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MODALITATI COMPARATIVE DE CALCUL ALE
ELEMENTULUI DE INCHIDERE IN CAZUL UNUI LANT
DE DIMENSIUNI LINIARE
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USING COMPARATIVE METHODS OF CALCULATING THE
LINEAR DIMENSIONS OF CLOSED LINKS IN A CHAIN

In this paper there are two methods of calculating the elements that
make up the size of a chain. It addresses the problem of determining the size of
each link using the methods of algebraic and probabilistic. The calculation of
the size is presented in a totally interchangeable condition.
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1. Introducere
1.1 Notiuni generale

Asamblarea pieselor si a ansamblelor genereaza lanturi de
dimensiuni mai mult sau mai pufin complexe, a caror ultima
dimensiune, cunoscutd sub denumirea de dimensiune de inchidere,
influenteaza precizia de lucru a ansamblelor independente si a
constructiilor in ansamblu.

Fiecarei piese 1i sunt caracteristice niste dimensiuni, iar prin
asamblarea acestora se formeazd un lan{ de dimensiuni [1], [2].

127



Lantul de dimensiuni reprezinta totalitatea dimensiunilor liniare
sau unghiulare succesive care formeaza un contur inchis si care
determina pozifia unor suprafete ale unei piese sau ale mai multor
piese intr-un subansamblu sau ansamblu [2].

Un lant de dimensiuni este format din dimensiuni primare
(componente) care se realizeaza direct Tn procesul tehnologic (la
valorile prescrise pe desenele de executie) si din dimensiuni de
inchidere care rezulta indirect (la prelucrarea sau asamblarea pieselor).
Acestea din urma nu se trec pe desenul de executie [2], [3].

in cazul lanturilor de dimensiuni reprezentate schematic este
indicata si dimensiunea de inchidere R. Un lant{ de dimensiuni are
minim trei dimensiuni: doua primare si una rezultanta [2], [3].

in figura 1, a, b sunt prezentate exemple de lanturi de
dimensiuni liniare (valori numerice si conventionale), iar in figura 2, a, b
sunt reprezentate schematic aceste lanturi.

0 0 0
27 -0,05 24 -0.40 30 -0,04
60 005 254 090
a b

Fig. 1, a ,b Lanturi de dimensiuni liniare cu valori numerice
si notatii conventionale

0 0 0
R | 27 0,05 24 0,40 R !30 -0,04
60 =005 254 020

a b

Fig. 2, a, b Reprezentarea schematica a lanturilor liniare de dimensiuni
1.2 Clasificarea lanturilor de dimensiuni

Lanturile de dimensiuni se pot clasifica dupa urmatoarele
criterii: dupa locul pe care il ocupd in schema de ansamblu; dupéa
natura maéarimii considerate; dupd natura asamblarii in spatiu a
elementelor (verigilor) lantului; dupa complexitate; dupa stadiul in care
se realizeazd, in functie de baza de cotare [1], [2].
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2. Metode de rezolvare a lanturilor de dimensiuni

Prin rezolvarea unui lant de dimensiuni se determina un
element al lantului cu tot ceea ce implica aceasta: dimensiune nominala
si abateri. Problema care se pune in cazul rezolvarii lanturilor de
dimensiuni este determinarea elementului de Tnchidere atunci cand se
cunosc toate elementele componente (problema directd) sau
determinarea unuia sau a mai multor elemente componente, atunci
cand se cunoaste elementul de inchidere (problema inversa) [2].

Rezolvarea acestor probleme se poate face folosind mai multe
metode precum: metoda de maxim gi minim; metoda algebrica; metoda
probabilistica; metoda tolerantei medii; metoda determinarii preciziei
lantului; metoda sortarii (metoda asamblarii selective); metoda reglarii;
metoda ajustarii.

2.1 Metoda algebrica

In aplicarea acestei metode se are in vedere faptul ca intr-o
suma sau diferenta de marimi tolerate, fiecare marime trebuie luata sub
forma desfasurata (valoare nominala si abateri limita), dupa care se
aduna sau se scad intre ele partile de acelasi fel [2], [3].

Consideram cazul general In care lantul de dimensiuni contine
(n+1) elemente, inclusiv elementul de inchidere (figura 3).

ElementeleB,,B,,...,.B,, sunt elemente maritoare iar

B,,..,Bn. o.-.,B, sunt elemente reducatoare.
B1 } B2 } B3 } 777 } Bm
RB } Bn } - } Bm+2 } Bm+1
Fig. 3 Schema conventionala a lanfului de dimensiuni
cu n elemente componente
Pornind de la relatiile:
m
Rmin Z jmin ZBjmax (1)
=1 j=m+1
m
Rmax Z Bjmax z Bjmln (2)
j=1 j=m+1
Bjnax =B; +ES,; 3)
Bimin =B +EIJ (4)
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Rezulta ecuatia functionala dezvoltata a lanfului de dimensiuni:

R.'ESe _B*ES:, LB *ESs —(B ESw . LB +ES,,) )

B+Ely — TI+El, . m+El, M+1+El,,, . n+El,

In ecuatia dezvoltatd semnul minus in fata elementului schimb&
pozitia si semnul abaterii astfel Tncat ecuatia functionala dezvoltata a
lantului de dimensiuni devine:

+ESy _ o +ES; +ES,, ~Elyas —El,
RB+E|R _Bl+EI1 +"'+Bm+EIm Bm+1—ES,M Bn—ESn (6)

Toleranta elementului rezultant se determina cu relatia:
TR = Rmax - Rmin = ZTBj (7)
j=1
2.2 Metoda probabilistica

In practicad s-a observat c&d anumite piese componente, desi
sunt Tn afara campului de toleranta, pot fi montate fara ca asamblul sa
fie afectat din punct de vedere al calitatii. Acest fapt a dus la
reexaminarea metodelor algebrice de rezolvare a lanturilor de
dimensiuni. S-a constatat ca situatia limita pentru obtinerea valorilor
Rmax SI Rmin are o probabilitate de realizare extrem de mica [2].

Astfel, conditia de inchidere considerata sub forma: toleranta
elementului rezultant trebuie sa fie egald cu suma tolerantelor tuturor
elementelor componente, trebuie reexaminata din perspectiva teoriei
probabilitatilor.

Prin aceasta metoda, dimensiunea nominala R se determina ca
si Tn cazul calculului algebric, deoarece dimensiunile nominale Bj nu au
repartitii proprii.

m n
RZZB]_'ZB] (8)
=1 j=m+1

In ipoteza c& dimensiunile primare se obtin dupa legea
distributiei normale, toleranta probabila (se considera Kj=Kg =1 si

aj=ag =0) se calculeaza cu relatia:

©)

Abaterile limita probabile (practice) ale dimensiunii rezultante
se pot calcula fie in functie de abaterile limita teoretice (algebrice), fie Tn
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functie de abaterea centrala a dimensiunii rezultante (mijlocul campului
de toleranta) [2], [3].

3. Rezolvarea unui lant de dimensiuni liniar prin metoda
algebrica si metoda probabilistica

3.1 Calculul elementului de Tinchidere pentru un lan{ de
dimensiuni liniare prin metoda algebrica

Se considera lanful de dimensiuni reprezentat in figura 1, b cu
reprezentarea schematica din figura 2, b unde avem:

0 . 0 ) -0,080

Bl = 24_0‘400 mm ,Bz = 30_0'040 mm ,B3 = 25470’200 mm

Se calculeaza dimensiunea nominala si abaterile limita a
elementului de Tnchidere prin metoda algebrica folosind relatiile (6), (7):

A 20,080 _ (040 0
R"3SR = 25474700 = (2470,400) ~ (30%0,040)

+AsR _ -0,080 +0,400 +0,040
Rg 'SR = 254500 +245%4% + 305

Din ecuatia de mai sus rezulta:
RB = 83 _(Bl + Bz) =254 —(24+30) =200 mm

ESgg = -0,080+0,400 +0,04 = +0,360 mm
Elgg =-0,200+0+0 = -0,200 mm
Trg = ESrg ~Elrg = 0,360 —(-0,200) = 0,560 mm

3.2 Calculul elementului de inchidere pentru un lant
de dimensiuni liniare prin metoda probabilistica

Pentru acelasi lant de dimensiuni de determina elementul de
inchidere prin metoda probabilistica.

Dimensiunea nominald a elementului de finchidere este
RBpr =Bz —(B;+By)=254—-(24+30)=200 mm.

Aplicand in relatia de calcul a tolerantei elementului de

n
2
inchidere : Tr,, =,/2-Tj rezultd To,, =T, + T, + T’e, .
=1

Tolerantele elementelor componente fiind: Tg, = 0,400 mm;

Tg, =0,040 mm; Tg, = 0,280 mm, se obtine toleranta probabilistica
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Trgpr = 10,4002 +0,0402 +0,280° respectiv Trg, = 0,490 mm.

3.2.1 Calculul abaterilor limita probabile pe baza cunoasterii
abaterilor limita teoretice, a tolerantei teoretice si a tolerantei probabile,

conform schemei din figura 4, a.

5 5 d'? N
gl [ 21 5 & 1 L=iin ]
o LENRINE & 8 Bl o z1é& 5
L o] - ol o o o) 04 or|N| @
I S - [ - I S
I 5 3 w
gl & < gl & -
my W o x m
0 0 0 ‘ 0
m m
@ @

Fig. 4, a Toleranta teoretica si Fig. 4, b Toleranta teoretica si
toleranta probabilistica a dimensiunii toleranta probabilistica a dimensiunii
de inchidere (functie de abaterile de inchidere (functie de abaterea

limita teoretice) centrald)
Abarerea superioara probabila se determina cu relatia:
Trg — TR
B Bpr (10)

ESrgpr = ESrg >

ESrgpr = +0,360 _0.560-0,490 _ 0,325 mm
Abarerea inferioara probabila se determina cu relatia:
Trg — Tr
Elrgpr = Elpg +————2 (11)
ESrgpr = —0,200 ,+0,560-0,490 _ -0,165 mm
Dimensiunea maxima, respectiv. minima, probabila se vor

determina conform relatjilor:
Remaxpr =Renom + ESRBpr $1 Reminpr = Renom + EIRBpr

RBmaxpr =200 mm+0,325 mm = 200,325 mm
Rgminpr =200 mm+(~0,165 mm)=199,835 mm
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3.2.2 Calculul abaterilor limita probabile pe baza cunoasterii
valorii centrale a dimensiunii rezultante XCRB a lantului de dimensiuni

si a tolerantei probabile conform schemei din figura 4, b.

Abaterea superioara probabila se calculeaza conform schemei
din figura 4, b cu relatia:
TR
ESp, =Xc, +—* (12)

Repr 5 2
unde X reprezinta coordonata mijlocului campului de toleranta a
B

elementului de inchidere fatd de dimensiunea nominala iar X

Rey
reprezintd coordonata mijlocului campului de toleranta a elementului k
fata de dimensiunea nominala.

Relatile de calcul a coordonatei mijlocului campului de
toleranta a elementului de inchidere fatd de dimensiunea nominala si a
coordonatei mijlocului cAmpului de toleranta a elementului k fata de
dimensiunea nominala sunt:

X ¥ X ¥ X (13); X ESe *Fle (4
Crp — 2 AcC - X XAc » Reg, =
R i-1 Bgmar j=kr1 Byred Bk 2

Valorile coordonatelor mijloacelor campurilor de toleranta

pentru cele trei elemente sunt:

XC = M =-0,200mm ; X = M =-0,020mm ;

B1 2 CB2 2
Xe. = 0,080 +(-0,200) _ 0,140 mm.

B3 2

In aceste conditii avem: XCRB = XCB3 —(XCBl + XCB2 )
Xcg. =-0,140 mm-(-0,200 mm—0,020 mm)=0,080 mm
CRB
0,490 mm
ESrg,, =0.080 mm+————=0,325 mm
pr 2

Abarerea inferioara probabila se calculeaza conform schemei
din figura 4, b cu relatia:

Tr
_ __"Bpr
EIRBpr = XCRB > (15)
0,490 mm
ElRBpr =0,080 mm—T:—O,165 mm
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Comparand rezultatele obfinute prin cele doua metode, se
constata:

- toleranta obtinuta prin metoda probabilistica este mai mica
decét toleranta obtinuta prin metoda algebrica;
- tolerantele obtinute prin cele doua metode sunt simetrice fata
de X. ;

Rp

- deoarece Tq,, <Tr, . exista posibilitatea maririi tolerantelor

elementelor componente, usurand executia si obtindndu-se precizia
prescrisa.

4. Concluzii

m Datorita faptului ca, in cazul calculului prin metoda
probabilistica, toleranta elementului de inchidere este mai mica decat in
cazul calculului prin metoda algebrica, este posibila marirea tolerantelor
dimensiunilor componente astfel incat prelucrarea pieselor aflate n
fabricatie sa aiba un cost mai scazut.

m Metoda probabilisticad se aplica mai ales in cazul in care
tolerantele elementelor componente ar trebui sa aiba valori mici,
nerationale din punct de vedere economic.

m In cazul metodei probabilistice apare un mic procent de
lanfuri de dimensiuni care nu se incadreaza in limite. Marimea acestui
procent corespunde limitarii cAmpului de dispersie, Tn cazul distributiei
normale, la o = 6c.
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