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CAPITOLUL 1

MARIMI FIZICE SI UNITATI DE MASURA

1.1. MARIMI FIZICE

Orice corp din natura se caracterizeaza prin mai multe proprietati. Dintre acestea, unele sunt
masurabile (de exemplu, masa corpului), altele nu sunt masurabile (de exemplu, aspectul corpului).

Mérimea reprezinta un atribut al unui fenomen, al unui corp sau al unei substante si poate fi diferentiat
calitativ si determinat cantitativ.

Din punct de vedere calitativ, deosebim marimi care descriu proprietéli diferite: lungimea, forta,
temperatura, tensiunea electrica etc. Din punct de vedere cantitativ, o marime care caracterizeaza un
obiect sau un fenomen poate fi exprimata printr-o anumita valoare numericé (cantitate), stabilita prin
masurare.

Termenul de mérime se poate referi la o marime in sens general (lungime, masa, temperatura,
forta, presiune etc.) sau la 0 marime particulara (lungimea unui cablu, temperatura dintr-o incapere,
presiunea gazului dintr-un recipient etc.).

Proprietatile masurabile ale corpurilor se numesc marimi fizice. Ansamblul marimilor fizice intre
care exista relatii definite se numeste sistem de marimi.

Clasificarea marimilor fizice se poate face dupa mai multe criterii:

» Dupa modul in care sunt definite in sistemul de marimi din care fac parte:

« marimi fundamentale, admise prin conventie ca fiind independente functional de celelalte marimi

intr-un sistem de marimi;

» marimi derivate, definite ca functie de marimile fundamentale intr-un sistem de marimi.

+ Dupa natura lor, pot fi grupate in:
o marimi geometrice (lungime, unghi, arie, volum);
maérimi mecanice (timp, masa, forta, presiune, lucru mecanic etc.);
maérimi termice (temperaturd, energie termica etc.);
madrimi electrice (rezistenta, capacitate, intensitatea curentului electric, tensiune etc.);
maérimi optice (intensitate luminoasa, flux luminos etc.);
marimi acustice (frecventa sunetului etc.).

» Dupa modul de obtinere a energiei de masurare:
« mdrimi active (generatoare) — livreaza cantitatea de energie necesara efectuarii masurarii (de
exemplu: tensiunea electrica, intensitatea curentului electric);
« marimi pasive (parametrice) — nu pot furniza energia necesara masurarii si, in acest caz, este
necesara o sursa exterioara de energie (de exemplu, timpul).

» Dupa reprezentarea matematica: :
« marimi scalare, caracterizate complet printr-un numar real (de exemplu: masa, timpul, volumul);

« maérimivectoriale, caracterizate complet prin modul, directie, sens, punct de aplicatie (de exemplu,
viteza, forta, acceleratja).
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1.2. UNITATI DE MASURA
at3 cu o valoare a ei, denumits

Pentru a determina cantitativ o marime, aceasta trebuie comparata vt iy :
unitate de masurd. Unitatea de masura este o marime particulara, definita $! "’d?pla.ta PR coveiTe,
cu care sunt comparate alte marimi de aceeasi natura pentru exprimarea "?IO"FO" il [RpOI Gil acee
marime. Tot prin conventie, unitétilor de masura le sunt atribuite denumir ! S"’"‘EG"-'"'

Simbolul unei unitafi de masura este semnul conventional care 0 desemneaza. De exemplu, m este
simbolul metrului, A este simbolul amperului. iy

Determinarea valorica a marimilor fizice reprezinta obiectul de studiu al rvetroiogia. _

Metrologia — denumita si stiinta masurarii — are ca obiect de studiu lotalltate_ia aspef:telor teo_rence
si practice referitoare la masurari, indiferent de precizia acestora si de domeniul stiintific, tehnic sau
economicin care se efectueaza. Metrologia defineste unitaile de masura acceptate pe plan international
si le realizeaza fizic prin metode stiintifice. : : ; el

Odata cu impunerea metrologiei ca stiinta, s-a dezvoltat, perfectionat $i modernizat limbajul ei
specific, cel al unitatilor de masura, care a devenit in timp un limbaj universal, utilizat in aproape toate
statele lumii.

1.3. SISTEMUL INTERNATIONAL DE U NITATI

Ansamblul unitatilor de masura definite pentru un sistem dat de marimi fizice formeaza un sistem
de unitafi de masurd. In prezent, in majoritatea statelor lumii este utilizat Sistemul International de
Unitati, cu prescurtarea internationala S, adoptat la a Xl-a Conferinta Generala de Masuri si Greutati,
care s-a desfasurat le Sévres, Franta, in anul 1960. In tara noastra, acest sistem a devenit unic legal
si obligatoriu din august 1961.

Sistemul International de Unitati cuprinde:

— sapte unitati fundamentale (tabelul 1.1);

— unitati derivate, incluzand §i doua unitati suplimentare, conform standardului roman SR I1SO

1000:1995, identic cu Standardul International ISO 1000:1992.

Tabelul 1.1, Unitdti fundamentale in 5
Nr. ~ UNITATI FUNDAMENTALE iN SI
crt. INDAN 'Denumire | Simbol
1. Jungimea metru m
i masa kilogram kg
3 timpul secunda s
4. intensitatea curentului electric amper A
B temperatura termodinamica kelvin K
6. intensitatea luminoasa candela cd
I canlitatea de substanta mol mol

Asa cum rezulta din tabelul 1.1, Sl cuprinde sapte unitati de masura fundamentale: metru, kilogram,
secunda, amper, kelvin, candeld, mol.

Unitatea de masura fundamentala este unitatea de masura a unei marimi fundamentale intr-un
sistem de marimi. Intr-un sistem de unitati, pentru fiscare marime fundamentala exista o singura unitate
de masura fundamentala. De exemplu, pentru lungime exista o singurd unitate de masura in SI: metrul.
Celelalte unitati de masura utilizate pentru lungime (inch, mila marina, mila terestra etc.) nu fac parte
din S, dar sunt admise pentru a fi utilizate in unele domenii.

Relatia care se stabileste intre marimi fizice se mentine si intre unitatile de masura corespunzatoare-

MARIMI FIZICE ! UNITATI DE MASURA

Unitatile derivate sunt exprimate algebric in functie de unitétile fundamentale sau in functie de alte
unitati derivate (tabelul 1.2.). Simbolurile lor utilizeaza semnele matematice de inmullire si impartire.
De exemplu, unitatea de mésura a vitezei in Sl este metrul pe secunda, care se simbolizeaza m/s;
unitatea de masura a volumului este metrul cub, care se simbolizeaza m3.

Pentru unele unitati derivate, exista denumiri si simboluri speciale. De exemplu, unitatea de masura
a fortei este newtonul, care se simbolizeaza N; unitatea de masura a sarcinii electrice este coulombul,
care se simbolizeaza C.

Tabelul 1.2, Unitati derivate in 51

UNITATEA DERIVATA iN SI |
Nr B X Expresia unitatii in
. | MARIMEA DERIVAT/ 3 : nctie de unitati
crt. Denumire Simbol Si fundamentale si
unitati Sl derivate
i unghi plan radian rad 1rad=1m/m=1 ﬂ
2. |unghi solid steradian sr 1sr=1m2m2=1 |
3. |ane metru patrat m2 J
4. |volum metru cub m3 i
5. |viteza metru pe secunda mis |
5 metru pe secunda la 2
6. acceleratie patrat mls
T densitate kilogram pe metru cub kg/ m?
8. forta newton N 1N=1kg- mis?
9. | presiune pascal Pa 1Pa=1Nm?2
energie, lucru mecanic, |, = ;
10| cantitate de caldura Joue 4 sl
11. |putere, flux radiant watt 1W=1Js
sarcind electrica, canti- =
12. it Glaaitas coulomb Cc 1C=1A"s
tensiune, potential
electric, diferena de =
i potential, tensiune volt ¥ = hoA
electromotoare
14. |capacitate electricd farad F 1F=1CN
15. |rezistenta elecirica ohm Q 10Q=1VIA

Unitétile de masura pentru unghiul plan si unghiul solid — radianul si steradianul ~ sunt denumite
unitéi suplimentare. Sunt unitati derivate cu dimensiunea unu si au denumiri si simboluri speciale.

OBSERVATII

1. Denumirile tuturor unitétilor se scriu cu litera minuscula (cu exceptia cazului in care se afld la
inceputul propozitiei sau in titlu): metru, kilogram, amper, newton.

2. Simbolurile unitétilor de masurd se scriu cu literd minusculd (candela — cd, mol — mol,
secunda— s), cu exceptia celor care provin de la nume proprii: (amper— A, newton — N, voit-V,
coulomb — C).

3. Pluralul denumirilor unitatilor de masuréa se formeaza respecténd regulile gramaticae din limba
romana (metru — metri, ohm — ohmi).




MASURARI TEHNIC

] — MARIMI FIZICE 1 UNITATI DE MASURA ]

1.4. MULTIPLI $I SUBMULTIPLI Jabei LA kbl B o

e se utiizeaza muliplil Si submultp | Multiplii amperului Submultiplii amperului =]
In practica, pentru exprimarea valoriior unor marimi lori numerice foarte mari sau foarte migj, Denumirea | Simbolul | Denumirea | Simbolul |\,
unitétilor de masura. Acestia permit evitarea utilizérii unor va se utilizeaza metrul, ci multiplul acestyis unitati unitatii i unitatii unitatii
De exemplu, pentru exprimarea distantel dintre ‘Ij""'é o n:Jse foloseste un submultiplu al metrulyj — yottaamper | YA YA = 1024 A deciamper dA dA=10-1A
— kilometrul, iar pentru exprimarea grosimii unei table de ote zettaamper | ZA ZA = 1021 A centiamper | ¢A cA=102A
milimetrul sau centimetrul. : % izeaza prin utilizarea prefixelor = 1018 ili A=10-3A
Formarea multpior 5i @ submultipior uniatior de MASKE 1C :'?arhzi a sugmuniplilor se ataseazs sxepmper. 1 EA EA=101A 1 milamper mA e l'
’ ; i or de formare a multiplior $ . R, petaamper | PA PA=10'5A | microamper | pA HA=105A =
specificate in tabelul 1.3. Denumirile prefixe : s direct simbolului acestei unitati. Unitatie | pet = . s |
denumirii unei unitati de masura, iar un prefix-simbol se atageazdd ' tatlor din Sistemul International” | teraamper | TA TA=1012A r'r.aﬂoampef n. nA= : |
de masura astfel formate se numesc ,multipli §i ?“bm”“'pi' 2. chiar daca in practica sunt utilizate gigaamper | GA GA=102A picoamper | pA pA=10-12A .
Aceste prefixe pot fi aplicate teoretic tuturor unitdfior de mASUT, megaamper | MA MA=105A | femtoamper | fA fA=105A l
numai o parte dintre multiplii si submultipli astfel formali. kiloamper KA kA= 103 A attoamper ah aA=1018A ]l
by Jlilor unitatilor de masurd hectoamper | hA hA=102A zeptoamper | zA ZA=10-21A )
.TM ” ;,,,,mmufupkmmwbmfﬁﬂi e——— decaamper | daA daA =10 A yoctoamper | yA yA=10-24 A __l
~ FACTOR : SIMBOL
DE MULTIPLICARE DENUMIRE Y Exemple de transformari
1024 e 7 1.0,015 m =2 um
1021 zetta e s 0,015m=0015x105ym = 0,015 m= 15000 um
1018 oxs P 2.1600nC=..mC
1015 peta e = 1800nC=1600x106mC = 1600nC=0,0016 mC
1072 tera i 3.16 GHz = ... MHz
108 giga G — 1,6 GHz = 1,6 x 10 MHz = 1,6 GHz =1 600 MHz
106 mega M
103 kilo k SIS
= = h Aplicatii
10 deca da
10-1 deci d © Enumera unitatile de masura fundamentale pe care se bazeaza Sl
10-2 centi c @ Defineste notiunile de marime fizica fundamentala si marime fizica derivata.
103 mili m © Pentru fiecare unitate de masura func!amentam, precizeaza marimea fizica pe care o masoara.
106 o u © Enumera doua dintre criteriile de clasificare a marimilor fizice.
© Denumeste patru marimi derivate pe care le-ai studiat la fizica; precizeaza, pentru fiecare marime
Ut L o in parte, unitatea de masura in Sl.
101 pico P ® Pentru unghiul plan si unghiul solid, denumeste unitatile de masura si scrie-le simbolurile.
1018 femto f @ Enumer3 prefixele de formare a muitiplilor si a submultiplilor unitétilor de masura.
1018 atto a @ Pentru fiecare prefix de formare a multiplilor i a submultiplilor unitatilor de masura, precizeaza
10-21 zepto z factorul de multiplicare corespunzator.
10-24 yocto y © Formeaza multiplii metrului.
© Formeaza submultiplii newtonului.
OBSERVATII
» Simbolurile prefixelor yotta — Y, zetta — Z, exa— E, peta — P, tera — T, giga — G, mega — M se S . :
cu majusculd, in timp ce toate celelalte prefixe se scriu cu literd mica. LUcrATI INDIVIDUAL!

» Intre prefix si simbolul unitéfii nu se lasé spatiu liber (kW, MHz)
g B C 3 5 B . I. Alege lite atoare variantei corecte de raspuns.
> It vloaroa umerc s unai e lsa u spai er, u sxcepta exprosiel Vo 1. Uniatea de msurs amasei I S1. ose :

iului (v = s;a =90°). 3 i :
Ho % ) a) gramul; b) kilogramul; ¢) molul; d) newtonul.

I 2. In Sistemul International, kelvinul este:

sampert, | a) unitate de masura fundamentald;  b) marime fizica fundamentala;
in diferite ©) marime fizica derivata; d) unitate de masura derivata. 7

De exemplu, aplicand prefixele pentru unitatea de masuraai R Rt
simbol A~, se obtin multiplii si submultiplii mentionati in ta intensitatii curentului e]epgnc

z : ¢ belul 1.4. Dintre acestia T
6 domenii ale tehnicii, se recomanda utilizarea urmatoarelor uniﬁﬁ;_m’. mgﬂ A
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3. Unitatea de masura a lungimii in S.1. este:
a) gramul; b) metrul; ¢) tolul; d) candela.
4. In Sistemul International, amperul este: . ; ontald;
a) unitate de masura fundamentald; b) marime ﬁzg 2‘::_?;’;_
¢) unitate de masura derivaté; d) marime fizi
oloana B, unitati de masyrz

tale, far in © i
Asiliterele corespunzatoare

IL. in coloana A sunt indicate marimi fizice fundamen
fundamentale. Scrie asocierile corectedintre c
din coloana B.

ifrele din coloana

1. masa a. amper

| a.amper _ __ __——— |
lamagas = =
2. lungime b. candela
3. timp ¢. kelvin
4, temperatura | d.kilogram __————

5. intensitate luminoasd __ |e.metu  ——
[fisecundd
unitate de masura, simbol

Ill. Defineste urmatoarele concepte specifice metrologiei: marime,
al unitatii de masurd, sistem de unitati.

IV. Completeaza spatiile libere cu raspunsul corect:

a) Metrul este unitatea fundamentala de masura pentru ... . _

b) In Sistemul International de Unitati, unitatea de masura a ... este candela.

c) Unitatea de masura fundamentala pentru ... este s_ecunda.

d) Stiinta care se ocupa cu studiul masurilor, al unitatilor de m
numeste ... .

asura si al mijloacelor de masurare se

1. a) Asociaza, utilizand sageti, marimile fizice din coloana A cu unitatile de masura corespunzatoare

din coloana B.
b) Pentru fiecare unitate de mésura indicata in coloana B, scrie in coloana C simbolul corespunzator.

b
masa amper
timpul kelvin
temperatura termodinamica kilogram
cantitatea de substanta metru
intensitatea curentului electric mol
secunda ==

II. a) Completeaza lista celor sapte marimi fizice fundamentale.

Lungimea, intensitatea curentului electric, masa, temperatura termodinamica

b) In coloana A din tabelul urmator sunt enumerate 11 marimi fizice. Utilizand tabelel i1.2
scrie in coloana B denumirea unitatii de masura, iar in co e A1 - 238
aceluiasi tabel transcrie numai unitatile de masura deri ol

MARIMI FIZICE $1 UNITATI DE MASURA ]

T B. Denumire unitate | C.Simbol unitate de | D. Unitate de

arie
densitate
energie
forta
masa
presiune
putere
timp
viteza

volum
FisA DE Lucru 2

1. Scrie denumirile multiplilor si ale submultiplilor unitatilor de masura simbolizate mai jos.

aymm; ... d) GQ; ...
b)pA; ... e) MHz ...
c)uC; ... f) daN ...

2. Scrie simbolurile unitétilor de masura de mai jos, utilizand prefixele invatate pentru formarea
multiplilor si a submultiplilor.

a)micrometru ... d) picofarad ...
b)nanocoulomb ... e) kilonewton ...
c)gigawatt ... f) megahertz ...

3. Stabileste legatura dintre prefixele de formare a multiplilor si a submultiplilor unitatilor de masura
indicate in coloana A si factorii de multiplicare corespunzatori indicati in coloana B.

4. Efectueaza transformarile:
a)0,03A=..mA

b) 0,012 ym = ... pm

€) 2000 Q = ... KQ

d) 1200 GHz = ... MHz
e)0,035nC =..pC
f)65daN=..N



MASURARI TEHNICE

TEST DE EVALUARE

SUBIECTUL 1 __ 3 : : ) o
1. Pentru fiecare dintre cerintele de mai jos (1-5) scrie litera corespunzatoare raspunsului core

1. Este marime fizica fundamentala:

CAPITOLUL 2

PROCESUL DE MASURARE S| COMPONENTELE SALE

a) presiunea, b) forta; c) masa, d) viteza.

2. Unitatea de masura a vitezei in Sl este: 5

a) kg: b) m/s; c) Pa; , d) m/s*. £

3. Este formata din unitati de masura fundamentale urmatoarea grupa. . 5. PROC ESUL DE MASU RAR-E
a) kg; m; Ki A b) ka; N; K A; c)Pa:m; K A, d)Nim; kg; °C.

4. Unitatea de masura simbolizata nm se citeste: Nevoia de a determina si de a controla valorile unor .mé_hmi se r_'pa_nifesté E_nzi in tc_)ate domeniile de
a) micrometru; b) nanometru; c) picometru; d) attometru. activitate din industrie, medicina, agricu!tur_éi, meteorqlogte. in servicii i protectia medluil__|}_ De exemplu:
5. Este marime derivata in Sk . : ' _ in industrie, se determina dimensiunile, abaterile, masele unor produse, parametrii unor procese
a) intensitatea curentului electric;  b) masa; c) forta; d) intensitatea luminoasa. tehnologice (fig. 2.1) etc.;
— i — in agricultura, se masoara umiditatea, temperatura si compozitia solulu;

Il in coloana A sunt indicate prefixe pentru formarea multiplilor si a Sﬁ‘hm”mp"!or unitatilor _ in medicina, se masoara temperatura corpului uman, presiunea arteriala, activitatea creierului, a

de masura din S|, iar in coloana B sunt indicati factori de multiplicare. Scrie asocierile e

corecte dintre cifrele din coloana A i literele corespunzitoare din coloana B. _ in gospodariile noastre, exista aparate care masoara consumul de apa potabila, de gaze, de

BF +de multiplicare energie electrica etc.

.10-12

W

Iil. Transcrie litera corespunzatoare fiecarui enunt si noteaza in dreptul ei litera A, daca Fig. 2.1. Mdsurdri in domeniul industrial

apreciezi ca enuntul este adevarat, sau litera F, daca apreciezi ca enuntul este fals. P_rqcesul de masurare reprezinti ansamblul de operatii care au ca scop determinarea valorii unei
a) Exista o singura unitate de masura in S| pentru fiecare marime fundamentala. ménn)l. . 7

b) Unitatea de masura fundamentald pentru masa este gramul. . Prin masurare, se s(abllest_e, pe cale experimentald, raportul numeric dintre marimea de masurat
c¢) Simbolul picoamperului este pA. : sio valoarle ?arecare a acest?m, luatd ca unitate de masura. Acest raport numeric care este stabilit in
d) Presiunea este © marime fizica derivata. mod practic in procesul de ma_sgrare si care reprezinta valoarea numerica a marimii care se masoara
e) Unitatea de méasura pentru intensitatea luminoasa este amperul. se numeste rezultatul masurarii.

Valoarea unei marimi se exprima sub forma produsului dintre un numar determinat prin masurare
= R (valoare numerica) si unitatea de masura aleasa pentru acea marime:
—— SuBIECTUL2 __ 5 = M=V: Uy, unde:
|. Scrie informatia corecta care completeaza spatiile libere: M- valoa?e;a méarimii;
a) Marimile ... sunt independente functional de celelalte marimi intr-un sistem dat. V - valoarea numarit;lé obtinuta prin masurare;
b) Simbolul unei unitati de masura este semnul ... care o desemneaza. U,,— unitatea de masura.

Secunda este unitatea de masura fundamentala pentru ... . BT 5
c) pe Valoarea unei marimi furnizate de un mijloc de masurare se mai numeste, in limbaj metrologic, indicaie.

\l. Enumera unitatile de masura fundamentale din SI. Exemplu: Valoarea masei unui corp se poate exprima sub forma m = 50 kg, in care 50 este valoarea
numerica masurata.
~ SUBIECTUL3 _ OBSERVATII

I. Clasifica marimile fizice dupa reprezentarea lor matematica. % Rezultatul masurarii trebuie sé includé $i unitatea de masurd; exprimarea m = 50 este incompleta.

» Valoarea unei marimi poate fi pozitivd, negativa sau nula.

> Valoarea aceleiasi marimi poate fi exprimata in mai multe moduri; pentru exempiul de mai sus,
aceeasi valoare poate fi exprimatd sub forma m = 0,05 t sau m = 5000 dag.

> Marimea fizica nu se modifica (masa piesei ramane aceeasi), doar valoarea ei numerica poate fi
diferita, in functie de unitatile de masura alese. 11

II. Efectueaza transformarile:

a)50 km=..m; d) 500 nF = ... pF;

b) 12 pm = ... mm; e) 200 MHz = ... GHz;
¢)0,35A= .. mA; f) 135N = ... daN.

10
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2 | PROCESUL DE MASURARE $l COMPONENTELE SALE

A RE
2.2. COMPONENTELE PROCESULUI DE MASURA Mérimea (semnalul) de intrare poate fi deplasare liniara, deplasare unghiulara, temperatura, forta,

e elemente, care reprezintd componentele presiune efc., iar marimea (semnalul) de iesire poate fi deplasare liniara sau unghiulara, curent electric,
tensiune electrica etc.

Pentru a efectua o masurare sunt necesare urmatoarel
procesului de masurare:

: :?lswa:l:ur (c;e se masoara?) e » Clasificarea mijloacelor de masurare
- : o.:;u it PGS (o 08 o e 5 2 : Poate fi facutd dupa mai multe criterii: .
N e e marimi. De exemplu, 0 piesa de tip arbore < Dupa modul de redare a valorii maésurate, mijloacele de masurare pot fi:

; 3 i Ite & - s 3 e i S
Un obiect se caracterizeaza, in general, prin mal mu — analogice, la care valoarea masurata se stabileste prin aprecierea pozitiei unui indice fata de o

: : witate termica, conductivitat

' - lungime, conductivitat & o : : . :

::e Crt;?raict;;:zegz? prin n’:asé. gérleutateéat:zn:;t:l;e;upu «:?é T suraril fntr-un proces de masurare se scara gradata, prin alaturarea sau prin suprapunerea a doua scari gradate sau prin stocarea sub
ica . Dintre acestea, marimea

numeste masurand. Conform SR 13251 Viocabular international de termeni fundamentali si generali forma unei inregistrari grafice; de cele mai multe ori, indicarea se realizeaza prin deplasarea unu
. Con in

s P ! i : usd masuraril”. indice in fata unei scari gradate (fig. 2.3.a); . .
i r}ﬂneg;l:::gm dl n;c?surangg! oo deﬁnsg Caahm?ér:-?esgi?éggar:?j;up — digitale, la care valoarea este afisata numeric, pe un dispozitiv de afisare; afisarea rezultatului
ordanta cu marimea supusa masurari, 4

cul de masurare. J A : Ll _ b _ _
e = H ilocul tehnic utilizat pentr; masurarii este sub forma unei succesiuni de cifre care reprezintd valoarea numerica a marimii
Mijlocul de masurare este un termen generic care desemneaza mijloc u

obtinerea, prelucrarea, transmiterea si stocarea informatiei de masurare. Ruleta. balanta, dinamometrul masurate (fig. 2.3.D).
rugozimetrul, microscopul de atelier —toate sunt mijloace de masurare. Mulqcul de masurare determina
cantitativ valoarea unei marimi care se masoard intr-un proces industrial, instalatie tehnica, laborator
sau atelier.

Succesiunea logica a operatiilor practice pe
utilizate pentru determinarea valorii unei marimi reprezinta metoda de masurare.

La baza masurarii se afla o lege sau un fenomen fizic care reprezinta baza stiintifica a masurérii si
se numeste principiul de masurare. De exemplu, masurarea temperaturii cu termometrul cu lichid se
bazeaza pe variatia volumului lichidului termometric proportional cu variatia temperaturii.

Pot constitui factori perturbatori pentru procesul de masurare:

—  prezenta campurilor magnetice exterioare (cel terestru sau cel creat de conductoare electrice
parcurse de curent);

— campul de temperatura in care este utilizat aparatul;

— variatia umiditatii $i presiunii mediului ambiant;

— pregétirea operatorului;

— defectarea mijlocului de masurare etc.

care le implica masurarea si totalitatea relatiilor teoretice

Fig. 2.3. Mijloace pentru mdsurarea lungimii: a. — analogic; b. ~ digital.

Utilizarea mijloacelor de masurare digitale are ca principale avantaje:
= cresterea preciziei de masurare prin eliminarea erorilor de citire;
= cresterea vitezei de citire;

2.2.1. MIJLOACE DE MASURARE » posibilitatea ciirii de la distanta a rezultatului masurarii;

Mijloacele tehnice cu ajutorul cérora se obtin informatiile de méasurare se numesc mijloace de = posibilitatea inregistraril automate a rezultatelor;
miasurare. Pentru prelucrarea semnalelor provenite de la masurand (purtatorul marimii care se » functionarea independenta de solicitari mecanice (socuri si vibratii).
masoara), mijloacele de masurare au o structurd specifica, adaptatd scopului, naturii semnalului de < Dupd complexitate, mijloacele de masurare se impart in:
intrare si preciziei cerute operatiei de masurare. _ masuri, care materializeaza unitatea de masura a unei marimi sau
Orice mijloc de masurare poate fi reprezentat ca o cutie neagra (fig. 2.2) in care se vehiculeaza un mai multi multipli ori submultipli ai acesteia; realizarea masurilor este Fig. 24 Calibru-potcoavi
semnal energetic purtator al informatiei de masurare, numit semnal metrologic. posibild numai pentru anumite marimi fizice: lungime, unghi, masa,
volum etc.
Exemple de masuri: rigla gradatd, calibrele (fig. 2.4), calele unghiulare,
X N Xe cilindrii gradati.
B s _ aparate, care realizeaza cel putin o conversie a masurandului
(transformare dintr-o marime fizica in alta); aparatele de masurat cu
o structura simpld §i compacté care realizeaza un numar minim de
Fig.2.2. Reprezentarea simbolicd a unui mijloc de mdsurare: conversii ale masurandului se numesc, in mod obisnuit, instrumente
MM — mijloc de mdsurare; X~ mdrime de intrare; X, ~ mrime de iesire. de masurat (subler, balanta, alcoolmetru); in figura 2.5. este prezentat
un aparat portabil pentru masurarea rugozitatii, la care valorile de
masurare sunt in acelasi timp afisate si inregistrate pe suport de
hartie.

Masurandul livreaza mijlocului de masurare o informatie care re
este praluclrat‘de catre mijlocul de masurare si este transmis lai
12 semnal de iesire. Semnalul de intrare $i semnalul de iesire se nu

prezinta semnalul de intrare. ACeS12
esire sub forma unui semnal, numit
Mesc semnale de masurare.
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_ sisteme de masurare, formate dintr-un ansamblu de mijloace de mésurare si alte echipamente,

reunite pentru efectuarea unor masurari specifice. Sunt prevazute cu posibilitati de automatizarg
a masurarilor, prelucrare a rezultatelor, inregistrare etc. Operatiile se desfé$c_>aré pe baza unui
program (software de m#surare) gestionat de procesor. Un sistem de masurare instalat permanent

intr-un loc se numeste instalafie de masurare.

<» Dupd precizia de masurare, se clasifica in: . " -
— mijloace de mésurare de lucru, utilizate Tn masurari curente, necesare In practica; R
— mijloace de masurare etalon, destinate definirii, realizarii, conservarii sau reproduceril unet uni ati

de masura sau uneia sau a mai multor valori ale unei marimi pentru a servi ca referinta.

PROCESUL DE MASURARE 3! COMPONENTELE SALE

Dupa destinatia metrologica, etaloanele se clasifica in:

_ etaloane internationale, recunoscute printr-un acord !
pentru atribuirea de valori altor etaloane ale marimii cons_.;derate:
etaloanele internationale sunt pastrate la Biroul International de
Masuri si Greutati;

_ etaloane nationale, recunoscute printr-o decizie nationald pentru
a fi utilizate ca baza pentru atribuirea de valori altor etaloane ale
marimii considerate; : s

— etaloane primare, recunoscute a avea cele mai inalte calitai
metrologice si a caror valoare este atribuita altor etaloane ale

aceleiasi marimi (fig. 2.8);

_ etaloane secundare, a caror valoare este atribuita prin comparare  fig, 2.6, Etalonul national de presiune ~
manometru cu piston si greutati

cu etaloanele primare ale acelorasi marimi;
_ etaloane de lucru, utilizate in mod curent pentru a etalona sau
pentru a verifica mijloace de masurare. . =

Mijloacele de masurare de Jucru (care servesc masurarilor cqrerjte) au diferite
exactitati instrumentale, de la exactitati scazute pana la exactitati foarte in;-zlte.
Transmiterea unitatii de masura catre mijloacele de masurare cu exactltafe
scazuta poate fi facutd prin compararea acestora cu etaloane gecgn@are de ordin
inferior. Mijloacele de masurare cu exactitati mai ridicate trebuie sa he‘ Fomparate
cu etaloane secundare de ordin corespunzator mai inalt. In sfarsit, mul?z:acele de
masurare de cea mai inalta exactitate pot fi etalonate, de regula, numai in raport
cu etalonul primar. . | :

Transmiterea unei unitati de masura se face pe scheletul sistemului ierarhizat al
etaloanelor unitatii respective — primar, secundar de ordinul |, secund§r de orginui
Il etc. —, mijloacele de lucru fiind racordate la acest sistem de etaloane in functie de
exactitatea lor. Reprezentarea grafica a ierarhizarii etaloanelor si a mijloacelor de
masurare de lucru, indicand — pentru fiecare categorie de mijloace de masurare —
etaloanele cu care trebuie comparate, precum si metodele corespunzatoare de
comparare, reprezinta schema de transmitere a unitatii de m&sura a marimii fizice
respective. Principiul unei scheme de transmitere a unitatii de masura este ilustrat
in figura 2.7.

in principiu, se poate intocmi o schema de transmitere a unitatii pentru fiecare
marime fizica.

Posibilitatea de a raporta caracteristicile metrologice ale unui mijloc de

masurare prin lanful de etalonari, conform schemei de transmitere a unitatii, pana 2

la etalonul primar, se numeste trasabilitate. Se afirma ca o etalonare este trasabila
la etalonul primar atunci cand ea este corelata, prin etalonari intermediare, cu
etalonul primar al marimii respective.

Din punctul de vedere al complexitatii, etaloanele pot fi masuri (de exemplu,
etalonul de masa de 1 kg), aparate de masurat (de exemplu, manometru cu
piston si greutati - fig. 2.6.) sau sisteme de mdsurare.

international pentru a fi utilizate ca baza

Alegerea mijlocului de masurare intr-un proces de masurare se face in functie de:

destinatie (natura semnalului de intrare};

caracteristicile functionale (modul in care se realizeaza dependenta dintre marimea de intrare si
marimea de iesire);

caracteristicile constructive (robustete, capacitatea de incarcare la suprasarcina, protectia la
factorii de mediu, protectia anticoroziva etc.);

caracteristicile metrologice (justete, sensibilitate, fidelitate etc.);

durata de functionare;

conditiile de instalare;

conditile mediului de lucru;

conditiile de verificare metrologica s.a.

» Caracteristici ale mijloacelor de masurare
Particularitatile unui mijloc de masurare, care-l deosebesc si-l apreciaza in raport cu celelalte,

reprezinta caracteristicile acestuia. Acestea pot fi:

- caracteristici tehnice, care se refera la constructia si functionarea mijlocului de masurare;

caracteristici metrologice, care se refera la rezultatul masurarii.

Principalele caracteristici tehnice de constructie se refera la dimensiunile, greutatea, forma mijlocului

de masurare, materialele utilizate pentru executia acestuia.

Principalele caracteristici tehnice de functionare se refera la principiul de functionare si la influenta

factorilor de mediu asupra rezultatelor masurarii.

Caracteristicile tehnice ale mijloacelor de masurare analogice sunt stabilite prin acte normative.

+ Exactitatea este proprietatea unui mijloc de masurare de a da valori cat mai apropiate de
valoarea adevarata a marimii masurate.

+ Clasa de exactitate, simbolizata prin indicele de clasa, c, este o caracteristica comuna tu-
turor mjloacelor de masurare care satisfac anumite conditii metrologice $i permite estimarea
erorii limita de masurare. Valorile indicelui de clasa sunt standardizate.

+ Eroarea limita de masurare reprezinta valoarea maxima posibild pentru eroarea mijlocului
de masurare, garantandu-se cé, pentru intreg intervalul de masurare, erorile sunt mai mici sau
cel mult egale cu aceasta (eroarea limita).

- Fidelitatea (repetabilitatea) este proprietatea unui mijloc de masurare de a fumniza indicatii

foarte apropiate intre ele la masurarea repetata a aceluiasi masurand, in aceleasi conditii de

masurare. Aceste conditii includ: aceeasi metoda, acelasi observator, acelasi loc, aceleasi
conditii de mediu (temperatura, presiune, umiditate), repetarea masurarilor la intervale scurte
de timp.

Sensibilitatea reprezinta raportul dintre variatia marimii de iesire (AX,) observate si variatia

marimii de intrare (AX;) care a determinat-o.

5=
AX,

La mijloacele de masurare analogice, sensibilitatea se exprima in unitati de deplasare a dispozitivului

mobil pe unitéti de masura a marimii masurate (de exemplu, mmimA; mm/V).

Inversul sensibilitatii se numeste constanta aparatului C = &

Exemplu: Un termometru care masoara temperaturi intre — 20 °C si + 100 °C si are o scara

gradatad cu 60 de diviziuni are o sensibilitate de 0,5 diviziuni/°C §i o constantd de
2 °Cldiviziune. Variatia marimii de iesire AX, poate fi de 60 de diviziuni, iar variatia
marimii de intrare AX; poate fi de: + 100 °C - (- 20 °C) = + 100 °C + 20 °C = 120 °C.
Sensibilitatea § =%00‘{+;= 0,5 div/°C, iar constanta C = L *Cldiviziune = 2 °Cldiviziune.
+ Caracteristica de masurare reprezinta dependenta dintre marimea de iesire si marimea de
intrare in regim experimental.
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Caracteristica nominala reprezinta dependenta dintre marimea de iesire si marimea de in-
trare in stare de regim. ey
- Capacitatea de suprasarcind (supraincircare) este proprietatea unui mijloc de mésurarg
de a suporta valori ale masurandului care depasesc intervalul de masurare, fara sa-si modi-
fice performantele functionale. : s L
- Rezolutia reprezinta cea mai mica variatie a masurandului care produce o variatie perceptibila
a semnalului de iesire. :
« Stabilitatea este proprietatea unui mijloc de masurare
cile metrologice in decursul timpului. .
- Fiabilitatea metrologica este caracteristica aparatului de
Elementele de indicalie ale mijloacelor de mésurare sunt
precizate in figura 2.8 si se definesc dupa cum urmeaza:
- Scara gradata: ansamblu ordonat de repere,

.

de a-si mentine constante caracteristi-

a functiona fara defecte.

7 6

impreund cu numerele asociate, care, aié}uri X g
de indice, permit determinarea valorii marimii ot i
masurate. A ;

Scarile aparatelor indicatoare pot fi clasificate dupa
mai multe criterii.

O Dupa forma: o

— scari liniare orizontale sau verticale;

_ scari sectoriale, daca arcul scérii are pana la 180° 11
inclusiv; o = :

_ scari circulare, daca arcul scarii are peste180°. Fig.2.8. mrmmdem?c:fe:mﬂ{l;o:::;:k n;:s:;::

0 Dupa felul distribuirii reperelor: 3% WM&MM;I-Mmﬂas wohi

_ scari uniforme (valoarea diviziunii este constanta  *’ 300 41§ cadiw -t mﬂ:’f_"m"_'“""m
pe toatd lungimea scari): " g—reper;9limitainferioard de misurare (0A); 10~ a¢

_ scar neuniforme (valoarea i lungimea diviziunii o g o 11— informatiireferitoare fa principiul s pozitia de
sunt variabile). functionare.

O Dupa pozitia reperului zero:

_ scari unilaterale (cu una dintre limite zero); .

_ scari bilaterale (cu repere de ambele parti ale reperului zero);

— scari fara reperul zero. 2} Iy e
+ Reper: s?amn care delimiteaza diviziunile, cu forma de liniute cu diferite lungimi; cifrele se

executd numai in dreptul reperelor lungi, ele fiind scrise vertical in cazul scarilor fixe gi dnﬁ_pusle
pe directia reperului indicator la scarile mobile. Reperul poate fi scurt (nenumerotat), mijlociu
(nenumerotat) sau lung (numerotat). .

- Diviziune: parte a unei scari cuprinse intre doua repere suooeswg oarecare. : :

- Lungimea unei diviziuni: distanta dintre doua repere consecutive ale scarii, exprimata in
unitati de lungime. :

. Valoarea unei diviziuni: valoarea marimii masurate intre doua repere succesive, exprimata
in unititile marcate pe scara.

- Indice: element fix sau mobil al unui dispozitiv de afisare, a carui pozitie in raport cu reperele
scarii permite s citeascé valoarea indicatd. Indicele poate fi ac indicator, spot luminos sau
penita de inregistrare.

- Cadran: suport material pe care se aplica scara gradat3, precum si simbolurile si prescriptiile
necesare pentru utilizarea aparatului.

+ Limitele scarii gradate: valoarea maxima (limita superioara de masurare) si valoarea minima
(limita inferioara de masurare) corespunzatoare reperelor extreme ale scarii gradate.

+ Domeniu nominal: domeniu de indicatii ale unui mijloc de méasurare, exprimat prin limitele
sale inferioara si superioara.

PROCESUL DE MASURARE $! COMPONENTELE SALE

. Interval de masurare: modulul diferentei dintre doua limite
ale unui domeniu nominal.

Pentru mijlocul de masurare din figura 2.8 (ampermetru),
intervalul de masurare este de 100 pA, valoarea diviziunii este de
2 pA (100 pASS0 repere).

Elementele enumerate mai sus caracterizeaza un mijloc de
masurare analogic. Pentru un mijloc de masurare digital, valoarea
méasurata este indicatd sub forma unui sir de numere (fig. 2.9) care
apare pe un ecran de afigare.

Fig. 2.9. Elemente de indicatie pentru un mijloc
de mésurare digital )
1-ecran (display); 2 - simbolul unitatii de
mdsurd; 3 - valoarea numericd masuratd,

2.2.2. METODE DE MASURARE

Metoda de masurare reprezinta unul dintre elementele procesului de masurare, alaturi de masurand
si de mijlocul de masurare.
Metoda de masurare reprezinta succesiunea operatiilor executate pentru determinarea valorii unei
marimi, utilizand un anumit mijloc de masurare.
Alegerea metodei de masurare depinde de mai multi factori:
— precizia impusa masurarii;
— natura masurandului;
— productivitatea procesului de masurare;
— caracteristicile mijlocului de masurare;
— costul operatiei;
— nivelul de calificare al personalului etc.
Clasificarea metodelor de masurare se poate realiza dupa mai multe criterii:
O Dupa modul de obtinere a rezultatului masurarii:
— metode directe, prin care rezultatul masurarii se obtine nemijlocit, prin citirea directa pe mijlocul
de masurare.
Exemplu: masurarea temperaturii cu termometrul, masurarea unghiului cu raportorul.
— metode indirecte, prin care valoarea unei marimi se obtine prin intermediul altor marimi, masurate
direct, de care este legata printr-o relatie cunoscuta.
Exemplu: masurarea volumului unui corp cilindrig, prin m?surarea directa a diametrului (D) si a

inaltimii (H) si aplicarea relatiei de calcul V' = n% H.

0 Dupa pozitia mijlocului de masurare fata de masurand:
— metode de mésurare cu contact, prin care suprafata activa a mijlocului de masurare vine in
contact cu suprafata obiectului purtator al marimii care se masoara.
Exemplu: masurarea diametrului unei piese cu sublerul, masurarea dimensiunilor exterioare
utilizand traductorul inductiv (fig. 2.10.a).
— metode de méasurare fara contact, prin care suprafata activa a mijlocului de masurare nu atinge
suprafata obiectului purtator al marimii care se masoara.
Exemplu: masurarea diametrului unei piese prin metode optice, cu microscopul de atelier; masurarea
excentricitatii utilizand traductoare pneumatice (fig. 2.10.b).
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Fig. 2.11.Metoda de masurare digitald a
umiditatii

Fig. 2.10. Metode de mdsurare:
. - cu contact; b. — fard contact.

0 Dupé modul de indicare a rezultatului masurarii. Fe =y AL Bk
- me?ode de masurare analogice, care realizeaza mdlcarea! cor}lmlq.:a a ma;imn n:]i?l;g:.gmdale
mai multe ori, indicarea se realizeaza prin deplasarea unui ac mdacal(lar Tp a\t:;lz s é
Exemplu: la masurarea intensitaii curentului cu un ampern;etru :ana"c:g:.c;.claté s
i itatii iti i indi 4 de o scara :
intensitatii este data de pozitia acului indicator fa;“ " b
- metode de mésuf’are digitale (fig. 2.11), 1a care valoarea masurata este_aﬁsaté sub forma numerica
(digitald), realizand o masurare discreta, la intervale de timp foarte micl.
0 Dupa precizia masurarii: el :
- me?odz tehnice, care se aplica in mod obignuit in productle,ém care nu ::; :iﬁglginﬂs‘):\:te: de
i ij le de masurare au :
masurare, dar se tine cont de ea, deoarece mijloacel . : T
— metode de faboratror. care tin cont de erorile de masurare, pﬁn_mésurarea repetata a aceleiasi
marimi si calcularea valorii medii a acesteia, fiind, deci, mai precise.

2.3. ERORI DE MASURARE
Orice masurare a unei marimi fizice, oricat de bine ar fi efectuata, are ca rezultat o valoare a

masurandului diferita fata de valoarea sa reala. Aceastd diferenta dintre valoarea mé‘isuta'té ;.i valc_:argal
adevarata a marimii mésurate se numeste eroare si este cauzatd de factori obiectivi i subiectivi

PROCESUL DE MASURARE $I COMPONENTELE SALE

— Eroarea relativa se calculeaza cu relatia:
1 5 g €
£, =——-100="2_—=2.100
X

0 . s 5 e
Nu areounité;i dimensionale (este adimensionald) si se exprima in procente [%].

m Dupa regimul marimii de masurat:

— Eroarea statica reprezinta eroarea de masurare care rezulta la un regim stationar constant al
marimii de masurat.

— Eroarea dinamica este eroarea de masurare care rezultd la un regim variabil al marimii de
masurat. Erorile dinamice depind atat de caracteristicile mijloacelor si ale metodelor de masurare
utilizate, cat si de natura variatiilor marimii de masurat.

m Dupa caracterul aparitiei in masurarile repetate:

— Erorile sistematice sunt erorile care se repeta la fiecare masurare executata cu acelasi aparat si
cu aceeasi metoda de masurare, in aceleasi conditii de mediu, sau variaza in mod determinabil
odatd cu modificarea conditiilor de masurare. Aceste erori se datoreaza unor cauze bine
determinate; se produc intotdeauna in acelasi sens, au valoarea constanta in marime §i semn
sau variabila dupa o lege bine determinata si pot fi eliminate prin aplicarea unor corectii. Erorile
sistematice pot fi, la randul lor, obiective sau subiective.

a) erorile sistematice obiective pot fi:

— erori de aparat (instrumentale), datorate unor caracteristici constructive ale aparatelor, incorectei
etalonari, uzurii; limitele lor de variatie sunt cunoscute din specificatiile tehnice date de furnizorul
aparatului si sunt, prin urmare, cel mai usor de evaluat de cétre operator;

— erori de metoda, cauzate de principiile pe care se bazeazd metoda de masurare, de simplificarile
introduse in procesul masurarii sau de relatiile empirice utilizate in calculul acestora; ele apar, mai
ales, la metodele indirecte de masurare;

— erori produse de factori externi (erori de influenta), care sunt deosebit de dificil de evaluat prin
calcule, deoarece nu intotdeauna pot fi cunoscute cauzele si legile de variatie in timp a conditiilor
de mediu (temperatura, presiunea, umiditatea, campuri magnetice, radiatii etc.); pentru eliminarea
lor se impune asigurarea conditiilor de mediu cerute de producator pentru instalatia de masurat.

b) erori sistematice subiective (de operator), provenind din modul subiectiv in care operatorul

apreciaza anumite efecte (coincidente de repere la citirea rezultatelor, intensitati luminoase etc.) si

care tin de gradul sdu de oboseala, de starea sa psihica sau de anumite deficiente ale organelor de
perceptie ale operatorului.

implicati in procesul de masurare. s .
I:'Cu };}at eroarea de masurare este mai mica, cu atat masurarea este mai exacta.

18

. Valoarea reald Y a marimii misurate este o valoare care nu se poate masura in mod practic
f4ra erori si reprezinta o valoare ideald de masurare. _ :
« Valoarea de referinta X, este cea obtinuta cu aparatele cele mai precise (aparate etalon).
. Valoarea masurata X, este cea mésuratd cu aparatele (mijloacele) pe care le avem la
dispozitie. Sy
Clasificarea erorilor de masurare se face dupa mai multe criteril.
® Dupa modul de exprimare: ;
— Eroarea absoluta reprezinta diferenta dintre valoarea masuraté si valoarea de referinta.
& = X,, - X, ; se exprima In aceeasi unitate de masura ca si .X,, $i X;. Poate fi pozitivé (daca X, > Xoh
negativa (daca X,, < X};) sau nula (dacd X, = Xp).
Exemplu: Tensiunea masurata la bornele unei rezistente, utilizand un voltmetru, are valoarea de
5 V. Masurand aceeasi tensiune cu voltmetrul etalon, se obtine valoarea de 6 V. in acest
caz, eroarea absoluta vafi:i e =5V-6V=-1\V
Eroarea absoluta cu semn schimbat se numeste corectie, se noteazi cu C i se calculeaza cU
relatia: C =— (X, - Xp) =-AX.
Daca adaugam corectia la rezultatul masurarii, se obtine valoarea reala a marimii: X = Xp—dX

— Erorile aleatoare (intamplatoare) sunt erorile care au valori $i semne diferite intr-o succesiune
de masuratori efectuate in aceleasi conditii. Ele nu sunt controlabile si pot proveni din fluctuatiile
accidentale ale conditiilor de mediu, ale atentiei operatorului uman sau ale dispozit‘wuiui-de
masurare.

— Erorile grosolane (greselile) constau in abateri foarte mari, cu probabilitate mica de aparitie si
produc denaturari puternice ale rezultatelor masuratorilor. Aceste erori sunt cauzate de alegerea
gresita a metodei sau a mijloacelor de masurare, de neatentia in timpul masurarii si al calculelor.
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Aplicatii
@ Defineste notiunea de proces de masurare.
© Enumera componentele procesului de masurare.
® Da exemple de mijloace de masurare utilizate la orele de instruire practica.
© Denumeste mijlocul de masurare utilizat pentru masurarea consumului de energie electrica.
© Clasifica mijloacele de masurare dupa modul de redare a valorii masurate.
O Precizeaza care sunt criteriile de selectare a mijlocului de masurare utilizat pentru determinarea
valorii unei marimi.
@ Enumera caracteristicile metrologice ale mijloacelor de masurare.
© Enumera caracteristicile constructive ale mijloacelor de masurare.
© Explica notiunea de metoda de masurare.
® Clasificd metodele de masurare dupa precizia masurarii.

LUCRATI INDIVIDUAL!

1. Transcrie litera corespunzatoare fiecaruienunt si stabileste valoareade adevérq fiecarei propozitii.
Atribuie valoarea 1 pentru propozitiile adevarate si valoarea 0 pentru propozitiile false.

a) Méasurarea este o operalie practica, experimentala.

b) Componentele procesului de masurare sunt masurandul si metoda de ma

c) Marimea care este supusa masurarii intr-un proces de masurare se nume

d) Temperatura, lungimea, presiunea pot reprezenta masurandzi in unele pro

e) Mediul de lucru nu influenteaza rezultatul masurarii. o

2. Scrie, pe caiet, informatia corecta care completeaza spatiile libere din enunturile de mai jos.

a)Mijloacele ... cu ajutorul carora se obtin informatiile de masurare se numesc mijloace de r{lésurare.

b)Succesiunea logica a operatiilor practice pe care le implica masurarea si totalitatea relatiilor teore-
tice utilizate pentru determinarea valorii unei marimi reprezinta ... de masurare.

c) Valoarea unei marimi se exprima sub forma produsului dintre ... determinat prin masurare $i uni-
tatea de masuréa aleasa pentru acea marime.

d)La baza masurarii se afld o lege sau un fenomen fizic, care se numeste ... de masurare.

e)Cele mai precise mijloace de masurare sunt ... .

f) Eroarea absoluta cu semn schimbat se numeste... .

g)Eroarea statica rezulta la un regim ... al marimii de masurat.

h)Corectia este addugata la rezultatul masurarii pentru a obtine valoarea... .

i) Diferenta dintre valoarea masurata si valoarea de referinta se numeste eroare. .. .

j) Erorile de metoda apar, mai ales, la metodele ... de masurare.

3. Deseneaza, pe caiet, o scard liniara si uniforma cu 20 de diviziuni, avand valoarea diviziunii
de 0,5 Pa, limita inferioara de masurare 0 si apoi numeroteaz-o. Care este limita superioara de
masurare?

4. Care este intervalul de masurare al unui termometru care are domeniul nominal de masurare
cuprins intre — 100 °C si + 200 °C?

surare,
ste masurand.
cese de masurare.

Formali echipe alcatuite din cate trei elevi.

— Masurati cu ruleta dimensiunile salii de clasa, apoi calculati suprafa i

: ) totala .
- ComPamt_i rezultatele obtinute cu cele ale celorlalte echipeh. e e
~ Identificati cauzele diferentelor dintre rezultatele obtinute.

PROCESUL DE MASURARE $l COMPONENTELE SALE

Pentru mijlocul de masurare a carui scara gradata
este reprezentatd in figura alaturata, raspunde
cerintelor.

a) ldentificd elementele numerotate.

b)Denumeste marimea pe care o masoara.

¢) Precizeaza care sunt limitele de masurare §i
cat este intervalul de masurare.

d)Stabileste care este valoarea unei diviziuni.

Lungimea unei coli de hértie masurata cu o rigla foarte exacta este X; = 296 mm, iar masurata cu o
rigla obignuita, este X;, = 299 mm.
Determina eroarea absoluta si cea relativa a masurarii,

TEST DE EVALUARE

= SUBIECTUL1 ——
I. Pentru fiecare dintre cerintele de mai jos scrie litera corespunzatoare raspunsului corect.
1. Fidelitatea reprezintad pentru un mijloc de masurare:
a) caracteristica tehnica; b) caracteristica metrologica; c) metoda de masurare; d) masurandul.
2. Masurarea lungimii unei piese cu sublerul este o metoda de masurare:
a) directd; b) indirecta; c) de etalonare; d) fara contact.
3. Semnele trasate pe cadranele mijloacelor de masurare analogice care au forma de liniute cu
diferite lungimi se numesc: :
a) diviziuni; b) repere; ¢) indici; d) limite de masurare.
4. Valoarea diviziunii unui voltmetru poate fi exprimata in:
a) metru; b) amper; c¢) volt; d) watt.
5. Intervalul de masurare al unui termometru care are domeniul de méasurare de la — 20 °C la
+ 70 °C este de:
a) + 100 °C: b) + 70 °C; ¢) — 20 °C; d) + 90 °C.

Il. Transcrie litera corespunzatoare fiecarui enunt (a, b, ¢, d, e) si noteaza in dreptul ei litera
A, daca apreciezi ci enuntul este adevarat, sau litera F, daca apreciezi ca enuntul este fals.
a) Valoarea unei marimi poate fi pozitiva, negativa sau nula.
b)Mijloacele de masurare etalon sunt utilizate in masurari curente, necesare in practica.
c) Sensibilitatea este proprietatea unui mijloc de masurare de a da valori cat mai apropiate de
valoarea adevarata a marimii masurate.
d)Rezultatul masurarii cu mijloace de masurare digitale este obtinut prin aprecierea pozitiei unui
indice in raport cu reperele unei scari gradate.
e) Etaloanele nationale sunt comparate periodic cu etaloanele internationale pastrate la Biroul
International de Masuri si Greutati.
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— SuBrEcTUL2
Raspunde urmaétoarelor cerinte: A
1. Clasifica mijloacele de masurare dupa complexitate.
2. Enumera componentele unui proces de masurare.
3. Precizeaza trei dintre factorii care stau la baza alegerii unui mijloc de masurare intr-un proces de
masurare.

— SuBiecTurz T 20 .
" Pentru mijlo:‘ulTa masurare a carui scara gradati este reprezentatd in figura de mai jos,
raspunde urmatoarelor cerinte:

a) Identifica elementele numerotate. )

b) Denumeste marimea fizica masurata si unitatea de masura a acesteia in Sl

c) Precizeaza valoarea maxima care poate fi masurata.

d) Stabileste care este valoarea unei diviziuni.

0% 06
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CAPITOLUL 3

MASURAREA MARIMILOR GEOMETRICE

3.1. MASURAREA $I CONTROLUL DIMENSIUNILOR LINIARE

Lungimea este una dintre cele sapte marimi fizice fundamentale. Unitatea de masura pentru lungime
in Sl este metrul, simbol m.

Metrul este definit ca ,lungimea drumului parcurs de lumina, in vid, in timpul de 1/299 792 458
dintr-o secunda”, definitie adoptata la cea de-a XVli-a Conferinta Generala de Masuri si Greutati, care
s-a desfasurat in 1983.

Retineti! — Viteza luminii in vid este de 299 792 458 m/s.

Dintre multiplii si submultipli metrului, cei mai utilizati sunt: kilometrul (Km), centimetrul {cm),
milimetrul (mm), micrometrul (u), nanometrul (nm) si femtometrul (fm). In afara SI, pentru masurarea
lungimii se folosesc unitatile de lungime specificate in tabelul 3.1.

Tabelul 3.1. Unitati de masurd pentru lungime

Denumirea unitatii Simbol Valoarea exprimata in
de masura ‘metri
inch (tol) in 1in=0,0254 m
foot (picior) ft 1ft=0,03048 m
yard yd 1yd=0,914399 m
mila marina Mm 1 mild marina = 1,852 m
angstrom A 1A=1010m

Masurarea este procesul sau operatia experimentala prin care se determina valoarea unei marimi
date, cu ajutorul unui mijloc de masurare si in anumite conditii, in raport cu o unitate de masura. De cele
mai multe ori, mésurarea propriu-zisd are un caracter cantitativ si se termina odata cu determinarea
valorii unei marimi.

Controlul cuprinde atat operatia de masurare, cat si procesul de comparare a valorii masurate
cu o valoare de referinta. Prin control se stabileste daca valoarea marimii de masurat corespunde
conditiilor initiale impuse marimii determinate. Prin verificare se poate stabili dacs valoarea determinata
corespunde valorii sau valorilor impuse (de exemplu: verificarea cu calibre limitative stabileste daca
piesele verificate sunt corespunzatoare dimensional sau sunt rebuturi).

Mijloacele tehnice utilizate pentru obtinerea, transmiterea, prelucrarea si stocarea unor informatii de
masurare a lungimii se numesc mijloace de mésurare a lungimilor.

Dupa complexitate, mijloacele pentru masurarea lungimii se impart in:

« masuri de lungime (ex.: rigle, lere, calibre etc.);

« instrumente gi aparate de masurat lungimi (ex.: sublere, micrometre, comparatoare, micro-
scoape etc.);

= masini §i instalatii de masurat lungimi (ex.: magina de masurat in trei coordonate, interferometrul
cu laser etc.).

Onsznmzm

Termenul de lungime este utilizat pentru a desemna toate dimensiunile unui corp: lungime,
latime, inaltime, grosime, adancime, raza, diametru.
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3.1.1. MASURI DE LUNGIME

Masurile de lungime sunt mijloace de masurare care materializeaza unitatea de masurd, multiplii gi/
sau submultiplii lungimil, Se pot clasifica astfel:
e masurl de lungime terminale, care materializeaza distanta dintre doua suprafete de masurare
(ex.: cala plan-paralele, lera, calibru),
« mdsuri de lungime cu repere, care materializeaza lungimi Intre doué sau mai multe repere ale
unel scarl gradate (ex.: rigla, ruleta);
» méasuri de lungime mixte, care materializeaza distanta cupringa Intre o suprafata de masurare
sl axele unor repere (ex.: ruleta de masurat cu un capat terminal, mird, panglica topografica).
Masurile de lungime terminale au ca suprafete de masurare suprafeléle lor extreme gi, spre daoseblire
de masurile cu repere, nu au scara gradata. .
Masurile de lungime mixte au ca suprafaa de masurare una dintre suprafelele extreme gl au scara
gradata, : A
Cala plan-paralela este masura de lungime terminala cu valoare unica, delarminala de (iiﬂlnlﬂﬁ
dintre doud suprafele opuse, plane gi paralele, cu proprietati de aderare, numite suprafele de masurare
Valoarea pe care o malerlalizeaza (distanfa dintre suprafelele de misurare) este Inm'.lrlpl.IuI_mIR pe
flecare cald in parta, [n figura 3.1, a, valoarea materializata (notatd 1) este de 50 mm; cu 2 este notata
una dintre suprafetele de masurare, ;
Calele plan-paralale se execuld din ofel, din carburi metalica sau din sticld gl au formé de pumlnll!npnd
dreptunghle. Suprafelale de masurare sunt supuse unal prelucriinl de atm_nrflniﬂnm (lepuire), executati
cu matatial abraziy, astfel Incat rugozitatea acestora &a fle de 0,012 ym, lar abaterile de la planitate sa
fle minime _ . .
Calele se livieaza in truse de cale gl sunt utllizate In trenurl sau blocurl de cale, pentru a materializa
diferite valori ale marimil masurate, Lungimea bloculul de cale este agali cu suma lungimilor calelor

componente

AR NN RN EEEEERE R R R R B B |
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b
Fig. 3.1, Cald plan-pavaleld (o) g trusa de ale (b)

In figura 3.1.b, este prozentatd o trusd de cale: 1 - cea mal mich cald materializeazd valoarea
do 1,000 mm; 2 = urmitoarea cald matarializeazd valoarea de 1,001 mm; 3 - cea mal mare cald
matarializeazd valoarea de 100 mm,

Calalo plan-paralele sunt utilizate pentru verificarea gi reglarea altor mijloace de mésurare a lungimil
(yublere, micromelre, comparatoare etc.), pentru reglarea gi verificarea sculelor i a dispozitivelor
utllizate la maginile-unelte,

Lera do grosime, numith gl calibru de interstifil sau spion, este o masurd de lungime terminald
cu valoare unih In forma de lamold metalicd flexibila, prevazutd cu doud suprafete plan-paralele.
Dimensiunea caracteristicd o reprezintd grosimea lamelel, care poate avea valori cuprinse intre
0,03 mm gl 1 mm, Lerelo so livieaza in truse formate din mal multe buchyi, prinse intr-o teacd 4
protectie (fig. 3.2.).

MASURAREA MARIMILOR GEOMETRICE

Lera este utilizata pentru masurarea spatiilor mici dintre doua
plese conjugate, a abaterilor de la rectilinitate sau planitate a
muchiilor, respectiv a suprafetelor.

Calibrul este o masura de lungime terminal cu valoare unica
sau cu valori multiple; este prevazut cu suprafete de masurare
cllindrice, sferice sau plan-paralele.

Dupéa destinatie, calibrele se impart in

e calibre de reglare, utilizate pentru reglarea indicatiilor
mijloacelor de mésurare;

« calibre elalon, ulilizate pentru reglarea masinilor de
méasurat lungimi;

= calibre limitative, previzute cu doud partl cu dimen-
slunl corespunzitoare dimensiunilor limitd (maxima i
minima) ale pleselor supuse verificaril;, cele dousd parfi 19 3.2 Lere de grosime: 1 - lameld metalics
sunt inscriplionate cu T sau GO (trece), respectiv NT say  Mexdbild lerd); 2 - teacd de protectie; 3 ~ yuruburi
NOGO (nu trece) (fig. 3.3.). s

Pentru verificarea arborilor se folosesc calibre-inel sau polcoava, iar pentru verificarea alezajelor se
folosesc callbre-tampon,

Suprafelele de masurare ale callbrelor pol fi lise sau fletate (pentru verificarea filetelor).

Flg. 3.3, Callbre
Rigla de masurat este mAsura de lungime cu repere utilizatd In masurarl curente; poate fi in forma
de bandé metalica flexibila sau in forma de prisma dreapta, rigida,
Ruleta de misurat este masura de lungime cu repere, cu valori multiple, constituith din banda de
metal sau din tesdturd textild, cu sau f@ré inserie metalica.

3.1.2. INSTRUMENTE $I APARATE DE MASURA

Cele mal cunoscute instrumente utilizate pentru mésurarea lungimilor sunt: gublerul, micrometrul gi
comparatorul.

W Sublerul

Sublerul este constituit, in principal, dintr-o riglé gradata i un subansamblu care poate culisa de-a
lungul riglel gradate, numit cursor (fig. 3.4.). Cursorul este prevazut cu un dispozitiv de citire a indicatiilor
cu vernier, cu cadran (fig, 3.4.a) sau cu dispozitiv digital (fig. 3.4.b). Vernierul este o scara gradata
suplimentara care mareste precizia de masurare cu sublerul. Valoarea diviziunii vernierulul este egala
cu precizia de méasurare (pentru ublerele analogice). Rigla este, de obicel, gradat in milimetri (unele
firme produc gublere cu rigle gradate atat in milimetri, ¢t sl n inch), cu valoarea diviziunii de 1 mm.
Sublerul este prevazut cu suprafete de méasurare solidare cu rigla, respectiv cu cursorul, numite clocuri
de mésurare,
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Fig. 3.4. Tipuri de sublere: a. - subler cu cadran; b. - subler digital.

Sublerele se clasifica dupa mai multe criterii: . pashes
» Dupa destinatie, sublerele pot fi. de exterior si interior, defez ncime g
In practics, se mai utilizeaz3 si diferite tipuri de sublere speciale: sublere pefutru roti d;mieni?e;:::
masurarea grosimii dintilor rotilor dintate), sublere ;_}eijtru canale_ (pentru rgast:;area imensiu
canalelor), sublere de sudura (pentru mésurarea grosimii cordonului de sudura) etc.
# Dupa limita superioara de masurare L: ;
L =150, 200, 300, 500, 800, 1.000, 1.500 si 2.000 mm.
» Dupa valoarea diviziunii vernierului: g s s
a) sublere cu valoarea diviziunii vernierului de 0,1 mm (10 d:vnznx.fn_t pe \I.'ermerl)_l..lier)l
b) sublere cu valoarea diviziunii vernierului de 0,05 mm (20 de dI[VII:Z_IUI‘l.I pe Vem:er)'l
c) sublere cu valoarea diviziunii vernierului de 0,02 mm (50 de dw:zmlm pe ve i a‘cestea L
Retineti! — Valorile de mai sus sunt valabile pentru sublere analogice, numal
‘ standardizate. , 79 A8 .
Cele mai utilizate sublere sunt cele de exterior gi interior, c_u sau fara tija de gdangr:jaazzgsé?:cgﬁ
executa in diferite variante constructive: cu doua ciocuﬁ de_ masurare, cu patru Cltoﬁrr:ésurate o
normale pentru exterior. In figura 3.5. sunt prezentate tipuri de suprafete care pot fi

tip de subler.

Fig.i.j.ﬂwrfdznwdi#mpotﬂmsmu.m;mmdf )
a.-:mmk-mmwm;4M¢-Me.-m_ =
Partile componente ale sublerului analogic de interior, de exterior si de adancime sunt prezentate

in figura 3.6.
49
/t 5 /1 6
TR L, I
7
32 3 2

Fig. 3.6. ubler e exterior, interior 5i addncime: 1 - rigld; 2 - vernier; 3, 3’ ciocuri de exterior; 4, 4'~ ciocuri de interior; 5 - cursor;
6 - tija de addncime; 7 - suprafefele de masurare ale ciocurilor de exterior,

MASURAREA MARIMILOR GEOMETRICE

Sublerele cu precizia de 0,05 mm si, mai ales, cele de
0,02 mm sunt prevazute cu un cursor suplimentar cu care se = o
poate efectua o deplasare find pana la realizarea contactului
corect dintre subler si suprafata piesei.
Materialele utilizate pentru confectionarea sublerelor sunt
ofelurile de scule sau otelurile inox.
Rugozitatea suprafelei de masurare la ciocurile lungi este:

= R,=0,4 pym, la sublerele cu valoarea diviziunii de 0.1 mm L4
si 0,05 mm;
= R, = 0,2 pm, la sublerele cu valoarea diviziunii de X7 M e :
. 3.7, sublerul analogic
0,02 mm. i

Masurarea unei dimensiuni cu ajutorul sublerului analogic se realizeaza astfel:

— se aduc suprafetele de mésurare ale sublerului in contact cu piesa;

— se imobilizeaza subansambiul mobil cu ajutorul surubului de fixare;

— se citeste pe rigld numarul de milimetri aflat in stanga sau in dreptul reperului zero al vernierului;

— se cautd pe vernier reperul care este in prelungirea unei reper de pe rigla;

= nurnarul de diviziuni corespunztor reperului de pe vernier se inmulteste cu valoarea diviziunii;

— valoarea masurata este suma dintre numarul intreg de mm si produsul calculat mai sus.

In figura 3.7 este prezentat un exemplu de masurare cu sublerul analogic. Vernierul are 50 de
diviziuni si precizia sublerului este de 0,02 mm. Numarul intreg de mm citit pe rigla este 30; pe vernier,
numarul reperului in prelungirea unui reper de pe rigla este 12. Valoarea masurata este:

L =30 mm + 12 - 0,02 mm = 30,24 mm

® Micrometrul

Este un mijloc de masurare a lungimii bazat pe folosirea unui mecanism surub-piulita care transforma
miscarea de rotatie a unui surub cu pas fin, numit surub micrometric, intr-o deplasare liniara a tijei.
Pasul surubului micrometric este de 0,5 mm sau de 1 mm.

Clasificarea micrometrelor se realizeaza dupa mai multe criterii:

> Dupa destinatie, micrometrele pot fi:

— de exterior (fig. 3.8.a.);

— de interior, tip vergea (fig. 3.8.b.) sau cu ciocuri;

— speciale: pentru rofi dintate (fig. 3.8.c.), pentru filete, pentru tevi, pentru table, pentru sarme.

Fig. 3.8. Tipuri de micrometre

» Dupa precizia de masurare:

— micrometre de 0,01 mm;

— micrometre de 0,002 mm:

— micrometre de 0,001 mm.

» Dupa varianta de afisare a rezultatului masurarii:
— digitale;

— analogice.
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Cel mai utilizat tip de micrometru este cel de exterior si este formatdin urmatoarele parti componente:
nicovala, tija, brat cilindric gradat, tambur, potcoava (fig. 3.9).

Fig. 3.9. Micrometru de exterior: 1 - nicovald;
2 - tijd; 3 - dispozitiv de blocare a tijei
surubului micrometric; 4 - bucsd gradatd

253 {4 s 6 (brat cilindric gradat); § ~ tambur;
P 6 — dispozitiv de limitare a fortei de masurare;
pie? 101 7~ corp (nicovald); 8 - plicuta izolatoare;
7.5"’ 8 9 suprafete de masurare.

In functie de forma suprafetelor masurate, se modifica

constructia si forma suprafetelor de masurare (a tijei si a gt_ ._'
nicovalei), asa cum se poate observa in figura 3.10. '

Micrometrele de exterior se construiesc pentru
urmatoarele limite de masurare: 0 — 25 mm; 25 — 50 mm,
..., 475 = 500 mm.

Pe potcoava micrometrului sunt inscriptionate intervalul
de masurare, precizia si temperatura optima de lucru a
micrometrului.

Pentru mentinerea preciziei de masurare, suprafetele d_e
mdasurare, numite si suprafete active (capetele tije_i. respect_lv
ale nicovalei) sunt durificate prin tratament tedrn:;_cl:g“saa.tt pgg i

i re. Duritatea recomandabila este ; e
piac;e;r:t:uun:n;stsrr:t :: introduce piesa intre cele doud suprafete de masurare, sprijinind-o pe suprafata
nicovalei. Se roteste surubul micrometric pana capd‘suprafata n
dupa care se continua cu rotirea dispozitivulufl de Ilmltare‘a apésélm.

Pe bratul cilindric se deosebesc doua scari gradate'z._ si anume: e :

— scara milimetrilor, cu diviziuni din milimetru in m||xmetru.‘num_?ro;?rtl€: ?:Znsumemrg?é

- j i ilimetru, cu diviziuni din milimetru in milimetru, ghew s -

Pas;at:zézranﬁ?éz?r:fgzg?é tronconica a tamburului 5 din figura 3.9, sunt trasate 50 de diviziuni, la
i rotate din 51in 5, de la zero la 50. o iz ; L
Imelf;al:}:gzzre:um:suraﬁlor cu micrometrul, se pot ivi trei situatii de citire, in functie de pozitia

tamburului fatd de reperele bratului cilindric, prezentate Tn figura 3.11.

i
Fig, 3.11. Citirea micrometrului

a) tamburul este situat in dreptul unui reper de pe scara numerotata a bratului cilindric gradat
(fig. 3.11.a.); in exemplul din figura, L = 8 mm;

b) tamburul este situat intre un reper de pe scara numerotaté si un reper de pe scara nenumerota!fé_
a bratului cilindric gradat (fig. 3.11.b.); in acest caz, se adauga la numarul intreg de mm citil
pe bratul cilindric valoarea obtinuta prin inmultirea numarului de diviziuni de pe tambur cU
valoarea diviziunii tamburului; in exemplul din figura, L = 11 mm + 0,38 x 0,01 mm = 11,38 M

Fig. 3.10. Micrometre pentru msurdri exterioare

de masurare a tijei ia contact cu piesa,
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c) tamburul este situat intre un reper de pe scara nenumerotata si un reper de pe scara
numerotata a bratului cilindric gradat (fig. 3.11.c.); in acest caz, se adauga la numarul intreg
de mm cititi pe bratul cilindric o jumatate de milimetru si valoarea obtinuta prin inmultirea
numarului de diviziuni de pe tambur cu valoarea diviziunii tamburului: in exemplul din figura,
L=6mm+05mm+ 32 x 0,01 mm = 6,82 mm.

m Comparatorul

Este utilizat pentru determinarea abaterii
efective a dimensiunii masurate, a abaterilor de
forma geometrica si de pozitie a suprafetelor,
prin compararea dimensiunilor liniare ale
piesei masurate, in raport cu dimensiunea de
comparatie.

In afard de masurarea abaterilor efective,
comparatorul cu cadran serveste la masuratori
absolute ale unor dimensiuni mici sau ale unor
deformatii care nu depasesc limita de masurare
pe scara gradata.

Cele mai utilizate sunt comparatoarele
mecanice cu valoarea diviziunii de 0,01 mm.
Un astfel de comparator este prezentat in figura Fig. 3.12. Comparator mecanic
3.12. Masurarea se face prin deplasarea tijei palpatorului cu cremaliera 1 $i transmiterea miscarii la
pinionul z4, apoi la roata dintata z, montats rigid pe acelasi ax. Roata dintata z, angreneaza cu pinionul
Z3, caruia ii transmite miscarea de rotatie; pe axul pinionului este fixat rigid acul indicator 2, care se
roteste in fata scarii gradate. Cursa moarta la miscarea reversibils a palpatorului cu cremaliera 1 este
eliminata de roata dintata z,, pe al carei arbore este fixat arcul spiral 3, care are rolul de a prelua jocul
la flanc.

Pentru masurare, comparatorul se fixeaza intr-un suport (suport mecanic obignuit, suport magnetic,
dispozitive de control etc.). Reglarea la zero se realizeazi cu ajutorul unei cale plan-paralele sau al unui
bloc de cale care materializeaza valoarea marimii verificate.

PRECIZIA DE PRELUC ERI §$| TOLERANTE

Orice piesa utilizata in constructia de masini se caracterizeaza prin: forma geometrica, dimensiuni
i abateri dimensionale, tolerante la forma suprafetelor, tolerante la pozitia reciproca a suprafetelor,
tolerante la dimensiuni.

Forma geometrica este impusa piesei, de regula, de rolul functional in ansamblul sau subansamblul
din care face parte. Dimensiunile rezultate din calcul $i adoptate la proiectarea piesei se numesc
dimensiuni nominale (notate cu N in exemplul de mai jos). Acestea sunt dimensiunile inscrise pe
desenul de executie al piesei.

Dimensiunile piesei obtinute prin prelucrare si cunoscute prin masurare se numesc dimensiuni
efective (notate cu E Tn exemplul de mai jos). Imprecizia sistemelor de prelucrare conduce la aparitia
unor diferente intre dimensiunea nominala i dimensiunea efectiva. Aceasta diferents se numeste
abatere dimensionala.

Abaterea este diferenta dintre o valoare oarecare si valoarea de referinta a unei dimensiuni. Astfel,
exista:

+ abaterea efectiva — diferenta dintre dimensiunea efectiva si dimensiunea nominala,

Ay=E-N
B ab;terea limita superioara — diferenta dintre dimensiunea maxima si dimensiunea nominala.
A =L .- N
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* abaterea limita inferioara — diferenta dintre dimensiunea minima si dimensiunea nominala.
Aj= L= N
Exempmmota(ia 45701 exprima: diametrul nominal ® este de 45 mm, abaterea superioara
este de + 0,010 mm, iar abaterea Camp de toleranta Toleranti
inferioara - 0,020 mm. A
Toleranta se exprima prin diferenta dintre
abaterea superioara si abaterea inferioara a unei :
dimensiuni (fig. 3.13). T
Toleranta dimensionala reprezinta intervalul
de variatie prescris dimensiunii efective, respectiv
abaterea, si se calculeaza aplicand una dintre >
relatiile:
T= Loy~ Lown
ek - i i =+0,010~(~0,020) = +0,030 mm
Exemplu: Toleranta dimensionala din exemplul de mai sus este 7=+0,010-(-0, : :
Pentru fiecare dimensiune nominald se prevede atat o gama de tolerante, cat si o gama de abateri

care definesc pozitia acestor tolerante fata de limita zero, : - s
In afara abaterilor dimensionale, in urma prelucrarii apar si abateri de folrmé (de la rgctltlln!:a:e‘

planitate, circularitate, cilindricitate si profil), abateri de orientare (de tal parale!ssrrlt, _pt}arpendmu aritate,
i i i iti iti i ici ialitate, simetrie).

inclinare) si abateri de pozitie (pozitie nominala, concentrl_catate, coaxialitate, 4 .
Toieraniele se prescriu in documentatia tehnica numai daca sunt indispensabile pentru asigurarea

conditiilor de functionare, de executie, de interschimbabilitate etc. . ;
Si:':abolurila tolerantelor de forma, pozitie si orientare sunt specificate in SR EN ISO 1101:2006,

Specificatii geometrice pentru produse. Tolerare geometrica (tabelul 3.2).
Tabelul 3.2, Simbolurile caracteristicilor geometrice

Tolerante Caracteristici Simbol
' Rectilinitate
Planeitate

Circularitate

Cilindricitate

Profilul unei linii oarecare
Profilul unei suprafete oarecare
Paralelism

Perpendicularitate

Inclinare

Profilul unei linii oarecare
Profilul unei suprafete oarecare
Pozitie nominald
Concentricitate (pentru centre)
Coaxialitate (pentru axe)
Simetrie

Profilul unei linii oarecare
Profilul unei suprafete oarecare
Bitaie 33 _req_rwlfra

Dimas

~—Linia zero

Dynin

Fig. 3.13. Abateri dimensionale

Forma

Qarecare

Pozitie

R>[D]>(+l@@@D|>NH=(0>[Q|on|
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Conditiile de toleranta sunt indicate intr-un cadru dreptunghiular impartit in doua sau in mai multe
casute. Aceste casute contin:
— simbolul caracteristicii geometrice;

- valoarea tolerantei in unitatea de masura utilizata E
pentru cota; . // n
a b

- litera care permite identificarea bazei de referinta.
In figura 3.14 sunt date doua exemple de notare a P i 74 Nt
tolerantelor. bt e

Tctelalitatea conditiilor tghnice din desenul _d_e [i= Mm:;., F;mztm::;:;mmfm A
executie prevazute de proiectant definesc precizia
pentru piesa. Piesa din desenul de executie definita prin dimensiunile nominale, abaterile dimensionale.
de forma si de pozitie ale suprafetelor reprezintd modelul geometric ideal. Realizarea in productie a
acestui model este imposibila, din cauza factorilor care insotesc procesul de agchiere si al impreciziei
sistemului tehnologic.

Gradul de concordanta dintre piesa obtinuta dupa prelucrare gi piesa ideala din desenul de executie
defineste precizia de prelucrare.

Precizia de prelucrare se stabileste prin masurarea dimensiunilor $i prin verificarea abaterilor de
forma si pozitie cu mijloace adecvate (subler, micrometru, comparator etc.). Se considers ca o piesa
este bund pentru asamblare dacid dimensiunile
obtinute prin masurare (dimensiunile efective) se
incadreaza intre dimensiunile maxime si minime Q Q Q
prevazute in desenul de executie si daca abaterile : 5 "
efective de forma si pozitie a suprafetelor se  MePlanitate Sy SOyRsHme
incadreaza in cele indicate in desen. ¥ MY % o i

Abaterile geometrice ale suprafetelor pot fi “LEEI -e“! = Pm
macroabateri sau microabateri (respectiv abateri "~ — = Bt 7 T
macrogeometrice si abateri microgeometrice). = : g 7

Abaterile ma:mgeomsrrice (fig. 3.15) sunt i s g ney
abaterile de inaltime mica si pas foarte mare. Astfel,  Fig. 3.15. Abateri macrogeometrice: a. - abateri de la planitate;
peniru suprafetele plane, aceste abateri pot fi: b. - abateride la circularitate,
neplanitatea, convexitatea, concavitatea, iar pentru suprafetele cilin-
drice, conicitatea, forma de butol, forma de hiperboloid.

Olo4]
In figura 3.16 este dat un exemplu de inscriere pe desen a
tolerantei la circularitate.
Interpretare: in fiecare sectiune dreapta, diametrul exterior al piesei
trebuie sa fie cuprins intre doua cercuri coplanare sl concentrice, cu

diferenta radiala de 0,1 mm. Fig. 3.16. Inscrierea pe desen a toleranteila

Abaterile microgeometrice sunt microasperitati (neregularitati) dircularitate
care imprima suprafetei un aspect rugos.

Rugozitatea este ansamblul neregularitafilor unei suprafete si reflects calitatea acesteia la nivel
microgeometric. Se exprima Tn micrometri si se poate aprecia cantitativ cu urmatorii parametri:

— abaterea medie aritmetica a neregularitatilor, Ra;

~ Inaltimea medie a neregularitatilor, Rz;

= inaltimea maxima a neregularitatilor, Ry.

Valorile numerice ale parametrilor Ra si Rz se gésesc in standarde.

Pentru inscrierea starii suprafetei pe desenele de executie ale piesel_or, se utilizeaza sinjbplul de
baza din figura 3.17.a, format din doua brate inegale, inclinate la aproximativ 60° fata de linia care

Teprezintd suprafata considerata a piesei.

formi de
hiperboloid
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2H

a b
o/f
o\ 60
i %.‘ (e} a d v/iv/
b c d ¢

Fig, 3.17. Inscrierea starii suprafetelor

Cand sunt necesare si alte prescriptii in afara de valoarea rugozitétii, acestea se indica conform
notatiilor din figura 3.17.b., astfel: ’
a — valoarea rugozitéii precedata de simbolul corespypzétor (Ra, Rz sau Ry);
b — procedeul tehnologic utilizat (strunjit fin, calit, rectificat etc.);
¢ —indltimea ondulatie; = .
d — tipul de neregularitati ale suprafetei (de exemplu, paralele cu r_sianul de proiectie a suprafetei
pe care figureaza simbolul sau perpendiculare pe acest plan);
e — valoarea adaosului de prelucrare; i Ao
f — valoarea rugozitatii diferite de Ra, precedata de notatia corespunza ; Iﬁl e s
In cazul obligativitatii prelucrarii suprafetei prin indepartare t?e material, simbo A el
3.17.c sau ca in figura 3.17.d., pentru situatia in care urmeaza sa se Fo?ﬁzle;;;itearzlde pasn s
lte | iptii i i uprafetei prin inde )
alte prescriptii. In cazul in care este interzisa prelucrarga supré inaep: 0
folosz,-ste n:tuatia din figura 3.17.e. in cazul in care nu exista rucafun fel de indicatie referitoare la modul
i i | din figura 3.17.1. :
de prelucrare a suprafetei, se foloseste simbolu ‘ / R
%bservafie: Simbolurile se traseaza cu linie de aceeasi grosime cu cea utilizata pe desenul respectiv

entru cote. 3 -
" Exemplu: simbolurile din figura 3.18 inscrise pe un desen de strunjit fin

executie pe suprafefele unei piese se cite_s.c astfgl: Ra 63 Ra 1.6
a. - rugozitatea suprafetei Ra = 6,3 Hm, obtinuta prin "
aschiere; b. — rugozitatea suprafetei Ra = 1,6 pm, a

obtinuta prin strunjire fina. Fig. 3.18. Rugozitatea suprafetelor

3.3. MASURAREA S| CONTROLUL DIMENSIUNILOR UNGHIURILOR

Piesele utilizate in constructia de masini pot avea suprafete inclinate sub diferite unghiuri, ale caror

valori sunt indicate pe desene. . , ;
Unghiul plan este format de doua drepte concurente: el este definit ca raportul dintre lungimea

arcului subintins de unghi intr-un cerc cu centrul in punctul de intersectie al dreptelor si raza cercului
o = Iir (fig. 3.19).

B |00° 22 rad = 1008

% rad = 2008 = 180° 0
\J 3 C

A\0°- F=0rad
360" = 4008 = 2x1ad

D [270°=300%= 372 rad

Fig. 3.19. Unghiul plan: a. ~ definire; b. - cercul unghiuritor plane,
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in S, unitatea de masura pentru unghiul plan este radianul, simbol rad.

Radianul reprezintd unghiul plan avand varful in centrul unui cerc care subintinde pe circumferinta
un arc a carui lungime este egala cu raza cercului. ;

Pentru masurarea unghiului plan, in afara Sl sunt utilizate i alte unitati de masura:

— gradul sexagesimal, notat *:

® = /180 rad

Gradul sexagesimal are ca submultipli minutul sexagesimal (simbol *) si secunda sexagesimala
(simbal “):

1%=60" 1"= 60"

— gradul centesimal, numit si gon, notat 9:

19 = 7/200 rad

Gradul centesimal are ca submultipli minutul centesimal (simbol ¢) i secunda centesimala (simbolee):

19 = 100¢; 1¢ = 100¢cc

Relatia dintre cele trei unitati de masura pentru unghiul plan este pusa in evidenta cu ajutorul cercului
din figura 3.19.b.

Masurarea i verificarea unghiurilor se realizeaza utilizand diverse mijloace de masurare (fig. 3.20):

— cu masuri unghiulare (cale unghiulare, echere, sabloane, calibre);

~ cu instrumente §i aparate pentru masurarea directad a unghiurilor (raportoare, nivele, micro-

scoape efc.);

- cu instrumente si aparate pentru masurarea indirectd a unghiurilor prin metode trigonometrice

(rigla de sinus, rigla de tangenta etc.).

Calele unghiulare sunt masuri terminale pentru unghiuri si au forma de placi prismatice triunghiulare
cu un singur unghi activ sau de placi prismatice dreptunghiulare cu toate unghiurile active (fig. 3.20.c).
Acestea se utilizeaza pentru verificarea echerelor si a sabloanelor, pentru reglarea si verificarea
raportoarelor, precum $i pentru masurarea unghiurilor de precizie mare la piese obisnuite.

Prin aderare se pot forma blocuri de cale al caror unghi este egal cu suma unghiurilor calelor
componente, folosind diferite accesorii pentru fixarea acestora.

Verificarea unghiurilor cu ajutorul calelor se face fie prin metoda fantei de lumina, fie prin metoda
determinarii abaterii la paralelism dintre suprafata piesei si suprafata de masurare a calei. Daca fanta
de lumina dintre fata calei si suprafata piesei se formeaza la baza calei, atunci unghiul calei este mai
mic decat unghiul piesei. Daca fanta se formeaza la varf, atunci unghiul calei este mai mare decéat
unghiul piesei.

Echerele sunt masuri unghiulare cu valoare unica, utilizate la masurarea, verificarea si trasarea
unghiurilor exterioare si interioare.

Ele au doua unghiuri active (interior si exterior) de 45°, 60°, 90°, 120°.

Cele mai des folosite sunt echerele cu unghiuri active de 90° (fig. 3.20.a.).

L/

Fig, 3,20, Mijloace de masurare s verificare pentru unghiuri: . ~ echer; b.  niveld; ¢. - cald unghiulard; d. - rigla de sinus.




MASURARI TEHNICE

Raportoarele sunt instrumente cu care se masoara direct marimea unghiului. Dupa solutia
constructiva, raportoarele pot fi:

- mecanice simple, cu scara gradata in 180 de diviziuni, cu valoarea de 1%

- mecanice cu vernier, la care precizia de masurare poate fi de 5" sau de 2°;
optice.

In domeniul industrial, cele mai utilizate raportoare sunt cele mecanice cu vernier.

In general, un raportor (fig. 3.21) se compune dintr-un sector
gradat fix (1), pe care se monteaza o rigla (2), solidara cu vernierul
(4), care se roteste in jurul unei articulatii. Raportorul din figura 3.21
are scara gradata in 180 de diviziuni, cu valoarea diviziunii 1°, iar
vernierul are 30 de diviziuni, cu valoarea diviziunii 2’.

Citirea valorii unghiului se realizeazd asemandtor cu cea de la
sublerul analogic: se citeste numarul intreg de grade, pe sectorul
(1), in stanga reperului zero de pe vernier si se aduna cu numarul de
minute, citit pe vernier, rezultat din inmultirea numarului de ordine de
pe vernier al unui reper care se afld in prelungirea unui reper de pe
sectorul (1), cu valoarea diviziunii vernierului (2).

Nivelele sunt utilizate pentru determinarea abaterilor de la pozitia
orizontal sau verticala, pentru reglarea la pozitia orizontala sau sub
un anumit unghi, pentru reglarea pozitiei mai multor suprafete la
acelasi nivel.

Pe tubul de sticla este trasata o scara gradata; cand nivela este
in pozitie orizontald, bula de aer se afla la mijlocul scérii. Nivelele se
executa cu valoarea diviziunii de la 4” la 1.

Determinarea masurii unghiului se face relativ la o suprafala de

referinta.

Fig. 3.21. Raportor mecanic cu vernier:
1-semidisc; 2 - righi; 3 — articulatie;
4 —vernier; 5 —rigla; 6, 7 — suruburi,

3.4. MASURAREA $| CONTROLUL SUPRAFETELOR

Masurarea suprafetelor vizeazd masurarea cantitativa a suprafetei. Controlul suprafetelor vizeaza
determinarea abaterilor macrogeometrice (abaterile) si microgeometrice (rugozitatea) ale suprafetelor
pieselor si compararea acestora cu valorile impuse de rolul functional al pieselor.

Aria reprezinta valoarea numerica a unei suprafete in Sl si se exprima in metru patrat, simbol m2.
Cei mai utilizati multipli i submultipli ai metrului patrat sunt kilometrul patrat (km2), decimetrul patrat
(dm2), centimetrul patrat (cm2) si milimetrul patrat (mm2).

in afara S|, aria se poate exprima in:

— hectar, simbol ha; 1 ha = 104 m2;

— ar, simbol a; 1a =102 m2,

Pentru masurarea ariei, se pot aplica:

~ meloda indirecta, prin masurarea directd a dimensiunilor si calcularea ariei, aplicand formula
de calcul conform formei geometrice a suprafetei; aria se poate masura indirect si In cazul
suprafetelor compuse din suprafete elementare, aria fiind suma ariilor suprafetelor elementare
componente;

— metoda directa, prin utilizarea unor aparate numite planimetre.

Planimetrele sunt utilizate i i i
— pentru masurarea ariilor suprafetelor neregulate (harti, planuritopografice,

MASURAREA MARIMILOR GEOMETRICE

3.5. MASURAREA S| CONTROLUL VOLUMELOR

Volumul reprezintd proprietatea unui corp de a ocupa un loc in spatiu. Volumul este o marime
masurabild deoarece se poate determina cantitativ. In Sl, unitatea folosita pentru masurarea volumului
este metrul cub (m2). Volumul ocupat de un lichid este numit capacitate. Pentru masurarea capacitatii
se mai foloseste litrul (1), definit ca volumul ocupat de 1 kg de apa cu densitatea maxima (la 4 °C), in
vid, la nivelul marii si la 45° latitudine. Relatia dintre litru si metru cub este:

11=1,000028 x 10-3m3 = 10-3m3
Multiplii si submultiplii metrului cub i ai litrului sunt prezentati in tabelul 3.3.

Tabelul 3.3. Unitati de volum si de capacitate
; 1 litru = 103 m3 |
Denumire | Simbol | Multipli si Relafiide | Denumire | Simbol | Multiplisi Relatii de
submultipli | echivalenta submultipli | echivalenta
km?3 109 m3 ki 1031 |
hm?3 106 m3 hi 1021 |
dam3 103 m? dal 10 |
metru cub | m3 m3 litru | | |
dm? 10-2 m? dl 10-1 | |
cm? 105 m? cl 102| |
mm?3 109 m3 mi 103 i

Volumul este derivat din lungime, marime fundamentala in SI.

Pentru corpurile solide cu forme regulate, volumul se poate determina cu ajutorul mijloacelor de
masurat lungimi, utilizand calculele din geometria in spatiu. Pentru unele corpuri cu forme neregulate
voiumu! se poate determina prin scufundare in lichidul din recipiente gradate. I

 Lichidele iau forma vaselor ce le contin, astfel ca volumul acesiora se masoara cu usurinta daca se
utilizeaza recipiente gradate. Pentru vase se defineste capacitatea, ca volum de lichid continut.

» Metode de masurare a volumului
* Metode indirecte
= Ma!c_)da geometrica presupune utilizarea calculelor din geometriain prisma
spatiu. De exemplu, volumul piesei din figura 3.22 se poate calcula

prin descompunerea in doud corpuri uzuale: un paralelipiped si o :

prisma dreapta. Dimensiunile a, b, ¢, d se determina cu mijloace ! o

de masurare pentru lungimi. |
Volumul total = Volum paralelipiped (V4) + Volum prisma (V») * A AN
V= abe - volumul paralelipipedului; 7y i
V2= 112 ab (d - ¢) - volumul prismei. | ¢
— Metoda gravimetrica aplica relatia dintre densitate (p), masa (m) )_ 3

si volum (V) g !
V= mip. & b
Masa se determina prin cantarire, iar valoarea densitatii se alege din

tabele, in functie de material.

a—

paraleliplped
* Metode de comparatie Fig. 3.22. Masurarea volumului prin
Se bazeaza pe compararea volumului de lichid care trebuie metode geometrice

determingt Cu o masura etalon. Majoritatea mijloacelor de masurare a
volumului se bazeaza pe metoda de comparatie.
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idelor si a gazelor

le de masurare cele mai utilizate pentru determ ;
chnica medicala se folosesc urméatoarele masuri:
utirometre, fiole

» Mijloacele de masurare a volumului lich
a) Masurile din sticla (fig. 3.23) sunt mijloace
volumului lichidelor. In practica de laborator siin t
baloane cotate, cilindri gradati, pipete, biurete, seringi si dozatoare de laborator, b

$i eprubete

inarea

Fig. 3.23. Mdsuri din sticld pentru volume

at, gat lung $i dop rodat. Pe gatul

£ sunt vase pentru umplere, au fundul pl .
el : g de umplere pentru volumul scris pe

balonului se marcheazé un semn circular care indica limita
balon. y =
Cilindrii gradafi sunt vase pentru umplere mult mai pupr! o -
precise decét baloanele si de aceea se folosesc numai ) I F
pentru masurétori aproximative. Acestia au diverse '
capacitati: de 10, 25, 100, 250 ml si mai mare. Pe supra- " 8

fata lor sunt marcate volumul nominal i diviziuni ale

acestuia. T ;

- Pipetele (fig. 3.24) sunt vase pentru golire utilizate pentru "
masurarea cantitatilor mici de lichid $i pot fi de doua 3 st

categorii: .

— pipete fara gradatii intermediare, cu care se poate masura
volumul inscris pe aceasta; i

— pipete cu gradatii intermediare care pot masura si volume mai mici decat cel inscris si care sunt
gradate in mililitri si in fractiuni de mililitru.

Pentru a masura cu pipeta un anumit volum, se introduce varful pipetei in lichid i se aspira pana
cand lichidul depaseste gradatia. Se astupa cu degetul aratator, umezit in prealabil, se sterge varful
pipetei cu hartie de filtru si apoi se lasa sa se scurga lichidul
pana cand marginea inferioara a meniscului este tangenta
la semn. Se aduce apol pipeta cu varful atingand peretele
interior al vasului in care urmeaza sa se introduca lichidul
masurat si se lasa sa se scurga liber. Dupa 15-20 secunde,
se trage incet varful de-a lungul vasului, fara a se sufla
lichidul care a ramas. Pipetele au capacitati de 1, 2, 5, 10,
20, 25, 50 si 100 ml.

* Biuretele (fig. 3.25) sunt utilizate in laborator pentru
determinarea volumelor mici de lichide prin golire. Sunt
alcatuite dintr-un tub gradat care la partea inferioara
are un dispozitiv cu ajutorul caruia se poate inchide
sau regla curgerea lichidului, Fig. 3.25. Tipuri de biurete:

* Seringile sur{l destinate injectdrii de substante medi- a.~ biureta digitali ;b - biureta Schilling.
camentoase In organisme vi. Seringile de unica folosin{a se executs din masa plastica.

Fig. 3.24. Pipete
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« Butirometrele (fig. 3.26) sunt utilizate pentru stabilirea
continutului de grasimi din produsele lactate.

+ Fiolele (fig. 3.27) sunt utilizate in industria petroliera si
pot fi:

— fiole gradate, utilizate pentru determinarea cantitatii de
impuritati din produsele petroliere, care se separé prin
centrifugare;

— fiole colectoare de apa, folosite pentru masurarea
cantitatii de apa din produsele petroliere.

b) Masurile metalice sunt utilizate pentru masurarea
capacitatii lichidelor alimentare, a alcoolului si a
produselor petroliere.

c) Instalatiile pentru distribuirea carburantilor (fig. 3.28)
se folosesc pe scara larga in industrie. Din aceasta
categorie fac parte:

— cisternele auto, utilizate pentru transportul auto al
lichidelor in vederea aprovizionarii rezervoarelor fixe:

— cisternele-vagon, utilizate pentru transportul lichidelor
pe cale feratd, pentru aprovizionarea rezervoarelor fixe:
din punct de vedere constructiv, sunt asemanétoare
cisternelor auto;

— rezervoarele, utilizate pentru depozitarea fluidelor:
volumul acestora se determina prin calibrare la umplere
si la golire sau prin metode geometrice.

Fig. 3.28. Instalatii pentru distribuirea carburanfilor

Aplicatii

0 Defineste unitatea de masura a lungimii,

@ Clasifica mijloacele de masurare a lungimii dupa complexitate.

© Descrie calele plan-paralele.

© Enumera masurile terminale pentru lungime.

© Clasifica sublerele dupa destinatie.

© Clasificd micrometrele dupa destinatie.

@ Defineste notiunile de dimensiune nominal, dimensiune efectivd, abatere superioara, abatere
inferioara si toleranta,

® Precizeaza care este scopul utilizarii aparatelor comparatoare.

© Enumera principalele componente ale raportorului mecanic cu vernier,

® Explica ce este vernierul.
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LucraT! INDIVIDUAL!

I. Alege varianta corecta de raspuns, indicand litera corespunzatoare.

1. Sublerul este un mijloc de masurare pentru:
a) masa; b) lungime; c) timp.
2. Printre partile componente ale sublerului se numara si:
a) nicovala; b) tamburul; ¢) vernierul.
3. Precizia de masurare a dimensiuni
a) 0,1 mm; 0,05 mm; 0,02 mm;
b) 0,01 mm; 0,02 mm; 0, 001 mm;
¢) 0,01 mm; 0,002 mm; 0,001 mm. :
4. Printre partile componente ale micrometrului se numara si:
a) tamburul; b) cursorul; c) ciocurile de masurare.
5. Precizia de masurare a dimensiunilor cu micrometrul poat
a) 0,2 mm; 0,05 mm; 0,01 mm;
b) 0,01 mm; 0,02 mm; 0,001 mm;
¢) 0,01 mm; 0,002 mm; 0,001 mm.

lor cu sublerul analogic poate fi de:

e fide:

ileste valoarea de adevar a fiecarui

II. Transcrie litera corespunzatoare fiecarui enunt si stab
i valoarea 0 pentru enunturile false.

enunt. Atribuie valoarea 1 pentru enunturile adevarate $
a) Unitatea de masura pentru volum, in SI, este litrul.
b) Relatia dintre unitatea de capacitate §i volum este: 11=1 de: . ; )
c) Butirometrele sunt utilizate pentru determinarea volumelor mici de lichide prin golire.
d) Volumul ocupat de un lichid este definit prin capacitate.

e) Rezervoarele sunt utilizate pentru transportul lichidelor.

Scrie, pe caiet, informatia corecta care completeaza spatiile libere din enunturile de

mai jos.

1. Capacitatea se masoara in ... .

2. Pipetele sunt utilizate pentru masurarea ... de lichid.

3, Masurile din sticid sunt ... volumului lichidelor.

4. Metoda gravimetrica utilizeaza relaia dintre densitate,... §i ... .

5. Volumul rezervoarelor metalice se determina prin metoda ... .

LucrATI iN ECHIPE!

l. Formati echipe alcatuite din cate trei elevi.

Calculati volumul unei carcase PC folosind metoda geometrica.

- Comparali rezultatele obtinute cu cele ale celorlalte echipe.

~ Precizati cauzele care au dus la obtinerea unor rezultate diferite.

Il. Formati echipe alcatuite din cate doi elevi. Fiecare dintre voi trebuie sa precizeze litera
corespunzatoare variantei corecte de raspuns:
1. Metrul este unitatea de masura fundamentala pentru:
a) acceleralie; b) viteza; c) lungime; d) densitate.
2. Dir’nensiunea efectiva a unei piese poate fi determinata cu:
a) micrometrul; b) termometrul; c) tahometrul:
3. Simbolul grafic al tolerantei de la c!rcuiarita:e esttlg:manometrul.

a4y b)- ¢/ 7d0O
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Pases

4. Ruleta este:
a) masura terminald; b) masura cu repere; c) aparat de m
5. Un micrometru este egal cu:
a) 103 m; b) 102 mm; ¢} 106 m; d) 10-3 m.
6. Printre parile componente ale sublerului de exterior, interior $i adancime se numara si:
a) nicovala; b) cursorul; €} surubul micrometric: d) tamburul.
7. Calibrele-inel sunt utilizate pentru:
a) verificarea diametrelor arborilor; b) verificarea diametrelor alezajelor;
c) masurarea diametrelor arborilor; d) masurarea diametrelor alezajelor.
8. Lerele de grosime sunt utilizate pentru:
a)masurarea interstitiilor; b) masurarea lungimii pieselor;
¢) reglarea comparatoarelor; d) verificarea lungimii arborilor.
9. Pentru alezajul d20; “**" mm, toleranta are valoarea:
a) 20 mm; b) 0,020 mm; ) 0 mm; d) — 0,020 mm.
10. Rugozitatea unei suprafete se exprima in:
a) m; b) mm; c) cm; d) ym.

Asura; d) sistem de masurare.

Utilizand informatiile prezentate in acest capitol, corectati lucrarea colegului si notati in tabel

rezultatele obtinute.

Nr. total raspunsuri Nr. raspunsuri corecte Nr. raspunsuri incorecte |
‘ 10

1. Determina volumul unui vas de forma cubica cu pereti subtiri, care are perimetrul bazei de 250 cm.
2. Asaza in ordine crescatoare urmatoarele volume:
¥4 = 40.000 cm3; ¥ = 35 dm3; V3 = 300 m3; V4 = 200.000 mm?; Vs = 50 |.
3. Formeaza multiplii si submultiplii metrului patrat.
4. Efectueaza transformarile:

58 km = ... dam
0,02 um=...mm
254 cm=..mm
0,500 m= ... mm
120 m2 = ... dm2
2000 mm2= ... m2
ant=_.rad
T4rad=.."°
45°= . g

5. Rezolva cerintele de mai jos.
a) Defineste notiunea de volum.
b) Indica metodele de masurare a volumului.
¢) Enumera minimum trei masuri pentru determinarea volumului de lichid, utilizate in laboratorul
de chimie.
d) Clasificad metodele indirecte de masurare a volumului.
e) Indica doua tipuri de instalatii utilizate pentru distribuirea carburantilor.
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m 5. Unitatea de masura in S| pentru unghiul plan este:

a) gradul sexagesimal; b) gradul centesimal; c) radianul; d) steradianul.

i izi blerul si valorile indicate pentru fiecare caz prezentatin figurile .
Stabileste precizia de masurare cu §u $ P Il Transcrie, pe caiet, litera corespunzatoare fiecirui enunt (a, b, c, d, e) si noteaza in dreptul

de mai jos. ei litera A, daca apreciezi ca enuntul este adevarat, sau litera F, daca apreciezi ca enuntul
este fals.

- a) Lerele sunt masuri de lungime cu repere,
: | b) Pe masurile cu repere nu sunt trasate scari gradate.
o LWL .«_JH.IU.U: c) Sublerele cu precizia de 1/10 mm au valoarea diviziunii vernierului de 0,05 mm.
I | d) Vernierul este o scara gradata suplimentara care mareste precizia de masurare cu sublerul sau
10 cu raportorul mecanic.

5

] 5
o 10 o e) Verificarea unghiurilor cu ajutorul calelor se poate face prin metoda fantei de lumina.

10 o
27 28 29 30
— SusigcTUL2 —
d L 1. Efectueaza transformadrile:
a)0,012mm = ... um
0 10 20 2 1%

20 b) 15 dam? = ... km2
! c)500m3=...cmd
e ey = A 23 24 25 @ @7 28 : 2. Explica notatia ¢40j3:3;3. CaIcL!Jeazé dimensiunile limita si toleranta piesei notata astfel.
- 3. Calculeaza volumul unui corp din otel cu masa de 0,300 kg, cunoscand ca densitatea otelului este
L I L | pow| =7 860 kg!m3.
. |
b 2 23 4 536 78 %10
— SuBIECTUL3
1. Pentru mijloacele de masurare reprezentate schematic in figurile a, b si ¢, precizeaza denumirea
si destinatia.
2. Pentru mijlocul de masurare reprezentat in figura b, enumeri oricare 5 dintre partile componente.

Pentru mijlocul de masurare reprezentat in figura alaturata, precizeaza:
a) denumirea;

b) marimea fizicd masurata;

c) precizia de masurare;

d) unitatea de masura in Sl a méarimii fizice mésuratef

e) o unitate de masura in afara Sl pentru marimea fizicA masurata;

f) denumirea partilor componente numerotate.

— SuBIECTUL1I
L. Pentru fiecare dintre cerintele de mai jos, scrie litera corespunzitoare raspunsului corect.
1. Micrometrele pot avea precizia de masurare de:
a) 0.001 mm; b) 0.1 mm; ¢) 0,02 mm:; d) 0,05 mm.
2, Sublerele analogice pot avea precizia de masurare de:
a) 0,001 mm; b) 0,1 mm; ¢) 0,002 mm; d) 0,005 mm.
3. Unitatea de masura cu simbolul pm se citeste:
a) milimetru; b) micrometru; c) nanometru; d) me
4. Calibrul-potcoava este: s
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CAPITOLUL 4

MASURAREA MARIMILOR MECANICE

4.1. MASURAREA FORTELOR

4.1.1. CONSIDERATII TEORETICE

Notiunea de forta apare ca urmare a interactiunii mecanice dintre corpuri.

Forta este o marime vectoriala caracterizata de urmatoarele elemente:

— marimea fortei — valoarea numerica a acesteia;

— suportul fortei — dreapta pe care este agezat vectorul;

- sensul fortei;

— punctul de aplicatie al fortei. o

Pn‘ﬁ aplicarea Snei ?orte asnupra unui corp, acestuia i se imprimé 0 accg[erat_ie. Forta are manm(_eEf
egala cu produsul dintre masa m a corpului si acceleratia a imprimata acestuia. Se calculeaza cu relatia:

F=m-a hy o

Mésurarea fortelor prezinta un interes deosebit in multe ramuri ale ind_ustrieil (coq;tructu de masini,
industria textila, constructii civile si industriale etc.), unde sunt necesare drme_nsmnéln j'LlSlE ale pieselor
compeonente ale unui ansamblu, in vederea determindrii cat mai exacte a rezistentei pieselor supuse la
diferite solicitari. _. ;

Fortele cele mai intalnite sunt greutatile corpurilor. Conform relatiei de mai sus, greutatea se poate
expn‘m‘a in functie de acceleratia gravitationala g si de masa corpului m:

G=m-g :

In SI, forta este o marime derivata si se masoara in newtoni. _ .

Newtonul [N] este forta care, aplicata unui corp cu masa de 1 Kg, i imprim& acestuia acceleratia de
1 mis®

1N =1kg m/s? ;

Fortele pot fi masurate in laborator, prin masurari de precizie sau cu aparate de masurare utilizate
in aplicatii industriale.

Pentru masurarea fortelor se utilizeaza metoda incercarilor dinamometrelor cu greutati etalon.
Pentru aplicarea manuala a greutatilor s-au construit masini speciale care constau, in general, dintr-un
jug pe care se plaseaza succesiv greutati etalon.

4.1.2. CLASIFICAREA DINAMOMETRELOR

In laborator se folosesc aparate numite dinamometre, care pot fi; mecanice, hidraulice sau
electromecanice.
~ Dinamometrele mecanice functioneaza pe principiul masurarii deformatiei unui element elastic
(bara, element inelar, arc elicoidal sau in foi) sub actiunea unei forte si au o constructie simpla.
Elementul principal este elementul elastic, de un anumit profil, care se deformeaza sub actjunea
fortei de masurat. Deformatia elastica este indicata de un dispozitiv numit extensometru, caré
poate fi mecanic, optic, optico-mecanic sau electric.

o f‘ggée ;M elastic sub formé de arc elicoidal (fig. 4.1) se poate folosi pentru valori ale fortei mai mici

MASURAREA MARIMILOR MECANICE

Elemnentul elastic sub forma de bard (fig. 4.2) poate avea sectiunea plina sau inelard si asigura
o solicitare axiala si uniforma intregului material, Dezavantajul acestui tip de dinamometru consta in
faptul ca deformatiile barei sunt foarte reduse, motiv pentru care se utilizeaza un extensometru de
sensibilitate mai mare.

Elementul elastic sub forma de inel (fig. 4.3) poate fi folosit la solicitari de compresiune sau la
tractiune, in functie de constructia Iui.

]

B

Fig. 4.1. Elemente elastice sub formd de arc

elicoidal Fig. 4.2, Element elastic sub formd de bard Fig. 4.3. Element elastic sub forma de inel

Cel mai simplu dinamometru este cel prezentat in figura
4.4, a carui functionare se bazeaza pe deformarea elastica a
doud arcuri. Forla este preluata de doua arcuri, unul inelar si
celalalt lamelar, care lucreaza in paralel. Deformarea elastica
se poate masura cu ajutorul unui comparator cu cadran, cu
valoarea diviziunii de 0.01 mm sau de 0,001 mm.

» Dinamometrele hidraulice sunt aparate cu precizie de
masurare mai scazuta decat dinamometrele cu element
elastic. Ele se utilizeaza pentru masurarea fortelor mari
si se bazeaza pe masurarea presiunii, conform relatiei:
F=P-A, unde:

P — presiunea produsa de fluid, masurata cu ajutorul unui manometru:

A — suprafata pistonului.

Dinamometrele hidraulice se compun dintr-un ansamblu piston-cilindru
umplut cu lichid i un manometru cu care se masoara presiunea (fig. 4.5).

Precizia scazuta a dinamometrelor hidraulice este cauzata de influenta
frecarilor dintre piston si cilindru.

» Dinamometrele electromecanice (fig. 4.6) folosesc traductoare care
transforma deformatiile mecanice in variatii ale unor marimi electrice.
Traductoarele electrice utilizate sunt capabile sa converteasca efectul
aplicarii unei forte, cum ar fi deformarea elementului elastic in marimi electrice.

Pentru determinarea greutatii cu dinamometrul

Fig. 4.5. Dinamometru hidraulic

: : g B . 4.6. Dinamometry
?eecanlc cu element elastic sa.!b forma de arc elicoidal ; E’I ic: 1 cilindry cs
parcurg urmatoarele etape: membrand;
— se atarna de carligul dinamometrului corpuri 2= bR 3 - clement
identice, confectionate din materiale diferite; prelucrare a fortei:
— se citeste valoarea masurata pe scala gradata; 4~ armdturd mobild;
— se compard rezultatele; greutatea corpurilor 5 armiturd fivd;
atarnate reprezinta forta cu care se deformeaza "";W*W
resortul si care produce deplasarea acului S-Mlm'h;w—m‘

indicator de-a lungul scérii gradate.
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4.2. MASURAREA MASELOR
4.2.1. CONSIDERATII TEORETICE

Masa (m) este marimea fizica fundamentala din Sl care reprezinta cantitatea de ma
corp.

Unitatea de masura pentru masa este kilogramul [Kg]- 5

Kilogramul este masa prototipului international confectionat dintr-un aliaj platina-iridiu, pastrat la
Biroul International de Mésuri si Greutati din Sévres, Franta, si a fost adoptat la Conferinta Generala
de Masuri i Greutati in anul 1889. Tara noastré are prototipul numarul 2 care este pastrat la Institutul
National de Metrologie.

Pentru masa pietrelor pretioase, se foloseste unitatea
este egal cu 0,200 g.

Pentru a determina masa uni
cantarire, cu dispozitive denumite instrumente sau aparate de cantarit.

Instrumentele de cantarit au fost inventate de om inca din epoca primitiva si sunt cunoscute sub

numele de balante. Cele mai simple balante, dar si cele mai precise, sunt cele cu o singura parghie, la
capetele careia sunt atarnate talerele.

Astazi, aproape nu mai exista domeniu de activitate in care sa nu se lucreze cu astfel de aparate de
masurat, operatia de cantarire stand la baza productiei si a schimbului de marfuri.

Toate celelalte instrumente de cantarit, mai complexe, sunt combinatii intre doud sau mai multe
parghii ale caror brate, numite bascule, sunt, in general, inegale. Aceste aparate se mcn_teazé dgasupra
solului si sunt utilizate la cantarirea materialelor in comert, industrie, transporturi §i Tn agricultura.
Echilibrarea sarcinilor de cantarit se face prin deplasarea unor greutati constante, numite cursoare sau
romane, de-a lungul unor brate pe care sunt trasate diviziuni.

Ca principiu de functionare, toate instrumentele de cantarit se bazeaza pe acelagi fenomen, de
comparare a doud mase, dintre care una este cunoscuta.

Instrumentele de cantarit se caracterizeaza prin stabilitate, care este o caracteristica tehnica, si prin
sensibilitate, justete si fidelitate, care sunt caracteristici metrologice.

Stabilitatea consta in calitatea parghiei de a reveniin pozitia initiala de echilibru dupa cateva oscilatii,
daca aceasta a fost perturbata. O balanta va fi in echilibru stabil cand suma momentelor tuturor fortelor
care actioneaza asupra ei va fi egala cu zero. :

In cazul balantelor, pentru ca masuratorile sa fie cat mai fidele sijuste, se utilizeaza metode care sa
elimine influenta inegalitétii bratelor parghiei. Aparatele moderne folosesc deformatiile unor elemente
elastice in marimi de iesire electrice. Aceste mijloace se caracterizeaza prin uzurd redusa, viteze de
indicatie mari, sensibilitati mici la influenta factorilor externi.

4.2.2. CLASIFICAREA INSTRUMENTELOR DE CANTARIT

Instrumentele de cantarit se pot grupa dupa mai multe criterii, conform tabelului 4.1.

terie dintr-un

de masura cu denumirea carat [ct]. Caratul

ui corp, este necesara compararea lui cu unitatea de masa, prin

Tabelul 4.1. Clasificarea instrumentelor de cintdrit
« Instrumente cu o parghie (balante) Balante etalon
Balante analitice

Balante tehnice

Balante compuse

v ‘ Balante romane
nstrumente cu mai multe parghii (bascule) | Bascule zecimale

Bascule romane

» Dupa numarul de
parghii utilizate

mthRMtE.ﬁ MARIMILOR MECANICE

Criterii de clasificare Instrumente de cantarit |

» Dupé modul + Manuale | Mijloace de cantérire '

de efectuare a « Semiautomate | electromecanice ‘

cantaririlor + Automate | |

» Dupa modul de + Fixe == | = |

instalare « Transportabile |

. Sar . !

» Dupa constructia | * Cu pozitia de echilibru constanta i
dispozitivului * Cu pozitia de echilibru variabila

indicator 1 |

4.2.3. DESCRIEREA PRINCIPALELOR TIPURI DE APARATE DE CANTARIT

Balantele etalon (fig. 4.7) sunt aparate de cantarit de precizie speciala, care se utilizeaza,
in laboratoarele metrologice, pentru transmiterea unitati de masa, respectiv pentru verificarea si
elaborarea maselor etalon. Sunt balante simple, executate cu mare precizie, care au o sensibilitate
ridicata la influenta factorilor de mediu. Pentru a evita influenta oricarui factor de mediu, acestea sunt
tinute Tn incinte inchise si sunt actionate de la distanta, prin intermediul unor ,maini" mecanice.

Balantele analitice (fig. 4.8) sunt tot balante simple, cu sensibilitate ridicata si cu precizie mare.
Ele permit cantériri de materiale in cantitati mici si sunt utilizate in laboratoare de cercetare si de
analiza. Cantarirea se face prin echilibrarea masei de cantarit cu masuri echivalente. Sarcinile maxime
ale acestor balante variaza de la 2 la 200 g.

Balantele tehnice (fig. 4.9) sunt balante simple, utilizate la cantariri de precizie mai redusa. Balantele
tehnice se verifica la functionarea in gol si la incarcarea cu 10% si cu 100% din sarcina maxima. Sunt
incomode la utilizari frecvente, din cauza faptului ¢4 talerele sunt plasate sub parghie, ceea ce le face,
uneori, de neutilizat. Inlaturarea acestui neajuns a condus la inventarea balantelor compuse.

Fig. 4.7. Balantd etalon Fig. 4.8. Balantd analitica Fig. 4.9, Balantd tehnica

Balantele compuse (fig. 4.10) au talerele pozitionate deasupra parghiilor, sprijinite pe cate trei
cutite, adica au trei puncte de incarcare. Ele se fabrica pentru sarcini maxime de 2, 5, 10 §i 20 kg.
\{eriﬂcarea balantelor compuse consta in verificarea indicatiilor mai intéi la gol, apoi incarcate cu 10%
si apoi cu 100% din sarcina maxima, folosindu-se greutati etalon.

Balantele romane (fig. 4.11) sunt instrumente de cantarit care au o singura parghie cu brate neegale.
Pe bratul scurt se suspenda corpul de cantrit, iar pe cel lung culiseaza un cilindru metalic de masa
constanta, care se numeste cursor sau greutate romand. Echilibrarea se face prin modificarea pozitiei
masei constante. Pe bratul lung, pe care sunt trasate diviziuni, se citesc diferitele valori ale maselor

cantarite. Verificarea balantelor romane se face utilizand greutati etalon.
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Fig. 4.11. Balantd romand

Fig. 4.10. Balantd compusd

Basculele zecimale (fig. 4.12) sunt instrumente de cantarit care au mai multe parghii cu brate
inegale. Sunt folosite la cantarirea maselor de ordinul sutelor de kilograme. Cén_térirea se face la un
raport intre greutatile asezate pe platan si masa de cantarit de 1/10. Basculele zemm_aievsunt clon_'l_struite
pentru sarcini maxime de 50, 100, 200 i 500 kilograme. La basculele zecimale, se verifica sensibilitatea,
justetea la sarcina maxima $i comportarea la suprasarcina.

Basculele romane (fig. 4.13) sunt instrumente de canta
utilizeaza greutati de lucru, Se pot fabrica in diferite variante, in _
bascule se face la suprasarcina in gol si la 10% din sarcina maxima.

rit cu parghii cu brate inegale care nu
functie de destinatie. Verificarea acestor

Fig. 4.13. Basculd romand

Fig. 4.12. Basculd zecimald

Balantele manuale cu cadran sunt aparate la care toate operatiile (agezarea pe masa de cantarit,
asezarea greutatilor si ridicarea de pe aparat) sunt realizate de un operator.

Balantele semiautomate cu cadran (fig. 4.14) sunt aparate de cantdrit utilizate pentru cantarirea
comerciala a produselor alimentare. Céntarirea se face automat, prin citirea indicatiilor. Dispozitivul de
inclinare are rolul de a transforma miscarea verticald a platanului in migcare de rotatie a acului indicator.

Instrumentele de cantarit cu pozitia de echilibru constanta se caracterizeaza prin faptul ca acul
indicator se opreste in pozitia de echilibru la acelasi reper.

Instrumentele de cantarit cu pozitia de echilibru variabila se caraclerizeaza prin faptul ca acul
indicator se plimba in fata unui cadran gradat.

Mijloacele de céantarire electromecanice (fig. 4.15) sunt de dimensiuni mici §i usor de manuit.
Ele prezinta avantajul ¢4 afigeaza si inregistreaza rezultatele si, uneori, le si prelucreaza. Sunt folosite
pentru cAntdrirea produselor alimentare si la calcularea pretului produsului cantarit.

Fig. 4.14. Balantd semiautomata cu cadran
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Pentru cantarirea unui corp utilizand o balanta etalon sau compusa, se parcurg urmétoarele etape:
— se agaza corpul cu masa necunoscuta pe unul dintre talere:

- se asg:zé mase de valori cunoscute pe celdlalt taler, pana cénd acul indicator ajunge la zero;

— se afla masa necunoscuta prin insumarea maselor cunoscute asezate pe cel de al doilea taler.

4.3. MASURAREA PRESIUNILOR

4.3.1. CONSIDERATII TEORETICE

Presiunea este una dintre marimile care caracterizeaza starea unuifluid (lichid sau gaz). Reprezinta
unul dintre cei mai importanti parametri intalniti in tehnica, deoarece conditioneaza buna functionare a
instalatiilor hidraulice si pneumatice din industria chimica, petroliera, metalurgica, alimentara etc.

Prg;iunea este o marime fizica egald cu raportul dintre marimea fortei F si suprafata S pe care se
exercita.

F
P==
5

In S, unitatea de masura pentru presiune se numeste pascal, cu simbolul [Pa] si a fost adoptata in
anul 1971.

1Pa=1N1m?

in tabelul 4.2 sunt date relatiile de echivalenta ale unitatii de masura pentru presiune in Sl cu alte
unitati de masura a presiunii.

Tabelul4.2. Unitii tolerate de masurd a presiunii

‘Denumire Simbol Echivalent
9,81 x 104 Pa = 1 kgflcmz
atmosfera tehnica at 9,81 Pa=0,0001 at
1 at = 98066,5 N/m2
atmosfera fizica atm 1 atm = 1,013 bar = 1,033 at = 760 torr
= % 1 mmH;0 = 9,80665 N/m2
milimetru coloana de apéa mmH-,0 133,322 Pa = 13,5951 mmH,0
milimetru coloana de mercur mmHg 1 mmHg = 133,322 N/m2
torr torr ~ 1 mmHg
bar bar 105 Pa = 105 N/m2

In functie de originea scarii pe care se masoara presiunea, exista mai multe tipuri de presiuni:

— presiunea barometrica (absolutd), care se masoara pe scara barometrica, la care reperul ,0”
corespunde vidului absolut;

~ presiunea manometrica (relativd), care se masoara pe scara manometrica, unde reperul ,0"
corespunde presiunii atmosferice; in acest caz, presiunea mai mare decét presiunea atmosferica
se numeste suprapresiune, iar presiunea mai mica decat presiunea atmosferica se numeste
depresiune sau vacuum (denumit, uneori, i vid tehnic);

— Presiunea diferentiald py = p1—p2, care reprezinta diferenta dintre doua presiuni; aceste presiuni
pot fi parametrii unor procese diferite sau parametrii unor etape diferite ale aceluiasi proces;

~ presiunea hidrostatica p, = p - g - h, care reprezinta presiunea exercitata de greutatea unei
coloane de lichid.
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4.3.2. CLASIFICAREA MIJLOACELOR DE MASURAT PRESIUNEA

criterii.

Mijloacele pentru masurarea presiunii se clasifica dupa mai multe

I. Dupa valoarea presiunii de masurat:

— barometre, care masoara presiunea atmosferica;

— manometre si micromanometre, care masoara pr

vacuummetre $i microvacuummetre, care masoar

— manovacuummetre, care masoara atat presiuni mari, cat
atmosferica.

Il. Dupa destinatie:

— aparate de masurat etalon, care servesc la pastrarea, la repr
de presiune sau la verificarea aparatelor de lucru;

— aparate de masurat de lucru, care servesc la masurari curente.

1ll. Dupa principiul de functionare: 2 : e
— aparate cu lichid, la care presiunea masuratd este echilibrata de presiunea Unel coloane de lichid;

— aparate cu element elastic, la care presiunea este masurata prin deformarealuqui element ela“stlc:_
aparate electrice, la care variatile de presiune sunt transformate in variatii ale unor marimi

electrice masurabile. E e
In figura 4.16 sunt ilustrate cateva tipuri reprezentative de mijloace utili

esiuni mai mari decat presiunea atmosferica;
4 presiuni mai mici decat presiunea atmosferica;
si presiuni mai mici decat presiunea

oducerea si la transmiterea unitatii

zate pentru masurarea presiunii.

Fig. 4.16. Mijloace utilizate pentru mdsurarea presiunii:
4.~ manometru analogic; b.— barometru; ¢. — vacuumetru; d. - manometru digital,

4.3.3. DESCRIEREA PRINCIPALELOR APARATE DE MASURAT PRESIUNEA

Manometrul cu lichid (fig. 4.17) este un aparat
de masurat presiunea si se caracterizeaza prin
constructie simpla si precizie ridicata. Functionarea
se bazeaza pe fenomenul de echilibrare a presiunii
masurate cu presiunea unei coloane de lichid. Vas
Lichidele intrebuintate in mod obignuit, numite
manometrice, sunt: mercurul, apa, alcoolul, glice-
rina, petrolul si derivatele lui. 1

Manometrul cu tub de
vV
sticld in forma de U este cel E e
Fig. 4.17. Manometru cu lichid

———=

I e T T

mai simplu aparat pentru
i mésurat presiunea. Consta
_] dintr-un tub de js;ticlé in for_ma literei U, umplut cu un lichid manometric. Intre
cele doud ramuri ale tubului are prevazuta o scara gradata in unitati de lungime-
Sca;a are reperul zero la mijlocul lungimii scarii (fig. 4 18)
resiunea de lucru este legatd la una dintre murik i

inea ra alaltfi

ramura fiind in legatura cu presiunea atmosferica e >

Fig. 4.18. Manometru cu tub de
sticld In formd de U
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Presiunea cea mai mare impinge lichidul in ramura cu presiune mai mica

pmducénd o denivelare intre cele doua coloane de lichid, direct proportionala cu 1

diferenta dintre cele doua presiuni (fig. 4.19), !
p,-A—Pi-A=p-h-A : _‘
P,-P1=p-g-h
Unde: A — aria suprafetei; J B b
P si P> — cele doua presiuni, atmosferica si de lucru; | ﬁ

p - densitatea lichidului;

h —inaltimea coloanei de lichid;

g — acceleratia gravitationala (9,81 m/s2).

Manometrele cu element elastic sunt aparatele cel mai frecvent utilizate datorita avantajelor pe
care le au fata de alte tipuri: constructie simpla, domeniu foarte intins de méasurare, obtinerea directa a
valorii masurate, manipulare usoara. Functionarea se bazeaza pe principiul deformarii elastice a unui
element sensibil. Deformarea este amplificatd si transmisa prin intermediul unui mecanism la un ac
indicator care se deplaseaza in fata unei scari gradate in unitati de presiune. Elementul elastic al
acestor aparate poate fi tub Bourbon, membrana, capsula sau burduf.

Aparatele cutub Bourbon (fig. 4.20) indica presiunea relativa sau vacuumul.
Elementul sensibil de masurare este un tub cu pereti subtiri, confectionat
din alama, bronz, fosfor sau otel, curbat sub forma unui arc de ce'rc cu
deschiderea unghiulard de 200°-270°. Insuruband cepul racord la conducta
prin care circula fluidul a carui presiune trebuie masurata, fluidul patrunde
in tubul manometric si il deformeaza proportional cu valoarea presiunii de
masurat (la suprapresiune sau la depresiune, diametrul tubului creste sau se
micsoreazd). Ca urmare, capatul liber al tubului isi schimba pozitia initiala,
modificdndu-se pozitia parghiei care va acliona asupra sectorului dintat,
rotindu-I si facandu-l sa angreneze cu pinionul. ‘

Odata cu pinionul, se va roti si acul indicator in fata cadranului gradat.
Arcul spiral are rolul de a aduce acul indicator in pozitia initiala, dupa fig.4-20.Aparatcu tub Bourbon
masurare.

Manometrele cu membrana (fig. 4.21) au elementul sensibil constituit dintr-o membrana (1) din
otel, cu ondulatii circulare concentrice. Sub actiunea suprapresiunii, membrana se curbeaza in sus,
iar sub actiunea depresiunii, aceasta se curbeaza in jos. . 5
Printr-o tija (2) legata de centrul membranei (3) si a unui
angrenaj (4), miscarea se transmite unui ac indicator (5).
Pentru aflarea valorii masurate, se determina valoarea
unei diviziuni de pe cadranul aparatului, prin impértirea
domeniului de masurare la numarul de diviziuni. Valoarea
cititd Tn dreptul acului indicator se calculeaza inmultind
numarul de diviziuni cu valoarea unei diviziuni.

Barometrele sunt aparate de masurat presiunea
atmosferica. Cel mai des intalnite sunt barometrele cu
mercur si cele aneroide.

Barometrul cu mercur este alcatuit dintr-un tub de
sticld asezat deasupra unui vas deschis care contine
mercur. Datorita presiunii exercitate de aer, mercurul va
urca in tub pana la o inaltime proportionald cu presiunea.
Nivelul mercurului se va citi pe o scara gradata. Aceste
barometre sunt fragile, greu de manipulat, jar mercurul *p
este foarte toxic. Se utilizeaza doar pentru operati de
etalonare a altor tipuri de barometre.

Fig. 4.19. Aparat cu tub in
formd de U

Fig.4.21. Manometru cu membrand 49
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Barometrul aneroid (fig. 4.22) este alcatuit dintr-o capsula metalica
vidata, etansd. Scaderea presiunii duce la turtirea capsulei, iar cresterea
presiunii determind bombarea acestela. Toate deformatiile capsulei
determina deplasarea unui ac indicator in fafa unul cadran gradat.

Statille meteorologice sunt dotate cu parografe, instrumente care
inregistreaza continuu variatiile presiunii atmosferice.

Fig. 4.22. Barometru aneroid

4.4. MASURAREA MARIMILOR CINEMATICE

in continuare, sunt prezentate aparate pentru masurarea vitezei, a acceleratiei, a turatiel, a debitelor

si a vibratiilor.

4.4.1. MASURAREA VITEZEI

Viteza este o marime vectoriala care caracterizeaza migcarea unu
referinta.
Viteza poate fi liniara (caracterizeaza miscarea liniard) s
rotatie). =S ,
» Viteza liniara este rezultatul raportului dintre distanta parcursa $! t|rr1pu! neceasar parcurgeri
distantei; altfel spus, este raportul dintre spatiul parcurs in unitatea de timp.
o
AT
Unde: v - viteza;
AS — spatiul parcurs,
AT - timpul necesar parcurgerii spatiului S.
In SI. viteza liniard este o marime derivata si se masoara in m/s. \
Masurarea vitezei liniare a fluidelor (lichide i gaze) se face cu {ubul Pitot (fig. 4.23), cu tubul Venturi
(fig. 4.24), cu anemometrul cu palete sau cu cupe, cu anemometrul digital etc.

i corp in raport cu un sistem de

au unghiulard (caracterizeaza miscarea de

v

_x——
Si_¥_, —W:

Fig. 4.24. Tub Venturi : 1 - cilindri de intrare; 2 — ajutaj convergent;

Fig. 4.23. Tub Pitot 3 — zond cilindricd (Gat); 4 — ajutaj divergent (difuzor).

Masurarea vitezei apei cu tubul Pitot presupune parcurgerea urmatoarelor operatii:

_ tubul se scufunda in apa (sectiunea care se introduce in apé este mult mai mica decat restul

tubului);

— presiunea curentului de apa produce ridicarea apei in tub pana la un anumit nivel;

— se determina viteza de curgere a lichidului cu formula v= c\@ )

unde: v - viteza curentului de apa;

¢ - constanta tubului;

50 h-inaltimea coloanei de apa in tub.
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Pentru determinarea vitezei gazelor se folosesc
anemometrele. In meteorologie, pentru masura-
rea vitezel vantului se utilizeaza anemometrele cu
cupe (fig. 4.25.a).

sub actiunea vantului, cupele fixate pe un ax
vertical se rotesc odata cu axul. Acesta transmite
miscarea, prin intermediul unui mecanism cu rofi
dintate, 12 acul indicator. Citirea se face direct pe
cadranul aparatului.

Anemometrul digital (fig. 4.25. b) se foloseste, a
in general, pentru masurarea vitezei aerulu Fig. 4.25. Anemometre: a — cu cupe; b~ digital.
conditionat. Este compus dintr-un ax pe care se gasesc fixate radial mai multe minipalete, agezate in
plan paralel cu axul. In momentul in care curentul de aer pune in migcare paletele, acestea se rotesc i
genereaza un curent electric direct proportional cu viteza aerului. Printr-un sistem de traductoare si de
leduri, valoarea vitezei aerului este afisata direct, in m/s.

Pentru masurarea vitezei de deplasare a unui vehicul, se foloseste vitezometrul.

+ Viteza unghiulara este o marime derivata care reprezinta unghiul corespunzator arcului de cerc

parcurs in unitatea de timp de catre un mobil in miscare circulara uniforma.

Viteza unghiulara se expriméa cu relatia:

w= Q‘E, unde:

w— v'?t{eza unghiulara;

A@ — unghiul corespunzator arcului de cerc parcurs;

At — timpul necesar parcurgerii spatiului.

Unitatea de masura in Sl pentru viteza unghiulara este radfs,
dar exista si alte unitati de masura, precum rot/s sau rot/min.

Instrumentele folosite pentru masurarea vitezei unghiulare
se numesc tahometre si se pot clasifica astfel:

I. dupa modul de utilizare:

= tahometre de mana (sunt portabile; au precizie scazuta);

= tahometre de banc (sunt stabile; au precizie ridicata).

Il. dupa principiul de functionare:

= tahometre mecanice;

= tahometre electrice.

Tahometrele se aleg in functie de marimea turatiei, de
precizia de masurare i de obiectul a carui viteza se masoara.

Tahometrele mecanice sunt aparate portabile. Tahometrul
mecanic cu dispozitiv centrifug?al (ﬁg.l4.26} gste cel mai folosit. Fig. 4.26.Sd|e.m kitralul avaio ety
El lucreaza pe baza cresterii fortei centrifuge. Este format ;
dintr-un ax de antrenare (1) care primeste miscarea de rotatie
prin intermediul unor capete de cuplare, de a axul a carui turatie
trebuie masurata. Aparatul mai are un sistem de parghii (3)
prevazute cu greutati (2). Prin intermediul parghiei (4) care
culiseaza intr-un ghidaj, miscarea se transmite la acul indicator
(5) ale carui deplasari se pot citi pe o scala gradata.

In functie de principiul constructiv, tahometrele electrice
(fig.4.27) pot fi: R

- tahometre generatoare, care functioneazé pe principiul

inductiei electromagnetice $i transforma viteza de rotatie
intr-o tensiune ce poate fi masurata de un voltmetru;
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— tahometre cu impulsuri, care sunt construite pe acela
viteza de rotatie intr-o deplasare unghiulara;

— tahometre stroboscopice, care folosesc proprietatea ochiului uman de a retine timp d
fractiuni de secunda imaginea unui obiect care a disparut din cam

4.4.2. MASURAREA TURATIEI

si principiu electromagnetic, insa convertesc

e cateva
pul vizual.

in general, turatia se masoara in sectiile de productie din diverse ramuri industriale, unde se intalnesc
piese in migcare de rotatie. Masurarea turatiei este necesara pentru verificarea modului de functionare
a motoarelor electrice, a motoarelor cu ardere interna, a masinilor-unelte etc. Turatia se noteaza cu n

si se masoara in rot/min.
Intre viteza unghiular @ si turatie n exista relatia:

u:ﬁl)-ﬂ
2

de masurat este proportionala cu turatia.

contact mecanic cu obiectul aflat
in migcare de rotatie. Se foloseste
inertia ochiului omenesc, prin care
Fig. 4.28. Stroboscop de turafil - un corp in vibratie sau in rotatie pare

prindipiu de functionare imobil daca este iluminat cu impulsuri
scurte a caror frecventa de repetitie este egala cu frecventa de
vibratie sau de rotatie a corpului sau este un multiplu intreg al
acestuia. Frecventa sau turatia se pot citi direct la generatorul
de impulsuri. Metoda stroboscopului permite masurarea celor
mai mici turatii care se intalnesc in tehnica. De exemplu, la
o valoare de impulsuri de 1.000 Hz corespunde 0 turatie de
60.000 rot/min.

in figura 4.29 este prezentatd schema de functionare a
unui stroboscop.

4.4.3. MASURAREA ACCELERATIEI

it o -
Turatia este o marime mecanica ce indica numarul de rotatii efectuate in
timp de cétre un mobil aflat in micare de rotatie uniforma. Viteza unghiulara

Turatia se poate masura cu tahometrul (turometrul) centrifug_all Salf cu
stroboscopul de turatii (fig. 4.28). Acesta permite masurarea turatiei fara un

Fig. 4.29. Schema de functionare a stroboscopului

Acceleratia a este o marime vectoriala ce reprezintd variatia vitezei unui corp in migcare, n unitatea

de timp.
Av
A
in SI, unitatea de masura pentru acceleratie este m/s2.
In tehnica de masurare a acceleratiilor se utilizeaza accelerometrele.
Accelerometrele pot fi:
— piezoelectrice (de compresie, de forfecare, cu lama in consola);
— piezorezistive (cu amplificator mecanic, cu timbre tensometrice,
cu fibre optice);
— tip balanta de forte;
— cu capacitate variabila.
Cutoate ¢4 au senzori electromecanici diferiti, toate accelerometrele
functioneaza pe baza varialiei sistemului masé-element elastic.
; Accelgrometreh piezoelectrice de compresie (fig. 4.30) se realizeaza
dintr-o piesa a cérei vibratie se masoara si o placa de baza (1) care

4
3
m,
2
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,eprezint_é sgportul adoua gast:le p.e_zoelecirice (2). Peste cele doua pastile piezoelectrice se plaseaza
masa selsmlc?« ms. Pretensionarea sistemului este realizata cu ajutorul resortului (3). Intre F; mblul
este introdus intr-o carcasa (4) i este prevazut cu mufa de conectare (5) : e
Masa seismicé este suspendata de elementul elastic. ambele fiind inchise intr-o carcasa. Cand
carcasa este supusa acceleratiei, masa seismica este si ea accelerata de forta transmisa prin stFuctura
glastica. Deplasarea elementului elastic produce deplasarea masei in interiorul carcasei. Prin urmare
forta transmisa de arc_ul elastic este transformata intr-un semnal electric, proportional cu acceleratia :
Accelerometrele piezoelectrice nu necesita alimentare. Pentru a genera o sarcina eleclrica la 1é i;e
ele folosesc efectul piezoelectric al elementelor sensibile. e
Traductoarele piezoelectrice sunt robuste, preiau undele longitudinale, au o frecventa de rezonania
ridicata, dar prezintd si o sensibilitate transversal, ceea ce face ca sensibilitatea totala sa varieze
in functie de unghiul de orientare, intre o valoare maxima si una minima. Pentru reducerea influentei
sensibilitatii transversale, pe traductor se marcheaza directia pe care aceasta este minima fiind
necesard respectarea acesteia la montare. ' '

4.4.4. MASURAREA DEBITULUI

Debitul f:ste F.anl‘stataa_de substanti lichida, solida sau gazoasa care trece printr-o sectiune a unui
conductor, In un!tatea de timp. De asemenea, numim debit cantitatea de material solid de diferite forme
(granule, bulgari) transportata de o banda rulanta in unitatea de timp.

Se definesc urmatoarele tipuri de debite:

» voh_:metric_, Q, (debit de volum) — reprezinta volumul de fluid ce trece printr-o sectiune in unitatea

de timp; unitatea de masura este m3/s, cu submultiplii l/s sau dm?/s; i

Q, = Av/At; unde: v = volum si £ = timp;

» masic, Q. (debit de masa) — este masa de fluid ce trece printr-o sectiune in unitatea de timp; se

masoara in kals;

Q= BmIAL unde: m= masasi t= timp;

> gr_awmetric,l Qg (debit de greutate) — reprezinta greutatea fluidului care trece printr-o sectiune in

unitatea de timp; unitatea de masura este kgffs, N/s.

Qg =AGIAL; unde: G = greutate si (= timp.

Metoda de masurare a debitului unui fluid se bazeaza pe diferenta de presiune produsa prin
strangularea sectiunii de trecere a unui fluid printr-o conducta.

: La curgerea unui fluid printr-o conducta apare o pierdere de presiune intre doud puncte diferite
situate pe 1ung_1mea conductei, ca rezultat al frecarii fluidului cu peretii conductei. Pierderea de presiune
estq data de diferenta dintre presiunile statice masurate in cele doua puncte i se determina cu ajutorul
unui dispozitiv de strangulare.

IV_Ietoda foloseste proportionalitatea dintre debitul trecut prin secfiunea strangulata si pierderea de
presiune produsa local.

‘@

Dintre toate tipurile de aparate folosite pentru masurarea debitului, debitmetrele
diferentiale (fig. 4.31) au cea mai larga raspandire. Acestea functioneaza pe
principiul prezentat.

Dispozitivele de strangulare se monteaza pe conducte cu scopul de a crea
o ingustare locala la trecerea unui fluid, ceea ce produce o cadere de presiune
Ap, care se masoara cu un manometru.

ularnpml

Cel mai simplu dispozitiv de strangulare
este diafragma normalizaté (fig. 4.32), care

P, -presiune de se foloseste pentru conducte cu diametre

Intrare
p, - preslune de D > 50 mm.

leglre

Fig. 4.31. Debitmetru
diferential

A
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3 In coloa indi iferite i nte de can it, iar in rcina maxima la care
! na A sunt n,d cate d fﬁr. te ns[n|me tarit, - +
: : i ieril : i |ia I llc:cloana iB, sarcina maxi I
din coloana B. 5

futa

Ajutajul normalizat (fig. 4.33) este asemanator unei
diafragme. Are la intrare o parte racordata lin, jar la iesire, 0
parte cilindricd dreaptd. Se foloseste pentru conducte cu

iterele cor
P, - presiune de espunzatoare

diametre cuprinse intre 50 si 200 mm, prin care circula abur Intrare _
incalzit, abur cu presiune mare sau lichide corozive. P 'r.;::um 2 r;;::;t:?ﬂm::: cantarit . B. Sarcina maxima _‘
Tubul Venturi (fig. 4.34) este recomandat pentru masurari 2 2‘ bascula - ek e

de lichide, gaze si abur. Se compune dintr-un con la intrare, k = a__zeci_n.*;a!_g_ _|b.20kg |
o parte cilindrica la mijloc si un con divergent la iesire. Fig. 4.33. Ajutej normalizat 3. balanta analitica c.200kg '|
d. 200 g = |

Conductele pentru care se utilizeaza au diametrele cuprinse I e e ==
=t
50 $i 500 mm. \u./

Pentru masurarea fluidelor si afisarea cantitétii de fluid
consumate intr-o anumitd perioada de timp se foloseste contorul. o = De
in particular, contorul pentru apa se mai numeste apometru, iar cel /‘
pentru gaze se mai numeste gazomelru. Citirea indicatiilor de pe =i
cadranele acestor contoare se face in unitati de volum.

-{p
1. Clasifica mijloacele de masurare a presiunii dupa valoarea presiunii masurate

2. Completeaza tabelul de mai jos cu valorile AN R

D, - diametrul conductel specificate. corespunzatoare unitatilor de masura echivalente

Dupa principiul de masurare, contoarele se clasifica in: Fig. 4.34. Tubul Venturi — _
— contoare volumetrice, destinate masurarii cantitatilor de - _ Presiune | N/m2, Pa | mmH,0 o ot P e |
lichide si gaze, care se monteaza pe conducte care au curgere libera sau sub presiune; . | Pascal (Pa) 1
_ contoare de viteza, folosite pentru masurarea cantitatilor de lichide si gaze, care se monteaza | St ]
numai pe conducte sub presiune. ! mmiia 1 ]
| at 1 ]
Valoarea indicata 1 atm
de apometru este | 1 -]
4029836 m* 5
m oS A, . |l torr 7 ]
bar l 1
i |

multiplicare

a valorii cilite 3. In coloana A sunt indicate diferite marimi fizice, iar in coloana B, mijloace de masurare.

unil S ~ da 1 . s 5 7 i
dera b ;”:;;‘;'.f;ﬁ‘?.:.‘i {sens J&@Z Scrie asocierile corecte dintre cifrele din coloana A i literele corespunzatoare din coloana B.
9814 48 m’ -
Fig, 4.35. Apometre: . - u tiredirectd; . ~cu tirepin nsumare. 1. debit ' la ba:;i?m S
In figura 4.35 sunt reprezentate doua contoare de viteza care se utiizeaza pentru inregistrarea 2. vitezlé b. debitmetru
consumurilor casnice de apa. In figura 4.35.a este reprezentat un apometru care inregistreaza consumul 3. presiune c. dinamometru
de apa, iar citirea se face direct pe afisaj. in figura 4.35.b, consumul de apa se citeste prin insumarea 4. masa d. manometru
indicatiilor de pe ecran. Unitatea de masura este m3 (unitate de volum). 5. forta e. tahometru
Contoarele volumetrice mAsoara direct debitele de apa, prin umplerea si prin golirea succesiva a e f. termocuplu

unor compartimente ale aparatului.

LUCRATI INDIVIDUAL! = SusikcTur: —

. Scrie litera corespunzatoare raspunsului corect.

1. Enumera elementele caracteristi i
2. CompleteazA spatiile Iiber:t:rutsrg:z::mes:r?lzl grrf&ev 1. Aparatele pentru masurarea fortelor se numesc:
i i ; e a) turometre; b) di tre; c) voltmetre; d) debitmetre.
:i ﬁ?ﬁﬁ?ﬁﬂ%ﬁf N el i acestie e 1 s’ 2. Viiteza liniaré se la;g]j:aozr;‘i:erefgtia- :
" R 3
¢) Dina i ; a)v= . = . = Ap/At d) v = Aw/At
) mometrele hidraulice se compun dintr-un ansamblu ... umplut cu lichid siun ... cucaré 3. Ap)elram‘?es;gr{tg :155?]?:;:&1;3&?@&[3)@ Se numesc:
55

se masoara presiunea.

a) turometre; b) bascule; ¢) tahometre; d) debitmetre.
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4. Relatia de calcul pentru debitul volumetric este:
a) Q, = AVIAL: b) Q, = AMIAT; ¢) Q,=AV/ AL d) Q= AMIAV.
5. Debitul poate fi:
a) volumetric; b) masic; ¢) gravimetric; d) toate.
oteaza in dreptul

II. Transcrie, pe caiet, litera corespunzatoare fiecarui enunt (a, b, ¢, d, e) §i 0
ciezi ca enuntul

ei litera A, daca apreciezi ca enuntul este adevarat, sau litera F, daca apre
este fals.

a) Contorul de apa se numeste apometru.

b) Unitatea de masura a fortei, in SI, este Kaf.

¢) Milimetrii coloana de mercur la temperatura 0 °C se noteaza mmHg.

d) Aparatele cu tub Bourbon indica presiunea relativa sau vacuumul.

e) Unitatea de masura pentru masa pietrelor pretioase este gramul.

coloana B, marimi de masurat. Scrie

IIl. in coloana A sunt indicate instrumente de masurd, iarin
orespunzatoare din coloana B.

asocierile corecte dintre cifrele din coloana A si literele ¢
B. Marimea de masurat
a, fortd

A. Instrument de masura
1. Bascula zecimala
2. Dinamometru hidraulic
3. Stroboscop

| 4. Gazometru d. masa
5. Tub Pitot e. greutatea

f. turatia

—— SUBIECTUL2 __
Scrie informatia corecta care completeaza spatiile libere.
a) Toate instrumentele de cantarit se bazeaza pe acelasi fenomen, .
una este cunoscuta.
b) Mijloacele de cantarit electromecanice au avantajul ca ... si ... rezultatele si, uneori, le si ...

c) Manometrul cu membrana este un aparat pentru masurarea ... .

.. adoua mase, dintre care

—— SUBIECTUL3 _—_
|. Clasifica presiunea.

|I. Efectueaza urmatoarele transformari:
a) 10 at= ... N/m%
b) 15 bar = ... Pa;
¢) 50 mmHg = ... torr;
d)10ct =..q;
e) 200 N = ... kg - m/s2.

.

CAPITOLUL 5

MASURAREA MARIMILOR FIZICO-CHIMICE

5.1. MASURAREA DENSITATII

5.1.1. CONSIDERATII TEORETICE

Densitatea este o marime fizica derivata in S, care se defi i itatii
: . ' ¢ ineste ca fiind masa unitatii de volum.
Astfel, Slensﬁatea unui corp este egala cu raportul dintre masa si volumul sau:

P=

Densitatea este o marime prin care pot fi caracterizate sub: ita i i

oS stantele, permita

evaluarea puritatii sau a concentratiei acestora. i e s isies

Unitatea de masura pentru densitate in Sl este kg/m3. Ca uni 3

pentru ger : unitate tolerata, se f 3

Intre aceste doua unitati exista relatia: oot

1 glem3= 108 kg/m?3

Densitatea relativa, p;, reprezinta raportul dintre densitatea i i i i

: 2 i . p a unui corp i densitatea pga unui col

de referinta aflat intr-o stare data. Densitatea relativa se calculeaza cu relatia: & .

p, =t

Po

Ca fluid e‘ta1on‘ pentru lichide se considera apa distilata n vid (pg = 1.000 kg/m3), la temperatura
la care densitatea sa este maxima (4 °C) si la presiune normala (760 mmHag), iar pe‘mru gaze, aerul
(po = 1,293 kg/m3), In conditii normale de presiune sl temperatura. .

Masurarea densitatii este larg folosita in industria alimentara, petrochimica, in industria hartiei etc.
Cunoaste_rea acesteia este importanta in situatii in care corpuri de densitati diferite se comporta diferit
sau trebuie manipulate diferit, ori in procesele n care valoarea densitatii iﬁﬂuenteaza efectuarea unor
operatii. De exemplu, plutirea unui corp solid la suprafata unui lichid este determinaté de relatia dintre
densitatile celor doua substante. '

5.1.2. METODE SI MIJLOACE DE MASURARE A DENSITATII

» Metode de masurare a densitatii

Densitatea unui corp se poate determina prin metode directe si indirecte.

Masurarea densitatilor lichidelor se poate face prin metode bazate pe:

— principiul echilibrului hidrostatic (cu densimetre);

— cantarirea unui volum constant (prin determinarea masei i @ volumului unui corp sau cu metoda

picnometrului);

~ determinarea punctului de fierbere (prin distilare);

— principiul vaselor comunicante.

* Mijloace de masurare a densitatii

Masurarea densitatii se poate face cu densim
Westphal, pe principiul echilibrului hidrostatic.

Densimetrele si areometrele sunt instrumente cu care s€ determina densitatea corpurilor aflate n
stare lichida. Densimetrele masoara densitatea oricarui lichid, indiferent de natura chimica a acestuia,

iar areometrele masoara densitatea sau concentralia soluior:

etrul, cu balanta hidrostatica sau cu balanta Mohr
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mica decat densitatea

i mare decat densitatea

ru lichide cu densitatea mai
tru lichide cu densitatea mai

Densimelrele se impart in doua categoril: pent
apel (cu domeniul intre 0,650 si 1,000 glcm?) gi pen
apei (cu domeniul intre 1,000 §i 2,000 glem?).

Densimetrele sunt executate din sticla (fig. 5.1) si se compun | 5
dintr-un corp plutitor (1) de forma cilindrica, o tija (3), o camera de Lt
lestare (2) pentru mentinerea verticalitatii si, in unele cazuri, un | )
termometru (4). Camera de lestare aflata in partea inferioara poate fi i
umpluta cu mercur sau cu alice de plumb, in cantitate determinata. in \
tija cilindrica se afl scara gradata a aparatului. La unele densimetre,
in corpul plutitor se monteaza un termometru pe scara caruia
se marcheazi cu rosu temperatura de etalonare. Adancimea de
cufundare variaza invers proportional cu densitatea lichidului.

Masurarea densitati cu aceste instrumente se bazeaza pe
principiul lui Arhimede. Proba de lichid a carui densitate se masoaré
se introduce intr-un cilindru de sticla si se aduce la temperatura de
etalonare a densimetrului: densimetrul se introduce in lichid in pozitie
verticala, astfel incat sa pluteasc fara sa oscileze. Densimetrul este in echilibru atunci cand masa
proprie este egald cu masa de lichid dislocuit. in dreptul suprafetei libere a lichidului se citeste valoarea
densitatii pe scara gradata. 3 e

Valoarea densitatii masurate cu ajutorul densimetrelor depinde de capilaritatea lichidului si de
corectitudinea indicatiilor. !

Pentru lichide netransparente (lapte, produse petroliere), citirea se face la partea superioara a
meniscului, iar pentru lichide transparente, citirea se face la partea inferioara a meniscului. p

Meniscul este curbura suprafetei lichidului care apare in punctele de contact cu tija densimetrului,
din cauza aderentei (caz n care este concava) sau a lipsei de aderenta (caz in care este mnvexé),

Metoda bazata pe cantdrirea unui volum constant sau metoda picnometrului este foarte precisa gi
consta in cantarirea corpului analizat si a unui volum egal de apa distilata.

Picnometrele sunt vase din sticla de capacitate cunoscuta (fig. 5.2) cu
care se determina, prin cantérire, densitatea substantelor lichide sau solide.

Determinarea densitétii unui lichid cu ajutorul picnometrului se face

parcurgand urmatoarele etape:
— se cantareste picnometrul gol (m;);
— se cantareste picnometrul cu apa distilata (m;);
— se calculeaza capacitatea picnometrului;
— se Inlocuieste apa cu lichidul de analizat;

. —

AR

Fig.5.1. Densimetre

— se cantareste picnometrul cu lichidul de analizat (m3); - 2
- se determina densitatea cu relatia: &o =)
(3 —my) Fig. 5.2. Picnometre

= my —my) i

In tabelul 5.1 sunt prezentate valori ale densitatilor unor lichide (la presiunea de 760 torr).

M 5.1. Densitdti ale unor lichide

Apa 1000 4 Aer uscat 15
Acetond 792 15 Acetilena 15
Alcool etilic 790 15 Amoniac 15
Benzina 680-740 15 Oxigen 15
Glicerina 1260 20 Azot 15
Tetraclorura de 1594 20 Hid

s idrogen 15

.
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'5.2. MASURAREA TEMPERATURI|

S

5.2.1. CONSIDERATII TEORETICE

Temperatura este o marime fizica ce caracter; 3 i i i
etc. In mod conventit_mal_ se c_onsideré ca tempt::;sra: 3:3? ;z?pd:s:zcj:li gk it _unui o
use in contact termic, energia trece de la primul catre cel de al doilea o e i v
Temperatura _caractarizeaza gradul de agitatie dezordonata a molet-:ulelor i
Masurarea $i cunoasterea temperaturii sunt importante in conducerea '-I.'anul-:.l COT‘; i
diferitelor procese tehnologice din industria metalurgica, constructii de masini el i
etc. Un interes' deofl.;eb'rt il prezintd determinarea temperaturii in démeniul ;e;is;erge“ca ai'"‘“emaré
masinilor termice si al cazanelor. De aceea, masurarea cu precizie a acestui gl
imp(mamé‘ parametru este foarte
In SI, unitatea pentru temperatura termodinamica este unitatea fundamentala numita Kelvi
De asemenea, p’entru méasurarea temperaturilor se mai utilizeaza gradul Celsius (°C) :! 1Fe . (K)"
(°F) si gradul Réaumur (°R). In tabelul 5.2 sunt date formulele de conversie pentﬂ.ll %r:eruse i::fa?::

temperatura.

Tabelul 5.2. Formule de ie pentru unitdti de tem, i
Convertire
din n Formula —‘
Celsius Fahrenheit | °F =°C x 1,8 + 32
Fahrenheit Celsius ‘C=(F-32)/18
Celsius Kelvin K=°C+27315 |
Kelvin Celsius ‘C=K-2731 5_]

Stgbilirea |:mei scari de temperatura consta in adoptarea unor reguli care sa permita atribuirea unei
valoari numerice fiecarei temperaturi.

I?u!'\ctui ca.racterils_tic corespunzator starii termodinamice in care un sistem macroscopic se poate
gasi simultan in echilibru, in faza solida, lichida si gazoasa, se numeste punct triplu.

In tabelul 5.3 sunt date cateva temperaturi de baza pe scara Celsius si corespondentele acestora

pe alte scari.
Tabelul 5.3. Valorile unor temperaturi de bazd exprimate pe diverse scdri

Zero absolut . s
(exact, prin definitie) b Bl gk 44
Punctul de topire al ghefii |273,15K [0°C 32°F
Punctul triplu al apei . »
(exact, prin definitie) 27315K 0,01°C 32018 °F
Punctul de fierbere a apei |373,1339 K | 99,9839 °C |211.9710 M

Toate metodele de mésurare a temperaturii se bazeaza pe principiul echilibrului termodinamic si pe
faptul, stabilit experimental, ¢ unele marimi fizice asociate corpurilor variaza odata cu incalzirea sau

CU racirea or,
Toate proprietatile fizice ale corpurilor depind, intr-o masura mai mica sau mai mare, de temperatura,
b aceea, constructia aparatelor i a dispozitivelor pentru masurarea temperaturilor se realizeaza pe
aza acelor proprietati care variaza in acelasi sens cu temperatura, care nu sunt supuse influentei
; pund acestor condifii sunt: dilatatia

altor factori si se pot masura cu precizie. Proprietatile care cores i
trice, radiatia si culoarea corpurilor.

Corpurilor, efectul termoelectric, variatia rezistentei elec
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9

Pentru a masura temperatura unui corp este nevoie s se aleaga: corpul termometric, manmea

(proprietatea) termometrica §i scara de temperatura. . Indloares
Corpul termometric este un corp ale carui proprietati fizice variaza cu temperatura. in

temperaturii se obtine prin stabilirea echilibrului termodinamic intre corpul a carui temperatura se doreste
a fi stabilita si corpul termometric, stare Tn care transferul de caldura dintre acestea se anuleaza. Cele
mai utilizate corpuri termometrice sunt mercurul, alcoolul etilic si toluenul.

Scara termometrica este un sistem de reguli cu ajutorul caruia se stabile
biunivoca intre valorile temperaturii si multimea numerelor reale.

Dispozitivul folosit pentru masurarea temperaturii este termometrul.

Termometrul este un dispozitiv bazat pe un corp termometric gradat fn unitai de masura —
numite grade —, ce serveste la determinarea temperaturilor pe baza unei scari termometrice (sau de
temperatura).

5.2.2. CLASIFICAREA TERMOMETRELOR

Termometrele care au cea mai larga utilizare in te
functionare, conform tabelului 5.4.

ste 0 corespondenta

hnica pot fi clasificate In functie de principiul de

Tabelul 5.4. aaﬁﬁcmwmommiorinfuuqkdepdndpiw.de mdsurare

5 Principiul de masurare Tipul termometrului

Dilatarea unui lichid intr-un tub capilar sau a unui corp | — termometre cu lichid (mercur, alcool etc.)

solid sub actiunea caldurii — termometre metalice, termometre bime-
talice

— termometre cu rezistenta electrica

— termistoare

Variatia rezistentei electrice a unui conductor aflat sub
actiunea caldurii

Aparitia unei forte electromotoare prin incalzirea sudu- | — termocuple

rii dintre doi electrozi diferifi — pirometre termoelectrice
Receptionarea de informatii asupra starii de incalzire a | — pirometre cu radiatii
corpului folosind sistemul de amplificare a luminii prin
emisie stimulata de radiatii (laser)

Schimbarea culorii  substantelor indicatoare sub | — fototermometre
actiunea caldurii — indicatoare piroscopice
— indicatoare fuzibile

in general, orice aparat pentru masurarea temperaturii se compune din doua elemente distincte:
traductorul de temperatura si aparatul indicator.

Prin traductor de temperaturd se infelege elementul sensibil care transforma variatia de temperatura
in variatia unei alte marimi (lungime, presiune, rezistenta electrica, tensiune electrica etc).

Prin aparat indicator se intelege elementul care poseda o scara gradata si un reper indicator.

Aparatele destinate masurarii temperaturilor sunt utilizate pe scard largd in industrie, n special in
cea metalurgica, in supravegherea operatiilor in care materialele sunt supuse unor tratamente termice.

Cele mai utilizate aparate de masurare a temperaturii sunt: termometrele metalice, termometrele cu
rezistenta electrica, termocuplele si pirometrele.

Pozitia elementului sensibil al termometrului in raport cu mediul sau cu corpul caruia i se masoarad
temperatura determina clasarea sau clasificarea metodelor de masurare in metode cu contact sl
me:odo fara contact.

n cazul primei metode, masurarea poate avea loc numai cu conditi ibi
fetf:zzmﬂf’“‘“f‘ﬁ capete aceeasi temperatura cu cea a mediului de mési?:at(.;a A:;zr:tgnﬁétzgsga::
I:u tent:lceocueglo:‘ga P:ﬂ:’eaza acestei metode functioneaza termometrele din sticla, cu rezistenta electrica.

WASURAREA MARIMILOR FIZICO-CHIMICE
5
ara contact folosest iti :
Metoda f ste radifia termicd a corpurilor, iar elementul sensibil primeste doar

P ianta de la corpul a carui tem
energia radianta U peratura se ma * . :
s - ceasti metoda s& introduc eror, soara, Dificultatile de interpretare a rezultatelor

5.2.3. DESCRIEREA S| FUNCTIONAREA TERMOMETRELOR

|nventia termometrului i este atribuita lui Galileo p
Galilei, desi termometrul etans nu a fost inventat N g [
decat abia in anul 1650. Termometrele moderne cu
alcool §i mercur au fostinventate de fizicianul german |
Gabriel Fahrenheit. :

Termometre de dilatare cu lichid (fig. 5.3) sunt
formate dintr-un tub capilar de sticld terminat la
partea inferioara printr-un mic rezervor (bulb) de
forma alungita sau sferica, umplut cu mercur, alcool
sau alt lichid termometric. Tubul capilar este inchis la
capatul superior, dup? ce a fost vidat. Sub efectul cresterii sau al scaderii temperaturii, lichidul se dilata
sau se cor}lracté'_i‘ avand ca efect urcarea, respectiv coborarea coloanei de lichid in hljbul capilar, ::I
jungul unei scari gradate.Termometrele cu mercur sunt folosite pentru masurarea temperat 'lpl d il
de pana la 300 °C, in timp ce termometrele cu alcool pot PRISEERS putesin.
masura temperaturi joase de pana la -70 °C.

Termometre mecanice de dilatare pot fi termometre
cu tija sau termometre bimetalice.

Termometrul cu tija (fig. 5.4) este compus dintr-un tub
(1) cu coeficient de dilatare o4 (de exemplu, materialul
poate fi portelan sau cuart) i din tija (2), cu coeficient de  “*~
dilatare oz, mult mai mare decat oy (de exemplu cupru,
aluminiu, alama, otel). Introducand termometrul in mediul
a carui temperaturd o masuram, tija (3) se va dilata si, sub
actiunea arcului (4), va deplasa acul indicator (5) pe scara
gradat. Diferenta de dilatare optima se poate obline daca,
de exemplu, tubul este din portelan, iar tija din aluminiu.

Termometrul bimetalic (fig. 5.5) este alcatuit dintr-o lama bimetalica
incastrata la un capéat si libera la celalalt. Lama se obtine prin sudarea a
doui lamele metalice, 1 si 2, cu coeficienti de dilatare diferiti, o4 si,
respectiv, o,. Prin incélzire, lama se indoaie, deoarece lamela 2 se - o
atqueste mai mult decat lamela 1. Daca termometrul este incalzit, lama -
vatinde sa se indrepte, capatul liber se varidica, deplasand acul indicator
pe scara gradata. Termometrele bimetalice se folosesc in intervalul de
tem_peraturé —50++450 °C. Se confectioneaza, in general, din bimetale: Fig. 5.5. Termometru bimetalic
aligje de fier-nichel si crom pentru lama cu
coeficient de dilatare mare si aliaj de invar cu
nichel pentru lama cu coeficient de dilatare mic.

Te{'mometrele manometrice (fig. 5.6) sunt
alcatuite din 3 parti, si anume: un tub metalic (1)
:‘:s; va aseza in mediul a carui temperatura
. soara, un tub capilar flexibil (2), a carul
ung me poate atinge pana la 25-30 m, sl

aparat cu cadran, construit pe principiul

Fig. 5.3. Termometre cu lichid

40°

Fig. 5.4. Termometru cu tija

o

ig.5.6. Termometru manometric 61
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5 stor dintat (4) — roata dintaty (s)

ajulul se z i :
| angrend) seazd pe O scara gradata, Tuby)

manometrului cu element elastic. Prin intermediu o depla .
elementul elastic (3) actioneaza acul indicator (8), eare f?uid (lichid sau gaz)lao a{'um‘té Presiung.
metalic, tubul capilar si elementul elastic sunt umplute & "l ocy. amalgam de tallu (de la - 550
Lichidele de umplere folosite sunt: mercur (de la =35 @k
la + 600 °C); alcool (de la — 50 °C la + 320 °C). + oo faptul cé variatia de temperatura a mediy),
Functi i tric se bazeaza pe fap : a presiunii fluidulyi 4
unctionarea termometrului manome! portional 0 modificare a p ului dip

pentru care efectuam masurarea determina in mod POBTY lastic, care este amplificatd si transmigx
interior. Variatia de presiune produce deformarea elementului & i
rea temperaturii la masini si la agregate

la acul indicator.

Termometrele manometrice sunt folosite pentru masura torul uman, pentru Wiotonien arders
mobile sau fixe amplasate la distanta, fara riscuri pentru opera °e|e servesc la indicarea temperatyr;
intern, pentru tractoare, pentru locomotive Diesel. De asemenea. tunctionarea masinil, ci este ny :
in cazul in care aceasta marime nu indeplineste un rol principal n fuNcy maj

un indicator al bunei functionari. fectului termoslectric
Termometrele cu termocuplu functioneaza pe baza efectU! ; G
Acesta consta in faptul ca, intr-un circuit inchis format din doud conductoare d etale sau djp

. ‘ temperaturi difer
aliaje diferite, ia nastere un curent electric, daca cel putin doud gunde qe 'SUduré'zzaré t;; 4 :rr; td|fe|-|!e‘
Punctul de legatura numit sudura caldd se amplaseaza in mediul céruia | se ma peratura, jar

a
: o i asura.
celalalt punct, numit sudura rece, este, de fapt, inlocuit cu aparatul de masL ; .
Tensiunea electrici rezultatd se numeste tensiune electromotoare §i depinde de diferenta de

temperatura dintre cele doua capete. i M R
Termometrul cu termocuplu este un ansamblu de masurare c_ompus C!in mvo
elementul sensibil si un aparat indicator, conectate prin intermediul "‘"‘_“_‘\ Cr I
conductoarelor electrice (fig. 5.7). j b e e :
Cel mai raspandit tip de termocuplu are forma unui tub (fig. 5.8) in interiorul  Fig.5.7. Principil de functionare
al unui termocuply

caruia sunt introdusi electrozii. Bornele de legétura se gasesc la un capat
al tubului, protejate si ele impotriva prafului sau a agentilor
corozivi, Bornele sunt marcate cu ,+" si cu ,—*, pentru indicarea
polaritatii.

Electrozii sunt fire sau benzi izolate intre ele, confectionati
din: cupru-constantan, fier-constantan, fier-copel, cupru-copel,
cromel-alumel, platina-platina rodiata.

In exterior, electrozii au o teaca ce protejeaza termocuplul
de socuri mecanice, precum si impotriva actiunii mediului de

lucru.
Aparatul de masura al termocuplelor este milivoltmetrul
gradat direct in grade Celsius. Fig. 5.8, Termometre cu termocupluri

Termocuplele masoara temperatura in mod direct si pot oferi o citire continua, de la zero absolut
péana la 2.000 °C. Un mare avantaj al acestor termometre consta in posibilitatea de a fi introduse in
cele mai mici crapaturi, datoritd dimensiunilor reduse ale imbinarii. Termocuplele sunt folosite pentrt
masurarea temperaturii in diferite parti ale masinilor aflate in miscare.

Termometrele cu mzfsren_ré electrica (termorezistente) au ca principiu de functionare proprietated
unor conductoare electrice de a-si modifica rezistivitatea electrics odats cu modificarea temperatufi
mediului in care se gasesc. Pentru aceasta, se folosesc senzori termorezistivi de dous tipuri

Termorezistentele sunt rezistente realizate din metale pure care prezinta mari variatii ale rézistivﬂaﬁi
cu temperatura. Din punct de vedere constructiv, termorezistentele se prezinta sub forma de fir sau
banda, care se infagoara pe un suport special.

Cel mai utilizate materiale sunt platina, cuprul, ni i : o
industrie la masurarea temperaturilor cuprinsepintre ﬁhz%ltilcsgfrgldﬁgn il b e X
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Termistoarele sunt senzori termorezistiyi e 3
variatii ale rezistentei cu temperatura. Fs;}:r;;?eallrf::.;:rjiti?: h:::ealfe semiconductoare care prez_inté
placute, baghete, discuri sau sfere, la care sunt sudate fire de Iegaturam;:lsma'relor ! fogrte il

: relor este un oxid sa s - Materialul de baza in fabricarea

termistoa U un amestec de oxizi de metale cu proprietati semiconduct tit
vanadiu, mangan, fier, cupr.u,’tungsten, uraniu), oare (titan,

Termometrelé cu radiafl infrsrol (pirometrele) sunt aparate moderne, cu precizii ridicate,
concepute 3 mésoare temperatura la suprafata diferitelor materiale, dintre care: asfalt materiale
ceramice, suprafete vopsite, suprafete metalice oxidate, materiale de constructie etc. Aceste pirometre
se pot construl In mai multe variante: portabile, fixe, cu aparatul indicator incorporat sau separat
pirometrele optice sunt folosite pentru masurarea temperaturilor intre 1200 °C i 3000 °C :

in figura 5.9 sunt prezentate termometre cy radiatji e :
cu afisare digitala a rezultatelor, care asigura un sistem g ; g =
de vizare foarte precis. WQ

Dupa principiul de functionare, pirometrele cu /
radiatie se clasifica in:
— pirometre cu radialie totald, bazate pe legea
Stefan-Boltzmann;
— pirometre optice cu disparitia filamentului (cu Fig. 5.9. Termometre cu radiatii
radiatie partiala), bazate pe legea lui Plank;

— pirometre fotoelectrice.

Principiul de functionare al pirometrelor cu radiatie se bazeaza pe
dependenta dintre energiaradiata de un corp incalzit si temperatura acestuia.
Un pirometru este compus din doua parti: o parte optica i una electrica.

Pirometrul cu disparitia filamentului (fig. 5.10) se compune dintr-o parte
optica, formata din obiectivul 1, ocularul 2, filtrul 3, sticla absorbanta 4 si
diafragma 5, si o parte electrica, formata din lampa pirometrica 6, reostatul
7, aparatul de masura 8, becul 9 (care ilumineaza scala aparatului de
méasura), scala 10, releul 11, bateriile uscate 12 (de 1,5 V), butonul 13

(pentru inchiderea circuitului electric al aparatului de masura) si butonul 14

(pentru alimentarea becului). De la termocupluri pleaca un cablu de legatura

la aparatul de masurat, care, in general, este un milivoltmetru.

any w

Fig. 5.10. Schema unui pirometru
optic cu disparitia filamentului

5.3.1. CONSIDERATII TEORETICE

Viscozitatea este un parametru care
De asemenea, defineste rezistenta la curger . o

Viscozitatea are im?aortamé in :::ooesele metalurgice, deoarece '“ﬁ”e"‘ajazaf”'ge;ea:',‘et:llﬂ‘i:;hg
si, implicit, turnarea acestuia in forme. De asemenea, viscozitatea are aplicatii n industria .
in industria farmaceutica, in panificatie, petrochimie efc.

Viscozitatea depinde de natura fluidului si de temperatu
temperatura, in timp ce viscozitatea gazelor creste cu temperatura.

Viscozitatea este de mai multe feluri, si anume:

~ dinamica sau absoluta (n);

— cinematica (v); 63

= conventionala.

caracterizeaza modul in care un fluid se opune curgerii.
e a unui fluid, datorita frecarilor.

r4. Astfel, viscozitatea lichidelor scade cu
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Misuum Tey
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na cu |'eia!iai

: : e determi
Viscozitatea dinamica a unui fluid de curgere $

(f_ I

'I'r B e
S :
unde: d — distanta strabatuta de fluid [a curgere,
F — forta de rezistenta invinsa de fluid;
S — suprafata in sectiune a fluidului cé curge: 5
v — viteza de curgere a fluidului. aminara. :
Daca viteza de C?Jrgere nu se modifica, curgerea S nu;-lnzeftri:‘.pecti\' [Pa - s]. In mod t"adiﬁef‘lal
Viscozitatea dinamica are ca unitate de masur NG i I[P] in onoarea medicului france; |,
foloseste o unitate de masura particulard, denumita e 5 se utilizeaza frecvent un submgp+"
Louis Marie Poiseuille (inventatorul viscozimetrulﬁif)v Tn. practI: o distilate a 20,2 °C. oy
numit centipoise (1cP = 10-2P), care reprezinta viscozitatod £ mica si densitatea fluidului angj;
Viscozitatea cinematica este raportul dintre viscozitatea dina alzat g
are ca unitate de masurd m2/s. Se calculeaza cu relatia:

Atunci cand aceastd viscozitate se determind cu viscozimetrul Engler, rezultatele obtinute 58

masoara in grade Engler.
Viscozitatea conventionald sau relativa se de
raport cu viscozitatea lichidului de referinta (1) care,
=
n!' = H
Fiind un raport al acelorasi marimi, viscozitatea relativa nu are dimensiuni.
Acest parametru se masoara cel mai frecvent cu viscozimetrul Engler, avand ca unitate de masyrg
gradul Engler, caz in care se determina cu formula:
n=-L, unde t i t, sunt temperaturile fluidului de analizat, respectiv ale fluidului etalon.
I {
Viscé)zitatea conventionala se aplica in conditii industriale, iar cea dinamica si cinematica, in condii
de laborator.
Viscozitatea dinamica variaza, de obicei, mai putin cu presiunea, dar destul de mult cu temperatura,
De aceea, este necesara si mentionarea temperaturii pentru care este data viscozitatea. In cazulin
care densitatea fluidului depinde si ea de presiune si de temperatura, viscozitatea cinematica variaza
mult cu acesti parametri care trebuie precizati,

fineste ca fiind viscozitatea lichidului de analizat M)in
de obicei, este a apei:

5.3.2. METODE SI MIJLOACE DE MASURARE A VISCOZITATII

(peretii tubului, bila, cilindrul).

Met_odele_: de determinare a viscozitatii se bazeazi pe masurarea:

- v;tezm de curgere printr-un tub capilar de dimensiuni cunoscute:

— vitezei qe cadere a unei bile printr-un tub umplut cu fluidul de ce‘roetat'

— efectului de antrenare pe care il exercita fluidul in migcare de rotatie asu;;ra unui cilindru suspendat
Prin urmare, toate metodele se bazeaza pe actiunea reciproca dintre fluidul cercetat si un corp strdin

Aparate_:le pgntru masurarea viscozitatii se numesc viscoz,
* viscozimetre cu tub capilar, care determina viscozi
e_ta!on:' sunt foarte precise si se folosesc in laboratoare;
* viscozimetre rotative, care determina viscozi b i
_ . r cozitatea dinamica: po ina viscozitatea un
fluid fara a avea nevoie de un fluid de comparatie; sunt foios‘it?e é: 2::?2:22‘ o

* viscozimetre cu bila, care determin tot visanyi i i
el ot viscozitatea cinematica, insa necesita etalonare: ¢

* viscozimetre Engler, care determi i i flu
: mina viscoz i o5 B i

etalon, la curgerea printr-un orificiy: tetea cemati pia comperEma i

* viscozimetre cu element vibrator ca

re d i : ¢
o etalonare cu un fluid de comparatie etermina tot viscozi

imetrg. Sunt de mai multe tipuri:
tatea cinematica prin comparare cu un fluid

tatea dinamica, dar au nevoié de

M”Umﬁih MARIMILOR FIZICO-CHIMICE

w:n mari, iar diametrul tubului s3 fie perfect uniforr: 9imea tubului capilar si timpul de curgere sa fie cat
Acest tip de viscozimetru (fig. 5.11), numit si cai ;

1, mai larg, care la par_:ea inferioara prezinta ur? ::f::f;r; gits ;?):gal W t.“b
intre care trebuie sa ajunga nivglm lichidului de analizat, inainte de ?;Zr& e
propriu-zisé. Rezervorul comunica cu un tub 5 ce contine in interior o capjiacs o
|a partea superioard, doua bile diferite ca marime, noiate cubsi7. Se 'D a s;
la temperatura constanta, mentinuta prin cufundarea viscozimatrul;ui inhEl cr:a_z
Masurarea temperaturii lichidului ce se afla in rezervor se face cuun tem:tg a;e.
introdus prin tubul 1. Dupa uniformizarea temperaturii, se astupa cu degelur::bt;
8 si, folosind 0 para de cauciuc fixata la partea superioara a tubului 5, se aspira
jichidul pand se umplu ambele bile, 6 si 7. Se desface para de cauci;.lc si sz ia
degetul, iar presiunea atmosferica rupe coloana de lichid sub reperul 10, fixat
sub bila 7. Se cronometreaza timpul de curgere a lichidului intre reperul 9.‘situat

deasupra bilei 7, si reperul 10. Se repeta operatiunea de trei ori si se ia in calcul
media aritmetici a masuratorilor.

Formula de calcul este:

v=K-1t

unde: v — viscozitatea cinematica;

K — constanta capilarei, data in certificatul aparatului:

t —timpul de curgere.

» Determinarea viscozitatii chimice cu viscozimetrul rotativ (fig. 5.12)
se realizeaza pe scara larga in industrie si se bazeaza pe masurarea foriei
de frecare exercitate de lichidul cu viscozitate necunoscuta asupra unui corp
rotitor aflat in miscare de rotatie.

Lichidul (2) a carui viscozitate se masoaré se introduce intr-un recipient
cilindric (1), in care se afla un alt cilindru (3) concentric cu primul. Recipientul  Fig. 5.12. Viscozimetru rotativ
este rotit cu o viteza constanta de catre un motor (4) prin intermediul unui reductor (5). Acest sistem
imprima recipientului o miscare de rotatie ce va fi transmisa cilindrului prin straturile de lichid. Acesta va
capata o migcare de rotatie care se va transmite acului indicator si se va citi pe cadranul (6).

Viscozitatea dinamica se determina cu formula:

M Sy
2r-o-h \ 2

unde: M — cuplul de rotatie;

o — viteza unghiulara,

h - inaltimea cilindrului rotitor;

d - diametrul cilindrului rotitor. !

Viscozitatea lichidului depinde de dimensiunile si de viteza de rotatie
a cilindrului (3). )

> Determinarea viscozitatii unui lichid cu viscozimetrul cu bila
(viscozimetrul Hoppler) se executa cu un aparat de mare precizie,
numit viscozimetrul Hoppler (fig. 5.13), compus din:
un cilindru de sticld in care se afla montaté o eprube
inclinata la 10° fata de verticala;
un set de bile bine calibrate; 2
~ un termometru pentru masurarea temperaturil; wrl
ultratermostatul pentru mentinerea constanta a temperaturi.

ta calibrata si

Fig, .13. Viscozimetru Hoppler u bild
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introduce in ciiincfruj de stigls 1
at se pului (2) si al Cap_acmemr @, 4}
intr-un  set de bile. Veriﬁcarea'

’ = ; liz
Principiul ‘ torul, Fluidul de anal
piul de functionare este urma de cu ajutorul do

care a fost bine curatat in prealabil. Tubul se inchi leasa d
5). In interiorul cilindrului se afié si bila (6), corespunzétor a I (8) Lichidul de Tncalzire sosit dg Ia
temperaturii din mantaua de incalzire (7) se face cu termometru 9) IPractic, |la determinarea dups ¢
termostat intra in mantaua de incalzire prin lentilele de Iegétuﬁ'in( oc'; se trage surubul de fixare (10)
termostatare de 15 minute si stabilirea temperaturii de lucru de 2 | surubului (11) i se mésoara timpy
Se rastoarna rapid partea mobila a aparatului care se rc_)tesle in lur_LIJ. ?;lrul ce contine fluidul de Cercetat
de cadere a bilei prin lichid ntre cele doua repere a si b de pe Cinct S i
Operatiunea se repeta de trei ori si se face media aritmelhca a determinarilor.

Viscozitatea dinamica se calculeaza conform formulei:

N=K-1(pp—p.),

unde: K — constanta bilei;

ps = densitatea relativa a bilei: s

pe — densitatea relativa a lichidului de cercetat, determinat c: balanta Mohr—Westphal;

¢ = timpul de cadere a bilei intre cele doua repere, in secunde. ;

Constantele X i p, difera de la aparat la aparat gi sunt date in certrﬁcatuluapar?tulull,

> Determinarea viscozitatii Engler se bazeaza pe un principiu asemanator viscozimetrelor cu tup
capilar. Valorile masurate se exprima in grade Engler (°E). s e

Viscozimetrul Engler (fig. 5.14) este un instrument destinat determinarii
viscozitatii specifice a gudroanelor si a produselor rezultate din acestea; estg
folosit si pentru compararea viscozitatii specifice a substantelor uleioase si
bituminoase cu cea a apei.

Aparatul consta dintr-un vas interior inconjurat de o manta in care se
gaseste apa (pentru reglare termica).

Viscozimetrulinclude un regulator termic si un dispozitiv de agitare. in vasul
interior se introduce apa, se pornesc agitatorul si incalzirea, se ridica tija care
acopera orificiul de curgere si se masoara timpul in care curge cantitatea
de apa introdusa. Se introduce acelasi volum din lichidul a carui viscozitate
specifica se doreste a fi determinata si se procedeaza similar. Facand raportul
dintre cele doua valori obfinute pentru timpul de curgere (timpul de curgere
a uleiului si timpul de curgere a apei) se obtine viscozitatea n grade Engler.

Fig. 5.14. Viscozimetru Engler

Aplicatii e

LucraTi INDIVIDUAL!

1. Clasifica viscozitatea.

2. Defineste viscozitatea conventionals.

3. Completeaza spatiile libere astfel incat enunturile de mai jos s3 fie corecte:
a) Termometrul bimetalic este alcatuit dintr-o __ bimetalica incastrata |a un capét si libera la

celalalt.

b)Principiul de masurare al unui termometru cu lichid este -~ Unui lichid Tntr-un tub capilar.
c) Pirometrul este un aparat pentru masurarea . ;

4. Unitatea de masura, din S|, pentru densitate este:

a)kg; b) g; c) £ o) 2.
m m
5. Efectueaza urmatoarele transformari:
kg g
9.000 =-=7-2=_: = s =
3)9.000 -5 =7~ 5ib) 300 mg = 7 hg; ¢) 6.000g = 7 g,

msUHRREA MARIMILOR FIZICO-CHIMICE

s

S

4. Clasifica metodele de masurare a densftétii lichidelor,
2. Enumera etapele care trebuie parcurse pentru masurarea cy icn
iile i ometrul.
3. Completeaza spatiile libere astfel incat enunturile de m:i jos s;tf;lle
corecte.
a) Densitatea se defineste ca fiind .. unitatii de ... ,
b) Temperatura este o mérime fizica ce caracterizeaza starea do __ a
unui corp sau a unui mediu. -

¢) Dispozitivul folosit pentru masurarea temperaturii este ... .

4. |dentifica partile componente ale termometrului din figura alaturata,

TEST DE EVALUARE
—— SUBIECTUL 1

I. Pentru fiecare dintre cerintele de mai jos, scrie litera corespunzatoare raspunsului corect.
1. Picnometrele sunt mijloace pentru masurarea:
a) maselor; b) debitelor; c) densitatilor; d) temperaturii.
2. Unitatea de masura pentru temperatura termodinamica in Sl este:
a) gradul Celsius; b) gradul Fahrenheit; ¢) gradul Kelvin; d) gradul Réaumur.
3. Unitatea de masura centipoise se utilizeaza pentru masurarea:
a) densitatii; b) viscozitatii dinamice; ¢) viscozitatii cinematice; d) temperaturii.
4. Intervalul de temperatura pentru care se folosesc termometrele bimetalice este:
a) 0 °C = +100 °C; b) -50 °C + +50 °C; ¢) 0 °C = +450 °C; d) — 50 °C + +450 °C.
5. 0 °C reprezinta:
a) punctul triplu al apei; b) punctul de fierbere a apei;
c) punctul de topire a ghetii; d) punctul zero absolut.

Il. Transcrie, pe caiet, litera corespunzatoare fiecarui enunt (a, b, ¢, d, e) si notgazé in dreptul
ei litera A, daca apreciezi ca enuntul este adevarat, sau litera F, daca apreciezi ca enuntul este
fals.
a) Camera de lestare a unui densimetru poate fi umpluta cu mercur.
b)Unitatea de masura in Sl pentru densitate este Kg/m?.
c)1°C==-273K. =
d)Picnometrele sunt aparate pentru masurarea viscozitatii.

e) Densitatea este, in S.1., o marime fizica fundamentala.

— SUBIECTUL 2

Efectueaza transformarile:
a)20°C = ... K
b)100cP=..P
¢)Calculeaza volumul unui corp din otel cu mas

Pofel = 7.860 kg/m?.

a de 0,300 kg, stind c& densitatea
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— SUBIECTUL 3 ——
Raspunde urmatoarelor cerinte: tate schemaj
: . rare reprezentate schematjc ;
1. Precizeaza denumirea si destinatia celor doua mijloace de masu P Cin

figurile 1 si 2. : dintre partile com
2. Pentru mijlocul de masurare reprezentat in figura 3, enumerd oricare . : il

MASURAREA MARIMILOR ELECTRICE

6.1. MASURAREA INTENSITATII CURENTULUI ELECTRIC

Intensitatea curentului electric (/) reprezinta cantitatea de sarcina

% y /] electrica (O i
transversala a unui conductor in unitatea de timp (). )58 SURE R 69

=== [= g
5=~ t
gL Unitatea de masura a intensitatii curentului electric in sistemul Sl este amperul, simbol A.
= Multiplii si submultiplii amperului cei mai utilizati sunt:
Fig. 1 Fig.2 —  microamperul pA (1 pA= 108 A);

—  miliamperul mA (1 mA = 108 A);
— kiloamperul kA (kA= 103 A).
Masurarea intensitatii curentului electric in circuitele de curent continuu A
si de curent alternativ se realizeaza cu aparate de masurat numite _®_ _®_
ampermetre, care se reprezinta simbolic ca in figura 6.1.
Ampermetrele se clasifica dupa urmatoarele criterii:
» dupad modul in care sunt indicate valorile, ampermetrele pot fi analogice (fig. 6.2) sau digitale
(fig. 6.3), cu unul sau cu mai multe domenii de masurare;
» dupa principiul de functionare, se clasifica in:
- ampermetre magnetoelectrice si ampermetre feromagnetice, a caror functionare se bazeaza pe
efectul magnetic al curentului electric;
- ampermetre electrodinamice si ampermetre ferodinamice, a céror functionare se bazeaza pe
actiunea fortelor electrodinamice care se exercita intre bobinele fixe si mobile parcurse de curent;
- ampermetre termice, a caror functionare se bazeaza pe efectul termic al curentului electric.

Fig. 6.1, Simbolizarea ampermetrului

o i
A3 “"“"""""J'“'““*&,

s %
N\g &




MASURAR; TEHN

6 —

directe, intr-0 gama de Valori

. in
Intensitatea curentului electric se masoara prin roetade dECY larit
Cuprinsa intre 10-12 si 104 A, : i zinta particularitati in fupe
Mijloacele si metZdele de masurare a intensitatii curentului ele(;tr;c;r;zdc masurat (curent Cont‘lnule
de nivelul semnalului (intensitati mici sau mari) si de forma curentult )
sau alternativ, de joasa sau de inalta frecventa).
Pentru masurarea curentului continuu, se utilizeaza ampermetre
feromagnetic sau electrodinamic §i ampermetre digitale-
Pentru masurari in curent alternativ, se utilizeaza ampe
redresor, feromagnetic, electrodinamic sau ferodinamic $i am
Curentii de intensitate mica, de ordinul 106-10-12A, se ma
galvanometre magnetoelectrice. Curentil de valori mai marl,
miliampermetrul,

analogice de tip magnetoelectri,

rmetre analogice de tip magnetoelectric o,

permeire digitale. ok
soara cu aparate foarte sensibile, NUmite

care nu depasesc 1 A, se masoary ¢,

6.1.1. MONTAREA AMPERMETRELOR IN CIRCUIT

Ampermetrele se monteaza in serie in circuitul in care se masoard intensitatea curentului electric
(fig. 6.4). e

Montarea ampermetrului se face ntrerupand circuitul §i intercaland aparatul, astfel incat prin |
sa treaca curentul de méasurat. Introducerea ampermetrului mareste, prin rezistenta sa interna R,
rezistenta total din circuit, iar intensitatea curentului de masurat scade comparativ cu \iafoarga initiala.

In cazul in care toate elementele circuitului in care se masoara intensitatea sunt in serie, nu are
important in ce loc se insereaza ampermetrul, deoarece intensitatea curentului este aceeasi.

=il —Im
Ra
+
E=— R E= R
a b

Fig. 6.4. Mentarea ampermetrului in circuitul de mdsurare: a. - circuit fard ampermetru; b. - circuit cu ampermetru,

Inainte de introducerea ampermetrului in circuit (fig. 6.4.a), valoarea curentului electric este / si se
numeste valoarea reald a curentului masurat;

fo
R

unde £ este tensiunea la bornele circuitului, iar R este rezistenta circuitului (consumatorului) parcurs
de curentul /.

Ca urmare a introducerii ampermetrului in circuit (
curentul / i va avea valoarea:
E

R+R,

Masurarea va fi afectatd de o eroare absoluta, & = 1, - /, cu atat mai mare cu cat R, este mai mare.

Pentru a nu influenta masurarea (/,, = /), este necesar i i i
mai mica decat rezistenta circuitt{u:i (o::?nsumatorulus: el vl il e
Rya R
Montarea ampermetrului in paralel constituie o
caz, prin ampermetru va trece un curent de inten:
acestuia.

fig. 6.4.b), curentul masurat 7,, este mai mic decét

greseald foarte grava in tehnica masurarilor. fn acest
sitate foarte mare, care poate produce deteriorared
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5.1.2. EXTINDEREA DOMENIULUI DE MASURaRE

Orice apafat de més_uré este construit astfel incat 54 suporte : :PE.RMETHE
electric, tensiune electrica, puter_e elelc_tricé. frecventa etc.), Pentry :m‘? va!o_are ds; masurat _(cu:ent
g cele supo 56 da dlsppzmvul de mésurat, damert. s m;ura intensitli electrice mai
dispozitive auxiliare, precpm sunturile i transformatoarels de inrensita;n MV A3 et e o
. Suntul este un rezistor cu valoare mica a rezistentei =
care se conecteaza in derivatie cu aparatul de masurat
(fig. 6.5) §i are rolul de a prelua o parte din curentul de
masurat. Extinderea domeniului de masura ey ajutorul
suntului este posibila numai pentru curenti pana |a
ordinul zecilor sau a sutelor de amperi,
Valoarea rezistentei suntului se determini cu ajutorul
relatiei: Rs ==
unde: R —rezistenta suntului;
R, — rezistenta ampermetrului.

o
1]
o
bl
s
|4
3
2

i : it g
7 PI_ este un coeficient de multiplicare care indica de cate ori este mai mare curentul de masurat

4 . ;
(1) decat curentul nominal prin ampermetru (1).

Sunturile (fig. 6.6) se confectioneaza din manganina, sub forma de bobine, de bare rotunde sau de
banda. Pentru curenti mici (de ordinul zecilor de amperi), acestea se monteaza in interiorul carcasei
aparatului, iar pentru curenti mari, in exteriorul carcasei.

Suntul se foloseste, mai ales, in curent continuu, dar se poate utiliza si in curent alternativ, de
exemplu la multimetre. in acest caz, suntul este interior aparatului si extinde curentul de masurare pana
la cativa amperi, atat in curent continuu, cat si in curent alternativ.

Fig. 6.6. Sunturi: a. ~ de curent continuu;b. ~ de curent alternativ.

+ Transformatoarele de intensitate sau reductoarele de curent se utilizeaza pentru masurarea
curentjlor alternativi mai mari de 50 A si au rolul sa reduc? curentul Qe la o valoare mare lao
valoare maxima admisa de aparat. Se folosesc in instalatnlg de medie sau de inalta tan§1un:
pentru a masura valori de ordinul zegilor, al sutelor sau al miilor de gmpen. Tnfégurarea prima
a reductorului de curent este calculatd pentru valoarea curentului care tfiebuue mésur::.\.‘ :;
infasurarea secundara, pentru intensitatea stanc}ardizaté de 5 A sau de ; ﬁgsg;};;r:r:;: gm e
(bornele P1, P2) se conecteaza in seriein circuit, iar infagurarea secugdacr; a‘(wd _.‘n e
la un ampermetru construit pentru a suporta un curentl de SA' (fig. Eb;m S s AT
este parcursa de curent, infagurarea secundara trebuie inchisa pe bobin

de masurat sau se scurtcircuiteaza.

Transformatoarele de masurare de curent se caracter'\zeazbn l:g;‘;ﬁ;u ;
nal k, care se determina prin raportul k = /,/1,, unde I, reprez;
4 ca transformatoare portative de tip

iar J,, curentul din secundarul transformatorului. .
Transformatoarele industriale de curent (fig. 6.8) sé realizear

un raport de transformare numi_»
din primarul transformatorului,

cleste, ca transformatoare fixe de tip suport sau de tip bara.

7
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a b c
Fig. 6.5. Transformatoare de intensitate: 0. tip suport pentru montaj exterior; b, - tip suport pentrut montaj interior;
¢. - tip bard; d. ~ portabil de curent alternativ.

In multe aplicatii practice este necesar s& se masoare atat intensitati mici ale curentului, cat si
intensitati mari. In acest caz, se folosesc ampermetre cu mai multe domenii de masurare (cu sunturi
pentru mai multe domenii de masurare), care schimba domeniul de masurare cu ajutorul unui comutator
(selector). Montajul din figura 6.9 permite extinderea domeniilor de masurare la /s, I $i /3.

Ampermetrele analogice sunt previzute cu una sau cu mai multe scari gradate, care se utilizeaza
in functie de domeniul selectat. La ampermetrele analogice cu o singuré scara (fig. 6.10), intensitatea
I a curentului electric masurat se obtine inmultind cifra aratata de indicele indicatorului in diviziuni cu
constanta aparatului specifica domeniului de masurare ales. Constanta aparatului (X)) se va calcula

impartind intensitatea curentului nominal pentru domeniul respectiv, /,, la numarul maxim de diviziuni
ale scarii gradate, a,,,, .

e, S S
e b """"M,

*oant *
+ ",}‘ .
A\ /

AE]

TR T IL T
L] T

Fig. 6.9. Ampermetru cu sunt multiplu (cu mai multe domenii de

Fig. 6.10. Scara i j omenii
: gradatd a unui ampermetru analogic cu doud d

de misurare (2,5 A si 54).

Valoarea intensitatii curentului electric masurat este: / = ¢ - Ky unde K;= K, = Iy

6.1.3. APARATE PENTRU MASURAREA INTENSITATII
+ Ampermetrele de curent continuu pot fi
electrodinamic) sau digitale.

Ampermetrele magnefoelectrice sunt cele mai utili
‘ : utilizate a
72  curentului continuu. Datorita sensibilitatii rid 5oty

[A/div.].

max

—

analogice (de tip magnetoelectric, feromagnetic sau

logice pentru masurared
s, clasei de precizie bund:

icate, consumului Propriu redu
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6
le magnetoelectrice se utilj 5 5
am ermetre g e utilizeazj cy precader

ntru domenii cuprinse intre 0,1 i 100 A cu sunturi inte
Ampemermfe electrodinamice se caracterizeaza pri
precizie 0,1sau0,2.

Ampermetrele feromagnetice se utilizeaza mai frecven 1 ;

Se construlese pentru curenti de la 10 mApanala 100 A Ntin curent alternativ, gar $i in curent continuu.

4 cu un : 7
Ampermetr ele de curent continuu au bomele e Lj-l"s:iu t;u mai multe domenii de masurare.

La conectarea ampermetrelor analogice in circuitul de masur. i
h ar
astfel incat borna ,+" sa fie conectat spre borna +" 3 QEHeratoruﬁ.:.?e tine cont de polaritatea bornelor,

La masurarea in curent alternativ, marcajul born il

. Ampermetrele de curent eltematliv pot :'fn";.‘o?f;:e&:l:'fatxe.
feromagnetic, electrodinamic sau ferodinamic) sau digitale. P magnetoelectric cu redresor,

Ampermetlrele magnetoelectrice cu redresor se obtin prin asocierea unui dispozitiv magnetoelectric
o s multe dispozitive de redresare i au consum propriu scazut. Curentul alternativ d
masurat este transformat in curent continuu si apoi este aplicat dispozitivului malgnetoeie(;uic cl? ::;e:t
tip de ampermetre se pot masura curenti alternativi cu precizie ridicata.

Ampermetrele de tip feromagnetic sunt folosite pentru masurarea curentului alterativ de frecventa
industriala. Sunt utilizate cu precadere ca aparate de tablou, deoarece sunt robuste si fiabile.

Ampermetrele feromagnetice de tablou se construiesc pentru valori nominale de 5 A si se monteaza
impreuna cu reductoare de curent cand se masoara valori mari i foarte mari ale curentului electric.

Ampermetrele electrodinamice sunt cele mai exacte aparate analogice utilizate pentru masuréri in
curent alternativ. Sunt construite, de regula, ca aparate de laborator cu clasa de precizie 0,1 si 0,2.

« Multimetrele sunt aparate portabile care pot masura mai multe marimi electrice, avand, pentru
fiecare marime, mai multe domenii de masurare si un singur dispozitiv de indicare. Ele reunesc in
aceeasi carcasa dispozitivul de masura, sunturile, rezistentele adilionale si comutatoarele necesare
alegerii marimii de masurat si a domeniului de méasurare.

Pentru masurarea intensitafii curentului continuu sau alternativ, se utilizeaza muitimetre analogice
sau digitale (fig. 6.11 — 6.13).

Multimetrele uzuale masoara: tensiuni electrice continue si alternative, intensitéti ale curentului
electric continuu si alternativ, rezistente electrice. Mai pot masura si alte marimi, de exemplu: temperaturi
(prin conectarea unui traductor de temperaturd), capacitati electrice, frecvente, factori de amplificare ai
tranzistoarelor, sau pot indica starea bateriei care alimenteaza aparatul.

=}

r1b:rae'cl;‘:a'raete de laborator. Ele se construiesc

i '-li_l Danéll 1a 10 kA cu sunturi exterioare.
Clitate ridicata si sunt realizate cu clasa

pe
de

i

Fig. 6.11. Multimetru analogic

6.12. Multimetru digital Fig. 6.13. Multimetru cu afisaj dublu:
e analogic:
Masurarea intensitatii curentului cu multimetrul analogic consta in:

— reglarea pozitiei acului indicator, 2

— selectarea funciei de ampermetru: c.cJDI.CJ= sau calAC/ e
~ alegerea domeniului de masurare cel mai apropiat de valoare

pe domeniul cel mai mare; oty L
conectarea multimetrului in serie, in circuit, prin
continuu, se va respecta polaritatea bornelor.
bornelor;

— citirea valorii indicate.

rentului care este masurat sau

I

i i i tru masurari in curent
intermediul conectorilor. Per_1 .
in curent alternativ nu are importanta polaritatea
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Jui continuu, b, — masurarea intensitatii curentului alternatiy

Fig. 6.14. Masurarea cu multimetrul anal gic: a. - ma: intensitatii

Exemplu de citire — pozitia1 (fig. 6.14 a): masurarea curentului continuu utlizand scara inscriptionats
cu 25 VA=
o 100 mA = 4mA
25div  div
I =4 mA/div- 15 div=60mA

Masurarea intensitatii curentului cu multimetrul digital (numeric) (fig. 6.15—6.17) consta in selectarea
functiei de ampermetru, conectarea multimetrului in serie, in circuit, prin intermediul conectorilor (borna
A si borna COM) si citirea valorii afigate a intensitatii curentului. Valoarea afisata este exprimata in
amperi, miliamperi sau microamperi, in functie de domeniul selectat.

1 - bornd comund COM;
2 - borna (priza) A pentru folosi-
rea ampermetrului;
3 — selector de functii si domenii:
4 - afisarea cu cristale (LED),
Fig. 6.15. Multimetrul digital

)
Fig. 6.16. Multimetru digital de
laborator

Fig. 6.17. Multimetru tip creion

Clegtele ampermetric (fig. 6.18.) este utilizat

curentului electric in conducteare (pe cate un con
jurul unui conductor parcurs de curentul de masura
traductor, cdmpul magnetic creat de curent intr-

pentru masurarea intensitatii
duqor). Clestele se inchide in
t §i transforma, cy ajutorul unui
0 marime electricy masurabila,

Fig. 6.18. Cleste
74 ’
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6.2. MASURAREA TENSIUNIl ELECTR cp

Jensiunea e|ectml:al([,-'}‘ reprezinta lucrul mecg
doud puncte ale uénUI ;ircultl. :
nitatea de masura pentru tensiune, in sistem i
;jensiu"'e? electrica poate fi continua say alteurlnglilveﬁs,tz:gguéhimb?l .
vaﬂab”g - hm? e, }_ valoarea sa este constanta sau
surarea tensi rice se realizeaza, i iti
méﬁﬁat e ot e 1) In general, prin metode de citire directd, cu aparate de
pentru masurari de mare precizie se utilizeaza metog
in egalarea (compensarea) tensiunii de masurat cu o te
trepte fine si care poate fi ciltité CuU mare exaclitate. E
gawanometru de mare sensibilitate, ceea ce confera
Voltmetrele pot fi analogice sau digitale, cu unul g

nic efecty,
al pentry transportul sarcinii electrice intre

e_de compensatie. Principiul metodei consta
nsiune fumizata de compensator, reglabila in
g?htatea tensiunilor se constata cu ajutorul unui
masurarilor o mare exactitate.

du cu mai multe domenii de masurare.

Fig. 6.19. Voltmetre: a. - analogice; b. - digitale.

6.2.1. MONTAREA VOLTMETRELOR iN CIRCUIT

Pentru a masura tensiunea electrica continua sau alternativa, voltmetrul trebuie montat in circuit in
paralel.

Fig. 6.20. Montarea voltmetrului in dircuit: a. — circuit fird voltmetru; b, - circuit cu voltmetrul montat.

ale circuitului, astfel incét tensiunea de masurat
6.20.b). La montarea voltmetrului in c'!rc_:uit este
(U = U,,). Acest lucru este posibil numai
decat rezistenta circuitului (R):

Montarea in paralel se realizeaza intre doua puncte
sa fie egala cu tensiunea de la bornele voltmetrului (fig. :
Necesar ca functionarea circuitului sa se modifice foarte putin
daca rezistenta interna a voltmetrului (Ry) este mult mai mare

al
ster Ita. "Itelha a \r0|t! IEﬂNlUI Bste mal mare !a de R, cu a!& apar | v indica m:

Corect. De aceea, este important ca la masurarea unei tensiuni : _
‘ i I i mare.

fezistenta acestuia, pentru a alege un voltmetru cu rezistenta electrica mult ma TLL MR

: aparatul, dar determina scé {

Montarea gresits, in serie, a voltmetrului nu distruge
: . r : i de masura.
Curentului in circuit, din cauza rezistentei foarte maria aparatului de masu
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6.2.2. EXTINDEREA DOMENIULUI DE MASURARE LA VOLT M

atartte adifionale, fnae
: realizeaza cu rezistente ' 1N cazy
Extinderea domeniului de masurare a voltmetrelor s€

june, in cazul circuitelgr
circuitelor de curent continuu, si cu transformatoare (reducware) de tens de
curent alternativ,

* Rezistenta aditionald este o rezistentd de valoare mare.
care se monteaza in serie cu voltmetrul gi are rolul de a
limita valoarea curentului ce trece prin voltmetru, fiind astfel
posibil4 masurarea unor tensiuni mari (fig. 6.21). o

Valoarea rezistentei aditionale se determina cu ajutorul relatier

R = Ry (n—=1),

A B

unde: n= Y4 ggte un coeficient de multiplicare care indica de  fig il el e
. U : . i inala a aparatului (Uy).
céte ori tensiunea de mésurat (U/,) este mai mare decat tensiunea norm £ I
Rezistenta in ohmi/volt caracterizeaza un aparat de masura si este rezistenta ne_cesa@ pentry

extinderea domeniului de masurare cu un volt. Aceasta este egalé cu inversul eueniuill nom s}
Transformatoarele de tensiune (fig. 6.22.) se utilizeaza pentru masurarea
tensiunilor alternative mai mari de 100 V (pana la 400 V). Ele reduc tensiunea
inalté la valoarea standard a secundarului de 100 V, care se masoard cu
ajutorul voltmetrelor obignuite.

Regimul de functionare a transformatoarelor de masura a tensiuni este Ic.e! de
mers in gol, deoarece pe secundarul transformatorului este conectata rezistenta
interna a voltmetrului, care are o valoare foarte mare.

Voltmetrele cu mai multe domenii de masurare (fig. 6.23) sunt realizate cu
rezistente aditionale pentru fiecare interval sau cu rezistente aditionale legate in Fig. 6.22. Transformator
serie. de tensiune

Ry Rad1 Ry Ri Rz Rz
Rad2 K
i
Rad3 S 3
K
2 a b

Fig. 6.23. Voltmetru cu mai multe domenii de masurare: a. - cu rezistentd aditionald pe fiecare interval; b. - cu rezistente in serie.

Rezistentele aditionale se confectioneaza din manganina si pot fi interioare sau exterioare aparatului,
individuale sau calibrate.

Voltmetrele cu mai multe domenii de masurare (fig. 6.24) sunt TR
prevazute cu un selector (comutator) sau cu mai multe borne cu ajutorul » 8 e il o
carora se alege domeniul in functie de valoarea tensiunii ce trebuie | * *
masurata. V

Voltmetrele analogice sunt prevazute cu una sau cu mai multe scari
gradate, care sunt utilizate in functie de domeniul selectat. La voltmetrele | o~ ms \ioy s o5 = £

analogice cu o singura scara, valoarea tensiunii electrice masurate ( U))  Fig.6.24. Scara gradatd a unui voltmetru
se va obtine inmultind pozitia indicelui (indicatorului) in diviziuni (a) cu analogic cu mai multe domenii de
constanta aparatului (X)) specifica domeniului de masurare ales, madsurare

U=a- K;_.'

Constanta aparatului (k) se va calcula cu relatia: K, = _U_",_ [V/div]
7 :

unde U, este valoarea tensiunii nominale pe domeniul

max
ale scérii gradate. rESPECI, 1ar g, — numirul total de diviziun

L .
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5.2.3. APARATE PENTRU MASURAREA TENS|yni

metrele de tensiune continua sunt j;
:z;tlogice sau digitale. “ele pentru masurarea tengiuni continue $i pot f
Voltmetrele analogice sunt de tip magnetoelectric, fero
| mai utilizate sunt }roltmetre!a magnetoelectrice.
pentru masurarile in lerer]t continuu cu voltmetre anajg
olaritatea bornelor, astfel |npat borna cu semnul ,+" se leag
p mnul .=, 12 minusul sursei. La voltmetrele digitale, bormna
sel . Voltmetrele de tensiune alternativa sunt utilizate p
joasa frecventd. Pot fi analogice sau digitale.
Voltmetrele analogice pot fi feromagnetice, electrodinamice, ferodinamice sau magnetoelectrice cu
redresor. : :
in curent alternativ, voltmetrele analogice masoars valoarea efectivi a tensiunii alternative
sinusoidale. Y
. Multimetrul este un instrument electric cu ajutorul ciruia se masoara tensiunea, curentul si
rezistenta. Pentru masurarea tensiunii continue sau alternative se utilizeaza multimetre analogice
si multimetre digitale.

o ¢ . :
agnetic say electrodinamic, Dintre acestea,

gice, modul de conectare este impus de
ala pltnsm sursei de tensiune, iar borna cu
+“COM" se va conecta la masa aparatului.

entru masurarea tensiunilor alternative de

Masurarea tensiunii electrice cu multimetrul analogic consta in:

— reglarea pozitiei acului indicator;

_ selectarea functiei de voltmetru c.c./ D.C./= sau simbol c.a./A.C/ ~;

— alegerea domeniului de masurare cel mai apropiat de valoarea tensiunii de masurat sau pe
domeniul cel mai mare;

_ conectarea multimetrului in paralel, in circuit, prin intermediul conectorilor; pentru masurari
in curent continuu, se va respecta polaritatea bornelor; in curent alternativ, nu are importanta
polaritatea bornelor;

— citirea valorii indicate.

analogic 0. - incurent ontinuu;b.— in urentaktermath:

Fig. 6.25. Masurarea tensiunii cu voltmetrul
continuu pentru scara

2 rent
Exemplu de citire pozitia 1 (fig. 6.25.a); masurarea tensiunii in cu

inscriptionata cu 10 VA =

K <25V _25V., 2V ¢ jiy=15¥
10div  div div
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G
ic) (fig. 6.26, fig. 6
meric) (fig: 6 9. 6.27)
al (MU e, in circuit, prin intgy, b
iy

iin = trice. Valoar
a tensiunii electrice: ©a afisaty St

. i
3 = ” metrl ¥
Maésurarea tensiunii electrice ¢t multi ultimetr
ru, conectaread © e
. alorii afi§d

in selectarea functiei de voltmetru. GO =" "
conectorilor (borna V i borna (COM) 3! C i
exprimata in volti sau milivolti, in functie d& et

Fig. 6.27. m;mreauneirensiuni de curent alternatiy

ELECTRICE

Fig. 6.26. Masurarea unei tensiuni de curent continui

6.3. MASURAREA REZISTENTEI

e fizica prin care se exprima proprietatea unui material de a g
asurd in Sl este ohmul, simbol Q.
tentei electrice R este:

Rezistenta electricd este o marim
opune trecerii curentului electric. Unitatea de m
Pentru un conductor omogen, valoarea rezis

f=ps
unde:
p — rezistivitatea materialului din care este facut conductorul, masurata in ohm - metru;
[ - lungimea conductorului, masurata in metri;
atrati.

§ — sectiunea transversala a conductorului, masurata in metri p
intr-un circuit electric, valoarea rezistentei se calculeaza cu ajutorul legii lui Ohm si este egala ou

raportul dintre tensiunea U aplicata la bornele sursei si intensitatea | a curentului care circuld prin

conductor.

r=Z

I
In circuitele electrice, rezistenta se simbolizeaza ca in figura 6.28. R
in practica, rezistentele electrice pot avea valori cuprinse Intre fractiuni — 13—
de ohm si valori ce depasesc 1 MQ. ‘
Valorile rezistentelor se masoard aplicand diferite metode, in functie de  Fig. 6.28. Simbolizarea rezstenfi

tipul si de marimea rezistentei de masurat. electrice

METODE DE MASURARE A REZISTENTEI
2 e —

Cele mai utilizate metode de masurare a rezistentei electrice sunt:
— metoda indirecta a ampermetrului si a voltmetrului (m . i

' 2 etoda voltam :
metoda directa, utilizand ohmmetre, megohmmetre $i multimetre: e
metode de comparatie (metode de punte). ‘

I

» Masurarea rezistentelor prin metode indirecte
Metodele indirecte de masurare necesiti ma 2
o 2 surareadirects A : ; I
: “'i'ﬁ”'umé:nmn r??s::;a_te. utilizand diferite legi si teoremee(i[t: ::;ﬁ:;?;é?ml > clie_termma;eav;:‘f
elee - ::t eri?a rense'ili:iaa dnoa_se $! complicate, dar sunt de neinlocuit a m.'egea HEohn; écf. i speciﬁ
78 re de circuit (de exemplu, masurarea rezistente Lln&.\?[sa’:J Sef el n:ier;?eﬂlé)
mpi cu incan :

=
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5summ?r?£ i Z’;‘;’?ﬁ;ﬂﬂ’f :1@‘ a rozistentei electrice 4 ynyj rey

ntinuu, asurarea tensiynii 2istor se baz, .

e acest rezistor. 1a bornele rezistorului R, i e;aizn?eze_g?ea i
i sitatii curentului

curent co
o parcurg
I © F" Uy
K= T
mpermetrul §i voltmetrul utilizate la masurarea aces
S valorile R4 = 0, Ry = =) $i nu se pot masura ex
Jariante de conectare pentru ampermetru si voltmetry:
_ montajul amonte, cu voltmetrul conectat inaintea am :
_ montajul aval, cu voltmetrul conectat dupa amp emgfg";‘:;trgl;; (tfls); 6.29.a);

tor marimi ;
o l:if:‘:lnl'n NU sunt ideale (rezistentele interne
+ Simultan, marimile 0, i 7,. Rezulta dous

Fig. 6.29. Mdsurarea rezistentelor prin metoda ampermetrului 5i a voltmetrului: a. - ‘montaj amonte; b. ~ montaj aval.

in montajul amonte, ampermetrul masoara intensitatea curentului care trece prin rezistenta de

masurat R.:

I=1
Tensiunea U masurata de voltmetru este diferita de tensiunea U, la bornele rezistentei de masurat si

este egala cu suma dintre tensiunea la bornele rezistentei U, si caderea de tensiune U de pe rezistenta
interioara R4 a ampermetrului: 2 :

U=Uy+ Ussau U= I(Ry+ R,)

Rezistenta calculata utilizand indicatiile aparatelor de masura (/, si U) este diferita de valoarea R,
sl anume:

R :E‘;'=RA + Rt sau R.r ='UT"R.1

In acest caz, eroarea absoluta introdusa are valoarea:

£e=R-— Rx = RA
Metoda conduce la erori mai mici Tn cazul masurarii rezistentelor mari (R, » R,), astfel incat R se
poate neglija, iar rezistenta de masurat R, rezulta direct din indicatiile aparatelor.

U
Rz o T y . .
stentelor de valori marl (de la sute de chmi in

Montajul amonte se foloseste pentru masurarea rezi : _ > oh
sus), pentru ca eroarea introdusa de rezistenta ampermetrului (de ordinul ohmilor) sa fie neglijabila.
In montajul aval, ampermetrul masoara curentul /, diferit de valoarea curentului I, care parcurge

rezistenta. In acest caz, se aplica relatia:

f=1‘.+1,sau1=-u—+y—

R, ‘
nterna a voltmetrului.

L 1
unde 7, este curentul prin voltmetru si R, rezistenta in e
Tensiunea masurata de voltmetru este egala cu tensiunea la bornele rezis entei R,.
U=U,
Rezistenta calculata din raportul direct al valorilor masurate este:
Retls
Lol ;
; ; rea absoluté:
Diferenta dintre marimea masurata k i valoarea reald R, reprezinta eroa 79
e=R_R,.
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MAsy RARy ™

6 rezistenta internda R, a Vonmetrmm o

_ cesar ca : 4 pats
iR, este né irul 1, 53 aiba valoare cat mai mjcy b

Pentru 0 masurare cat mai exacta a ‘-‘alor't Jui prin yvoltme iy
fie foarte mare, astfel incét intensitatea curen u
a fi neglijata in raport cu valoarea curentului /v

U v
R=—2_=—1_p (pentrul, « L) (o )
IR T ® ; mici (de la sute de ohmi in jos), Pentr,

Montajul aval este indicat la masurarea rez'rsteln‘emr[ Jor de kiloohmi) sa fie neglijabil, a
eroarea introdusa de rezistenta voltmetrului (d ordltﬂal_‘l'ﬂsz;pennite mésurarea rezistentelor afjayg ¢

Metoda ampermetrului si a voltmetrului are avan -Jstenté variabila (reostat) introdusa in circyj

- . ‘ ozi
tensiune. Valoarea curentului poate fi reglata cu 0

» Masurarea rezistentelor prin metodg dire::;:‘e special construite, care permit citirea directs ,
Metodele directe de masurare utilizeaza apd
valorii marimii masurate. : a
Masurarea rezistentelor prin metoda directa se e
multimetre analogice si digitale. e i i electri
Ohmmetrele gsuntsapa?rate folosite pentru masurarea d"edt?ilg r;ﬁ-l:;enrt];? cieglr;ﬁéés Gél{-zc?::mpuﬁ
dintr-un mili(micro)ampermetru magnetoelectric cu bobina TO i mpermetrul, ohmmetre| e
continuu de 1,5...18 V. Dupa modul Tn care este montat mili{micro)amp : rele pot
Serie sau derivatie. - i i
Ohmmetrele pot fi aparate cu o singura functie, analogice sau digitale, sau pot face parte dintr-up

multimetru. ; ssurat R i
in cazul schemei ohmmetrului montat in serie (fig. 6.30), rezistenta de masurat R, este conectat

in serie cu miliampermetrul mA. Ohmmetrul serie se utilizeaza pentru masurarea rezistentelor mar,
cu valori cuprinse intre 10 si 106 Q si se poate realiza cu unul sau cu mai multe domenii de masurare

(fig. 6.31).

lizeaza cu ohmmetre, megohmmetre gq, &

.
300

5“‘00 100
-]

o

Fig. 6.31. Scard gradatd ohmmetru serie

Fig. 6.30. Schema ohmmetrulfui serie
in cazul schemei ohmmetrului montatin derivatie (fig. 6.32), rezistenta de masurat R, este conectatd

in derivatie cu miliampermetrul.
Ohmmetrul in derivatie se utilizeaza pentru masurarea rezistentelor mici, de pana la 50 Q (fig. 6.33)

Ri 7 A
a?t

ﬂAREﬁ MARIMILOR ELECTRICE
sU

A

s
tensiuni mult mai mari, cuprinse intre 0,5 $12.5KY i 6

X ; ‘ Sl
513"3 0,2 MQ 5i 500 MQ si pot ajunge pana la 10,gq Mf;mltele de Misurare i
in Mu“imetmle analogice si digitale se folosese el

masurarea cu multimetrul analogic (fig. 6.34) consts in:

_ selectarea functiei de ohmmetru; :

_ alegerea domeniului de méasurare in functie de
masurat; -

— aducerea la zero a ohmmetrului, dupa cum urmeays. oo
sei doi conectori, apoi se regleaza din buton:; dfi;’;;::JWCUReazg
pana ce indicatcrtul vzla arléta 0 ohmi; se desface scuntcircuityl aparatului

_ conectarea rezistorului la bornele aparatului de m i - i
indicate; in functie de domeniul selectat, indicatia a:;:’;‘zi‘ Sc:::a u\.;talom
ou 1, cu 10, cu 100, iar valoarea se exprima in ohmi sau In kioohm: -

Mésurarea cu multimetru digital (numeric) const in selectarea functiei de

ohmmetru, conectarea nleztstorului la bornele aparatulyj (borna 0 i com) si
citirea valorii afigate a rezistentei. Valoarea este afisata in ohmi sauin kiloohmmi
in functie de domeniul selectat. :

valoareg TeZistentei de

Aplicatii

0 Clasifica ampermetrele dupa principiul de functionare.

@ Realizeaza schema de montaj a ampermetrului.

© Precizeaza care este efectul montarii in paralel a ampermetrului.

@ Clasifica metodele de masurare a rezistentelor electrice.

© Explica in ce consta diferenta dintre modul de masurare a unei rezistente cu chmmetrul analogic
fata de cel numeric.

0 Realizeaza schema de montaj a voltmetrului.

@ Explica in ce consta extinderea domeniului de masurare la voltmetre.

. Transcrie, pe caiet, litera corespunzatoare fiecarui enunt si stabile;te_ valoarea d: aden\g
a fiecarui enunt. Atribuie valoarea 1 pentru enunturile adevarate si valoarea 0 pe
enunturile false. ;

a) Montarea in serie a voltmetrului determina distrugerea acestuia.

b) Rezistenta intern a ampermetrului trebuie sa fie mult mai mica de

- L
¢) Constanta ampermetrului se calculeaza cu formula X g

max
d) Multimetrele digitale afigeaza direct valoarea masurata.
©) Suntul se monteaza in serie cu aparatul de masurat. e bRt
f) Muttimetrele sunt aparate portabile care pot masura mai md t‘.astem,a circuitului.
9) Rezistenta voltmetrului trebuie s fie mult mai mare Rockl re;‘surat 81
h) Rezistenta aditionala se monteaza in serie cu aparatul e masura:

cat rezistenta circuitului.
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MASURAR TEHNIQ

6 B

meior_ " =
[atfa::iogic boma cu semnul ,+" 5€ 18393 la sepyy,
trul a : 2
nul ,+" al sursel

o informatia corecta:
z os cu info : .
ll. Completeaza spatiile libere din enunturile de mai J ne treceril curentului electric.
1. ... reprezinta proprietatea unui material de a s op: arate numite ... -
2. Curentii de intensitate foarte mica se ma_soarf = gse masoara curentul electric,
3. Ampermetrele se monteaza in ... circuﬂelgm car entru masurarea ... .
4. Megohmmetrele sunt aparate cu citire ..., utrIiTath ci Eeoard .
5. In curent alternativ sinusoidal, voltmetrele a.}adogl
6. Sunturile se confectioneaza din ... sub [orma e ... ;19 valoare ... .
7. Montajul amonte se utilizeaza pentru rrITasura'rea o rarea rezistentelor aHal
8. Metoda ampermetrului i a voltmetrului permite mas

i) In curent alternativ nu are importanta polari
i) La masurarea tensiunii continue cu mq!tlme
«~" al sursei de tensiune, iar borna ,~ ", 1a séM

LUCRATI IN ECHIPE!

|

Formati echipe alcatuite din cate trei elevi. L

1. Masurati tensiunea la bornele unei baterii de curent continuu de 9V, cu voltmetrul analogic i ¢y
muiltimetrul numeric.

2. Comparali rezultatele obtinute.

3. Determinati erorile de masurare.

FisA DE Lucru

I. Determina rezistenta suntului pentru ca un ampermetru cu domeniul de masurare de 20 mA si
rezistenta interna de 72 Q sa masoare un curent maxim de 500 mA.

IL. Intr-un circuit de curent continuu, o sursa cu tensiunea electromotoare £ = 12 V debiteaza curent
pe rezistorul R = 500 Q. Pentru masurarea intensitétii curentului electric, se leaga in circuit un
ampermetru cu rezistenta interna £, = 30 Q.

a) Reprezinta, pe foaie, schema electrica a circuitului, Tnainte si dupé legarea ampermetrului in
circuit.

b) Calculeaza eroarea absoluta si eroarea relativa determinate de montarea ampermetrului in
circuit.

lll. Calculeaza constanta Ky in cazul unui voltmetru cu mai multe domenii de masurare, care are
100 de diviziuni pe scara gradata, daca:
a) Uppay = 250 V;
b) Uppar =500 V.

IV. Calculeaza rezistenta aditionala necesara unui voltm

etru cu domeniul de m3 =5Vsi
Ry = 100 Q pentru a-si extinde domeniul la 50 V. mesuele Oy

RAREA MARIMILOR ELECTRICE
,,.p.su

6

— SUBIECIVE L=

—|. incoloana A sunt enumerate marimi fizice caracteristice domeniulyj i
- B sunt enumerate mijloace de masurare, Asoci ui electric, iar in coloana

iaza i ;
punzitoare din coloana B. flecérei cifre din coloana A litera

cores

A [ F A ey
1. intensitate ___W_"‘-
2. tensiune b emisr
3. putere C. manometry |

4. rezistenta d. ohmmetruy

5. energie €. voltmetru

f. wattmetru

I, Efectueaza transformarile:
a) 55 pA = ... MA
p)0,012kV=..V

c) 1.000 Q = ... kKQ

d) 1.500 MW = ... GW

— SUBIECTUL2 —_
=1 reteaua electrica din figura 1, figureaza un voltmetru care masoara direct caderea de

tensiune pe rezistenta R,.
E—l— R ﬁ; R{Jl]

Fig. 1 ; A X
II. Circuitul electric din figura 2 este alimentat de la o sursa de tensiune E =12V si contine o
rezistentda R= 450 Q.

E R
fig.2

a) Calculeaz intensitatea curentului electric prin circuit, considerand rezistenta in
metrului egala cu zero. e

b) Calculeaza intensitatea curentului electric prin circul
rezistenta internd a ampermetrului este r4 = 10Q.

terna a amper-

t si eroarea de masurare, considerand ca

83
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Cuprins

CAP. 1 - MARIMI FIZICE Sl UNITATI DE MASURA sl = . :.' R e e -

1.1. Marimi fizice . .. .. .. ..
1.2. Unitati de masura . i
1.3. Sistemul rntematronar de uﬂltétl

1.4. Multipli $'submultlpi| i e e e

Aplicatii ..

CAP. 2 — PROCESUL DE MASURARES!COMPONENTELESA R

2.1. Procesul de masurare .. “
2.2. Componentele procesulur de masurare
2.2.1. Mijloace de masurare. =

2.3. Er0f] 08 MASULETE .. .. - .. oo e s on s oom et i s e 5
APlCat . L e e

CAP. 3 - MASURAREA MARIMILOR GEOMETRICE . .. .. .. oo icvve s ve e e ee oo
3.1. Masurarea si controlul dimensiunilor MAME .. .. .. ..« « v os o or oe o0 s oh v eh o e e

3.1.1. Masuri de lungime ..
3.1.2. Instrumente si aparare de mésuré

3.2. Precizia de prelucrare. Abateri si tolerante. el o B R
3.3. Masurarea si controlul dimensiunilor T [T 10, B F e e e
3.4, Masurarea si:controluil SUprafelelor .. ... i s sl e e e o
3.5. Masurarea $i controlul VOIUMEIOr -. .. .. .. oo o oo oo oo ee e os e or e oo e e

Aplicatl.. . s

CAP. 4 - MASURAREA MARIMILOR MECANICE .
4.1. Masurarea fortelor.. .

4.1.1. Consideratii raomffce.. e e e s e e et e s e S

4.1.2. Clasificarea dinamometrefor .. .. .. ........ .. ..
4.2. Masurarea maselor .

4.2.1. Consideratii tsorefrce ;

4.2.2. Clasificarea msrrumem‘efor de c&nfénr

4.2.3. Descrierea principalelor trpun de aparate de cénrar:rr
4.3. Masurarea presiunilor .. R

4.3.1. Consideratii reoret.'ce i

4.3.2. Clasificarea m.yfoace!or de mésurar presmnea

4.3.3. Descrierea principalelor aparate de mésurat presrunea. Lt e oy

4.4. Masurarea marimilor cinematice . .
4.4.1. Masurarea vitezei . .
4.4.2. Masurarea turaffef v
4.4.3. Méasurarea acce!era;:ef
4.4.4. Masurarea debitului.
Aplicatii ..
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cnpnjéllsurarea densitatii..

4 15 1.1 Consideralii reorerrce

1.2. Metode si mijloace de masurare adensﬁa;u B e = B e
525Mgsufﬂrea temparatliil s o e

5.2.1. Consideralii teoretice..
5,2.2. Clasificarea tennomerrefcr
5.2.3. Descrierea si functionarea rennometre!or

5.3. Masurarea glacozitaill cna i s s e T

5.3.1. Consideralii teoretice..

532 Metode sf mr;!oace de mésurare a wscoz:rétn G

Apﬁcatu

CAP 6. - MASURAREA MARIMILOR ELECTRICE . .. ... .. . . . .

6.1. Masurarea intensitatii curentului electric .
6.1.1. Montarea ampermetrelor in circuit ..

6.1.2. Extinderea domeniului de masurare !a ampennerre S A e
6.1.3. Aparate pentru masurarea intensitafii .. .. . ... .................

6.2. Masurarea tensiunii electrice. .
6.2.1. Montarea voltmetrelor in ctrr:wt i
6.2.2. Extinderea domeniului de mésurare .’a voltmerre

6.2.3. Aparate pentru masurarea tensiunii .. .. .. .. .. ...... ... i -
6.3, Masurarearezistentei electrice .. ... il il e e e

Metode de méasurare a rezistentei. .. ... ... .o oo ...
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