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Masurarea marimilor

2.1. MASURAREA MARIMILOR GEOMETRICE

Lungimea este unadintre marimile fizice fundamentale din fizica. Lungimea defineste proprietatea
unui corp de a avea doar o singura dimensiune spatiala.

Definitia lungimii din fizica este practic identica cu cea a dreptei si a unidimensionalitatii din
geometria euclidiana si, ca atare, conforma postulatului euclidian, care afirma ca ,prin doua puncte
neconfundate trece o dreapta si numai una’

Fig. 2.1. Instrumente pentru masurarea lungimii

Lungimea reprezinta o marime fundamentala. Notiunea de lungime se refera la: Iatime, indltime,
grosime, razd, diametru si distanta.

Unitatea fundamentala pentru lungime, in Sistemul International de unitafi de mdsura SI, este
metrul [m]. Multiplii si submultiplii metrului in SI sunt;
Tabelu.f)‘ 1. Multiplii si submultiplii metrului

| | | Valoare  Domeniu de utilizare |

kilometru 1°m distanta
hectometru hm 10°m distanta
decametru dam 10'm distanta
Submultipli
decimetru _ dm | 10'm . industrie
centimetru . cm | 10°m industrie
milimetru mm 10°m industrie
micrometru (micron) um 10%m industrie

..."' STIATI CA...7
- In afara unitdtilor de mdsurd din sistemul 5i, se folosesc si alte unitdti de médsurd, denumite
> unitdti tolerate (tabelul 2.2).

Tabelul 2,2, Unitdti de mdsurd tolerate pentru lungimi

Unitatea de masura | Simbol  Relatia de calcul

inch (tol) in 1in=10,0254 m = 2,54 cm = 254 mm
mila marina mim 1 mim=1854m

punct tipografic P |1 p=0,376065= 10° m

cicero | cic [1cic=12p=451278x 10" m
cuadrat | ev [1ev=4cic=48p=18,0511x10"m




Pentru masurarea lungimii sunt utilizate doua metode:

o Metoda absoluta consta in masurarea valorii totale a lungimii cu ajutorul unui instrument sau
aparat de masurat.

De exemplu, masurarea unei lungimi cu ajutorul riglei, metrt
| reprezinta o metoda absoluta de masurare a lungimilor.
- eMetoda comparativa consta in masurarea diferentei unei lung :
.~ De exemplu, masurarea unei lungimi cu ajutorul comparatorului cu cadran reprezinté [ metoda
|tomparatlva de masurare a lungimilor.
~ Aparatele de masurat lungimi sunt dispozitive care se folosesc la transformarea lungimii masurate

“intr-oinformatie sau o indicatie echivalentd, exprimata in unitati de lungime. Din gama acestor aparate
fac parte:

- sublerele;

- compasurile pentru masurat;
- micrometrele.

2.1.1. Sublerul

Sublerul (fig. 2.2) este un aparat de masurat cu vernier si cursor, folosit pentru masurarea de
dimensiuni exterioare, interioare sau de adancime. Vernierul este o scara gradata ajutatoare, suprapusa
peste o rigla gradata, pentru a permite citirea mai precisa a fractiunilor de diviziune ale riglei gradate.

el d

-

&

\l/
le
Fig. 2.2. Sublerul de exterior, interior 5i adancime: 1 - ciocul lung al riglei;
2 - clocul lung al cursorului; 3 - ciocul scurt al riglel; 4 - ciocul scurt al cursorului;
5 - cursor; 6 - surub de blocare a cursorulul; 7 - rigla gradata; 8 - vernier;
9 - piulita dispozitivului de avans fin al cursorului; 10 - loc pentru marcare, 11 - tija de addncime
Clasificarea

Sublerul (cel mai utilizat mijloc de masurat lungimi format dintr-o rigla cu scara gradata in mm si
dintr-un cursor cu vernier) poate fi clasificat:

Dupé precizie: |
| Cu precizie de 0,1 mm 10 diviziuni pe vernier 1/10 |
| Cu precizie de 0,05 mm 20 de diviziuni pe vernier (1720

| cu precizie de 0,02 mm 50 de diviziuni pe vernier 1/50

'Dupéd destinatie:

sublere de exterior si interior/adancime (fig. 2 3): utilizate pentru masurarea dimensiunilor interioare §i
exterioare/adancime, care pot fi prevazute i cu tija pentru adancime.

‘sublere pentru adancime (fig. 2.4): utilizate numai pentru masurarea adancimilor, La aceste sublere, rtgla
| culiseaza intr-un suport-traversa, care poarta vernierul, suprafata de sprijin fiind lama.

;ublon pentru trasaj (fig. 2.5): utilizate pentru trasaj, cursorul fiind prevazut cu un cioc ascutit pentru trasaj.
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Fig. 2.4. Subler de addncime: 1 - rigla gradata; 2 - cursor; 3 - surubul de fixare a cursorului;
4 - talpa cursorului; 5 - ciocul riglei; 6 - vernier; 7 - loc de marcare
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Fig. 2.5. Sublere de trasaj Fig. 2.6. Sublere pentru danturi |

suprapusa peste o rigla gradata, pentru a permite

RETINET!!
v Pentru marirea preciziei de citire se foloseste scara gradata ajutatoare, vernierul.
ale riglei gradate. Cu ajutorul vernierelor se pot citi

c
Q fractiuni a nilor riglei grada

Caracteristicile vernierelor sublerelor

i Lungimea diviziunii Lungimea vernierului \
| depevernier | sicifrareasa

1

10 10
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20 0,95
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50 0,98




I FISA DE LUCRU E !

CITIREA LUNGIMII MASURATE CU AJUTORUL SUBLERULUI

Pentru citirea lungimii masurate se parcurg urmatorii pasi:
 pe rigla gradata se citeste numarul intreg de milimetri in dreptul repe 0"de pe vernier;

o se verifica coincidenta diviziunii de pe rigla gradata cu cea de pe vernier;

«in functie de caracteristica vernierului (0,1 mm; 0,05 mm; 0,002 mm) se aplica formula de calcul:
D, =D, +D,xV,, unde:

D,, - dimensiunea masurata de subler;

D numarul de diviziuni (mm) citite pe rigla gradata;

D, - numarul reperului de pe vernier care se afla in prelungirea reperului de pe scara gradata;
V,, - precizia sublerului.

Fig. 2.7. Diferite posibilitati de masurare cu sublerul:
a) dimensiuni exterioare; b) dimensiuni interioare; ¢) adancimi

1. Identificati marimea masurata daca se utilizeaza un subler cu vernier a carui diviziune are
Yvaloarea 1/10 mm.

4 Y 5 6 7
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Diviziunea ,0" a vernierului este pozitionata in dreptul diviziunii ,45" de pe scara gradata a riglei.
Urmarim pe vernier care diviziune este in ,prelungirea” gradatiei de pe rigla. Se observa ca aceasta
cerinta este obtinuta in dreptul diviziuni 6" de pe vernier. In consecinta, valoarea masurata este data
de relatia:

45 mm+6 div-l—lo— mm/div=45+0,6 = 45,6 mm



2. |dentificati marimea masurata daca se utilizeaza un subler cu vernier a carui diviziune are
valoarea 1/20 mm.
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Daca vernierul este cu diviziune 1/20 mm, atundi citirea lungimii se va face astfel:
D, =24 mm+8 div-z—lo- mm/ div =24 +0,40 = 24,40 mm

3. Identificati marimea masurata daca se utilizeaza un subler cu precizia 0,05.
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Daca sublerul are precizia 0,05 atunci se poate citi pe subler valoarea:

D, =15 mm+6div~% mm/div=15+0,30=15,30 mm
P ——————

pessdasonssssscscnstnascansssnscnuay

| EVALUARE CURENTA :

- et

are pentru cunoasterea completa a lungimii unui corp:

b) unitatea de masura;
c) valoarea numerica si unitatea de masura;
d) valoarea numerica si simbolul marimii respective.

2. Indicati care sunt multiplii si submultiplii metrului.

3. Sa se efectueze urmatoarele operatii, exprimandu-se, de fiecare dat3, rezultatul in unitati ale Si:
a) 40 hm + 230dm =

b)250 mm+15cm+3m=

c¢)6km~-20dam +35hm =

d) 240.000 pm + 500 mm + 3 dam =

e) 500mm + 2500 mm + 7 dam =

f) 400 dam-10hm-2km =

4. |dentificati tipurile de sublere din laborator si elementele componente ale acestora.

5. Explicati ce inseamna precizia de citire la vernier.

6. Stabiliti valoarea de adevar a urmatoarelor fraze, tinand cont de faptul ca instrumentele
folosite pentru determinarea lungimilor trebuie sa fie adecvate dimensiunilor corpului ce trebuie
masurat, precum si preciziei cerute de masuratoarea respectiva.

a) Distanta dintre doua localitati se poate determina cel mai bine cu echerul.

b) Grosimea unui creion se determina cel mai bine cu ruleta.



2.1.2. Micrometrul

Micrometrele sunt aparate de masurat lungimi cu vernier circular, folosite pentru masurarea de
dimensiuni exterioare, interioare sau d da cnme
Precizia masuratorilor efectuate cum crometrele es

cata: 0,02 mm, 0,01 mm si 0,001 mm.

Clasificarea micrometrelor

Micrometrul este un mijloc de masurat lungimi cu surub micrometric, functionarea lui bazandu-se
pe transformarea miscarii de rotatie a unui surub micrometric in miscare de translatie. Pasul surubului
micrometric este de 0,5 mm, deci deplasarea liniara este tot de 0,5 mm.

Clasificarea acestor instrumente are la baza urmatoarele criterii:

precizia pozitia suprafetei de masurare l destinatia

a) Dupa precizie:

- micrometre cu precizia de 0,01 mm;

- micrometre cu precizia de 0,002 mm;

- micrometre cu precizia de 0,001 mm;

Micrometrele se construiesc cu limite de masurare multiplu de 25 mm. In acest fel se regasesc
micrometre cu limite intre 0 si 25 mm, cu limita inferioara 25 mm §i cea superioara 50 mm. Limitele
cresc din 25 in 25 mm, astfel ca exista micrometre pana la 475-500 mm.

b) Dupa pozitia suprafetei de masurare:

- micrometre de exterior

g-

Fig. 2.10. Micrometre de exterior

Fig. 2.11. Micrometru de exterior cu parghie - Fig. 2.12. Micrometru de exterior cu afisaj numeric



Fig. 2.13. Micrometre de interior

emicrometre de adancime

Fig. 2.14. Micrometru de adéncime: 1 - talpa micrometrului, 2 - tija de masurare,
3 - dispozitiv de blocare, 4 - bucsa cilindrica gradata in milimetri si jumatati de milimetru,
S - scara gradata a tamburului, 6 — dispozitiv de limitare a fortei de apasare.

¢) Dupa destinatie, micrometrele pot fi:

!

Fig. 2.15. Micrometru pentru table

-

Fig. 2.19. Micrometru vergea



Elemente componente ale micrometrului
in principiu, toate micrometrele au in componenta lor urmatoarele elemente (fig. 2.21):

Fig. 2.21. 1 - potcoava, de a cdrei marime depinde domeniul de masurare (care cregte din 25 in 25 mm);
2 - nicovala; 3 - tija palpator; 4 - dispozitivul de blocare (in vederea citirii indicatiei micrometrului);
S - bratul cilindric (pe care se gasesc gradatiile superioare - pentru milimetri - si gradatiile inferioare - pentru
jumatati de milimetru); 6 - tamburul (cu gradatiile pentru sutimi de milimetru); 7 - mangon de manipulare a
micrometrului; 8- dispozitivul de limitare a fortei de apasare exercitatd intre nicovala 2 si tija 3.

Principiul de functionare
Principiul de masurare cu scara gradata circulara consta in transformarea miscarii de rotire a unui
surub cu pas fin, de obicei 0,5 mm, denumit surub micrometric, intr-o deplasare liniara (fig. 2.22).
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s > : S - surub micrometric;
d—':'=':°1‘1"j'ﬁ [/~ %\ M-manson;
l"-\? e j ’—:] \ 3.(;:"\- \' ) T - tambur gradat;
\ o X P - pas.
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Principiul de functionare

Principiul de masurare cu scara gradata circulara consta in transformarea miscarii de rotire a unui
surub cu pas fin, de obicei 0,5 mm, denumit surub micrometric, intr-o deplasare liniara (fig. 2.22).
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% J S -~ surub micrometric;
-\ M-manson;
\ 3 P ) T - tambur gradat;
. i PaW p - pas.
s M T s M T
Fig. 2.22. Principiul de masurare cu micrometrul

Surubul micrometric S are pasul p. Acest pas are o valoare egala cu diviziunea scarii gradate de pe
mansonul M. Pentru a determina o fractiune s din aceasta diviziune p, se foloseste tamburul gradat T
care reprezinta vernierul propriu-zis.

Pentru p = 0,5 mm si n = 50 diviziuni, rezulta valoarea unei diviziuni a tamburului de 0,07 mm
(o sutime de milimetru),

STIATICA...?

Micrometrul, numit neoficial si micron, este un submultiplu al metrului, unitatea de
madsurd pentru lungime in Sistemul International. Intre 1879 si 1967 s-au folosit in mod oficial
ambele denumiri. In 1968, denumirea de micron a fost exclusa din Sistemul International. in
notatiile stiintifice este scris: 1x10°° m sau 1/1 000 000 m.

Un fir de par uman este de aproximativ 100 um. O globula rosie are un diametru de cca. 7 um.

Simbolul oficial actual al micrometrului in 51 este um.

Micrometrul (micronul) se foloseste ca unitate de masurd in multe domenii de activitate care
opereazd cu dimensiuni mici. latd cateva exemple:

« in fizicd, lungimile de unda ale radiatiilor infrarosii sunt de ordinul micrometrilor;




xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

1. Orice micron 3 bul micrometric, din componenta
a) doud T U R rometrului, are pasul:
b) o scara gradata; a) 0,5 mm;
¢) trei scari gradate; b) 1 mm;
d) precizie de 0,001 cm. c) 0,01 mm;
d) 0,002 mm.
2. Partea intreaga a valorii masurate se citeste 4. Limita de masurare a micrometrelor poate fi:
pe: a) multiplu de 25 mm;
a) tamburul gradat; b) 45 mm;
b) scara milimetrilor; ¢) multiplu de 45 mm;
c) scara jumatatilor de milimetry; d)5cm.
d) talpa micrometrului,

5. Precizati dimensiunea indicata de aparatul din figura 2.26.

Fig. 2.26. a)

6. Precizati dimensiunea indicata de aparatul din figura 2.27:
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Fig.2.27.4) ................. mm; b).eennannn. mm.
7. Pentru mijlocul de masurare din figura 2.28:

Fig. 2.28:

a) Precizati denumirea mijlocului de masurare.

b) Indicati marimea fizicd masurata cu acest aparat.

¢) Precizati denumirea elementelor componente, ale
aparatului, numerotate cu cifrede la 1+6 (1, 2, 3,4, 5, 6).
d) Indicati un alt mijloc de masurare de tip aparat, pentru
marimea fizica precizata la punctul b.

8. Scrieti, in spatiul de raspuns, informatia corecta care completeaza spatiile libere:

Domeniul de masurare al micrometrelor estede ...... 1...mm.

Micrometrul de adancime masoara ...... 2... gaurilor infundate si a pragurilor.

Micrometrul pentru roti dintate este prevazut cu suprafete de masurare in formade ...3....

Nicovala ...4...este prevazuta cu scara gradata in mm,

Pe bratul cilindric al micrometrului, in partea de jos a ...5... gradate se pot citi jumatati de
milimetru.
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2.1.3. Comparatoare

Comparatoarele sunt mijloace de masurare cu ajutorul carora
se efectueaza masurari relative, adica se determina abaterile
dimensiunilor eféctive fatadedi unile 3
Cu ajutorul compar,
forma si abaterile abate
planitate, rectilinitate, cilindricitate, paralelism, perpendicularitate
etc).

Clasificarea comparatoarelor;

- mecanice: comparatorul cu cadran, minimetrul, ortotestul,

milimessul, pasametrul;

- optice: optimetrul, microscopul de atelier; Fig. 2.31. Comparator

- electrice;
- pneumatice.

Principalele elemente ale unui comparator sunt:
palpatorul, mecanismul de transmitere si amplificare,
dispozitivul indicator (fig. 2.32).

Rolul elementelor componente:

- palpatorul vine in contact cu piesa in timpul
masurarii;

- mecanismul de transmitere si amplificare este for-
mat dintr-un sistem de parghii si roti dintate avand rolul
de a amplifica deplasarea palpatorului si de a transmite
aceasta deplasare la dispozitivul indicator;

- dispozitivul indicator reda, pe o scala gradata, prin
intermediul unui ac indicator, deplasarea palpatorului si
ca atare abaterea piesei care se controleaza.

Fig. 2.32. Ceas comparator. Elemente
componente: 1 - contoar de rotatii;
2 - ac indicator; 3 - tija palpator;

4 - carcasa comparatorului;

5 - scala gradata; 6 - limitator.

Comparatorul este utilizat pentru compararea dimensiunilor liniare. Marirea preciziei de masurare
se realizeaza printr-o amplificare mecanica a deplasarii tijei palpatoare a comparatorului cu ajutorul
unor angrenaje, parghii sau combinatii ale acestora. Domeniul de masurare este de 0 + 10 mm, acul
indicator putand executa 10 rotatii la o suta de diviziuni. P

—;.. as "C;_;.‘. &

‘ . -

Fig. 2.33. Fixarea cu bra';ul de fixare a comparatoarelor

Comparatoarele au valoarea diviziunii de 0,01; 0,02; 0,001 mm.

Pentru masurare, comparatoarele se fixeaza cu bratul de fixare (fig. 2.33) intr-un suport.

Ceasurile comparatoarelor sunt realizate in varianta analogica, caz in care indicatia este data de un
ac indicator si in varianta numerica, indicatia fiind afisata pe un ecran LCD (fig. 2.34).
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Comparatoarele au valoarea diviziunii de 0,01; 0,02; 0,001 mm.

Pentru masurare, comparatoarele se fixeaza cu bratul de fixare (fig. 2.33) intr-un suport

Ceasurile comparatoarelor sunt realizate in varianta analogica, caz in carein: -
ac indicator §i in varianta numerica, indicatia fiind afisata pe un ecran LCD (fig.

a) indicatie analogica | b)indicatie numerica
Fig. 2.34. Ceasuri comparaloare

Comparatoarele pot fi: de exterior, respectiv, de interior.

Iin figura 2.35 este prezentat un set pentru masurarea alezajului, iar in figura 2.36, un ceas
comparator pentru masurarea grosimii.

Verificarea dimensiunilor interioare se face utilizand un comparator cu doua brate, acestea putand
fi actionate cu ajutorul unei clapete (fig. 2.37).

Masurarea cu ajutorul comparatorului

Pe suprafata de agezare a comparatorului (fig. 2.38) este plasata o cala cu lungimea nominala
L, =50 mm.

Varful tijei palpatorului va fi in contact cu suprafata calei. Se are in vedere ca tija palpatorului sa fie
la jumatatea cursei, pentru o deplasare in jos a acestuia.

Catk
plan peraleld

~N

v §

’ < . "

Suprafats oe agezare Suprafath de asezare

Fig. 2.38. Masurarea cu ajutorul comparatorului
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Rama mobild a comparatorului, solidara cu cadranul scalei principale, se roteste pentru a aduce
reperul ,0"in dreptul acului indicator.

Rama va fi blocata cu ajutorul dispozitivului de blocare.

Inlocuim cala cu piesa de verificat.

Pe scala gradata a cadranului de ture se citeste numarul intrég de mm, |
se citesc pe scala principala a cadranului. Aceste valori se adund 1a valoarea de
reglare);

Se deplaseaza indicatorul de toleranta in dreapta reperului ,0" de pe scala principala, in dreptul
diviziunii care indica 0,08 mm, iar al doilea indicator de toleranta se pozitioneaza in stanga reperului
.0"in dreptul diviziunii de 0,13 mm;

Valoare ,+" se considera cand deplasarea acului indicator este in dreapta reperului 0" iar valoare
-~ cand deplasarea acului indicator este in stanga reperului ,0%;

Daca acul indicator este intre indicatoarele de toleranta, dimensiunea piesei este buna.

RETINETI!!

Comparatoarele sunt mijloace de masurare destinate determindrii abaterilor dimensionale

efective in raport cu dimensiunile nominale ale pieselor.

Comparatoarele pot fi: mecanice, electrice, optice, pneumatice.

Q Principiul de functionare consta in transformarea miscarii rectilinii a palpatorului in
miscare de rotatie a unui ac indicator, plasat in fata unui cadran gradat de la 0 la 100.

Principalele elemente componente sunt:

- palpatorul - vine in contact cu piesa in timpul masurarii;

- mecanismul de transmitere si amplificare - este format dintr-un sistem de parghii i
roti dintate avdnd rolul de a amplifica deplasarea palpatorului si de a transmite aceasta
deplasare la dispozitivul indicator;

- dispozitivul indicator.

2.2. MASURAREA PRESIUNII CU MANOMETRE

Presiunea este definita prin raportul dintre forta si unitatea de suprafata, forta fiind aplicata in
directie perpendiculara pe suprafata considerata.

forn F = 1 Newton
Byl :
1 Pascal = J-%:—g.i » :
A=1m? \ &
| Fig. 2.40, Definirea presiunii | Fig. 2.41. Definirea unitatii de masura | 2.42. Manometru
Relatia de definitie este:
F
P 2 unde:

p este presiunea;

F este forta normala;

A este suprafata.

Presiunea este o marime scalara, care in Sl se masoara in pascali.
1Pa=1N/m’

Presiunea se transmite suprafetelor inconjuratoare ale domeniului sau sectiunilor prin fluid in
directie normala in orice punct al acestor suprafete sau sectiuni. Ea este un parametru fundamental in
termodinamica si este o variabila conjugata volumului.
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STIATICA...?

Sunt cunoscute urmatoarele presiuni:

- presiunea atmosferica sau presiunea barometrica p,;

- presiunea hidrostatica p,;
- presiunea absoluta p;

- suprapresiunea p;
-depresiune p;

- presiunea staticap ;

- presiunea dinamica p__ ;

- presiunea diferentiala.

Torricelli a fost primul care a masurat presiunea atmosferica cu ajutorul
barometrului cu mercur, aparat pe care l|-a inventat in
anul 1643. Acest aparat era format dintr-un tub de sticla
lung de 1 m umplut cu mercur, inchis la un capat; aco-
perind capatul deschis, Torricelli I-a intors si l-a scufun-
dat cu gura in jos intr-un vas in care se afla tot mercur. Eli-
berand capatul deschis al tubului, nivelul mercurului in tub a cobordt,
formdndu-se deasupra mercurului un spatiu numit ,camera barometrica”
Intotdeauna nivelul mercurului se oprea in jurul valorii de 75 cm indiferent de vreme.

Evangelista Torricelli
(1608-1647)

P 1 =y P, - supratensiune
= P,= P - P, - presiune manom
Q P S
il R -
o 2 o’ P P,=P,-P -presiune vacuumetrica
= 'y P, - depresiune (vacuum)
a’ i P
nivelul vidulul absolut
a) b)
Fig. 2.43. Schema domeniilor de masurare a presiunilor

Cea mai veche denumire a aparatelor de masurat presiunea este aceea de manometru.

in tabelul 2.3 sunt redate corespondentele dintre pascal si unitatile de masura pentru presiune

utilizate inainte de 1981 in tara noastra.

Tabelul 2.3. Corespondentele dintre unitati de masura ale presiunii

[ Denumirea Simbol - Echivalent
- atmosfera tehnica at 9,81-10" Pa = 1 kgf/cm?
 atmosfera fizica atm 1,033 at

| milimetru coloand de apa mmH.O |9,81 Pa=0,0001 at

' milimetru coloana de mercur mmHg 133,322Pa=135951H0
torr torr ~ 1 mmHg

barie baryie 0,1 Pa
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LECTURA SUPLIMENTARA

Clasificarea aparatelor pentru masurarea presiunii d
Tipul aparatului

-cutubinformade U

- cu tub si rezervor

- cu tub inclinat

- micromanometre cu compensare

- cu doud lichide manometrice

- diferentiale

- cu tub Bourdon

- cu membrana

- cu capsula

- cu burduf

- simplu

Cu piston si greutati - cu piston diferential

- cu piston echilibrat

- cu traductoare electrice (rezistive, inductive, tensometrice,
piezoelectrice, capacitive)

Electrice - cu traductoare pneumatice

- cu traductoare de presiune utilizate in sistemele de reglare
automate

- cu plutitor

- CuU tor oscilant

Combinate - indicatoare de vid

- cu clopot

- diferentiale

Cu lichid

Cu element elastic

|

Aparatul cu element elastic

Aparatele cu element elastic sunt avantajoase prin intervalul larg de masurare (de la 1 kPa la
1000 MPa), robustete si constructie relativ simpla.

Cel mai raspandit detector de presiune
(fig. 2.44).

te tubul Bourdon

Fig. 2.44: 1 —tub elastic, 2 - sudura, 3 - racord, 4 - angrenaj dintat, 5 — pinion,
6 - arc spiralat destinat cuplului rezistent, 7 - ac indicator, 8 - scala gradatad,
| 9 - pozitia de functionare a tubului, 10 - sudurd, 11 - brida de legatura, 12 - parghie de legatura.

Principiul de functionare

Tubul cu pereti subtiri, 1, este utilizat ca element de masurare. El este confectionat din alama,
bronz sau otel. Are forma curbata (sub forma de arc de 200°+270°). Un capat al tubului este conectat,
prin intermediul racordului, 3, la instalatia de masurat. Celalalt capat este liber si inchis etans. Fluidul
patrunde in tubul manometric si il deformeaza proportional cu valoarea presiunii (la suprapresiune -
diametrul D creste iar la depresiune — scade).
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Principiul de functionare

Tubul cu pereti subtiri, 1, este utilizat ca element de masurare. El este confectionat din alama,
bronz sau otel. Are forma curbata (sub forma de arc de 200°+270°). Un capat al tubului este conectat,
prin intermediul racordului, 3, alatia de masurat. Cel ‘”&ﬂét este liber si inchis etans. Fluidul
patrunde in tubul manometric si il deformeaza proportional ct area presiunii (la suprapresiune -
diametrul D creste iar la depresuune scade).

La presiune, capatul liber al tubului, 1, modifica pozitia parghiei de legatura, 12, care actioneaza
asupra sectorului dintat, 4, si a pinionului 5. Pinionul se roteste si in acelasi timp si acul indicator, 7,
care se deplaseaza in fata unui cadran, 8. Acul indicator este readus in pozitia initiala, dupa masurare,
cu ajutorul arcului spiral, 6.

s

FISA DE LUCRU

resssssrsss e,

STUDIUL MANOMETRULUI CU ELEMENT ELASTIC

Competente
- sa identifice elementele componente ale unui manometru;
- sa verifice un manometru tehnic cu clasa de precizie 2,5, cu ajutorul unui aparat etalon,

Documentatie tehnica

Manometrele cu element elastic de masurare au o raspandire larga in cele mai diverse ramuri ale
tehnicii, avand un domeniu foarte intins de masurare. Elementul elastic poate fi de tip tub Bourdon
(simplu, dublu curbat, elicoidal, spiralat etc.), membrana, capsula sau burduf (fig. 2.45).

2.3. MASURAREA TEMPERATURII CU TERMOMETRE

Temperatura este proprietatea fizicd a unui sistem, prin care se constata daca este mai cald sau mau
rece. Astfel, materialul cu o temperatura mai ridicata este mai ca]@,ﬁ elcuot asa mai
rece. Ea indica viteza cu care atomii ce alcatuiesc o substanté@fﬁ;,_ ]

crescand.
Unitatea de masura in Sl este Kelvin, K

STIATICA...?

Temperatura 0 K este cea numita zero absolut si este punctul in care moleculele si
atomii au cea mai mica energie termica. De obicel, se folosesc doua scari de temperatu-
rd, scara Celsius, cu precadere in tdrile europene, si scara Fahrenheit, in Statele Unite.
Acestea se definesc cu ajutorul scarii Kelvin care constituie scara fundamentala a tem-
peraturilor in stiinta si tehnica.

Un grad Celsius reprezinta a 1/273,16-a parte din intervalul cuprins intre punctul triplu al apei
(0,01 °C) si punctul de zero absolut (- 273,15 °C), la presiune normala.
Raportul de conversiune:
Temp [°C] =Temp [K] - 273,15
Temp [°F] = 9/5 Temp [K] - 459,67
Formulele pentru transformarea temperaturii exprimate in grade Celsius sunt redate in tabelul 2.4.
Tabelul 2.4. Formule pentru transformarea temperaturii exprimate in grade Celsius

Convertire din in Formula |
 Celsius Fahrenheit F="Cx18+32
 Fahrenheit Celsius °C=(F-32)/18
Celsius Kelvin K=°C+273,15
Kelvin Celsius 0C =K~ 273,15
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Pana in 1954 temperatura de 0 °C de pe scara Celsius a fost definita ca punctul de topire al ghetii,
iar cea de 100 °C ca punctul de fierbere al apei la presiune normala.
Scara Kelvin este scaré de temperatura termodmamlcé (absoluta) unde temperatura de zero

absolut (0 K) este cea ~-lllﬁ£ neputand fi racit mai mult, iar in
substanta nu mai exista

Scara Fahrenheita fo%fproﬁ 5 ﬁ’f&&?ﬁf’s‘fﬁ‘é‘ﬂi\ﬂ ﬁﬁf@)‘f?axon de unitati de masura, in 1724, de
catre fizicianul Daniel Gabriel Fahrenheit si numita dupa acesta.

s

Anders Celsius ' Daniel Gabriel Fahrenheit ' Lord William Kelvin
17011744 | 1686-1736 | 1824-1907
Termometre

Cel mai utilizat instrument folosit la masurarea temperaturii este termometrul. O clasificare a
termometrelor este bazata pe:

- dilatarea corpurilor;

- variatia presiunii;

- variatia rezistentei electrice;

- efectul Seebek.

Progresele tehnice au dus la realizarea unor instrumente de masura a temperaturii.

Amintim pirometrele optice si cele cu infrarosu, aceste instrumente folosesc tehnicile electronice si
utilizarea unor proprietati ale materialelor bazate pe radiatiile emise.

Termometrele de uz casni

acestea fiind intalnite in mai multe variante.

Termometrul cu mercur este unul dintre cele mai vechi instrumente din gospodarii, utilizat la
masurarea temperaturii.

te, strict, la determinarea temperaturii corpului uman,

e
o]
-

1)

e

3
1t

g3

Fig. 2.52. Termometre

Alte variante de termometre functioneaza pe baza unor senzori, care sesizeaza si, apoi, afiseaza

pe un ecran LCD valoarea temperaturii. Masurarea temperaturii, in acest caz, dureaza in jur de cateva
secunde sau minute.

17



| FISA DE LUCRU

MASURAREA TEMPERATURII
Competente g

- 5a identifice partile componente ale unui termometru de sticla cu lichid; §l .
- sa masoare temperatura unui lichid cu ajutorul unui termometru de sticla; ~
- sa determine inertia termica termometrului de etalonat; !
- 5a identifice tipurile de termometre existente in laborator.

l" capilar

occPczoc'pDo'

Documentatie tehnica g

Prin temperatura se intelege o marime fizica ce caracterizeaza starea de g ./
incalzire a unui corp sau a unui sistem fizic. Temperatura este o marime reperabila | 2
sau intensiva (starea de incalzire se determina prin compararea cu o stare de
incalzire luata in mod conventional ca stare de referinta sau stare de zero).

Temperaturile a doua corpuri se pot compara intre ele sau raporta la o scara de Fig. 2.53
referintd, dar nu se pot aduna sau scadea, iar in acest sens se spune ca temperatura
este o marime reperabila sau intensiva.

Cel mai des folosit tip de termometru este cel cu mercur, care este alcatuit dintr-un capilar de
sticla cu diametrul uniform ce este deschis intrun balon umplut cu mercur la un capat. Capilarul este
inchis pentru a asigura o stare partiala de vid. Daca temperatura creste, mercurul se ridica in capilar.
Temperatura poate fi apoi citita de pe o scala adiacenta. Mercurul este des folosit pentru masurarea
temperaturilor obisnuite; alcoolul, eterul si alte lichide sunt si ele folosite in termometre.

\ rezervor mercur

STIATICA...?

Termometrul a fost inventat de Galileo Galile
Termometrul etans a fost inventat abia in anul 1€
Termometrele cu alcool si mercur sunt inven

Fahrenheit.

Tot Fahrenheit a propus prima scala termometrica larg folosita in cadrul sistemului
anglo-saxon de unitafi de masura, ce-i poarta numele, in care 32 F este punctul de inghetare
al apei 5i 212 F este punctul de fierbere al acesteia la o presiune atmosferica normala.

Pirometrul optic este folosit pentru a madsura temperatura obiectelor solide la temperaturi mai mari
de 70 °C unde majoritatea celorlalte termometre s-ar topi. La 0 asemenea temperaturd ridicata, solidele
radiaza suficienta energie in raza vizuala pentru a permite masurari optice folosind fenomenul glow
color (de la rosu spre alb). Culoarea la care stralucirea obiectelor fierbinti se schimba de la rosu-inchis
trecand prin galben si atingand aproape culoarea alba. Pirometrul contine un filament de tipul celui
din becul obisnuit controlat de un reostat care este calibrat in asa fel incat culorile in care filamentul
straluceste sa corespunda unor temperaturi specifice. Temperatura unui obiect stralucitor poate fi
mdsurata prin observarea obiectului prin pirometru si prin ajustarea reostatului pana cand filamentul
se imbind in imaginea obiectului. In acest punct, temperatura filamentului si a obiectului este egald si
poate fi cititd de pe reostatul calibrat.

Termometrele cu variatie de volum se bazeaza pe modul in care reactioneaza o anumitd substanta,
in functie de temperatura la care este supusa.

Termometrul cu variatie de presiune, sau manometric, ajutd la citirea unor temperaturi cuprinse
intre valorile de - 40 °C si 200 °C, folosind lichide precum: propan, freon, clorura de etil, eter etilic, benzen,
care produc vapori saturati.

Termometrele cu variatie a rezistentei electrice functioneaza cu ajutorul unor metale care trebuie
sa aiba coeficientul termic de rezistenta mare, rezistivitate electrica mare si sa nu actioneze chimic cu
mediul in care se masoara temperatura.
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La termometrele de sticla cu lichid, lichidul termometric este un lichid cu coeficient mare de
dilatare (mercur, alcool etilic, toluen etc.). El se gaseste intr-un mic rezervor de sticld, care se continua
cu un tub capllar tot dm stnclé vndat deasupra lichidului si inchis. Atunci cand rezervorul sau intregul
ansanﬁh’l‘;j_ -incalzit prin int ;',_ ducerea sa intr-un mediu aﬂat la o temperatura mal ndlcata decat

temperatura este mai mare.

Schema de lucru

Nomenclatorul aparatelor

T, - termometre etalon de sticla cu mercur (0 - 200 °C); ] 2
T, - termometre de etalonat de sticla cu mercur (0 - 100 °C);
1 - vas cu apa si gheata (DEWAR);

2 -resou; 2-
3 - suport - stativ (pentru sustinerea termometrelor);
Vas cu gheata (DEWAR); ,
Alcool medicinal; __Fig. 2.54. Masurarea temperaturii
Apa distilata;

Cronometru.

P

Modul de lucru

Se umple un vas cu gheata pisata si apoi se pune apa cat cuprinde. Se cufunda termometrele in
vas si se asteapta 10-15 min. pentru stabilirea echilibrului termic. Se face apoi citirea si se noteaza
temperatura la care a ajuns mercurul, la ambele termometre. Se spala apoi termometrele cu alcool si
apa distilata, se sterg si apoi se introduc in vasul de apa care are 0 anumita temperatura. Se noteaza
temperatura indicatd de termometre. Se repeta operatia de 2-3 ori, notandu-se de fiecare data
temperaturile care sunt indicate de cele doua termometre.

Rezultatele masuratorilor se trec in tabelul demai jos:

Modul de lucru _ T

Se umple un vas cu Mpb&ﬁsﬁm samﬁﬁﬁt'eupnnde Se cufunda termometrele in
vas si se asteapta 10-15 min. pentru stabilirea echilibrului termic. Se face apoi citirea si se noteaza
temperatura la care a ajuns mercurul, la ambele termometre. Se spala apoi termometrele cu alcool si
apa distilata, se sterg si apoi se introduc in vasul de apa care are o anumita temperaturd. Se noteaza
temperatura indicatd de termometre, Se repeta operatia de 2-3 ori, notandu-se de fiecare data
temperaturile care sunt indicate de cele doua termometre.

Rezultatele masuratorilor se trec in tabelul demai jos:

Tabele cu rezultate

| Determinarea | TemperaturalaT, (°C) | TemperaturalaT, (°C) |

H W N -

Observatii

Determinarea inertiei termometrului de sticla se face in felul urmator:

- vasul cu apa va avea temperatura de lucru de 100 °C;

- se introduce termometrul T, in vasul cu apa si se lasa 10-15 min,;

- se masoara temperatura din vas t ;

- se scoate termometrul si se introduce in vasul cu gheata (Dewar). Se masoara timpul 8, pana
cand nivelul coloanei de lichid ajunge la temperatura de 0 °C;

-sereintroduce termometrulinvasul cuapafierbinte si se masoara timpul 3, pana cand temperatura
indicata va fi cea antericara t,. P

Inertia medie poate fi considerata ca fiind data de relatia: v, = —%
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