este inscrisd cota D = 60-0950 mm, pe un arbore cu diametru

d= 6025 mm

Sa se calculeze:

a. Dimensiunile limita, maxima si minima ale arborelui si alezajului rotji;
b. Toleranta arborelui si alezajului

c. Strangerea maxima si minima

d. Precizati cum pot fi considerate piesele cu dimensiunile efective:
Arbore cu d = 60,50 mm

Alezaj cu D = 60 mm

e. Justificati raspunsurile de la punctul d

13. Pe desenul de executie al unei piese este trecutd cota @807 05> mm

a. ldentificati N, as si ai ;

b. Calculati dimensiunile limitd dmax Si dmin;

c. Calculati toleranta;

d. Alegeti alezajele care impreuna cu arborii dati formeaza un ajustaj cu joc cu jmin = 0,02 mm si
jmax =0,09 mm



