Universitatea “Politehnica” din Timisoara
Facultatea de Mecanica

Departamentul de robotica

Lucrare de licenta

Efectele tolerantelor dimensionale

asupra unui sistem mecanic

Coordonator: Student:
S.l.dr.ing. Cristian Moldovan Barbuta loan

Ing. Kornis Robert

Timisoara 2017



Rezumatul lucrarii

Lucrarea de fata, intitulata “Efectele tolerantelor dimensionale asupra unui sistem
mecanic” abordeaza efectuarea calculelor de tolerante si elaborarea anumitor metode de
rezolvare a problemelor aparute. In aceasta lucrare se vor aborda subiecte necesare dezvoltarii
unui concept. Totodatd, pe baza unor modele CAD, vom diferentia doud metode de

pozitionare a componentelor.

in primul capitol se va face o scurtd introducere a lucrérii, se va prezenta importanta
de a cunoaste principiul de efectuare a unui calcul de tolerante si prezentarea pasilor ce vor fi

parcursi 1n aceasta lucrare.

Capitolul doi cuprinde trei tehnologii de prelucrare a materialelor: prelucrarea tablelor,
turnare si frezare. In acest capitol se vor aborda notiuni generale si se va insista asupra

regulilor de design pentru a putea proiecta piesa in functie de tehnologia utilizata.

in capitolul trei va fi abordati fiecare componenta in parte, iar pe baza notiunilor de
la capitolul doi se vor proiecta trei componente cu ajutorul carora va fi format un ansamblu.
Pe langa aceasta, vor fi descrise etapele prelucrdrii si modul in care s-a gandit proiectarea

pieselor.

Capitolul patru consta in explicarea tolerantelor, lantului de tolerante, si notiuni ce
stau la baza unui desen tehnic. Totodata va fi explicat procedeul de efectuare a unui calcul de

tolerante si pasii ce vor fi urmati.

in capitolul cinci se va discuta despre importanta statisticii si modul in care afecteaza
tolerantele. Se va explica cum a fost conceput un program ce calculeaza automat un lant de

tolerante.

Capitolul sase constd in efectuarea calculelor de tolerante asupra doua concepte, pe
baza cunostintelor acumulate in capitolele anterioare. Totodatd, in acest capitol se vor

prezenta metode de a rezolva problemele.

in capitolul sapte se vor trage concluziile finale si va fi evidentiat conceptul mai

avantajos.
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1. Introducere

Lucrarea de fatd isi propune sd familiarizeze cititorul cu anumite notiuni pentru
proiectarea unui dispozitiv electronic. Structura capitolelor este in asa masura incat cititorul sa
poata intelege usor informatiile: in primul rand, notiunile teoretice, urmand ca dupa aceea sa
fie parcursa partea de calcul. Se pleaca de la ideea conceperii unui ansamblu format din trei
componente/repere. In capitolele doi si trei se va prezenta proiectarea fiecirei piese, pentru
diferite tipuri de tehnologii. Cele trei produse sunt concepute cu diferite tehnologii, deoarece
putem evidentia diferentele de design si faptul ca pentru fiecare piesd, sunt caracteristice

anumite tipuri de tolerante, ceea ce influenteaza calculele.

Pentru a fi intelese anumite puncte din lucrare, se va pleca de la ideea ca nici o piesa
nu este ideald. Fiecare piesad este influentatd de anumite tolerante care, la randul lor, sunt
influentate de procesul de fabricatie. In cele mai multe cazuri, in momentul in care dorim
asamblarea mai multor componente, intimpindm probleme precum neasamblarea, coliziunea

anumitor componente sau nerespectarea unor cerinte ce sunt influentate de tolerante.

In capitolele patru si cinci vom putea observa cum putem face piesa mai precisi si de
ce calcule este nevoie. Pe langa aceasta, vom evidentia influenta statisticii asupra procesului
de fabricatie, urmand ca n capitolul sase sa evidentiem modul in care se efectueaza calculele

de tolerante, sa analizdm ansamblul si sa punem in evidentd daca este posibila asamblarea.

Pe langa acestea, se vor analiza doua moduri de centrare a pieselor. Vor fi analizate
cele doua metode si vor fi puse in evidenta aspectele pozitive si aspectele negative ale celor

doud metode. Vom diferentia cele doua metode si vom concluziona.

Pe aceastd cale tind s multumesc domnului Cristian Moldovan si domnilor Kornis
Robert si Dragan Alin, angajati ai companiei Continental Automotive, pentru sprijinul

acordat.



Corporatia Continental

Scurt istoric: Continental-Caoutchouc- & Gutta-Percha-Compagnie a fost fondata in
Hanover pe data de Octombrie 8, 1871. Fabricatia include tesaturi cauciucate, anvelope solide
pentru vagoane si biciclete, precum si produse din cauciuc moale. In perioada 1901-1930 a
fuzionat cu companii importante din industria de cauciuc din Germania pentru a forma
Continental Gummi-Werke AG. In anii 1931-1960 se lanseaza productia de suporturi pentru
motoare, curele de transport cu cablu din otel, arcuri de aer si anvelope radiale. In perioada
1961-1990, afacerea este extinsa in Europa si America, prin achizitii si Infiintarea de
companii mixte internationale. In 1991-2013 este lansat primul anvelopd pentru pasageri
ecologica, are loc introducerea tehnologiei cheie pentru sistemele de actionare hibride si

Continental achizitioneaza producatorul de anvelope Modi Tires? Company Limited.

Corporatia Continental are un total de 291 de locatii In 46 de téri si este Impartita in 5

divizii: Sasiu si siguranta, Anvelope, Sisteme de propulsie, Interior, ContiTech.
Divizia Sasiu si siguranta: 78 de locatii in 20 de tari.

Produse ADAS: Radar Camera Lidar

Tehnologii

Recunoastere semnelor Franare de urgenta Monitorizarea si detectarea Autopilot adaptiv
din trafic pérasirii neintentionate a
benzii de catre sofer

Ny

Vederea imprejurimii Avertizarea soferului daca Controlul inteligent al Sistem de avertizare a
in punctul mort se afla alt farurilor traficului din spatele
vehicul masinii



2. Tehnologii de prelucrare

2.1. Tehnologia turnirii sub presiune

Notiuni generale

Tehnologia de formare-turnare cuprinde toate elementele tehnologiei necesare si anume,
de la executia modelului pana la controlul calitativ final al piesei. Reprezinta baza de plecare

in realizarea pieselor turnate din otel, fonta sau aliaje neferoase.

Tehnologia de formare-turnare se intocmeste avandu-se la baza desenul piesei finite.

Studiindu-se minutios desenul piesei finite, se stabilesc:

e Pozitia de turnare

e Planul de separatie

e Adaosurile de prelucrare

e Inclinarile si racordarile constructive
e Adaosurile tehnologice

e Retele de alimentare [

Tehnologia turnarii sub presiune (TSP) a aluminiului, este utilizata acolo unde
madrimea seriei si cerintele de calitatea ale piesei turnate sunt mai ridicate. Se foloseste pentru
obtinerea din piese din industria auto, electrica, si de uz casnic. Matritele necesita o proiectare

laborioasd, cat si materiale, prelucrari, tratamente, scule si executie mai preten‘gioase.[l]

Procesul tehnologic de formare si turnare a unei piese finite impune obtinerea unei
calitati cat mai bune la un pret de cost cat mai mic. in aceste conditii, trebuie si se tina cont de
alegerea corecta a urmatoarelor elemente: planele de separatie a formelor si de selectionare a
modelului, Inclindrile si racordarile constructive, adaosurile de prelucrare si tehnologice,
coeficientul de contractie, tipul retelei de turnare, dimensionarea si amplasarea canalelor de

alimentare, a maselotelor si rasuflatorilor.

Proiectarea modelelor incepe prin studiul desenului piesei turnate. In functie de
configuratia geometrica a acesteia se alege pozitia de turnare, planul de separatie a formei si

planul de sectionare a modelului. Alegerea suprafetei de separatie trebuie sa permita:

e [Extragerea cat mai usoard a modelului din forma



e Obtinerea unei forme cu miezuri cat mai putine, precum si montarea usoara si sigurd a
acestora
e Asezarea suprafetelor prelucrate in partea de jos a formei sau lateral deoarece in partea

superioara se aduna incluziuni de nisip si zgura "]
Proiectarea modelelor

Dimensiunea minimé si maxima a peretilor transversali pe orice parte, este in mare
masura dependentd de dimensiunea totald al piesei. Cea mai importantd problema de care
este nevoie sd tinem cont este capacitatea de a umple piesa in timpul etapei de turnare a

procesului.

e In general, grosimea optima de perete este intre Imm si 3mm, dar, din nou, este legati
de dimensiunea totala a piesei.

e Minimizarea grosimii peretelui reduce, de asemenea, continutul materialului unei parti
si costul acesteia.

e La celalalt capat al spectrului, sunt posibile grosimi ale peretilor de 13mm, dar pe
madsurd ce creste grosimea peretelui, la fel se intampla cu timpul ciclului procesului de
turnare, consumul de materiale creste si ciclurile de debavurare si sinterizare.

e Fiecare dintre aceste cresteri reprezinti o crestere partiala a costului ~ [?!

Figura 2.1 Exemplu de piesa cu grosime de perete prea mica
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Figura 2.2 Exemplu de piesa cu grosime de perete prea mica

In figura 2.1 si 2.2 sunt prezentate doua piese cu grosime de perete diferita. Prima piesa
are o grosime de perete de 0.5mm. in primul rand, nu este recomandat, deoarece la aliaje de
aluminiu este recomandata o grosime de minim 0.9mm ,in al doilea rand, este posibil ca
peretii sa se indoaie si nu in ultimul rAnd grosimea de perete nu este constanta. In figura 2.2
este prezentata aceeasi piesd cu grosimea de perete constanta de 1.5mm. Cu toate acestea,

pentru a avea o stabilitate mai bund, pot fi adaugate anumite nervuri.

inclinarea suprafetelor se referi la conicitatea sau panta atribuiti miezurilor si altor
parti ale cavitatii matritei. Acest element impiedicd blocarea piesei in matritd, in timpul
aruncarii, facand mult mai usoard deschiderea matritei si evacuarea cu usurintd a piesei.
Inclinatiile incep de la planul de separatie. Calcularea unghiului va fi diferita pentru
inclinatiile din interiorul peretelui/gduri fata de cele din exteriorul peretelui/gdurii. Variatiile

contractiei vor determina calculul corect (valoarea unghiului de inclinatie).!?]

W /

Figura 2.3 Sectiune dintr-o piesi fara inclinatie (nerecomandat)
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Figura 2.4 Sectiune dintr-o piesa cu inclinatie (recomandat)

Racordarile constructive sunt rotunjiri interioare sau exterioare intre doi pereti ai piesei

turnate si au drept scop prevenirea defectelor de turnare, in special a crapaturilor la cald

Din practica, se poate spune ca este aproape imposibild producerea pieselor care lucreaza

obligatoriu cu racordari constructive. .[”]

la presiune fard racordari constructive, deoarece piesele supuse incercdrii la presiune curg prin
portii care se formeaza la imbinarea celor doi pereti. Astfel, piesele turnate se prevad in mod

Razele sunt recomandate pentru a evita tensiunile aparute la nivelul componentei sau la
nivelul matritei. Trebuie sa se utilizeze raze de dimensiuni corespunzatoare la toate marginile
planul de separatie al sculei

componentelor interne si externe. Exceptie asupra acestei reguli, este locul in care se afla
i.[2]

Marirea dimensiunilor razelor va scadea tensiunea aparutd la baza unei nervuri

Matrita <

A

Piesa prelucrata
prin turnare
s
ayayy
S S s ////
4 ///////
ST
>
<

///////
v
LA A A A A A A A A A .

///////////&

Figura 2.5 Evidentierea planului de separatie

«—Planul de separatie

Pigsa prelucrata
prin turnare
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Figura 2.6 Raze recomandate 2!

Unde: R,= Raza exterioara, R,;= Raza interioara, T;, T,= Grosimea peretelui, ©=unghi.l?]

2.2. Prelucrarea tablei

Tablele sunt semifabricate care au una dintre dimensiuni (grosimea) mai mica decét
celelalte doud. Prelucrarea lor prin deformare plasticd asigurd obtinerea unor piese apropiate
de forma finitd, cu adaosuri minime sau chiar zero. Intreg procesul tehnologic poate fi usor

automatizat.

Piesele obtinute prin deformare plastica pot inlocui cu succes pe cele turnate, forjate,
laminate sau obtinute prin alte procedee 1n conditiile asigurdrii scopului functional al piesei, al

reducerii consumului de material si al manoperei.

Perfectionarile aduse in procesul de fabricare al matritelor au stimulat dezvoltarea
tehnologiilor de formare plastica a tablelor, pretul de cost ridicat al matritei fiind unul intre
factorii care au franat implementarea pe scard larga a acestor tehnologii. Dezvoltarea fara
precedent a industriei constructoare de automobile constituie unul din factorii care au

accelerat progresul acestor procedee tehnologice.

Principalele procedee tehnologice de prelucrare a tablelor sunt: ambutisarea, indoirea,
profilarea, rasfrangerea, umflarea, fasonarea pe strung, dar si procedee speciale de ambutisare

cum este ambutisarea prin explozie.



Indoirea este procedeul de deformare plasticd prin care se schimba orientarea axei
semifabricatului, fara afectarea lungimii lui. Raza exterioara rezultatd Tn urma indoirii este

egald cu raza interioard adunata cu grosimea placii ambutisate.

Axa neutra
Intindere
\,.""’_)
Latime f//
de  ___ />~ N _A,
indoire 4//ﬂ{:::i 7 =)

Gompresiung

Latime de indodire

Axa neutra

Figura 2.7 indoirea tablelor .I”!

Ambutisarea este procesul tehnologic de prelucrare prin deformare plastica, prin care
dintr-un semifabricat plan (de regula sub forma de disc) se obtine o piesd cava (adanca). In
cursul procesului de ambutisare volumul de material excedentar deplasat contribuie la
formarea cutelor. Pentru materiale groase, aceste cute sunt netezite de jocul intre poanson si
matritd, in timp ce pentru piesele adanci din materiale subtiri, impiedicarea formarii cutelor se

face cu ajutorul unui inel de retinere care apasd asupra materialului in timpul deformarii.
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Figura 2.8 Procesul de ambutisare.®

Ambutisarea se face cu micsorarea grosimii peretilor sau fara micgorarea grosimii
peretilor. Sub actiunea fortei de apasare a poansonului, tabla va lua forma matritei. Pentru ca

in timpul deformarii piesa sd nu se taie, atdt muchiile poansonului cat si ale matritei se

rotunjesc cu raze de racordare.

2.3. Prelucrarea metalelor prin aschiere
Generalititi

Prelucrarea prin aschiere presupune indepartarea succesiva de material, sub forma de
aschii cu ajutorul unei scule aschietoare folosind o masind-unealtd. Masina-unealta are o
miscare relativd pentru desprinderea aschiilor de pe semifabricat. Miscarea dintre sculd si

semifabricat se numeste miscare de aschiere si este formatd din miscarea principald si

miscarea secundara.

Semifabricatul reprezintd piesa brutd de pe care se indeparteazd materialul, ea se
obtine prin turnare, laminare, forjare si matritare. Piesa finitd este piesa generatd prin

modificarea progresiva a formei, dimensiunilor si preciziei semifabricatului.

Principale procedee de prelucrare prin aschiere sunt: strunjire, rabotare, mortezare,

gaurire, brosare, frezare.

Dintre toate acestea, frezarea este procedeul de prelucrare prin aschiere pe care se va
pune accent in aceasta lucrare. Frezarea se realizeaza cu autorul sculei numitd freza, masina
numindu-se masina de frezat. Prin procedeul de frezare se pot obtine forme de suprafata
precum forme plane, profilate plane sau curbilinii, iar ca prelucrari executate pe masinile

unelte respective: danturare, filetare, gaurire, strunjire. Masinile de frezat sunt masini-unelte

11



destinate prelucrarii pieselor prin aschiere, cu ajutorul unor scule cu mai multe taisuri, aceasta

fiind freza. Aceastd prelucrare se realizeaza prin indepartarea adaosului de prelucrare sub

forma unor aschii discontinui, de sectiune variabila [°]

Proiectarea pieselor realizate prin frezare

1. Atunci cand are loc proiectarea unui colt interior in trei muchii, una din marginile

interioare trebuie sa aiba raza, precum in figura 2.9

NU DA

DA

Figura 2.9 Razele necesare pentru prelucrare

2. Raportul dintre lungimea partii activa a frezei(L) si diametrul frezei(d) sa nu fie mai
mare de 3:1. Daca este necesara o freza cu un diametru de 10mm, lungimea maxima a
partii active a frezei va fi egald cu 3mm*10mm=30mm si va rezulta indltimea de 30mm

din desen.

Figura 2.10 Evidentiere diametru si lungimea activa a frezei

3. Este recomandatd dimensiunea frezelor standard, pe cat posibil
4. Daca este posibil, se permite ca valoarea razei interioare sa fie impusa de catre

personalul din fabricatie.
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5. In cazul in care existd o suprafati mai mica la care este nevoie de precizie, este
recomandata proiectarea piesei astfel incat sa nu fie realizata o prelucrare precisa pe alte

suprafete fara interes, daca este posibil.

Frezare precisa Frezare imprecisa

Figura 2.11 Realizarea unei freziri cu precizie mare pe suprafata de interes

6. Pentru formele exterioare, sunt preferabile tesirile in locul razelor. Pentru realizarea unei

raze, este necesara o precizie mare, din aceastd cauza, costurile cresc mai mult decat la

[11]

realizarea unei tesiri. .

Figure 2.12 Realizarea tesirilor in locul razelor
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3. Prezentarea componentelor asupra cirora se

vor efectua analize de tolerante

)

‘ Surub de prindere
Capac

Placa de cablaj
imprimat
‘ Carcasa

Figura 3.1 Vedere explodata a ansamblului

3.1. Placa de cablaj imprimat

Descriere

Cablajele imprimate constituie una dintre cele mai folosite metode de realizare a
conexiunilor 1in circuitele electronice si electrice. Asigurand un grad de compactitate ridicat,
o reproductibilitate mare in pozitionarea pieselor, un volum redus, o montare si o asamblare
usoara , posibilitatea de a automatiza complet operatia de realizare a circuitelor, o fiabilitate
ridicata si un cost redus, aceastd tehnologie are numeroase avantaje si, ca urmare, are

numeroase utilizari.

Cablajele imprimate includ in general: un suport izolant, rigid sau elastic, conductoare

imprimate, pelicule de acoperire si protectie si, eventual, adezivi.
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In functie de numarul planelor in care se situeaza conductoarele, existd cablaje imprimate

mono strat, dublu strat si multi strat.

Desenarea unui cablaj imprimat este precedatd de definirea spatiului disponibil pentru

amplasarea placii si alegerea modului de fixare a acesteia.

Obtinerea placilor la dimensiunile stabilite si fixarea componentelor se realizeaza
totdeauna 1n productie cu anumite tolerante dimensionale, de forma si de pozitie, tolerante

care trebuie avute in vedere la proiectare.

Fixarea placilor cu cablaj imprimat trebuie sa aibd in vedere asigurarea la socuri si
vibratii impotriva rezonantelor mecanice, prin ghidaje, rigidizari, imobilizari. Probleme
deosebite pot aparea la circuitele plasate pe vehiculele terestre si aeriene, pe rachete, pe

sateliti, in astfel de cazuri, plicile cu cablaj imprimat se inglobeaza in risina.[*!

Definirea placilor de cablaj imprimat (eng. PCB-Printed Circuit Board): sunt un element
de baza 1n industria electronica si constituie suportul fizic al schemelor si componentelor
electronice. Ele sunt constituite dintr-un substrat, uzual din sticlotextolit si o folie de cativa
microni grosime de cupru. Cablajul imprimat se gaseste in comert sub forma de placi de

diferite dimensiuni, cu o singurda parte placatd cu cupru (single-side) sau cu ambele fete

placate cu cupru(double-side).[*]

Pentru acest studiu de caz, nu va fi necesara plasarea componentelor, insd, in realitate

componentele se plaseaza astfel incat sa nu intre in coliziune cu capacul sau carcasa.
Materialul utilizat

Sticlotextolitul FR4 este un laminat termo rigid pe baza de tesatura de sticld si rasina
expodica in clasa termica de izolatie F (155 °C). Din clasa stratificatelor, sticlotextolitul are
cele mai bune proprietati electrice. Sticlotextolitul este utilizat atat ca material electroizolant
la fabricarea de pene de crestatura, diverse masini si echipamente, in special la acelea unde se
cere o buna stabilitate dimensionald, rezistenta la temperatura ridicata, flamabilitate scazuta si
o buna rezistenta chimica. Sticlotextolitul poate fi de asemenea prelucrat mai usor ca alte
materiale, iar datoritd rezistentei sale ridicate la temperatura, poate inlocui laminatele rigide

pe bazi de rasina siliconica. 5!
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Proiectarea plicii tindnd cont de regulile de proiectare pentru frezarea mecanicd

Pentru ca placa sa fie asamblata, este nevoie de o anumitad prelucrari. Aceste prelucrari
sunt cele de aschiere, asupra unui panou. In urma prelucririlor efectuate asupra panoului, vor

rezulta mai multe placi de cablaj, precum in figura 3.2.

Figura 3.2 Panou cu plici de cablaj imprimat

Pentru a ajunge la un panou cu placi de cablaj imprimat precum in figura 3.2, s-au realizat
prelucrari ce vor fi detaliate in urmatoarele randuri. Se presupune ca placa din figura 3.3 are
dimensiuni gasite pe piatd si asupra ei vor fi aduse modificari. Pentru a putea fi prelucrata,
este necesar sd fixam placa. Pentru a realiza proiectarea panoului, este necesard colaborarea

cu personalul din industrie.

r= -

Figura 3.3 Panoul fara prelucrari ulterioare
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Se vor executa prima dati gaurile, cu ajutorul burghiului. In acest caz, avem 4 giuri de
realizat, cu ajutorul carora vom putea prinde placa de cablaj imprimat in carcasa, cu ajutorul
suruburilor. Dupa aceasta faza, va fi frezat conturul, dupa cum se observa in figura 3.2, iar

dintr-un panou, vor rezulta 8 placi de cablaj imprimat.

In acest studiu de caz, vom face diferenta intre doud metode diferite de pozitionare a

placii in carcasa. Din aceasta cauza, vom avea in vedere doua cazuri.
Cazul 1

Pentru primul caz, este nevoie de indepartarea de material pentru patru locase cu ajutorul
cirora placa de cablaj va putea fi pozitionatd in carcasa. In vederea acestor prelucrari, trebuie
sa tinem cont de faptul ca avem nevoie de precizie ridicata, ceea ce influenteaza viteza de
lucru, iar aceste prelucrari duc la cresterea timpului in care piesa va ajunge in stare finita.
Desenul de executie este atasat acestei lucrari. Dupa cum se observa, pentru a realiza locasele
de pozitionare, este nevoie de o freza cu diametrul foarte mic, deoarece razele au valoarea de

0.5mm. In figura 3.5 este prezentat desenul 2D al plicii rezultate dupa ce are loc depanelarea.

65

1,6
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Figura 3.4 Placa cu 4 locase de pozitionare

Cazul 2

In acest caz, pozitionarea in carcasa se va face cu ajutorul a 2 pini de centrare. O gaura de

pin este rotunda, iar o gaura va fi alungita.
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Figura 3.5 Placa cu pini de centrare

Folosirea pinilor de centrare in cele doua cazuri este pentru a elimina cele sase grade de
libertate. Cele sase grade de libertate sunt constituite de trei translatii, de-a lungul axei X, Y si
Z, s1 din trei rotatii, In jurul celor trei axe. Ceea ce intereseaza este blocarea a doua translatii
si @ unei rotatii, deoarece o translatie si 2 rotatii vor fi blocate in momentul asamblarii. Pentru
aceasta, In primul caz se foloseste 4 pini de centrare, pentru a avea un joc mai mic al piesei si
pentru a bloca gradele de libertate. In cel de-al doilea caz, prima gaura de diametru 2.5mm are
rolul de a bloca doud translatii, insd mai ramane o rotatie de blocat, precum in figura 3.7 .
Rotatia ramasd este rotatia In jurul axei gaurii de diametru 2.5, iar pentru a elimina aceasta
rotatie, se realizeaza o gaurd alungitd. Pe 1angd aceste avantaje, realizarea unei gauri alungite
face ca asamblarea sa fie mai facili. In cazul in care sunt realizate doua gauri simple, de
diametru 2.5mm, este nevoie de o precizie foarte mare la prelucrare si asamblarea va fi mai
dificila.
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Figura 3.6 Evidentierea ultimei rotatii ce trebuie blocate

3.2. Carcasa

Figura 3.7 Modelul 3D al carcasei

Descriere

Descriere: Carcasa este principala componenta care va sustine intreg ansamblul. Pe

carcasa va fi amplasata placa de cablaj, iar pozitionarea se va face in primul caz cu 4 locase de
pozitionare, iar in cazul 2 cu ajutorul a 2 pin ide centrare. Procedeul prin care se va realiza

carcasa va fi cel de turnare al aliajului de aluminiu. In vederea procesului de turnare, se va

tine cont de regulile de proiectare prezentate in capitolul 2.1 .

Materialul utilizat este AlSi12Cu care are proprietdti mecanice bune, precum si O

rezistenta la coroziune buna, datorita Titanului si Nichelului.
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Compozitia aliajului, in conformitate cu DIN 1725 este dupa cum urmeaza

Tabelul 3.1 Compozitie AISiI2Cu °]

Cu Zn Si Fe Ti Ni Mn Mg Pb Sn Al

1,0% |05% | 11-11.3% | 0.8% | 0.2% | 0.2% | 05% | 0.3% | 0.2% | 0.1% | Rest

Pentru aplicatiile actuale se poate confirma ca flangele din aliaj de aluminiu fabricate pot

fi utilizate la presiuni de pani la 6 bari si o temperaturd de 150°C  [®]

Proiectarea carcasei pe baza regulilor de design

. Pentru proiectarea carcasei s-a folosit CATIA, o solutie software ce poate acoperi
intregul proces de dezvoltare plecand de la ideea de concept. Pentru proiectarea carcasei, se
va tine cont de aspecte legate de tehnologia utilizati. In cazul prezentat, carcasa va fi realizati
prin procesul de turnare, iar dimensiunile totale are piesei sunt influentate de parametri
precum dimensiunea pldcii de cablaj imprimat, locul in care va fi pozitionat produsul,

restrictiile primite de la client, modul in care va fi montat ansamblul pe masina, etc.

Regulile de proiectare ce s-au folosit la realizarea carcasei si care au dus carcasa intr-un

punct in cate poate fi realizatd prin procesul de turnare sunt urmatoarele:

e Dimensiunea constanta a peretilor si intarirea lor cu nervuri, daca este necesar. S-a
folosit intarirea cu ajutorul nervurilor a peretilor ce ajuta la prinderea pe masina a

intregului ansamblu, deoarece va fi locul in care se vor crea tensiuni mai mari.

Nervuri
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Figura 3.8 Evidentierea nervurilor

e Utilizarea razelor si eliminarea colturilor pentru a preveni ruperile si pentru a facilita
aruncarea piesei din matrita.
e Folosirea unghiurilor pentru pereti. Inclinarea peretilor faciliteaza aruncarea din

matritd a piesei.

Analiza peretilor inclinati

In programe pentru proiectarea pieselor putem face o analiza a peretilor inclinati pentru
piesele create. Scopul este de a determina dacd pe o piesa existd sau nu sub tdieri. Pentru a
determina dacd directia de extragere a piesei este buni, se definesc anumite culorile. In acest
caz, se alege culoarea verde pentru o directic de extragere a piesei din matritd si culoarea
albastra albastra pentru directia opusa de extragere. In aceste doud cazuri piesa se poate
extrage din matrita, iar unghiurile sunt de cel putin un grad, iar rosu daca unghiurile sunt mai
mici de un grad. Unghiul minim recomandat este de 0,5 grade, exceptand anumite cazuri in
care nu pot fi impuse unghiuri mai mici. Pentru carcasd, s-a ales ca unghiul minim sa fie de un
grad pentru a putea extrage mai usor piesa din matritd. Dupd cum se poate observa in figura

3.8, nu avem culoarea rosie prezentd, extragerea piesei din matrita fiind posibila.
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Figura 3.9 Analiza peretilor inclinati a carcasei

3.3. Capacul

Descriere

Capacul este componenta mecanica care are ca rol de protectie a componentelor si de
fixare a placii de cablaj, Tn ansamblul asupra cdruia se va realiza acest studiu de caz. Pentru a
realiza capacul, se ia o bucata de tabla de grosimea dorita, iar asupra ei se fac prelucrarile. Se
presupune cd vor fi realizate 4 semifabricate pe aceeasi tabld, iar dupd ce se realizeaza

ambutisarea, placa va ardta precum in figura 3.10.
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Figura 3.10 Tabla ambutisata din care vor fi obtinute 4 semifabricate

Dupa aceasta etapa, vor fi realizate 4 gauri de trecere, care vor avea rol la asamblarea
intregului produs. Dupa efectuarea tuturor operatiilor, placa de tabld va fi decupata cu

laser/stantata la dimensiunile ei de gabarit, iar cele 4 semifabricate vor ardta precum in figura

3.10.

Figura 3.11 Semifabricate obtinute dupa prelucrarea tablei

3.4. Asamblarea componentelor

Tehnologii de asamblare

Rolul asamblarii componentelor este de a impreuna partile componente a pieselor, ale

unui organ de masina, a subansamblelor si ansamblelor.

Principalele feluri de asamblare si principalele procedee prin care se realizeaza

asamblarea este prezentata in figura 3.10.

Cu suruburi
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, Demontabile

Cu pene
Prin nituire
Nedemontabile i
— mor Prin sudare
Asamblari (imbinari)
Prin lipire
Elastice > Arcuri

Figura 3.12 Feluri si procedee de asamblare .[1°!

Cele mai utilizate asamblari sunt cele demontabile, deoarece permit impreunarea si

desfacerea componentelor fara a le deteriora, pe cand cele nedemontabile nu permit acest

ege e,

cu suruburi si asamblarea cu pene. Pentru acest ansamblu, s-a ales o asamblare cu suruburi,

din aceastd cauza se va insista asupra acestui tip de asamblare

Desenul de ansamblu este foarte important in elaborarea documentatiei unui produs

tehnic. Desenul de ansamblu pune in evidenta:

e Componentele de tip subansamblu sau reper ce fac parte din ansamblu
e Modul de montare a componentelor
e Relatia dintre componente

o Numarul componentelor

Desenul de ansamblu oglindeste principalele dimensiuni ale ansamblului, spatiul necesar
pentru montare si pentru functionare, posibilele raporturi cu ansamblurile Invecinate. El poate

contine informatii grafice si negrafice avind in vedere asamblarea sa.
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Daca desenul de ansamblu serveste ca desen de executie pentru toate reperele
componentelor, atunci desenul de ansamblu trebuie sd contind toate dimensiunile necesare

fabricarii reperelor.

Desenul de ansamblu al unui produs existent este un desen de releveu ceea ce insecamna
ca poate fi util in modificarea ansamblului respectiv, in repararea, mutarea sau realizarea unor
conexiuni noi, cu alte asamblari invecinate. Daca desenul este al unui produs nou, aflat in faza
de conceptie, este desen de proiect. Acesta va servi la fabricarea ansamblului reprezentat si la

detalierea desenelor de executie ale componentelor.

Pentru reprezentarea unui produs in catalog, se utilizeaza desene de proiect sau catalog,

ce includ numai informatii esentiale precum:

e Modul de conectare cu elementele invecinate din mediu de lucru
e Aspectul
e Gabaritul

e Forma geometrica globala

Aceste desene sunt realizate in perspectivd si nu contin toate informatiile unui desen de

executie. 13

4. Tolerante- consideratii generale

Inainte de toate, se va pleca de la faptul ci nu existd piesa perfecti. In urma
prelucrarii, fiecare dimensiune a piesei variaza intr-un cadmp numit camp de tolerante. pentru
efectuarea unui calcul de tolerante, este necesara intelegerea urmatoarelor puncte: de ce este
nevoie de aceste calcule, cum se interpreteaza anumite tolerante, cum se pot controla, care
este demersul de calcul si in ce mod influenteaza functionalitatea. Avantajul unui inginer este

ca poate controla tolerantele inca din faza de proiectare, ceea ce aduce un avantaj, deoarece
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poate elimina problemele dintr-un stadiu in care tot ceea ce trebuie investit este timpul. Pe

langa prelucrare, tolerantele sunt influentate si de material, temperatura si alte conditii.

Prin lant de tolerante intelegem ansamblu de dimensiuni care lega intre ele piese,
formand un contur inchis. Un lant de dimensiuni poate avea cel putin 3 dimensiuni, doud
primare si una de inchidere. Inainte de a fi efectuat calculul, trebuie si se prezizeze influenta

fiecarei dimensiuni asupra dimensiunii rezultante, care in aceasta lucrare va fi numita decala;.

[16]

Lantul de tolerante se va calcula urmand schema din figura urmatoare:

Stabilirea decalajului

Efectuare calcul
de tolerante

Modificare
dimensiuniftolerante

Verificare
coliziune

Asamblare posibild

Figura 4.1 Schemai logica pentru efectuarea calculelor de tolerante

Tolerantele Dimensionale, bilaterale +

In urmitorul exemplu, sunt prezentate 3 blocuri (1,2,3), a ciror lungime totala trebuie sa

fie mai mica decat cota de 40 a blocului 4. Scopul acestui calcul este de a preciza daca
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blocurile 1,2 si 3 vor intra in cavitatea blocului 4. Pentru aceasta, s-a defini decalajul,

reprezentat in figura

40 0.3

14 *0.25

10 0.2

15 0.3 T

12 %4

Figura 4.2 Tolerante dimensionale

In primul rand este nevoie si se precizeze influenta blocurilor 1,2,3,4 asupra decalajului.
In cazul in care blocurile 1,2,3 au dimensiunea mai mare, valoarea decalajului va scidea, iar
daca valoarea cavititii blocului 4 va fi mai mare, valoarea decalajului se va miri. In acest
mod, se precizeazd semnul fiecdrei componente. Dacd componenta tinde sa micsoreze
valoarea decalajului, aceasta va avea semnul minus, iar daca tinde sd mareasca valoarea

decalajului, va avea semnul plus, precum in figura 4.3.

+40 t0.3

-15 0.3

—10 t0.2

14 %0.25

Figura 4.3 Influenta componentelor asupra decalajului

Decalajul se determind adunand sau scazand dimensiunile nominale in functie de
influentd. Tolerantele aferente fiecdrei dimensiuni vor fi adunate si vor fi atribuite dimensiunii

finale.
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D=40(+0.3)-15(20.3)-10(+0.2)-14(0.25)
D=1(%1.05)

Calculand limita superioara, se va determina valoarea ei ca fiind 2.05, iar limita inferioara

avand o valoare de -0.05. Pentru o mai usoara intelegere, se vor plasa limitele intr-un tabel.

Tabelul 4.1

Limita superioara Limita inferioara

2.05 -0.05

Din tabelul 4.1 se observa ca valoarea limitei inferioare este negativa, in acest caz,
cele 3 blocuri nu vor mai putea intra in cavitatea blocului 4. Pentru a reduce aceasta, vom
preciza noi tolerante, astfel incat sd avem o limita inferioara pozitiva. Pentru o mai usoara

intelegere, vom preciza modificarile aduse cu ajutorul unui tabel.

Tabelul 4.2
Componenta Blocul
Toleranta 1
Toleranta generala 15(%0.3)
Toleranta impusa 15(+0.2)

» Urmatorul pas este reluarea efectudrii calcului de tolerante si se va verifica daca a fost
eliminata problema
D=40(%0.3)-15(%0.2)-10(x0.2)-14(£0.25)
D=1(+0.95)

Tabelul 4.3

Limita superioara Limita inferioara

1.95 0.05

Dupa cum se observa in tabelul 4.3, ambele limite sunt pozitive, iar problema rezolvata.

Tolerantele Dimensionale, bilaterale = in conformitate cu standardul
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Acest tip de tolerante nu sunt trecute pe desen, insa se specifica standardul din care
sunt luate, in functie de dimensiune. In tabelul 4.4 avem prezentate tolerantele conform cu
standardul 1SO 2768- mk, care va fi folosit pentru a evidentia doud moduri diferite de cotare a

desenului.

Dimensiunea 0.5mm pdna la | 3 mm pdna 6mm pana | 30mm panad la
nominald 3mm la 6mm la 30mm 120mm
Toleranta +0.1 +0.1 +0.2 +0.3
Tabelul 4.4

In figura 4.2-a, se va calcula dimensiunea de gabarit a piesei. Se va determina deviatia
liniei ingrosate si se va compara cu decalajul liniei ingrosate din figura 4.2-b.

40

33

_

Figura 4.4 Diferenta de cotare desene
2(£0.1)+5(%0.1)+33(%0.3)=40(£0.5)

In primul caz, dimensiunea maximi a piesei va avea valoarea de 40.5mm, iar
dimensiunea minima va avea valoarea de 39.5mm. in variant b, toleranta dimensiunii de 40 va
fi 0.3, din standard. Modul de cotare a piesei influenteazi precizia. In cel de-al doilea caz

avem o precizie mai buna.

Toleranta de pozitie se plica, in general, la gauri, deoarece sunt importante la

asamblare.
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ClH— 4]00.15[A|B|C]

H

Figura 4.5 Toleranta de pozitie

Toleranta de pozitie precizeazi pozitia axei gaurii fata de bazele de referinti precizate. In
cazul in care existd semnul de diametru in fata tolerantei, pozitia gaurii trebuie sa fie incadrata
intr-un cerc cu diametrul de 0.15 si cu centrul la cotele precizate, in acest caz, la distanta de

10mm, respectiv 15mm.

In capitolele anterioare s-a discutat despre tehnologiile de prelucrare, insi trebuie precizat
ca abaterile admise pentru dimensiunile liniare sunt diferite, in functie de tehnologie. Pentru

cele 3 componente s-a ales:

e Pentru carcasa: DIN 1SO 8062 DCTG5
e Pentru capac: DIN ISO 6930-2 m
e Pentru placa de cablaj imprimat: DIN 1SO 2768 - mk
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5. Aplicarea statisticii In efectuarea calculelor de

tolerante

5.1 Notiuni introductive

In industria constructoare de masini, in urma prelucrarilor tehnologice, se poate aplica
statistica cu scopul de a Tmbunatati calitatea produselor, la aprofundarea anumitor fenomene
complexe sau la clarificarea lor. Dupa prelucrarea tehnologica, se efectueaza masuratori ale

pieselor.

In cazul in care se doreste a calcula un lant de tolerante, poate fi avut in vedere fie
cazul cel mai nefavorabil fie cazul statistic. Daca efectuam un calcul de tolerante si avem in
vedere cazul cel mai nefavorabil, fiecare dimensiune poate avea orice valoare cuprinsa intre
limita inferioara si limita superioara. Aceasta metoda garanteaza asamblarea si functionarea,
indiferent de valoarea dimensiunii. Cu toate acestea, dezavantajul cel mare este cel al costului.
Pentru a avea certitudinea ca piesa este functionala in orice conditii, uneori trebuie impuse
tolerante foarte precise. Un lant de tolerante precise duce la un pret al componentei foarte

mare, acest lucru nefiind dorit.

Metoda statisticd de calcul al unui lant de dimensiuni se bazeazd pe calculul
probabilitatii. Aceastd metoda se bazeazd pe distributia in formd de clopot al lui Gauss si
presupune doar asamblarea partiala a componentelor, cu un procent mic de cazuri
nefavorabile. Avand valori mai mari a tolerantelor decat in cazul anterior, vom avea un pret
al componentei mai mic. De obicei, aceastd metoda este folositd in cazul produselor de serie.
[12]

Frecventa cu care apare o anumitd valoare individuala urmareste regulile statisticii, la
care in majoritatea cazurilor este aplicatd o distributie normald. Aceasta distributie este

descrisa de curba lui Gauss care are forma precum curba prezentata in figura 6.1
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Distributia Iu1 Gauss

498 50 50.2
Numarul de piese produse aleatoriu

Figura 6.1 Clopotul lui Gauss

Vom nota cu ‘m’ media. Media reprezinta pozitia in care apar cele mai multe valori. Spre
exemplu daca avem o dimensiune de 50mm cu limita inferioara de 0.2 si limita superioara de

0.4mm, la capetele curbei vom avea valoarea de 49.8 si 50.4, ceea ce rezulta ca m va fi egal

(49.8+50.4)

cu 50.1, deoarece reprezintd media, si anume >

Cu litera ‘s’ sau ‘c’ vom nota deviatia standard. Deviatia standard este o marime cu
ajutorul careia putem controla calitatea. Spre exemplu, daca valoarea deviatiei standard este
mai micd, valorile rezultate vor fi grupate cat mai aproape de media ‘m’, iar cu cat valoarea
deviatiei standard este mai mare, valorile vor fi mai indepartate fata de media m. In figura 6.2,
avem ca exemplu doud exemple de curbe a lui Gauss pentru doud valori diferite a lui Sigma.
Observam ca 0 curba este mai nalta si are limitele mai apropiate de medie, pe cand cea de-a

doua curba este mai aplatizata si are limitele mai departate de medie.
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f(x)

4

LI m LS

Figura 6.2 Curba lui Gauss pentru 2 valori diferite a deviatiei standard

In figura 6.2 observam doua notatii: LS si LI. LS vom folosi pentru limita superioar3,

respectiv LI pentru limita inferioara.

de tolerante.

68.26%

v

/‘ 95.44% \

99.73%
x+—/r/ X h\r\l\l .
1| 1 ] 1 1 |h
60 -50 -4o -30 -20 -lo 0 +lo 420 430 +40 450 460

L 99.9937% g
99.999943%

L 99.9999998%

Y

Figura 6.3 Randamentul pentru diferite valori a deviatiei
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In figura 6.3, este reprezentat randamentul pentru diferite valori a deviatiei. Spre
exemplu, pentru o valoare a lui sigma de +1, doar 68.26% din valori vor fi in cAmpul de
tolerantd, pe cand 31.74% din numarul total de valori vor fi in afara campului de tolerante. Un
alt exemplu, pentru o mai buna intelegere, pentru +4 sigma. 99.9937% din valori vor fi in

interiorul campului de tolerante, pe cand 0.0063% nu vor fi in afara campului de tolerante.

Dupa cum se poate observa, limita superioard este egald cu limita inferioard. In cazul in
care toleranta inferioara nu este egald cu toleranta inferioard si dorim sd determindm ce

procent din piesele realizate vor intra in cdmpul de tolerante, proceddm in felul urmator:

1. Impunem/Determindm valoarea lui sigma pentru limita superioara

2. Stabilim numarul de piese ce vor intra in campul de tolerante, avand in vedere
doar distanta pe axa X de la medie pana la limita superioara.

3. Reluam cei doi pasi pentru limita inferioard

4. Adunam cele doud procente si vom afla procentul total

5.2 Intocmirea unui tabel pentru calcularea lantului de tolerante si

explicarea lui

Pentru a usura efectuarea calcului de tolerante, s-a intocmit un table bazat pe anumite
formule de calcul. Cu ajutorul acestui tabel, vom putea vizualiza atat rezultatul calculelor
pentru cel mai nefavorabil caz, dar si pentru cazul statistic. Cu toate ca pentru a calcula cazul
cel mai nefavorabil este simpla aritmetica, cu operatii de adunare si scadere, putem Intdmpina
dificultati in cazul unui calcul mai complex. Pentru calculul statistic, sunt utilizate formule
mai complexe, insa acesta va fi explicat in urmatorii pasi, pe baza unui exemplu.

Valori individuale Valori a decalajului

> Toleranta Toleranta > Invidual Toleranta Toleranta
Denumirea Valoare > 5 Capablitatea
.| Semnul 5 Superioara | Inferioara
Componentei Nominala

Capablitatea

statistica statistica
procesului

superioara(+) inferioara(-)

Standard Sigma
procesului &
+ -

Deviation(o)

Figura 6.4 Tabel pentru calcularea tolerantelor
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Pentru a facilita intelegerea conceperii tabelului, s-a luat ca exemplu cele trei
componente, si anume: carcasa, capacul si placa de circuit imprimat (PCI). Ca valori impuse,

am ales valori simple, aleatorii.

Figura 6.5 Obtinerea iesirii prin prelucrarea datelor de intrare

Pentru a ajunge la o anumita valoare de iesire, este nevoie sa existe ce putin o intrare si,
in acest caz, o functie cu ajutorul careia intrarea este prelucrata si va rezulta o valoare a iesirii,

precum 1in figura 6.2.

In cele ce urmeaza, va fi descris modul in care s-a conceput un tabel de calcul de tolerante

in programul Microsoft Office Excel.
1. Valorile individuale ale componentelor

1 2 3 4 6 7

Walori individusle ale componentelor
Abaterea standard
efectiva a
componente

(Te)

5 Valoare | Toleranta Toeleranta Capablitatea
Denumirea = Semnul o : . o
- tei | (+ ) Nominalé | Superioara Inferioara relativé la
s o [mm] [mm] [mm] centrare(Cpk)

Figura 6.6 Tabel pentru valorile individuale ale componentelor
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Denumirea componentei (1) - aceastd coloanda este o coloand de tip text, in care se

introduce denumirea componentei si eventual anumite detalii cu ajutorul carora ne putem
organiza mai usor. In cazul in care se revine asupra acestui calcul de tolerante, este posibild o
identificare mai facila a intelegerii calcului. Aceasta coloana nu va influenta calculele de

tolerante.

Semnul (2) — in aceastd coloana va fi trecut semnul fiecdrei dimensiuni, in functie de
modul in care este influentat lantul de tolerante. Dacd dimensiunea va tinde sd mareasca
valoarea decalajului, aceasta va avea semnul ”-"daca tine sa micsoreze valoarea decalajului,

aceasta va avea semnul “+”.

Valoarea nominala (3)- valoarea dimensiunii nominale. Fata de aceasta dimensiune vom

stabili limita inferioara si limita inferioard din urmatoarele coloane.

Toleranta superioara [mm] (4)- Este o dimensiune ce are ca unitate de masura milimetrul.

Mai este denumita si abatere superioara si reprezinta abaterea limita de la valoarea nominala.

Toleranta inferioaralmm] (5) - Este o dimensiune ce are ca unitate de masurda milimetrul.

Mai este denumita si abatere inferioara si reprezinta abaterea limitd de la valoarea nominala.
Trebuie precizat faptul ca valorile tolerantei inferioare si superioare pot fi simetrice dar si

asimetrice.

Capablitatea relativa la centrare (Cpk) (6)- Acest indice este necesar pentru a putea

asigura calitatea necesara. Pentru a intelege capabilitatea relativa la centrare (Cp k) este nevoie

sd intelegem indicele de potential al procesului(Cp), care este dat de urmdtoarea ecuatie:

c. =ITS _ Ts-Ti

PUINT T Lg_L; (6.1)

ITS reprezinta domeniul valorilor specifice ale caracteristicilor

INT reprezintd domeniul valorilor obtinute natural ale caracteristicilor

T; si T reprezinta valorile extreme a domeniului valorilor specifice ale caracteristicilor

L; si Lg reprezintd valorile extreme a domeniului valorilor obtinute natural ale

caracteristicilor
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Ts —Domeniul valonior specificate ale caractensticll —

)

wDomenl valorior obtinute
[ natural ale caractenshici—|
i

" INT

T.l- L ) L ] Ts Re
Figura 6.7 Evidentiere INT si ITS[15]

Dupa cum se observa in figura 6.3, valoarea maxima pe axa X este de 60, astfel,

Ly — L; = 6 . Inlocuind in formula 6.1, obtinem:

_ITS _ Ts_T;

PTINT 6o (6.2)
VVom lua ca exemplu Ty = 5 o iar T; = —5 o, daca inlocuim in ecuatia 6.2, vom obtine:
ITS _ Ts_T; _ 506-(-5 10
C, = = Ili - 30708 9) 109 44666666667
INT 60 60 60

Avand 1n vedere acestea, in literature de specialitate se admite ca daca valoarea Cp este

mai micd decét 1, performanta procesului tehnologic este necorespunzdtoare. Dacad valoarea
valoarea indicelui de potential al procesului este cuprinsa intre 1 si 1,33 acesta are o
performantd modestd, iar daca este cuprinsd intre 1,33 si 1,67 are o performantd buna.
Procesul are o performantd foarte buna in cazul in care valoarea indicelui este cuprinsa intre

1,67 si 2, 1ar pentru valori mai mari de 2, procesul are o valoare excelenta.

Daca in cazul indicele de potential al procesului( Cp ), Capabilitatea relativa la

centrare(C) k) tine cont de valoarea medie . Este rezultatul obtinut din ecuatia 6.3

Ts—m
30

Cpr = min {

m‘“’} (6.3)

30

Revenind la tabel, in coloana respectiva putem selecta 4 valori pentru Cpk, ci anume 1

pentru 30 ,1.33 pentru 4c6,1.67 pentru 5c si 2 pentru 6o.
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Abaterea standard efectiva a componentelor (o,) — aceasta se aplica pentru fiecare

componentd individual si este calculatd cu ecuatia 6.4

(6.4)

T
[0) =
In figura 6.6, pentru carcasa, avem toleranta simetrica de 0.4, ceea ce rezulta un camp de

tolerante de 0.8. Inlocuind in relatia 6.4, obtinem:

T 0.8
O, = = =0.08
6%Cpk 6%1.67

2. Valorile decalajului

Valori ale decalajului

Abaterea Toleranta Toleranta
.. Capablitatea : '
standard efectivd 0P statistica statistica
t relativé la - . -
pentru superioars inferioara
centrare(Cpk)
decalaj{0d) [mm] [mm]

Figura 6.7 Tabel pentru decalajului

Abaterea standard efectiva pentru decalaj(o,) — se aplica pentru decalaj, si are ca intrare

valorile abaterilor standard a fiecarei componente in parte care influenteaza valoarea

decalajului. Este calculata cu ecuatia 6.5.
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Trebuie luat in considerare faptul ca distributia nu respectd intotdeauna legile lui Gauss,
deoarece exista numerosi factori perturbatori (temperature, uzura uneltelor,, vibratii, etc.) ce

determind abaterea de la normalitatea reaparitiei valorilor. Astfel, este acceptata o deviatie a

mediei de 1.5 0, precum in figura 6.8.

1.9C

LI LS

-00 40 A0 N 20 +4ho  +D0d
Figura 6.8 Deviatia de 1.5 0 a mediei

Capablitatea relativa la centrare (Cp k) (2) — dacd in cazul anterior a fost precizata pentru

fiecare componenta in parte, In acest caz, va influenta valoarea decalajului.

Toleranta statistica superioara [mm] (3) - este rezultata din relatia:

C

pk*3*6

Toleranta statistica inferioara [mm] — este egala cu toleranta statistica superioara, dar

cusemn opus
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6. Efectuarea calculelor de tolerante si metode de

rezolvare a problemelor aparute

Pentru ca asamblarea unor piese sa se efectueze in orice circumstante, este necesara
efectuarea anumitor calcule de tolerante. Definirea unui sistem de coordonate, precum in

figura 6.1, va ajuta la intelegerea modului in care se efectueaza calculele.

Figura 6.1: Atribuirea sistemului de coordonate la ansamblu

In ceea ce urmeaza, se va evidentia modul in care vor fi efectuate calcule a unui lant de
tolerante, in cazuri diferite. In primul rand, se va face o diferenta intre cele doua metode de
calcul, si anume metoda celui mai nefavorabil caz si metoda statistica. La final se vor avea
concluziile si vom determina daci metoda statisticd este favorabili si de ce. In al doilea rand
va fi determinata metoda de centrare a placii de cablaj mai precisa. Se vor efectua calcule de
tolerante pentru ambele cazuri, in cele trei directii si Se vor compara cele doua metode. Cazul

1 este pozitionarea cu ajutorul celor 4 pini de pozitionare, iar cel de-al doilea caz este
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pozitionarea cu ajutorul a 2 pini de centrare. Calculul statistic va fi facut cu un Cp , de 1.67,

ceea ce inseamna ca un procent de 99.99994% din totalul de componente vor respecta

cerintele, restul de 0.00006% vor fi rebuturi.

6.1. Determinarea decalajului dintre gaura de pin a placi cu cablaj imprimat si pinii
carcasei
Calcul de tolerante pe directia X

Cazul 1

Primul calcul de tolerante consta in determinarea decalajului dintre gaura de pin a placii
de cablaj imprimat si pinii carcasei. In efectuarea calcului de tolerante, vom lua in considerare
toate cotele ce influenteazd dimensiunea decalajului pe directia axei X. Pentru a evita

coliziunile, limitele decalajului obtinut trebuie sa fie o valoare pozitiva.
¥

A
1]
:"{
— 57 .
.IIII.-" ra_ — I"‘\.
S H—
o o] | ~_ :
=) of \ /
\\5 J/
Lo Detaliul A
Scara: 7:1

Figura 6.2 Reprezentarea decalajului intre pinul
carcasei si gaura de pin a placii de cablaj pe directia X

» Efectuarea calcului de tolerante:
D=-38.9(£0.3)+41.1(+0.3)-40.8 (£0.26)+39.2 (+0.24)
D=0.6(+1.1)

In urma efectudrii calcului de tolerante, limita superioara si limita inferioara reies din
adunarea, respectiv scaderea tolerantei din valoarea nominala si sunt reprezentate in tabelul

6.1.
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Tabelul 6.1

Statistica

Cazul cel mai
ﬂefEWULElD”

Valoare nominala

06

Toleranta
Supericara

055

110

Toleranta
Infericara

-055

-lL10

Limita
superioara

115

170

In tabelul 6.1, se observa ca din punct de vedere statistic limitele vor avea valori

Limita
inferioard

0.05

-0.50

pozitive, iea pentru cazul cel mai nefavorabil, valoarea limitei inferioare este negativa. Avand

in vedere faptul ca tolerantele sunt conform standardului, putem impune noi tolerante. In acest

mod,
tolerante
le fiind

mai

Componenta PCI PCI Carcasa Carcasa
Toleranta
Toleranta generala 41.1(x0.3) 38.9(0.3) | 39.2 (£0.24) 40.8 (£0.26)
Toleranta impusa 41.1(=0.1) 38.9(0.1) | 39.2 (x0.1) 40.8 (£0.1)

precise, putem elimina riscul de a avea probleme. Rezultatul nominal de 0.6 fiind afectat de 4

dimensiuni, vom modifica tolerantele din standard si vom impune tolerante de pozitie.

Asadar, tolerantele modificate sunt cele prezentate in tabelul 6.2.

» Reluarea calcului de tolerante

D=41.1(0.1)-38.9(+0.1)+39.2 (+0.1)-40.8 (+0.1)

D=0.6(+0.4)

Tabelul 6.2

Tabelul 6.3

Limita superioara

Limita inferioara

1

0.2

Din tabelul 6.3 reiese ca ambele valori sunt pozitive. Prin impunerea anumitor tolerante

am redus posibilitatea de a exista coliziune, marind limita inferioara si implicit reducand
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limita superioard. In acest moment, nu vor exista probleme nici din punct de vedere al celui

mai nefavorabil caz.

Cazul 2. Pentru cel de-al 2-lea caz se va avea in vedere daca pinii carcasei vor intra
intotdeauna in giurile de pin a plicii de cablaj(Figura 6.3). In acest sens, pe directia X, 0
gaura de la placa de cablaj este alungita(2), pentru a face posibila o asamblare mai usoara, iar

miscarea de-a lungul axei X este limitata de prima gaura(1).

2
¥
X
>
o
T
.,
A C 3]
(B .k :
\ !
Detaliul C c

1

Figura 6.3 Reprezentarea decalajului intre pinul

carcasei si gaura de pin a placii de cablaj pe directia X

» Efectuarea calcului de tolerante:

D=2.5(+0.1)-2(+0.18)

D=0.5(+0.28)
Tabelul 6.4
- Toleranta Toleranta Limita Limita
Valoare nominala .
Superioara Inferioara superioarad inferioara
Cazul cel mai
nefavorabil
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Se poate observa ca in ambele cazuri nu sunt probleme, iar pinii carcasei vor intra

intotdeauna 1n gaurile de pini de la placa de cablaj imprimat.

Calcul de tolerante de directia Y

Cazul 1

Calculul este reluat dupa aceeasi metoda, insa valorile sunt schimbate datorita axei Y, iar

in figura 6.4 este reprezentat decalajul.

» Efectuarea calcului de tolerante:

D=31.1(0.3)-28.9(:0.2)+29.2 (£0.24)-30.8 (+0.24)
D=0.6(0.98)

Detaliul A
Scara 5:1

Figura 6.4 Reprezentarea decalajului intre pinul

carcasei si gaura de pin a placii de cablaj pe directia Y

In urma efectudrii calcului de tolerante, limita inferioara si limita superioard pentru
cazul cel mai nefavorabil reies din adunarea, respectiv scaderea tolerantei din valoarea
nominala si sunt reprezentate in tabelul 6.5. Limita inferioard are valoare negativa, din acest
motiv este nevoie de impunerea unor tolerante mai precise. Se observa faptul ca din punct de

vedere statistic nu sunt probleme.

~ Toleranta Toleranta Limita Limita
Valoare nominala ) ) ~ . L
Supericara Infericara supericara inferioara

Cazul cel mai
nefavorabil
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Tolerantele modificate sunt cele prezentate in tabelul 6.6.

Tabelul 6.6
Componenta PCI PCI Carcasa Carcasa
Toleranta
Toleranta generala 31.1(x0.3) | 28.9(%0.2) | 29.2 (+0.24) 30.8 (£0.24)
Toleranta impusa 31.1(x0.1) | 28.9(=0.1) | 29.2 (=0.1) 30.8 (£0.1)
> Reluarea calcului de tolerante
D=31.1(x0.1)-28.9(+0.1)+29.2 (£0.1)-30.8 (£0.1)
D=0.6(x0.4)
Tabelul 6.7
Limita superioara Limita inferioara
1 0.2
Cazul 2

De-a lungul axei Y, este nevoie sa calculam decalajul pentru pinul de la carcasa si gaura

de pin alungita de la cablaj.

Y

—_ . =

Detaliul B
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Figura 6.5 Reprezentarea decalajului intre pinul

carcasei si gaura de pin a placii de cablaj pe directia Y
» Efectuarea calcului de tolerante:

D=61.25(20.3)+1.25(:0.05)-1 (£0.09)-60 (+:0.26)-1(0.09)

D=0.5(+0.79)
Tabelul 6.8
_ Toleranta Toleranta Limita Limita
Valoare nominala .
Superioara Inferioara superioarad inferioara
Cazul cel mai
nefavorabil

Se observa ca din punct de vedere statistic nu sunt probleme, insd pentru cazul cel mai
nefavorabil limita inferioara este negativa, ceea ce inseamna ca poate exista coliziune, iar

asamblarea sa nu fie posibila. Pentru a evita aceasta situatie, vor fi impuse anumite tolerante.

Tabelul 6.9
Componenta PCI PCI Carcasa
Toleranta
Toleranta generala 61.25(+0.3) | 58.75(+0.3) 60(+.0.26)
Toleranta impusi 61.25(+0.1) | 58.75(%0.1) 60(£0.1)
> Reluarea calcului de tolerante
D=61.25(+0.1)+1.25(+0.05)+1 (+£0.09)-60 (+0.1)-1(+0.09)
D=0.5(+0.43)
Tabelul 6.10
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Limita superioara Limita inferioara

0.93 0.07

Dupa cum se observa in tabelul 6.10, limita inferioara are o valoare pozitiva, astfel s-au

remediat problemele si din punctul de vedere al celui mai nefavorabil caz.

6.2. Determinarea decalajului intre inéltimea pinului de la carcasa si suprafata de
contact intre capac si placa de circuit imprimat
Cazul 1si 2

Al doilea calcul de tolerante consta in determinarea decalajului intre inaltimea pinului
de la carcasa si suprafata de contact intre capac si placa de circuit imprimat. Acest calcul de
toleranta determina daci existd contact intre pinul carcasei si capac. In cazul in care exista
contact, capacul se va aseza pe carcasa, ceea ce va determina un anumit joc a placii de cablaj
pe directia Z. Acest joc va duce la functionarea necorespunzatoare si la deteriorarea anumitor
componente. Decalajul este reprezentat in figura 6.3 pentru primul caz, iar pentru cazul al 2-le
va fi reprezentat in figura 6.4. Efectuarea calcului de tolerante pe directia Z va fi acelasi,

deoarece inaltimea pinilor din primul caz este egald cu inaltimea pinilor din cel de-al doilea

v
caz.
X
n?_f \-111 f {
Al Ta \ N
: .
& s . |
. & 7 - M /. 0
7=
e @) Sectiune A-A

Scara: §:1

Figura 6.6 Reéprezentarea decalajului iniltimii pinului de la carcasi

si suprafata de contact a plicii de cablaj pentru primul caz
408
i
Y !
| D
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Figura 6.7 Reprezentarea decalajului indltimii pinului de la
carcasa si suprafata de contact a plicii de cablaj pentru cazul 2

» Efectuarea calcului de tolerante:

D=1.6(+0.16)-1.3(x0.18)

D=0.3(+0.34)
Tabelul 6.11
N Toleranta Toleranta Limita Limita
Valoare nominala ~ _ _ - -
Superioara Inferioara superioard inferioara

Statistica

Cazul cel mai
nefavorabil

In urma calcului de tolerante, din tabelul 6.7 se observa ci din punct de vedere
statistic nu existd coliziune, insd pentru cazul cel mai nefavorabil limita inferioara este
negativa. In acest caz este posibil si existe contact intre carcasd si capac. Pentru a elimina
acest lucru, este nevoie de modificarea anumite tolerante de pe desen. Avand in vedere faptul
ca toleranta placii de cablaj este 10% din valoarea ei nominald, singura optiune este

modificarea tolerantei Inaltimii pinului.

Tabelul 6.12

Componenta | Carcasa

Toleranta

Toleranta generala 1.3 (£0.18)

Toleranta impusa 1.3 (=0.1)
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» Reluarea calcului de tolerante cu tolerantele
D=1.6(+0.16)-1.3(+0.1)
D=0.3(0.26)

Tabelul 6.13

Limita superioara Limita inferioara

0.56 0.04

In tabelul 6.9 sunt reprezentate limitele. Se observd ca ambele valori sunt pozitive,

posibilitatea de a exista coliziune fiind eliminata.

6.3. Determinarea decalajului existent dupa introducerea capacului in carcasa
asamblarii capacului cu carcasa pe directia X si Y pentru ambele cazuri, deoarece nu este
influentati de modul de pozitionare al plicii de cablaj imprimat. In figura 6.4 este

reprezentata miscarea pe directia Z, iIn momentul asamblarii.

¢ ™

\

Figura 6.8 Miscarea pe directia Z a capacului, in momentul asamblarii

In urma calcului de tolerante, marginile capacului nu vor trebui sa intre in coliziune cu

marginile de la carcasa.

Calcul de tolerante de directia X

Mo

J@@



Figura 6.9 Evidentierea decalajului dintre marginea exterioara

capacului si marginea interioara de la carcasa pe directia X

» Efectuarea calcului de tolerante:

D= -83(£0.3)-3(0.1)+4(0.18)+84(:0.28)=2(=0.86)

Tabelul 6.14

- Toleranta Toleranta Limita Limita
Valoare nominala ) : - P
Superioara Inferioara superioara inferioara

Cazul cel mai
nefavarabil

Calcul de tolerante de directia Y

|

:

©)

-
-

L)

1]~

Detaliul ¢
Scara 3:1

A
Figura 6.10 Evidentierea decalajului dintre marginea exterioara

capacului si marginea interioara de la carcasa pe directia Y
» Efectuarea calcului de tolerante:
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D= -63(£0.25)-3(£0.1)+4(=0.18)+64(+0.28)
D=2(0.81)

Tabelul 6.15

Limita superioara Limita inferioara

2.81 1.19

Din tabelele 6.14 si 6.15 se poate observa ca ambele valori sunt pozitive si rezultd ca nu
va exista avea coliziune, indiferent de valorile tolerantelor ce reies in urma procesului de

fabricatie.

6.4. Determinarea vizibilitatii plicii de cablaj
Calcul de tolerante de directia X

Cazul 1

Conform anumitor cerinte, placa de cablaj nu trebuie sa fie vizibild dupa ce are loc

asamblarea. Vom considera o vedere a ansamblului pe directia Z.
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Figura 6.11 Vedere pe directia Z a ansamblului, placa de cablaj fiind vizibila

Calculul de tolerante este unul complex, deoarece se ia in considerare toate cele 3
componente: capacul, carcasa si placa de cablaj. Se va calcula decalajul placii de cablaj in
comparatie cu decalajul capacului, precum in figura 6.8. Calculul se va face avand in vedere
cel mai nefavorabil caz, pentru a elimina probleme precum: functionarea necorespunzatoare,

coliziune intre componentele hardware si componentele mecanice, neasamblare, etc.
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Figura 6.12: Evidentierea decalajului dintre marginea carcasei si marginea placii de cablaj

» Efectuarea calcului de tolerante:

D=-2.5(+0.1)-41.1(+0.1)+40.8(:0.1)-84(-0.28)+83(0.3)+3(0.1)

D=-0.8(+0.98)
Table 6.16
_ Toleranta Toleranta Limita Limita
Valoare nominala . ~ _ _ -
Superioara Inferioara superioara inferioara
Cazul cel mai
nefavorabil

Atat din punct de vedere statistic, cat si din punct de vedere al cazului cel mai
nefavorabil, este posibil sa avem coliziune. Valoarea limitei inferioare, din tabelul 6.16, de -
1.78 reprezinta faptul ca in unele cazuri, in urma asamblarii, placa de cablaj va fi vizibila, mai
precis 1.78 mm. Pentru a respecta aceasta cerintd, nu este suficient diminuarea tolerantelor, Ci

este nevoie de modificarea anumitor dimensiuni ale pieselor.
Trebuie luat in considerare faptul ca:

e modificarea anumitor cote, poate duce la respectarea acestei cerinte, insa poate
afecta alte calcule de tolerante intr-un mod negativ.

e 1n cazul in care vom recurge la addugare de material, aceasta poate avea o
influentd negativa, la producerea in serie. Addugarea de material poate produce

cresteri ale costurilor.
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e daca este posibila indepartarea de material pot fi reduse costurile, insa necesita
o foarte mare atentie asupra celorlalte calcule de tolerante.
e uneori sunt intdmpinate anumite situatii in care suntem nevoiti sa alegem intre

a modifica o dimensiune si a face o toleranta mai precisa.

Efectuam urmatoarele modificari conform tabelului 6.17.

Tabelul 6.17
Componenti Capac Carcasa Capac
Toleranta/Dimensiune
Toleranta/dimensiune actuala 3 84(+0.28) | 83(%0.3)
Toleranta/dimensiune impusa 3.75 84(+0.1) 83.75(%0.1)

» Urmatorul pas este reluarea efectudrii calcului de tolerante.

D=-2.5(+0.1)-41.1(0.1)+40.8(+0.1)-84(0.1) +83.75(+0.1)+3.75(0.1)

D=0.7(+0.6)

Tabelul 6.18

_ Toleranta Toleranta Limita Limita
Valoare nominala ~ ) ~ ~ "
Supericara Infericara superiocara infericard

Statistica 0.20 -0.20 0.50 050

0.7
Cazul cel rn.zu 0.60 06D 130 0.10
nefavarabil

Dupa cum se observa, valoarea maxima a rezultatului este de 1.3, iar valoarea minima
este de 0.1 . Din aceste doua, rezulta ca nu mai sunt probleme, iar datorita modificarilor
aduse, s-a reusit eliminarea vizibilitatii circuitului imprimat. Cu toate acestea, modificarile

dimensiunilor necesita reluarea calcului de la capitolul 6.3.
» Reluarea calcului de tolerante de la capitolul 6.3:
D=-83.75(+0.1)-3.75(%0.1)+4(£0.18)+84(+0.1)=0.5(+0.48)

Tabelul 6.19

Limita superioara Limita inferioara
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Cazul 2
» Efectuarea calcului de tolerante:

D=-2.5(+0.1)-6(+0.1)-1.25(0.05)+1(£0.09)+6(0.18)-84(+0.28)+83(0.3)+3(0.1)

D=-0.75(+1.2)
Tabelul 6.20
_ Toleranta Toleranta Limita Limita
Valoare nominala : _ . P
Superioara Inferioara superioard infericara
Cazul cel mai
nefavorabil

Pentru acest caz, limita inferioara este negativa si este necesar sa modificarea

anumitor cote si tolerante conform tabelului 6.21.

Tabelul 6.21
Componenta | Capac Carcasa Capac Carcasa
Toleranta/Dimensiune
Toleranta/dimensiune actuala 3 84(+0.28) | 83(£0.3) 6(£0.18)
Toleranta/dimensiune impusa 3.75 84(x0.1) | 83.75(x0.1) | 6(£0.1)

» Reluarea efectudrii calcului de tolerante:

D=-2.5(20.1)-6(:0.1)-1.25(:0.05)+1(20.09)+6(:0.1)-84(x0.1)+83.75(0. 1)+
+3.75(20.1)

D=0.75(0.74)

Tabelul 6.22

Limita superioara Limita inferioara

1.49 0.01
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Limita inferioara, respectiv limita superioara fiind pozitive, s-a eliminat posibilitatea

de a avea coliziune.

Calcul de tolerante de directia Y
Cazul 1

Se vor relua calculele de tolerante si vor fi efectuate modificarile, in cazul in care este

necesar, pe acelasi principiu:
» Efectuarea calcului de tolerante:
D=-2.5(+0.1)-31.1(+0.1)+30.8(+0.1)-64(+0.28)+63(£0.25)+3(£0.1)
D=-0.8(+0.93)

Limitele rezultante fiind:

Tabelul 6.23

. Toleranta Toleranta Limita Limita
Valoare nominala -
Superioara Inferioara superioara inferioara

Statistica

Cazul cel mai
nefavorabil

Din tabelul 6.23 se observa ca placa de cablaj imprimat va fi vizibila pentru ambele
metode. Modificarile aduse asupra dimensiunilor si tolerantelor sunt cele conform tabelului
6.24.

Tabelul 6.24
Componenta Capac Capac Carcasa
Toleranta/Dimensiune
Toleranta/dimensiune actuala 63(+0.25) 3 64(£0.28)
Toleranta/dimensiune impusa 63.75(x0.1) 3.75 | 64(+0.1)

» Reluarea efectuarii calcului de tolerante.

D=-2.5(%+0.1)-31.1(£0.1)+30.8(£0.1)-64(+0.1)+63.75(=0.1)+3(+0.1)
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D=0.7(0.6)

Tabelul 6.25
Limita superioara Limita inferioara
1.3 0.1
» Reluarea calcului de tolerante de la capitolul 6.3:
D=-63.75(+0.1)-3.75(+0.1)+4(+0.1)+64(+0.1)
D=0.5(x0.4)
Tabelul 6.26
Limita superioara Limita inferioara
13 0.1
Cazul 2

» Efectuarea calcului de tolerante:
D=-2.5(+0.1)- 1.25(0.05)+1(£0.09)-64(%0.28)+63(£0.3)+3(£0.1)

D=-0.75(0.92)

Tabelul 6.27
B Toleranta Toleranta Limita Limita
Valoare nominala ~ _ . .
Superioara Inferioara superioara inferioara

Statistica

Cazul cel mai
nefavorabil

Pentru acest caz, limita inferioara este negativa si este nevoie de modificarea

tolerantelor precum in tabelul 6.28.

Tabelul 6.28



Componenta Capac Capac Carcasa
Toleranta/Dimensiune
Toleranta/dimensiune actuala 63(£0.25) 3 64(%0.28)
Toleranta/dimensiune impusa 63.75(x0.2) 3.75 | 64(+0.2)

> Reluarea calcului de tolerante:

D=-2.5(+0.1)- 1.25(+0.05)+1(£0.09)-64(£0.2)+63.75(0.2)+3.75(+0.1)

D=0.75(0.74)

Tabelul 6.29

Limita superioara

Limita inferioara

1.44

0.01

Ambele limite fiind pozitive, am redus posibilitatea de a exista coliziune.

6.5. Determinarea trecerii surubului prin cele 3 componente

Calcul de tolerante de directia X

Cazul 1

Asamblarea este formati din cel putin 2 componente: Surubul si piulita. In cazul

acesta, piulita este parte integrata in carcasa. Pentru ca asamblarea sa poata avea loc, este

nevoie ca surubul sa treaca prin gaura de capac, gaura circuitul imprimat, iar in cele din urma

sd poata fi posibila infiletarea lui in carcasa.
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Figura 6.13 Trecerea surubului prin cele trei componente

In primul rand, va fi efectuat calcul de tolerante pe directia X. Ca sa putem demonstra

daca surubul trece prin cele 3 componente, sunt in vedere efectuarea a 3 calcule de tolerante:

e Carcasa - Placa de circuit imprimat
e Carcasa - Capac

e Capac - Placa de circuit imprimat

Este suficientd demonstrarea a 2 din cele 3 cazuri, pentru ca asamblarea poate avea
loc. Desenul tehnic al surubului este atasat acestui document. In figura 6.14 avem datele ce

ne intereseaza cu privire la trecerea surubului, si anume cota de 21.8(+0.04) pentru a
determina daca trece surubul prin gauri.

In acest sens, vom compara rezultatul decalajului cu aceasta dimensiune. Decalajul

trebuie sa fie mai mare decat dimensiunea de 1.84mm.

1
1,35 w012

Figura 6.14: Desenul 2D al surubului. Evidentierea

cotelor ce influenteazi calculul de tolerante



» Pentru a determina daca surubul trece prin cele 3 componente, am ales efectuarea a 2
calcule de tolerante:
e carcasa si capac

e carcasa si circuit imprimat.

Efectuarea calcului de tolerante intre carcasa si circuitul imprimat (figura 9.10)

Ca
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Sectiune A-A
Scara 3:1
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74 |

Cetalil C
Scara A:1

&

Figura 6.15: Evidentierea decalajului intre carcasa si placa de cablaj, corespondent trecerii

surubului pentru primul caz

> Efectuarea calcului de tolerante
» D=1(£0.09)-39.2(+£0.1)+38.9(+0.1)+1.5 (+0.05)=2.2(+0.34)

Tabelul 6.30

Limita superioara Limita inferioara

2.54 1.86

Trecerea surubului necesita ca valoarea decalajului s fie mai mare decat diametrul
maxim al filetului surubului. Valoarea decalajului fiind 1.86, este mai mare decat valoarea
diametrului maxim al filetului surubului de 1.84, rezultand posibilitatea de a asambla

componentele.



Efectuarea calcului de tolerante intre carcasa si capac.

Bectiune A-A

\
Nl
= vt

Figura 6.16: Evidentierea decalajului, intre carcasa si capac, corespondent trecerii surubului

> D= 1(£0.09)-84(40.1)+83.75(£0.1)+1.75 (+0.05)=2.5(+0.34)

Limita superioara Limita inferioara

2.84 2.16

Tabelul 6.31
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Diametrul maxim al filetului este de 1.84mm, iar valoarea limitei inferioare este de

2.16mm, ceea ce inseamna ca surubul va trece prin cele 2 componente.

Cazul 2

N

Sectiune A-A

Detaliul B
Scara 5:1

Figura 6.15: Evidentierea decalajului intre carcasa si placa de cablaj, corespondent trecerii

surubului pentru cazul doi

» Efectuarea calcului de tolerante
» D=1(£0.09)-6(+0.18)+1(40.09)-1.25(40.05)+6(40.1)+1.5(4+0.05)=2.25(+0.56)

Tabelul 6.32

Limita superioara Limita inferioara

2.81 1.69

Trecerea surubului necesita ca valoarea decalajului sa fie mai mare decat diametrul
maxim al filetului surubului. Valoarea decalajului fiind 1.69, este mai mica decat valoarea
diametrului maxim al filetului surubului de 1.84, rezultand imposibilitatea de a asambla

componentele.

Tabelul 6.33

Componenta Carcasa Carcasa
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Toleran

Toleranta/dimensiune actuala 22(1+0.18) | 6(+0.18)

Toleranta/dimensiune impusa 22(10.1) 6(£0.1)

> Reluarea efectuarii calcului de tolerante
» D=1(+0.05)-6(+0.1)+1(+0.5)-1.25(+0.05)+6(+0.1)+1.5(+0.05)=2.25(+0.4)

Tabelul 6.34

Limita superioara Limita inferioara

2.65 1.85

Limita inferioara este mai mare decat valoarea de 1.84, ceea ce rezultd ca surubul va trece

prin cele doua componente.
Calcul de tolerante de directia Y

Calcularea decalajului pe directia Y se efectueaza dupa acelasi principiu, Insa cu valori

diferite. In urmatoarea figura avem reprezentat decalajul,
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Detaliul B Sectiune B-B e
Scara 6:1

Figura 6.13: Evidentierea decalajului intre carcasa si placa de cablaj, corespondent trecerii
surubului pe directia Y, cazul 1
» Efectuarea calcului de tolerante
D= 22/2(+0.09)+29.2(+0.1)-28.9(+0.1)+23/2(+0.05) =2.8(+0.34)

Tabelul 6.35

Limita superioara Limita inferioara

3.14 2.46

Diametrul maxim al surubului fiind de 1.84mm, in cazul limitei inferioare, surubul va trece in

cazul cel mai nefavorabil.

Cazul 2
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Detaliul D
Scara 3:1

I@@
9

C
Figura 6.13: Evidentierea decalajului intre carcasa si placa de cablaj, corespondent trecerii

surubului pe directia Y, cazul 2

» Efectuarea calcului de tolerante
» D=1(4+0.09)+1(4£0.09)-1.25(+0.05)+1.5(+0.05)=2.25(+0.28)

Tabelul 6.32

Limita superioara Limita inferioara

2.53 1.97

Trecerea surubului necesita ca valoarea decalajului s fie mai mare decat diametrul
maxim al filetului surubului. Valoarea decalajului fiind 1.97, este mai mare decat valoarea

diametrului maxim al filetului surubului de 1.84, rezultand asamblarea componentelor.
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7. Cocluzii

In urma efectuarii fiecirui calcul de tolerante, s-a precizat dacid exista coliziune din punct
de vedere statistic si din punct de vedere al celui mai nefavorabil caz. Astfel, s-a ajuns la
concluzia ca daca acceptam faptul ca vom avea 0.000006% piese ca rebut, nu va fi nevoie sa
impunem tolerante, iar acest lucru influenteaza pretul de cost. Astfel, metoda statistica ne
ofera avantajul pretului de prelucrare mic, in cazul unei productii in masa, insd aceasta

metoda nu ne ofera avantaj in cazul unei productii mici.

Dupa efectuarea calculelor de tolerante, se observa ca in cazul metodei de pozitionare a
placii de cablaj imprimat cu 4 locase, este nevoie de impunerea a 13 tolerante pentru a ne
asigura cd asamblarea poate fi efectuata Indiferent de tolerantele rezultate in urma procesului
de fabricatie. In cazul in care centrarea se va face cu 2 pini de centrare, va fi nevoie de
impunerea a 9 tolerante. Pe de alta parte, se poate observa faptul ca, desi in cel de-al doilea
caz au fost impuse mai putine tolerante, cAmpul tolerantelor este mai mic, ceea ce rezulta ca
avem o precizie mai mare si un control mai bun. Concluzia la care s-a ajuns este ci metoda
de centrare cu ajutorul a doi pini ne ofera un control mai bun al tolerantelor si este o

Metoda mai precisa.
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