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Z CAPITOLUL 1. NORME GENERALE DE DESEN
UL | TEHNIC

1.1. INTRODUCERE

Desenul tehnic este mijlocul de reprezentare grafica a obiectelor dupa anumite reguli
conventionale si metode adoptate de toti lucratorii dintr-un domeniu de activitate.
Desenul adaptat domeniului respectiv a fost folosit de om pentru a exprima pentru sine
sau pentru altii o anumita idee tehnica.

In realizarea oricarui produs industrial , fie el o piesa simpla sau complexa, un edificiu
de constructie sau o nava spatiald, desenul tehnic este prezent, permitand reprezentarea
formei, a dimensiunilor, a conditiilor de precizie si de functionare a acestora.

Prin desen se exprima, se ordoneaza si se sistematizeazd gandirea tehnica, pentru ca
produsul ce urmeaza a se executa sd raspunda tuturor cerintelor de ordin tehnic,
economic, estetic, etc.

Cu alte cuvinte desenul tehnic este reprezentarea grafica pland, la care se folosesc
metodele geometriei descriptive si o serie de reguli si conventii stabilite prin standarde,
in vederea reprezentdrii unor obiecte, suprafete, etc. Cat si pentru transmiterea
conceptiilor tehnice.

Aceasta disciplind pune la dispozitia tuturor ce lucreaza in tehnica, indiferent de nivelul
pregatirii lor profesionale, metode grafice atit pentru reprezentarea unei conceptii
tehnice cat si pentru interpretarea ei, in vederea materializarii acesteia.

Tindnd seama de faptul cd atit proiectarea cat si executia diferitelor constructii de
masini angreneaza colective tot mai largi de ingineri, tehnicieni $i muncitori, care in
multe cazuri nu se gasesc 1n aceeasi localitate sau nici macar 1n aceeasi tard, se intelege
de la sine ca fara desenul tehnic, cooperarea in acest domeniu nu ar putea avea loc.

Rezultad clar ca desenul tehnic a devenit un mijloc indispensabil de legatura intre
conceptia si executia tehnica, realizate pe plan national sau international.

Regulile de reprezentare in desenul tehnic avand in majoritatea cazurilor valabilitate
generald si pe zi ce trece se tinde spre internationalizare totald, se poate afirma ca
desenul tehnic a devenit un limbaj tehnic international.

1.2. FORMATELE DESENELOR TEHNICE

Formatele pe care se executd desenele tehnice au dimensiunile, modul de notare,
regulile de prezentare si utilizare ale acestora, stabilite prin SR ISO 5457: 1994.

In fig. 1.1. si tabelul 1.1. sunt indicate dimensiunile formatelor de hartie utilizate in
desenul tehnic.
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Formatele au urmatoarele simboluri: A0, Al, A2, A3, A4. Formatul de baza este
considerat formatul A0, celelalte formate deriva din acesta prin injumatatire, dupa latura
mare a formatului. In afarad de formatele normale, se pot folosi formate derivate ce se
obtin prin marirea uneia din dimensiunile @ sau b cu un multiplu intreg al dimensiunii
laturii respective.

Dimensiuni

Dimensiunile formatelor normale, alungite speciale si alungite exceptionale sunt
prezentate in tabelul 1.1.



Tabelul 1.1.

Formate preferentiale Formate alungite Formate alungite
speciale exceptionale
[ Simbol |  axb || Simbol | axb || Simbol |  axb |
A0 841 x 1189 A3 x3 420 x 891 A0 x 2 1189 x 1682
Al 594 x 841 A3 x4 420 x 1189 Alx3 841 x 1793
A2 420 x 594 A4 x3 297 x 630 A2 x3 594 x 1261
A3 297 x 420 Ad x4 297 x 841 A2 x4 594 x 1682
A4 210 x 297 A4 x5 297 x 1051 A2x5 594 x 2102

A3 x5 420 x 1486
A3x6 420 x 1783
A3 x7 420 x 2080
A4x6 297 x 1261
A4 x7 297 x 1471
A4x38 297 x 1682

A4x9 297 x1892

Elemente grafice ale formatelor
Conform fig. 1.1. avem:

1. Marginile formatului (a x b Tab. 1.1.)

2. Chenarul formatului delimiteazd campul desenului; se traseaza cu linie continud
groasd la o distantd de marginea formatului de 20 mm pentru formatele A0 si Al si
10mm pentru formatele A4, A3, A2.

3. Zona neutra este zona cuprinsd intre marginile formatului finit si chenarul care
delimiteaza campul desenului.

4. Fasia de indosariere este situata pe latura plansei din stanga indicatorului, in sensul
de citire a acestuia si are latimea minima de 20 mm si indltimea de 297mm.

5. Indicatorul este pozitionat in cAmpul desenului in coltul inferior dreapta al acestuia.

6. Reperele de centrare sunt segmente de dreapta situate la extremitatile celor doua axe
de simetrie ale plansei finite si se reprezinta cu linie continua de minim 0,5mm

grosime, care incepe de la marginile formatului finit si depaseste cu aproximativ 5 mm
chenarul ce delimiteaza campul desenului.

7. Reperele de orientare indica sensul de citire al desenului si constau din sageti
amplasate pe chenar. Unul din repere este amplasat pe dimensiunea mica a formatului,
celalalt pe dimensiunea mare si coincid cu reperele de centrare astfel Incat din reperele
de orientare sa fie dirijat catre desenator.

8. Gradatia metrica de referinta se recomanda sa fie pe toate desenele. Se dispune de
preferinta simetric fatd de un reper de centrare si este amplasata n zona neutra, lipita de
chenar.

9. Sistemul de coordonate este recomandat pentru formatele, in scopul de a permite
localizarea usoard pe desen a detaliilor, adaugirilor, modificarilor. Ciftrele si literele se
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scriu cu caractere drepte conform STAS ISO 3098/1 si se plaseaza in zona neutra langa
chenar.

10. Unghiurile de decupare sunt plasate in cele patru colturi ale formatului finit si se
reprezinta ca triunghiuri dreptunghice isoscele cu laturile congruente.

Plangsele de desen vor contine in mod obligatoriu: indicator, chenar si fasie de
indosariere (sau atagata), restul elementelor fiind facultative.

1.3. INDICATORUL

Indicatorul serveste la identificarea desenului si a obiectului reprezentat si contine
datele principale asupra acestuia. Se aplicd pe fiecare desen de ansamblu, respectiv pe
fiecare din plansele ce 1l compun.

Forma, dimensiunile, modul de amplasare si de completare a indicatorului sunt
prevazute in SR ISO 5457:1994.

Indicatorul se amplaseazd , de reguld, in coltul inferior dreapta al formatului, lipit de
chenar. Fig. 1.2. prezintd indicatorul folosit pentru desenele utilizate in cadrul
Universitatii Bacau.

Nume Data Materialul Nr. plangei | Rugozitate
Proiectat .
OL 60 (j) Ra 6.3
Verificat (d) (e) (2) TA ) 172 \//\//
Aprobat STAS 500/ (h)
Scara b
11 CORP ROBINET (b)
L UNIVERSITATEA BACAU
A= @ ) FACULTATEA DE INGINERIE (¢) (@) 121.304.1
B max. 170 -~
Fig.1.2.

Indicatorul este alcatuit din unul sau mai multe dreptunghiuri alaturate, ce pot fi
subdivizate in rubrici care contin informatiile specifice. Pentru a obtine o dispunere
uniforma, informatiile necesare sunt grupate In mai multe zone dreptunghiulare
alaturate, cum ar fi:
e Zona de identificare — informatii de baza:
a —numarul de inregistrare sau de identificare a desenului;
b — denumirea desenului;
¢ —numele proprietarului legal al desenului.
Aceasta zona trebuie amplasatda in unghiul inferior dreapta al indicatorului, sensul de
citire fiind cel al desenului. Zona trebuie evidentiata prin incadrare cu o linie continua,
de aceeasi grosime cu cea a chenarului avand o lungime maxima de 170mm.
e Zona de informatii suplimentare:
d, e —numele si semndturile persoanelor responsabile pentru desen;
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f— scara principala a desenului (SR EN 5455:1997)

g — data elabordarii;

h — indicarea starii suprafetei (SR ISO 1302:1995);

i — simbolul care indicd metoda de proiectie (primul sau al treilea diedru,
SR ISO 10209-2: 1996)

j — materialul din care este executat reperul;

1.4. IMPATURIREA FORMATELOR

Formatele se impaturesc executand mai intai plierea dupa linii perpendiculare pe baza
formatului, si apoi, plierea dupd linii paralele cu aceasta. Impéturirea, in scopul
indosarierii sau pastrarii in mape sau plicuri, se realizeaza prin reduce la formatul A4.

A2(420x594) o .
S .
2]
1 1 l\
1 1 (@)
: | | N
= = 198
A3(297x420)
T T 7y
I U
i 1 1 N
. : : o
i : v

A 4
A
A 4

= = 198



1.5. SCARI UTILIZATE iN DESENUL TEHNIC

Scara este raportul dintre dimensiunea liniard a reprezentarii unei piese pe un desen
original si dimensiunea liniara reald a segmentului corespunzitor obiectului insusi.
Scarile pot fi:
- scara la marime naturala; scara care corespunde raportului 1:1
- scari de marire; scarile corespund unor rapoarte mai mari de 1:1. Ele sunt cu atat
mai mari cu cat raportul corespunzator creste.
- scari de reducere; scarile corespund unor rapoarte mai mici de 1:1. Ele sunt cu
atat mai mici cu cat raportul corespunzator se micsoreaza.

Notare

Notarea completd a unei scari trebuie sa cuprindd cuvantul ,,SCARA”, urmat de
indicarea raportului ales. Dacd nu existd posibilitatea de confuzie, cuvantul ,,SCARA”
poate fi omis.

Indicare pe desen

Notarea scarii utilizate pe desen trebuie inscrisd in indicatorul desenului. Daca sunt
utilizate mai multe scari de reprezentare, scara proiectiei principale trebuie sa fie
inscrisa 1n indicator, celelalte scari diferite de aceasta sunt Inscrise langa sau sub notarea
proiectiilor (vedere, sectiune sau detaliu) carora le corespund.

Tabelul 1.2
Categorie Scéri recomandate
Scari de marire >0:1 20:1 10:1
5:1 2:1
Scari de marime
< 1:1
naturala
1:2 1:5 1:10
Scari de reducere 1:20 1:50 1:100
1:200 1:500 1:1000
1:2000 1:5000 1:10000

Scara care se alege pentru desen depinde de complexitatea obiectului reprezentat si
destinatia desenului respectiv.

In toate cazurile ea trebuie sa fie suficient de mare pentru a permite o interpretare usoara
si corectda a datelor furnizate. Scara si dimensiunile obiectului de reprezentat
influenteaza alegerea formatului desenului.

Detaliile care sunt prea mici pentru o cotare completd in reprezentarea principala,
trebuie reprezentatd intr-o vedere (sectiune) de detaliu la o scard mai mare, alaturi de
reprezentarea principala.
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1.6. LINII UTILIZATE iN DESENUL TEHNIC

Liniile utilizate in desenul tehnic pentru axe, contururi, muchii acoperite, linii
ajutatoare, linii de cotd, hasuri, etc. Sunt de patru tipuri, si anume: linie continud, linie
intrerupta, linie punct $i linie douda puncte, iar din punct de vedere al grosimii se
clasifica in doua clase: linie groasa si linie subtire.

Grosimea de baza b a liniilor utilizate Tn desenul tehnic este cea a liniei continue
groase; se alege In functie de marimea, complexitatea si natura desenului si se pastreaza
aceeasi pentru toate reprezentarile executate la aceeasi scard, pe aceeasi plansa pentru o
anumita piesa.

Grosimea liniilor se alege din urmatorul sir de valori date in mm: 2,0; 1,4; 1,0; 0,7; 0,5;
0,35; 0,25; s1 0,18. Grosimea de trasare pentru liniile subtiri este aproximativ b/3.

Lungimea segmentelor si intervalelor dintre acestea trebuie sa fie uniforme de-a lungul
aceleiasi linii intrerupte, linie punct $i linie doud puncte.

In tabelul 1.3. sunt prezentate tipurile de linii utilizate in desenul tehnic, precum si o
serie de exemple de utilizare a acestora.

Tabelul 1.3.
Identificarea liniei Exemple de utilizare
Simbol Aspect Denumire P
A Linie continus eroasi Contururi reale vizibile
& Muchii reale vizibile
Muchii fictive vizibile
Linii de cota
. . . Linii ajutatoar
B Linie continua subtire o aju.tatqa ©
_— ’ Linii de indicatie
Hasuri
Conturul sectiunilor suprapuse
Linii de ruptura pentru delimitarea
C WA VAN Linie ondulatd subtire | vederilor si sectiunilor, numai daca
linia respectiva nu este o axa
D ,/WW Linie continua subtire | Linii de ruptura in lemn(sau pe
in zig — zag desenele executate pe computer)
E | —----- Linie intrerupta Contururi acoperite
groasa Muchii acoperite
Linie Intrerupta Contururi acoperite
| : y ;
subtire Muchii acoperite
G | mmmmemmmes Linie punct subtire | Linii de axa de simetrie
H —_———imimioio - Linie punct mixta Trasee de sectionare
. o Indicarea liniilor sau a suprafetelor
J == Linie punct groasa o . ’
cu prescriptii speciale
o _ .. . Conturul pieselor invecinate
Linie doud puncte N . )
K . Pozitii intermediare si extreme de
subtire 7 . .
’ migcare ale pieselor mobile
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1.7. SCRIEREA iN DESENUL TEHNIC

Pentru uniformizarea scrierii in desenul tehnic, pentru cote, diferite valori numerice si
simboluri, pentru mentiuni cu privire la procesele tehnologice, pentru inscrierea
materialelor, prin STAS ISO 3098/1-93 se stabileste, modul de scriere a literelor a
literelor alfabetului latin, chirilic si grecesc, a cifrelor arabe si romane cat si a semnelor
de larga utilizare.

in desenul tehnic se foloseste fie scrierea inclinatd, avand caracterele inclinate la 75°
spre dreapta fatd de linia de baza a randului, fie cea dreaptd, avand caracterele
perpendiculare fata de linia de baza a randului.

In mod obligatoriu pe un desen, cat si pe un ansamblu care se refera la aceeasi lucrare,
se va utiliza numai unul din modurile de scriere inclinata sau dreapta.

Prin dimensiunea nominald a scrierii, se intelege indltimea /4 a literelor mari
(majuscule), exprimatd in mm.

Dimensiunile sunt:
2,5;3,5;5;7;10; 14; 20
In functie de grosimea liniei utilizate, sunt stabilite urmatoarele tipuri de scriere:
- scriere tip A(scriere Ingustatd) — cu grosimea liniei egald cu 1/14 h;
- scriere tip B(scriere normald) — cu grosimea linie de scriere egala cu 1/10 A.

In tabelul 1.4. sunt prezentate valorile caracteristicilor scrierii normale(tip B). Pentru
scrierea Tngustata (tip A), valorile elementelor se calculeaza folosind raportul 4/14.

Tabelul 1.4

Caracteristica Raport Dimensiuni

Iniltimea majusculelor
si a cifrelor
Inaltimea literelor
mici(fara prelungiri in (7/10)h - 2,5 | 3,5 5 7 10 14

sus sau in jos)

(10/10)h | 2,5 | 3,5 5 7 10 14 | 20

Distanta dintre litere (2/10)h 0,5 | 0,7 1 1,4 2 2,8 4

Distanta minima dintre
liniile de baza(dintre (14/10)h | 3,5 5 7 10 14 | 20 | 28

randuri)

Distanta minima dintre | 0,10 | 15 | 21 | 3 |42 | 6 | 84 | 12
cuvinte

Grosimea liniei (1/10)h 052 033 0,5 | 0,7 1 1,4 2
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Z CAPITOLUL 2. REPREZENTARI UTILIZATE IN
L DESENUL TEHNIC

2.1. REPREZENTAREA N PROIECTIE ORTOGONALA

Reprezentarea utilizatd in desenul tehnic este reprezentarea in proiectie ortogonala, cu
ajutorul cdreia se pot determina precis forma si dimensiunile obiectelor in spatiu.
Aceastd proiectie se obtine prin intersectia planului de proiectie cu proiectantele duse
perpendicular pe acest plan din diferite puncte ale obiectului.

Reprezentarea in proiectie ortogonald a obiectelor in desenul tehnic se bazeaza pe
principiile geometriei descriptive.

In geometria descriptiva obiectele din spatiu se reprezinta prin proiectiile lor ortogonale
pe planele de proiectie, care constituie sistemul de referintd, format din doua sau trei
plane de proiectie perpendiculare intre ele.

Planele de proiectie H (plan orizontal) si V (plan vertical) Impart spatiul in patru regiuni
numite diedre, iar numerotarea lor se face in sens invers miscarii acelor de ceasornic.

Proiectia ortogonala a unui punct. Fie un plan [F], plan de proiectie si un punct M
exterior planului. Dreapta |Mm | , numitd dreaptd proiectanta, intersecteaza planul [F]
in punctul m . In cadrul proiectiei ortogonale, dreapta proiectanti este perpendiculara pe
planul [F]. Proiectiile ortogonale ale unui punct M pe doud plane: planul vertical de
proiectie[ V], si planul orizontal de proiectie[H], sunt reprezentate in figura 2.1.

M

[H]

M

Fig. 2.1.

Proiectia ortogonala a unei drepte. Un segment de dreapta poate fi proiectat ortogonal
proiectand ortogonal extremitatile lui.

14



f!

[H

Fig. 2.2.

Daca segmentul de dreapta este paralel cu planul de proiectie, atunci proiectia lui va
reprezenta adevarata marime a lungimii segmentului.

Proiectia ortogonala a unui obiect.

Fetele unui obiect fiind figuri geometrice, obiectul poate fi proiectat pe oricat de multe
plane, cu conditia ca fiecare set de drepte proiectante, corespunzitoare unui plan sa fie
paralele intre ele si perpendiculare pe planul respectiv.

Fig. 2.4. a prezinta cazul in care obiectul este proiectat pe un plan ce nu este paralel cu
nici una din fetele lui, rezultdnd o proiectie in care nici un element geometric nu este in
adevirati marime. In cazul in care o fatd a obiectului este paralela cu planul de proiectie
se obtine adevarata marime a fetei respective, iar segmentele de dreaptd ce constituie
conturul fetei reprezinta adevarate marimi(b,c).
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2.2. DISPUNEREA PROIECTIILOR

Pentru obtinerea unor imagini nedeformate ale unui obiect, cat si a adevaratelor marimi
ale tuturor dimensiunilor acestuia in vederea executdrii lui, In desenul tehnic obiectul se
reprezintd in sistemul de proiectie ortogonald pe doua sau mai multe plane de proiectie.
La obiectele de complexitate mai mare, proiectiile pe doua sau trei plane nu sunt
suficiente pentru formarea imaginii asupra obiectelor. In astfel de cazuri se impune
reprezentarea obiectului pe mai multe plane de proiectie; ca plane se iau fetele interioare
ale unui cub, numit cub de proiectie, iar obiectul se considerd agezat imaginar in
interiorul cubului (Fig. 2.5.).

/ \

Fig.2.5.
Dispunerea proiectiilor reprezintd modul de asezare a proiectiilor unei piese (vederi si
sectiuni) pe desenele tehnice, utilizdnd proiectia ortogonald si este reglementata de

STAS 614 —76.
Proiectiile sunt definite In STAS 674 — 76 astfel:

O Qs

Fig. 2.6.

vederea din fata, pentru proiectia in vedere pe planul vertical din spate (directia A);
vederea de sus, pentru proiectia in vedere pe planul orizontal inferior (directia B);
vederea din stanga, pentru proiectia in vedere pe planul lateral din dreapta(directia C);
vederea din dreapta, pentru proiectia in vedere pe planul lateral stdnga (directia D);
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- vederea de jos, pentru proiectia in vedere pe planul orizontal superior (directia E);
- vederea din spate, pentru proiectia In vedere pe planul vertical din fata (directia F)

Vederea din fata, respective sectiunea corespunzatoare, datoritd modului cum este
aleasd, se numeste proiectie principald. Aceasta se alege, de regula, astfel incat sa
reprezinte obiectul 1n pozitia de utilizare si sa cuprindd cele mai multe detalii de forma
si dimensionale ale obiectului. Piesa trebuie sa fie asezata in asa fel incat un numar cat
mai mare de fete plane ale formelor geometrice ale piesei sa fie paralele cu planele de
proiectie pentru a se obtine direct adevaratele lor marimi. Proiectia principald poate fi
vedere, sectiune sau jumatate vedere — jumatate sectiune.

Dispunerea pe desen a proiectiilor piesei in raport cu proiectia principald este
determinatd de metoda de proiectie utilizatd. In SR ISO 10209-2:1996 sunt definite

doud metode de proiectie: metoda de proiectie a primului triedru(europeana) si metoda
de proiectie a celui de-al treilea triedru(americanda).

Simbolurile grafice ale celor doud metode sunt date in fig. 2.7. (a — metoda primului
triedru; b — metoda celui de-al treilea triedru) si pot fi amplasate intr-o casutd a
indicatorului sau alaturi de desen.

Fig. 2.7.

2.2.1. Metoda de proiectie a primului triedru

Metoda prevede amplasarea vederilor in jurul vederii principale(vederea din fatd)a unui
obiect, a unora sau a tuturor celorlalte 5 vederi ale acestui obiect astfel:

- vederea de sus, amplasata jos;

- vederea de jos, amplasata sus;

- vederea din stanga, amplasata la dreapta;

- vederea din dreapta, amplasata la stanga;

- vederea din spate, amplasatd la dreapta sau la stanga, indiferent, specificand pe

desen acest lucru.

Proiectand ortogonal piesa situatd in centrul cubului de proiectie pe fetele acestuia si
apoi desfasurand cubul, se obtine reprezentarea in epurd a piesei conform metodei de
proiectie a primului triedru (Fig. 2.8.).
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Varianta 11 E E E Varianta 1
F D A C F
B
Fig. 2.8.

2.2.2. Metoda de proiectie a celui de-al treilea triedru

Metoda prevede amplasarea vederilor in jurul vederii principale(vederea din fatd)a unui
obiect, a unora sau a tuturor celorlalte 5 vederi ale acestui obiect astfel:

- vederea de sus, amplasata sus;

- vederea de jos, amplasata jos;

- vederea din stanga, amplasata la stanga;

- vederea din dreapta, amplasata la dreapta;

- vederea din spate, amplasata la dreapta sau la stanga, indiferent, specificand pe

desen acest lucru (Fig.2.9.).

Varianta 11 B Varianta 1
F C A D F
1B
Fig. 2.9.

Stabilirea numarului de proiectii necesare pentru reprezentarea unei piese se face in asa
fel incat piesa sa fie complet reprezentatd, si se poatd inscric pe desen toate
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dimensiunile ce definesc formele geometrice componente ale piesei, fard a se putea
naste greseli de interpretare sau de citire a desenului. Reprezentarea, de reguld, a
pieselor care pot fi folosite in orice pozitie, cum ar fi suruburile, arborii, etc., se face in
pozitia principala de prelucrare sau de asamblare.

Daca este necesar, pot fi folosite proiectii(vederi, sectiuni) din alta directie decat cele
sase directii indicate, si anume la reprezentarea unor elemente inclinate (Fig. 2.10, Fig.
2.11.) sau proiectii care nu sunt agezate pe desen 1n pozitia indicatd de STAS 614, in
scopul utilizarii mai rationale a cAmpului desenului si a maririi claritatii desenului. (Fig.
2.11., Fig. 2.12). Directia de proiectie se indicd printr-o sdgeatd notatd cu o litera
majusculd din alfabetul latin, iar deasupra vederii reprezentate se scrie litera folosita la
notarea sagetii. In cazul in care se reprezinti rotit o astfel de vedere, fati de pozitia
rezultatd din proiectie, aceasta se noteazd cu un simbol amplasat dupd litera de
identificare a vederii (Fig. 2.10).

Fig. 2.10

& | &
Fig. 2.11 o q_/
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Fig. 2.12

2.3. REPREZENTAREA AXONOMETRICA

La citirea epurei obiectului reprezentat In proiectie ortogonald, se intdmpina greutati de
catre cei care nu au deprinderea formata in privinta citirii desenelor. Greutatile constau
in faptul ca, la intuirea imaginii de volum a unui obiect reprezentat, nu este suficientd o
simpla observare a proiectiilor obiectului, ci este necesara si combinarea in imaginatie a
acestor proiectii.

Reprezentarea axonometricad este intuitivd si oferd o imagine clard a obiectului,
inlaturAnd aceste greutdti. Reprezentarea axonometricd este proiectia paraleld,
ortogonald sau oblicd, a unui obiect pe un plan inclinat fatd de axele dimensionale ale
obiectului §i reda imaginea obiectului in perspectivd. Se recomanda ca, la aceastd
reprezentare, numarul de fete vizibile ale obiectului in proiectie sd fie cat mai mare si
daca este posibil, chiar nici una din fetele obiectului sa nu apara in proiectie, redusa la
un singur segment de dreapta.

Problema care se pune la reprezentarea axonometrica consta in faptul ca obiectul care
trebuie reprezentat se considerd raportat la cele trei axe ale sistemului de proiectie
ortogonald. Pe planul de proiectie ales, se proiecteaza, dupa o directie data, cele trei axe
rectangulare ale triedrului, axe la care se raporteazd obiectul. Planul astfel ales se
numeste plan axonometric (Fig. 2.13.).

In functie de directia de proiectie avem:
- reprezentarea axonometricd ortogonald, dacd directia de proiectie este
perpendiculara pe planul axonometric, sau
- reprezentarea axonometrica oblicad, daca directia de proiectie este oblica fatd de
planul axonometric.
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Fig. 2.13.

2.3.1. Reprezentarea axonometrica ortogonala

Planul axonometric /P] (fig. 2.13) intersecteaza triedrul /HJ, [V], [L] dupa triunghiul
ABC, care se numeste triunghi axonometric sau triunghiul urmelor. Proiectiile axelor
(0X), (0Y), si (OZ) pe planul axonometric, si anume: (O; X;), (O; Y; ) si (O; Z; ) se
numesc axe axonometrice.

Proiectiile axelor (O; X;), (O; Y; ) si (O; Z; )pe triunghiul axonometric formeaza cu
axele (OX), (0Y), si (OZ) unghiurile a, f, respectiv .

Daca se considera o unitate de lungime u, € (OX), aceasta se proiecteaza pe axa (O; X)
in uy; = u, cos a.Similar u,;=u, cos f, u.;=u. cos y. Valorile functiilor cos a , cos f
, cos y reprezintd coeficientii de reducere intrucat valoarea functiei cosinus este mai
mica sau egala cu 1.
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2.3.1.1. Relatia fundamentala a axonometriei

Daca ay, f;, y; sunt unghiurile formate de vectorul punctului O, cu axele reperului cos
a; , cos f;, cos y; sunt cosinusuri directoare.

cos® a; + cos’ B +cos? y; = 1 2.1

Unghiurile a;, £, y; sunt complementare cu unghiurile a, £, y. cos a; = sin a, cos f; =
sin f3, cos y; =sin y si relatia (2.1.) devine:

sin® a + sin® f +sin’ y = 1 (2.2)

dar: sin’a =I-cos’ a, sin* f =1 - cos’ B, sin’y = I- cos’ y (2.3)
Inlocuind relatiile (2.3.) in relatia (2.2.) se obtine relatia fundamentald a axonometriei:
cos® a+ cos’ f+cos’ y =2

Aceastd relatie permite deducerea coeficientilor de reducere pentru orice tip de
reprezentare axonometrica.

Cea mai des folosita in desenul tehnic este reprezentarea izometricd deoarece este usor
de construit si da o imagine foarte apropiata de imaginea reala a pieselor.

2.3.1.2. Reprezentarea axonometrica izometrica

o

In acest caz: a°=p°=y
Planul axonometric taie segmentele egale pe axele triedrului OXYZ de unde rezulta ca
triunghiul axonometric ABC este un triunghi echilateral, iar axele axonometrice

formeaza intre ele unghiuri egale de cate 120°.
Coeficientii de deformare sunt egali, iar valoarea lor rezulta din relatia fundamentala:

3cos’ o= 2; cos’a = 0,82

W | N
u

Datorita faptului cd majoritatea elementelor dimensionale, care se proiecteazd pe
planele axonometrice, sunt paralele cu una dintre axele (OX), (OY) sau (OZ) pentru a
evita calculele aplicand coeficientii de deformare, se obignuieste in practica, sa se dea
coeficientului de deformare valoarea 1. Din aceasta cauza, rezulta ca forma reprezentarii
ramane neschimbata, in schimb marimea reprezentarii se modifica, in raportul 1: 0,82 =
1,22. Axele se construiesc ca in figura 2.14; pe ele se indica si scarile.
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Z]

1:1

Fig. 2.14

2.3.2. Reprezentarea axonometrica oblica

Aceastd reprezentare se obtine prin proiectia dupa o directie oarecare pe planul
axonometric al corpului, precum si a sistemului de axe. Spre deosebire de axonometria
ortogonald, atat directiile cat si coeficientii de deformare se pot lua arbitrar, acestia din
urma putand fi de reducere sau de amplificare.
Reprezentarea axonometrica oblica poate fi:

- reprezentare izometricd — orizontala, vertical;

- reprezentare dimetrica — orizontala, verticala.

Reprezentarea axonometrica dimetrica, la care numai doud unghiuri sunt egale intre
ele. Fie a® = y° # f°. Triunghiul axonometric este isoscel.

Seia: cosa=cosy=u=2cosp
u
cosff = —
2

2
. . 5 u
In relatia fundamentala: u'+ T +u’ =2

u=0.94

Deci: cos a=cos y=0,94
23



cos f=0,47

Scarile axonometrice sunt egale pe doud axe (O; X;),(0; Y;) si diferite pe a treia (O; Z)).
Pentru usurinta reprezentdrii coeficientii de deformare se iau egali cu 1 pentru axele
(0; X1),(0; Z)) sicu 0,5 pentru (O, Y;) (Fig. 2.15).

Z)

1:1

2.3.3. Reprezentarea cercului in axonometria ortogonala

Fie un plan oarecare [Q], inclinat fatd de planul axonometric [P] cu un unghi ¢ si
centrul C al unui cerc cu diametrul D, situat in planul [Q]. Proiectia acestui cerc pe
planul [P] este o elipsa. Proiectia diametrului cercului, care este paralel cu dreapta AB
de intersectie a celor doud plane, este axa mare a elipsei, iar proiectia diametrului, care
este perpendicular pe 4B, adicd diametrul dupad dreapta cea mai mare pantd fatd de
planul [P], este axa mica a elipsei (Fig. 2.16).

Rezulta ca:

- axa mare a elipsei este proiectia diametrului G/ pe planul [P] si anume gi=d; unde d
este proiectia In adevarata marime, pe planul [P], a diametrului D al cercului;

- axamicda elipsei este proiectia pe planul P a diametrului EF, unde EF 1 GI.

ef =dcosg
(7
ef—sm(2 goj

o
ef—d\/l—cos [2 (p]

Tinand seama cd unghiul ¢ reprezintd marimea unghiului plan corespunzator diedrelor
formate pe planul axonometric cu planele de proiectie, complementul sau

/4
5 @ poate avea valoarea o ,  sau 7.
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Fig. 2.16

1) Reprezentarea axonometrica izometrica a cercului

- 2
In acest caz, cosa =cosff= cosy= \/;
/ 2
ef =d 1—520,5851
iar gi=d

Tindnd seama de Inlocuirea valorilor coeficientului de deformare 0,82 prin 1, rezulta
urmatoarele valori pentru:

- axamare a elipsei, 7,22d ;
- axamicd a elipsei, 0,7d.

In figura 2.17 este reprezentat axonometric izometric un cerc situat succesiv pe cele trei
plane de proiectie.

2) Reprezentarea axonometrica dimetrica a cercului

NG

Se considera cosa =cosy = ,iarcos ff = 5
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v 1,22d

d
N 1 L}

Fig. 2.17

Pentru simplificarea constructiei , in reprezentarea axonometrica dimetrica, segmentele
paralele cu axele OX si OZ in spatiu se proiecteaza In adevaratd marime, iar segmentele
paralele cu axa OY se reduc, in proiectie, la jumatate.

- axa mare a elipsei are valoarea /,06d;

- axamica a elipsei are valoarea 0,35d
In cazul cercului situat in planul XOZ sau intr-unul paralel cu acesta, rezulta ca:

- axa mare a elipsei are valoarea, /,06d;

- axamica a elipsei are valoarea 0,94d
In figura 2.18. este reprezentat axonometric dimetric un cerc situat succesiv pe cele trei
plane de proiectie.

AZ]

1,06d
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Exemple de reprezentare axonometricd

Reprezentare
proiectie ortogonala
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CAPITOLUL 3. REPREZENTAREA VEDERILOR,
ZQ SECTIUNILOR $I RUPTURILOR

v

In desenul tehnic se utilizeaza sistemul proiectiei ortogonale, bazat pe principiile
geometriei descriptive.

Determinarea grafica a obiectelor se realizeaza prin intermediul proiectiilor, vederi sau
sectiuni, care se aleg in functie de gradul de complexitate ala cestora. Regulile de
reprezentare in desenul tehnic a vederilor, sectiunilor si rupturilor sunt stabilite prin
STAS 105-87.

3.1. REPREZENTAREA VEDERILOR

Vederea este reprezentarea in proiectie ortogonald pe un plan a unui obiect nesectionat
asa cum aratd acesta prin forma si detaliile lui.

Vederile dupa directia de proiectie pot fi:

- vederi obignuite, daca vederea respectiva rezultd dupd una din directiile normale de
proiectie prevazute prin STAS 614 -76 (Fig. 3.1.).

i
1
I
i
1
1
I
¥
T

Fig. 3.1.

- vederi inclinate (particulare), daca vederea rezulta dupa alte directii de proiectie decat
cele amintite anterior. Se indica intotdeauna directia de proiectie, iar vederea rezultata
se noteaza indiferent de pozitia ce o ocupa pe desen. Vederile se reprezinta pe un plan
paralel cu suprafata respectiva sau pe un plan paralel cu unul din planele de proiectie.
Pentru usurinta identificarii proiectiilor, directiile de proiectie se indica prin sageti,
executate conform STAS, iar vederile se simbolizeazd cu litere majuscule a caror
dimensiune nominala va fi de 1,5...2 ori mai mare ca dimensiunea nominala a scrierii de
pe desen.

Daca nu respecta dispunerea normala a proiectiilor sau vederilor sunt executate in raport
cu altd proiectie decat proiectia principala sau pe altd plansa, indicarea directiei de
proiectie precum si simbolizarea si notarea vederii devin obligatorii.

In cazul in care se reprezinti intr-o vedere numai un element sau o parte a unui obiect,
vederea se va numi vedere partiala . La aceste vederi, dispuse insa in altd pozitie decat
rezultd din directia de proiectie, se indica directia de proiectie si se noteaza vederea.

La reprezentdrile in vedere, liniile de contur si muchiile reale de intersectie ale
suprafetelor se traseaza cu linie continud groasa.

28



Intersectia dintre doud suprafete racordate printr-o rotunjire poarta denumirea de muchie
fictiva .Muchia fictiva se reprezintd in cazurile in care contribuie la marirea claritatii
desenului si se traseaza cu linie continud subtire, care sd nu intersecteze linii de contur,
muchii reale sau alte muchii (Fig.3.2. a).

Fig. 3.2.

Daca muchia fictiva se confunda cu o linie de contur se va reprezenta linia de contur.
(Fig. 3.2. b ). Muchiile fictive ce corespund unor racordari foarte line, de regula nu se
reprezinta.

Fetele laterale ale paralelipipedelor si ale trunchiurilor de piramida, precum si portiunile
de cilindri tesite plan, avand forma de patrulater, in scopul identificarii acestor forme, se
indicd pe desen prin diagonalele acestor suprafete trasate cu linie continud subtire
(Fig.3.3).

Suprafetele striate, ornamentate cu relief marunt §i uniform se reprezintd in vedere prin
trasarea pe o micd portiune a formei reliefului cu linie continua subtire (Fig.3.4.).

29



striat striat

Fig.3.4.

Muchiile si contururile acoperite se reprezintd cu linie intrerupta subtire, in cazul in care
reprezentarea acestora este necesard pentru intelegerea formei obiectului (Fig. 3.5.).

A-A

Daca scara utilizatd nu permite citirea cu suficientd claritate a unor portiuni ale
obiectului reprezentat, portiunea respectiva se reprezintd in detaliu (se incadreaza cu un
cerc trasat cu linie continud subtire §i se reprezintd la scard maritd fasd de proiectia din
care provine) (Fig.3.6.).




Piesele care admit unul sau doua plane de simetrie se pot reprezenta pe jumatate,
respectiv pe sfert, caz In care axa (axele) de simetrie se intersecteaza la fiecare capat cu
doua linii paralele, trasate cu linie continua subtire, dispuse perpendicular pe linia de
axa.

|
=

Fig. 3.7.

Elementele identice care se repetd la fel pe aceeasi proiectie (gauri, suruburi, piulite,
danturi, etc.), dupd caz, pot fi reprezentate complet o singura data (Fig.3.8 a) sau in
totalitate (Fig. 3.8 b), in pozitii extreme (Fig.3.8 ¢) sau pe o mica portiune (Fig. 3.8d),
restul elementelor fiind reprezentate simplificat. Numarul, forma si pozitia elementelor
se coteaza sau se indica in campul desenului.




La vederile obisnuite, definite fatd de proiectia principald si dispuse conform
STAS 614- 76, directia de proiectie nu se noteaza. Directia de proiectie se indica, pentru
vederi particulare, indiferent de pozitia in care se dispun pe desen, printr-o siageata
perpendiculard pe suprafata ce se proiecteaza si avand varful orientat spre aceasta.
Simbolurile utilizate pentru notarea vederilor contin litere majuscule, cu dimensiunea
nominald de 1,5-2 ori dimensiunea nominalad a scrierii folosite pe desenul respectiv.
Literele se scriu paralel cu baza formatului, deasupra sau langa linia sagetii, cit si
deasupra proiectiei corespunzatoare (Tab.3.1.).

Tab. 3.1.
. . 5 A
Directia in care se proiecteaza
—
Vedere A

Vedere rotita

A O
Vedere desfasurata A Q,

3.2. REPREZENTAREA SECTIUNILOR

Prin sectiune se intelege reprezentarea in proiectie ortogonald pe un plan a obiectului,
dupa intersectia acestuia cu o suprafata fictivd de sectionare si indepartarea imaginara a
partii obiectului, aflata intre ochiul observatorului si suprafata de sectionare.

Prin suprafatd de sectionare se Intelege acea suprafatd cu ajutorul careia se taie imaginar
piesa in locul 1n locul in care este nevoie sd se evidentieze configuratia interioara a
acesteia. Suprafata de sectionare poate fi formata fin una sau mai multe suprafete plane
sau dintr-o suprafata cilindrica.

Urma suprafetei de sectionare pe planul proiectiei poartd denumirea de traseu de
sectionare. Traseul de sectionare se reprezintd cu linie punct subtire, avand la capete
traseului si 1n locurile de schimbare a directiei segmente de dreapta trasate cu linie
continud groasa si care sa nu intersecteze liniile de contur. Perpendicular pe segmentele
extreme ale traseului se reprezintd sdgeti cu coada subtire si cu varful sprijinit pe
segment, indicand directia de proiectie. Segmentul de capét va depasi varful sagetii cu
2-3mm.

Traseele de sectionare se noteaza cu litere majuscule inscrise paralel cu baza formatului
deasupra, respectiv, langa linia sdgetii avand dimensiunea nominald de 1,5-2 ori mai
mare decat a dimensiunii nominale a scrierii de pe acelasi desen. Deasupra reprezentarii
sectiunii rezultate se vor scrie literele de la capetele traseului (Fig. 3. 5).

Suprafetele rezultate din sectionare se hasureaza conform STAS 104-80. Conturul sau
muchiile unor elemente ale obiectului aflate in fata planului de sectionare se pot
reprezenta cu linie punct subtire, daca reprezentarea acestor elemente este necesara
pentru intelegerea formei obiectului si daca nu se creeaza posibilitatea unor confuzii.
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Plan de

Plan de :
~sectiune

sectiune

traseu de
sectionare

Fig. 3.9.

Hasurile pentru materiale metalice se executd cu linii continui subtiri, inclinate la 45°
spre stdnga sau spre dreapta, fatd de una din liniile de contur sau din liniile de axa ale
obiectului reprezentat, sau, daca nu este posibil astfel, fatd de chenarul desenului.

Daca inclinarea hasurilor ar coincide cu cea a liniei de contur sau a linie de axa, hasurile
se executa Inclinate la 30° fata de acestea.

Sectiunile care se referd la acelasi obiect, reprezentate pe aceeasi plansa, se hasureaza la
fel. Sectiunile care se refera la obiecte aldturate, reprezentate pe aceeasi plansa (desen
de ansamblu), se hasureaza diferit atat in ceea ce priveste sensul, cat si distanta intre
liniile de hasura.

7
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3.2.1. Clasificarea sectiunilor

Dupa modul de reprezentare, sectiunile se clasificd in sectiuni cu vedere si sectiuni
propriu-zise.

Sectiunea propriu-zisa este reprezentarea pe planul de proiectie a figurii rezultate din
intersectia obiectului cu suprafata de sectionare (Fig. 3.10).

Fig. 3.10

Prin sectiune cu vedere se intelege reprezentarea pe planul de proiectie atat a sectiunii
propriu-zise cat si, In vedere, portiunea obiectului aflatd in spatele suprafetei de
sectionare. (Fig. 3.5. si Fig. 3.11).

A-A
(e O
QU O
Fig. ;3.1 1.

3.2.1.1. Sectiunile cu vedere si propriu-zise se clasifica dupa urmatoarele criterii, si
anume:

1) Dupa pozitia suprafetei de sectionare fata de planul orizontal de proiectie, in:

- sectiune orizontala, daca suprafata de sectionare este paralela cu planul orizontal de
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proiectie (Fig. 3.12 b);

- sectiune verticala, daca suprafata de sectionare este perpendiculara pe planul orizontal
de proiectie (Fig. 3.12 a);

- sectiune inclinata, daca suprafata de sectionare are o pozitie oarecare fatd de planul
orizontal de proiectie (Fig. 3.13)

A'A C"C

Aceste sectiuni se reprezinta pe plane perpendiculare pe directia de proiectie, iar in
cazul sectiunilor inclinate, ele se pot reprezenta si rotite in asa fel ca sd fie paralele cu
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unul din planele de proiectie. In acest din urma caz, langa notarea sectiunii se inscrie
simbolul din figura 3.7/4. a care indica rotirea.

O

a b

Fig. 3.14

Sectiunile orizontala, verticale si inclinate, la randul lor, se pot clasifica, dupd pozitia
suprafetei de sectionare fatd de axa principala a obiectului, in:

- sectiuni longitudinale, dacd suprafata de sectionare contine sau este paraleld cu axa
principala a obiectului (Fig. 3.12 a, 3.12c, 3.15.a)

Al B-B A-A !<]3—
W | 6'\/? _____
A [
N
. b

Fig. 3.15

- sectiuni transversale, dacd suprafata de sectionare este perpendiculard pe axa
principala a obiectului (Fig. 3.12. a, 3.15. b)

2. Dupa forma suprafetei de sectionare, sectiunile se clasifica in:

- sectiuni plane, daca suprafata de sectionare este plana (Fig. 3.5., 3.10., 3.11.);

- sectiuni frante, dacd suprafata de sectionare este formatd din mai multe plane
consecutiv concurente sub un unghi diferit de 90°. (Fig. 3.16).

Portiunea de sectiune pland neparaleld cu unul din planele de proiectie se rabate intr-un
plan paralel cu unul din planele de proiectie, dupa cum suprafata de sectionare contine
plane orizontale, verticale sau laterale. Dacad partea inclinatd este cuprinsd intre doua
plane orizontale, verticale sau laterale ale suprafetei de sectionare, portiunea respectiva
se reprezintd fard a se mai rabate (Fig. 3.17).
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Fig. 3.16 Fig. 3.17

- sectiuni in trepte, daca suprafata de sectionare este compusa din doud sasu mai multe
plane succesive paralele (Fig. 3.18). La aceste sectiuni se recomanda ca, in locurile de
schimbare a planelor de sectionare hasurile sa se reprezeinte decalate dacd este asiguratd
claritatea desenului.

A-A

11

T I—v ________ U a
AT.__J

Fig. 3.18

- sectiuni cilindrice, dacd suprafata de sectionare este cilindricd iar sectiunea este
desfasurata pe unul din planele de proiectie (Fig.3.19). Sectiunile astfel desfasurate se
noteaza prin litera folosita la indicarea traseului de sectionare, urmata de simbolul din
figura 3.14 b care indica desfasurarea.
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Fig. 3.19

3. Dupa proportia in care se face sectionarea se deosebesc:

- sectiuni complete, la care suprafata de sectionare separa obiectul in doud parti; (Fig.
3.5.,3.10,,3.11., 3.15)

- sectiuni partiale, la care numai o portiune din obiect este reprezentatd in sectiune, iar
delimitarea dintre sectiune si vedere se face cu o linie de ruptura. (Fig. 3.20). Daca
ruptura se face de-a lungul unei axe, In cazul obiectelor simetrice, reprezentate prin
jumitate sectiune, linia de rupturd se inlocuieste prin axa respectiva. (Fig. 3.21). In
cazul obiectelor simetrice, reprezentate jumatate vedere jumatate sectiune, in proiectie
orizontald, vederea se reprezintd deasupra axei de simetrie (Fig. 3.21), iar in proiectie
verticala (Fig. 3.22) la stanga axei.

Fig. 3.20

Fig. 3.21

38



y |

-
—

Fig. 3.22

3.2.1.2. Sectiunile propriu-zise se mai pot clasifica si dupd pozitia lor pe desen fatd de
proiectia obiectului a carui sectiune se reprezinta:

- sectiune obisnuitd, daca sectiunea se reprezintd in afara conturului proiectiei respective
si este asezatd conform dispunerii normale a proiectiilor (Fig. 3.10).

- sectiune suprapusd, dacad sectiunea se reprezinta suprapusd peste vederea respectiva
(Fig. 3.23, Fig. 3.24). In acest caz, conturul sectiunii se traseazi cu linie continui
subtire.

_

Fig. 3.23 Fig. 3.24

- sectiune deplasata, dacd sectiunea se reprezintd deplasatd de-a lungul traseului de
sectionare in afara conturului proiectiei obiectului, iar axa sectiunii se reprezintd in
prelungirea traseului de sectionare (Fig. 3.25).
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Fig. 3.25

- sectiune intercalatd, dacd sectiunea se reprezintd in intervalul de rupturd dintre cele
doua parti ale aceleasi vederi ale piesei (Fig. 3.26). Traseul de sectionare al sectiunilor
suprapuse simetrice, al sectiunilor deplasate si intercalate, se reprezintd cu linie punct
subtire, fara segmente ingrosate la capete, fard sageti iar sectiunea nu se noteaza.
Traseul de sectionare nu se reprezintd la sectiunile suprapuse nesimetrice.

| . ________________ @%Q— R

Fig. 3.26

Piesele pline (arbori, osii, pene, manere, biele, spite de roti, etc.) in proiectie
longitudinala nu se reprezintd sectionat chiar dacd planul de sectionare trece prin
acestea. Formele interioare se vor reprezenta prin sectiuni partiale (Fig. 3.20., 3.27).
Nervurile, aripile si tablele se reprezintd in sectiune numai in cazul sectiunilor
transversale prin acestea (Fig.3.5).
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3.3. REPREZENTAREA RUPTURILOR

Ruptura este reprezentarea pe un plan a obiectului in proiectie ortogonald, dupa
indepartarea unei parti din acesta separand aceastd parte de restul obiectului printr-o
suprafatd neregulatd, denumitd suprafata de rupturda, perpendiculard pe planul de
proiectie (Fig. 3.28., 3.29) sau paralela cu acesta (Fig. 3.20).

Rupturile se folosesc in cazul reprezentdrii pe desen a pieselor lungi, de sectiune
constantad sau uniform variabild, care ar conduce la utilizarea nerationala a spatiului
ocupat de reprezentare si la irosirea timpului de lucru. Deasemenea, rupturile prezinta,
in cazul sectiunbilor partiale, avantajul reprezentdrii unor parti ale obiectului acoperite
pe partea Indepartatd imaginar.

Urma suprafetei de ruptura pe planul de proiectie se numeste /inie de ruptura. Linia de
rupturd se traseaza cu linie continud subtire ondulatd pentru rupturi in piese de orice
forma i1 material, cu exceptia lemnului, pentru care forma liniei este in zig-zag.

Nu se admite ca linia de ruptura sa coincida cu o muchie sau cu o linie de contur i nici
sd se traseze in continuarea acestora.
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Z o CAP. 4. COTAREA iN DESENUL TEHNIC

Cotarea este operatia de inscriere pe desen a dimensiunilor necesare pentru fabricatia si
controlul obiectului respectiv.

Regulile de executie grafica a elementelor cotarii folosite in desenul industrial, respectiv
forma, dimensiunile si dispunerea acestora, precum si clasificarea cotelor sunt cuprinse
in SR ISO 129: 1994.

4.1. ELEMENTELE COTARII

Elementele cotarii sunt: linia de cota, liniile ajutatoare, linia de indicatie si cota.
Linia de cota este linia deasupra céreia se inscrie cota respectiva si este prevazuta, la
una sau la ambele extremitati, cu sageti sau combinatii de sdgeti si puncte.
Liniile ajutatoare indica punctele sau planele intre care se prescrie cota, ele putand servi
si la construirea punctelor necesare pentru determinarea formei geometrice a obiectului
reprezentat.
Linia de indicatie serveste pentru a indica pe desen elementul la care se referd o
prescriptie, o notare conventionald sau o cotd, care din lipsd de spatiu nu poate fi
inscrisa deasupra linie de cota.
Cota reprezinta valoarea numericd a dimensiunii elementului cotat, inscrisd direct pe
desen sau printr-un simbol literal, in cazul desenelor care cuprind tabele de dimensiuni.
Cota poate fi precedata de simboluri, cuvinte sau prescurtari, necesare pentru precizarea
elementului cotat.
Figura 4.1. se prezintd elementele cotarii.

linii de indicatie

linii ajutatoare 32323

RN

30°

linii de cota

. 58

v

cote

Fig. 4.1.

Extremitatile /inie de cota pot fi: sageata, bara oblica sau punct in cazul in care se indica
originea.
Sdgeata este reprezentata prin doud linii scurte, formind bratele unui unghi oarecare
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cuprins Intre 15° si 90°. Sageata poate fi deschisd sau inchisd, in acest ultim caz,
innegritda sau nu (Fig. 4.2). Dimensiunea sagetilor trebuie s fie proportionald cu
dimensiunea desenului. Pe acelasi desen se foloseste un singur tip de sdgeata, ce se
poate Tnlocui cu punct sau bara, Sagetile se executa la extremitatile linie de cotd. Cand
nu existd spatiu suficient, sdgetile pot fi dispuse in exteriorul linie de cota. Pentru
cotarea unei raze, linia de cota are o singura sdgeata ce se sprijina pe linia de contur.
Varful sagetii se poate sprijini fie pe interiorul, fie pe exteriorul conturului elementului.
Linia de cotd cu o singura sageatd se mai intalneste si la cotarea pieselor simetrice
reprezentate jumatate vedere si jumatate sectiune (Fig. 4.3). Sageata poate fi inlocuita
cu o bard oblica trasata cu linie subtire si inclinata la 45° (Fig. 4.2) Punctul de origine
este reprezentat printr-un cerc cu @ = 3 mm neinegrit.

W

o

Fig. 4.2.

Fig. 4.3.

Liniile ajutatoare se traseaza cu linie continud subtire, perpendiculare pe elementul
cotat. Daca este necesar, ele pot fi trasate oblic, dar tot paralele intre ele (Fig. 4.4).

ﬂ10

15

Fig. 4.4. Fig. 4.5.

Liniile ajutatoare depasesc cu 2..3 mm liniile de cotd. Ca linii ajutatoare pot fi folosite
atat liniile de contur, cat si liniile de axa (Fig. 4.5).

Liniile ajutitoare se pot trasa radial, in cazul cotérii dimensiunilor unghiulare. Liniile de
constructie concurente, precum si linia ajutatoare ce trece prin intersectia lor trebuie
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prelungite dincolo de punctul lor de intersectie.

Ca regula generala, liniile ajutatoare si liniile de cota nu trebuie sa se intersecteze intre
ele sau cu alte linii ale desenului (Fig. 4.6). Asadar, cotele se dau in ordine crescatoare
de la piesd spre exterior, cu o distantd convenabila intre ele (min. 5 mm), astfel incat
desenul sa fie usor de citit. De asemenea, pe piesele reprezentate in sectiune, cotele
referitoare la exteriorul piesei se scot pe o parte a proiectiei, iar cele referitoare la
interiorul piesei pe cealaltd parte a piesei.

25 20

32

A
\ 4

A

Fig. 4.6.

Linia de indicatie este linia continua subtire, terminata cu sageatd pe elementul la care
se referd. Se utilizeaza pentru a indica pe desen o prescriptie, o notare conventionald sau
o cota, care din lipsa de spatiu, nu poate fi inscrisd deasupra liniei de cotd (Fig.4.1).

4.2. CLASIFICAREA COTELOR

»  Dupa rolul lor in functionarea piesei (Fig. 4.7):
- cote functionale, cote esentiale pentru functionarea piesei;
- cote nefunctionale, cote care nu sunt esentiale pentru functionarea piesei, dar
sunt necesare pentru executia acesteia;
- cote auxiliare, cote care se refera la dimensiuni cotate informativ, nu au rol
hotarator in functionarea piesei sau in executia ei si decurg din ale valori date pe
desen(cotele auxiliare se dau in paranteze).
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Fig. 4.7

»  Dupa criteriul geometric constructiv:

cote de porzitie, cote functionale care se referd la o dimensiune necesard pentru
determinarea pozitiei reciproce a formelor geometrice care compun forma
principald a piesei (cota 60 si cota 30 din figura 4.8);

cote de forma, care pot fi functionale sau nefunctionale si se referd la o
dimensiune ce stabileste forma geometrica a piesei (cota R10);

cote de gabarit, care se referd la o dimensiune maxima a piesei. Ele pot fi
functionale sau auxiliare, In functie de configuratia piesei reprezentate si rolul
functionale al acesteia.

R20

A

Fig. 4.8.

»  Dupa criteriul tehnologic:

cote de trasare, se refera la o dimensiune ce trebuie determinatd geometric prin
trasare, in vederea realizarii piesei,
cote de prelucrare, inscrise de reguld pe desenele de operatii si se referd la o
dimensionare limitata fie de o suprafatd de referintd si o muchie tdietoare a
sculei fie de doud muchii taietoare ale sculei;
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- cote de control, se refera la o dimensionare limitata de o suprafata de referinta si
un reper al instrumentului de verificare.

4.3. REGULI DE COTARE

» Toate informatiile dimensionale necesare pentru definirea clara si completd a unei
piese trebuie inscrise direct pe desen.

» Fiecare element se coteaza o singura data pe desen;

» Cotele se Inscriu pe vederile sau sectiunile care reprezintd cel mai clar elementul
respectiv;

» Toate cotele unui desen se exprima in aceeasi unitate de masura, fara ca simbolul
unitatii sa fie indicat pe desen.

» Pentru a defini o piesa sau un produs finit, trebuie inscrise numai cotele necesare;

» Cotele functionale trebuie inscrise, atunci cand este posibil, direct pe desen;

» Cotele nefunctionale trebuie inscrise In modul cel mai convenabil pentru executie
sau verificare;

» Prioritatea de inscriere a cotelor pe un desen este: cote de gabarit, cote functionale,

cote de prelucrare si alte cote necesare definirii formei geometrice a piesei.

4.4. INSCRIEREA COTELOR

Valorile cotelor se inscriu pe desen cu caractere suficient de mari pentru a asigura o
bund lizibilitate atit a desenului original, cét si a reproducerilor. Valorile cotelor trebuie
plasate in asa fel incat sa nu fie intersectate de alte linii de pe desen. Valorile cotelor
sunt dispuse paralel cu linia de cota, deasupra acesteia, astfel incat sa poata fi citite de
jos sau din dreapta desenului (Fig. 4.9.a).

Pentru cotarea unghiurilor si arcelor se aplica aceeasi regula, considerandu-se directie a
liniei de cota, coarda corespunzitoare. Se admite scrierea dimensiunilor unghiulare
paralel cu baza desenului, daca aceasta contribuie la claritatea desenului (Fig. 4.9.b).
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Fig. 4.9

Cand cota se scrie pe o suprafata hasurata, hasurile se intrerup in dreptul cotei, dandu-i-
se golului o forma aproximativ circulara sau dreptunghiulara.
Daca mai multe linii de cota paralele sunt taiate de o axa in mijlocul lor, cotele se scriu
alternative in stanga si dreapta axei.

@70

]

7

2J
c0

@15
@40

Fig. 4. 10

Inscrierea cotelor trebuie adaptati situatiei, astfel incét se pot inscrie:

- mai aproape de una din extremitati si alternativ fatd de linia de axa;

- deasupra prelungirii liniei de cota, in exteriorul uneia din extremitati, cand lipsa de
spatiu o impune (Fig. 4.10 cota 4);
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- pe sau la extremitatea unei linii de indicatie, atunci cand extremitatea opusa se
termind pe o linie de cota prea scurtd pentru a permite inscrierea valorii (Fig. 4.11).

- deasupra prelungirii liniei de cota, atunci cand spatiul nu permite inscrierea valorii
prin intreruperea unei linii de cota care nu este orizontala

012
v
— —————— e —_—— e —— = 4 - =, @6
Fig. 4.11.

Cotele pot fi insotite de urmatoarele simboluri:

@ - scris Tnaintea cotei, in toate cazurile, cAnd se da cota unui diametru, cu exceptia
cotarii filetelor; simbolul @ se scrie asa fel ca cercul sa aiba diametrul egal cu circa 5/7
din dimensiunea nominald a cotelor, iar dreapta, avand aceeasi inclinare ca si cifrele
cotelor, sa treaca prin centrul cercului si sa depdseasca cercul cu ambele capete pana la
inaltimea scrierii (Fig.4.12).

R - scris inaintea cotei in toate cazurile cand se da cota unei raze de curbura.

M - trasat deasupra cotei, in toate cazurile cind se da cota lungimii unui arc de cerc.

O - scris inaintea cotei laturii unui patrat, astfel ca latura patratului sa fie egala cu circa
5/7 din dimensiunea nominala a cotelor (Fig. 4.13);

sau q - scris Tnaintea cotei unei conicitati in locul modului de notare a conicitatilor;
varful triunghiului va fi indreptat spre baza mica a conicitatii (Fig.4.14);
<'sau > - scris Tnaintea cotei unei inclinari, in locul modului de notare a inclinarilor;
varful semnului va fi indreptat spre baza mica a inclinarii;
= - trasat deasupra a doua linii de cota in continuare, indica egalitatea informativa (fara
toleranta) a cotelor respective; in acest caz nu se scriu valorile numerice (Fig. 4.15).

Fig. 4.13
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Fig. 4.15

La cotarea suprafetelor sferice, inaintea cotei care indica raza sau diametrul sferei, se
trece simbolul S - Sfera (Fig. 4.16).

S 120
o j—

4R

|
LA o

Fig. 4.16
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4.5. METODE DE COTARE

Din dispunerea cotelor pe un desen trebuie sa reiasad clar scopul desenului, dispunerea
rezultdnd din combinarea diferitelor moduri de cotare.

Cotarea fata de un element comun consta in cotarea tuturor elementelor geometrice ale
piesei dispuse pe aceeasi directie, pornind de la aceeasi baza de cotare. Se poate face n
paralel (Fig. 4.17) sau cu cote suprapuse pornind de la un punct de origine (Fig. 4.18),
deasupra liniei de cota (Fig. 4.18. a) sau alaturi de aceasta (Fig.4.18. b). Se mai numeste
cotare tehnologicd deoarece tine cont si de considerente tehnologice de prelucrare (Fig.
4.19).

-

120

250

A
\ 4

370

A
\ 4

Fig. 4.17

120 250 37Q X

® ® > > >
S (e}
S 7 5
a b
Fig. 4.18
X Y (%)
1 15 155 15
2 15 15 15
3 45 100 10
4 45 55 10
5 65 75 35
6
7
8
9
10
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Fig. 4.19

Cotarea in serie (in lang), constd in asezarea cotelor pe o singurd linie, indiferent de
bazele de cotare luate ca referintd (Fig. 4.20.).

A
S
w
y
A
S
et
A
120 |40 200 o130
Fig. 4.20

Cotarea in coordonate consta in Inscrierea cotelor pe desen sau intr-un tabel alaturat
desenului, fata de un sistem de referinta (Fig. 4.21.).
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Cotarea combinatd(mixti) este cea mai folositi metodi de cotare. Imbind, dupa
necesitdti, toate metodele de cotare (Fig. 4.19).

4.6. CAZURI SPECIALE DE COTARE

In figura de mai jos sunt exemplificate cazuri speciale de cotare , In spetd, cotarea
coardelor (Fig. 4.22. a), arcelor (Fig. 4.22. b), si a unghiurilor (Fig. 4.22. c).

105 65°

120

Fig. 4.22.

Cotarea razelor — razele de curburd pot avea centrul localizat, nelocalizat sau in afara
limitelor spatiului disponibil (Fig. 4.23).

Fig. 4.23 Fig. 4.24
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Cand cota unei raze se deduce din alte cote, raza trebuie indicatd corespunzator, fara ca
simbolul R sa fie urmat de valoarea cotei (Fig. 4.24).

Elemente echidistante

Pe un desen in care sunt reprezentate elemente echidistante sau dispuse Tn mod regulat
se pot utiliza urmatoarele metode de cotare simplificata:

a) Elementele dispuse la intervale liniare pot fi cotate conform figurii 4.25.

20

6 x 22(= 132)

al

»
L

Fig. 4.25

b) Elementele dispuse la intervale unghiulare (alezaje sau altele) pot fi cotate conform
figurii 4.26. Cotele pentru unghiurile intervalelor pot fi omise, dacd nu exista riscul de

ambiguitate (Fig. 4.27).

4 x 10° (= 40°)

054

Fig. 4.27

c¢) Intervalele circulare se coteaza indirect prin indicarea numarului de elemente (Fig.
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4.28.).

Elemente repetative

In cazul in care se poate defini numarul de elemente cu aceleasi dimensiuni, pentru a
evita repetarea aceleiasi cote, se poate proceda conform figurilor 4.27. si 4.29.

7xA10
N . . . . .
i - @;.- _ _________ 4_,_,_4 _____________ _ S
e T ]
) Fig. 4.29 S

Cotarea tesiturilor si adanciturilor

La tesituri se coteaza latimea si unghiul la care sunt executate (Fig. 4.30), daca unghiul
este de 45° se pot cota simplificat. (Fig. 4.31), tesiturile interioare 1n figura 4.32.
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Fig. 4.30

N\ 2x45°

Fig. 4.31

L% 2x45°

2x45°

| 2x45°

Fig. 4.32

Adanciturile se coteazd prin indicarea diametrului impus pentru suprafata piesei si
unghiului format, sau prin indicarea unghiului si a adancimii de prelucrare (Fig. 4.33.).

I
|
I
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\ 4

Fig. 4.33
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Conicitatea

Conicitatea (C) este definita ca fiind raportul dintre diferenta diametrelor (D si d) a doua
sectiuni normale la axa conului si distanta (L) dintre aceste doua sectiuni (Fig. 4.34.).

y

A
A
Fig. 4.34
D—-d a 1 o
=279 0% 1. e ®
L 57

Notarea pe desen a conicitatii se face sub forma raportului C = 1: X precedat de
simbolul aferent.

O inscriptie de forma: < 1:10 reprezintd o conicitate la care diferenta diametrelor este
de 1 mm, la o distanta axiala de 10 mm, intre sectiunile cu diametrele D si d.

simbol grafic

linie de indicatie

~_linie de referinta

Fig. 4.35.
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4.7. REPREZENTAREA SI COTAREA FILETELOR

Filetul este o spird elicoidala formata pe suprafata unui cilindru sau a unui con de cétre
un canal elicoidal de sectiune constantd, executat pe o suprafatd exterioara in cazul
filetului exterior sau pe o suprafatd interioara in cazul filetului interior.

Fiind unul din mijloacele cele mai utilizate pentru asamblarea demontabila a doud sau
mai multe piese, filetul are o mare aplicabilitate la executarea organelor de asamblare
(suruburi, piulite, prezoane) si a altor piese din constructia de masini.

In functie de profil avem mai multe tipuri de filet (Tab 4.1.)

Tab 4.1.
Denumire Aspect Simbol
Metric M
Trapezoidal Tr
Patrat Pt
Rotund Rd
Whitworth w

Elemente geometrice

profilul filetului, determinat de forma sectiunii transversale a spirei

inaltimea filetului t, masuratd in plan axial, reprezintd distanta dintre varful si
fundul filetului;

pasul filetului p, reprezintd distanta intre doud flancuri consecutive, situate Intr-
un plan axial, de aceeasi parte a filetului;

varful filetului se referd la diametrul exterior (d) al filetului exterior si la
diametrul interior (D) al filetului interior;

fundul filetului se referd la diametrul interior (d;) al filetului exterior si la
diametrul exterior (D) al filetului interior;

lungimea functionala a filetului se refera, de regula, la lungimea filetului cu
spire complete (Fig. 4.36).
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Filetele se reprezinta conventional. Conventia de reprezentare a filetelor este aceeasi
indiferent de tipul acestuia. In figura 4.37. si tabelul 4.2. sunt prezentate elementele
comune de reprezentare.

cercul de varfa /
/ filetului exterior < >
|
[3
i %4 cerc de fund a linia de fund a
filetului exterior filetului exterior

linia de varf a
linia de fund a filetului exterior

filetului interior 1 cercul de varfa
% cerc de fund a

filetului interior

tx 45° linia de varfa
filetului interior

linia de sfarsit a
filetului interior

Fig. 4.37
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Tab. 4.2.

E]
Vedere frontala sau .
T . Sectiune
Element Vedere longitudinala sectiune N
< longitudinala
transversala
Varful . L “ Cerc cu linie groasa Linie continua
. Linie continud groasa .S <
filetului continud groasa
Fundul . o . % cerc cu linie Linie continua
. Linie continud subtire C . )
filetului continud subtire subtire
Linia de
sfarsit a Linie continud groasa - Linie intrerupta**
filetului

* - linia continud groasa ce reprezinta tesitura este de reguld omisa in vedere frontala
** _ daca filetul se termind cu degajare, linia de sfarsit nu se reprezinta.

Elementele cotarii filetelor

- diametrul nominal, precedat de simbolul ce reprezinta profilul filetului, se refera la
varful filetului exterior si la fundul filetului interior;

- lungimea functionala a filetului;

- pasul filetului, daca pasul este normal, el nu se specifica pe desen. orice pas diferit
se trece alaturi de dimensiunea nominala.

- numarul de inceputuri, se indica sub cota ce indica dimensiunea nominala, in cazul
in care este mai mare decat 1.

Exemple de reprezentare si cotare a filetelor

Filet exterior cu Filet exterior cu iesire
degajare (fara degajare)
t x45° !

t x45°

S0 | R | I ol

A

l]; <
>

|

A




Filet interior cu iesire
(fara degajare)

|
i
i
|
i
2 —_ [ (S U | R — - — - - —_——— = —_————
v .
!
!
7 i
< !
VIR |
d L »
Fig. 4.39
Filet interior cu degajare
|
i
=1
2 JENN I DUNORENN N A— o
A
[¢]
0
< p / >
d L »
Fig. 4.40

In cazul pieselor filetate cu forma hexagonali, se recomandi reprezentarea lor in vedere
principala prin trei fete ale prismei hexagonale, iar n sectiune longitudinala, planul de
sectiune va trece prin varfurile hexagonului. Asadar, este necesar reprezentarea
hexagonului in cel putin doud vederi. Cotele necesare sunt prezentate in figura 4.41.
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CAPITOLUL 5. ELABORAREA SCHITEL DESENUL
Z . LA SCARA
e

5.1. CLASIFICAREA DESENELOR TEHNICE

Mijlocirea legéturii intre conceptie si executarea practicd a unui obiect (mecanism,
masind, instalatie etc.) se face prin desenele tehnice.
Dupa modul de realizare, desenele tehnice pot fi:

- desen de releveu - desen realizat dupa o piesa model;

- desen de studiu, desen de executie — desen Intocmit dupa un obiect conceput de

proiectant.

Partea grafica a unui desen poate fi executatd cu mana libera, sub forma de schitd sau cu
instrumente de trasare, sub forma de desen la scard. Ambele se elaboreaza pe baza unor
reguli de reprezentare graficd, a unor conventii stabilite in functie de utilizarea,
destinatia si continutul lor.

5.2. SCHITA

Schita este un desen executat cu mana liberd, la dimensiuni reduse sau madrite, pastrand
proportia intre dimensiuni, In limitele aproximatiei vizuale.

Serveste drept bazd pentru intocmirea desenului la scard, dar poate servi si direct ca
desen definitiv, daca cuprinde toate datele scopului urmarit.

Pentru a obtine o schitd completd si Intr-un timp cat mai redus se recomandd sa se
respecte o anumitd succesiune de etape si faze de lucru. Respectarea acestora este cu
atat mai necesara cu cat piesa model este mai complexa.

Elaborarea unei schite dupa o piesd model comportd urmatoarele etape principale:

- studierea piesei in vederea reprezentarii;

- executarea schitei dupa piesa model.

In prima etapi se parcurg urmatoarele faze:

- Identificarea piesei — precizarea denumirii piesei, stabilirea functiei ei in subansamblul
din care face parte, determinarea pozitiei de functionare, stabilirea raporturilor ei cu
piesele vecine Tn ansamblul respectiv;

- Analiza formei — cunoasterea detaliatd a tuturor elementelor de forma care compun
piesa model, cunoscand cd in functie de gradul ei de complexitate o piesd se reduce la o
combinatie mai micad sau mai mare de corpuri geometrice simple. Astfel, o piesa poate fi
compusa din forme geometrice, forme principale, forme functionale, etc.

- Identificarea tehnologica — precizarea materialului din care este executata piesa
(denumirea si standardul materialului in indicator), procedeul de fabricatie (pentru a
putea preciza pozitia principald de prelucrare, care determind pozitia de desenare a
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piesei in proiectie principald), stabilirea rugozitatii suprafetelor piesei si tratamentele
termice.

- Stabilirea pozitiei de reprezentare — proiectia principald se alege in asa fel incét sa
reprezinte piesa in pozitie de functionare, sa ofere cele mai multe detalii de forma si sa
dea posibilitatea inscrierii celor mai multe cote.

- Stabilirea numarului de proiectii — sa se limiteze numarul minim de proiectii care sa
asigure totusi o reprezentare completa a formei si a dimensiunilor piesei respective.

In a doua etapi se parcurg fazele:

- Alegerea formatului — se face astfel incat proiectiile piesei de desenat sa fie cat mai
clare

- Desenarea dreptunghiurilor minime in care se inscriu proiectiile piesei — rezulta din
proiectiile ortogonale ale paralelipipedului circumscris piesei si ele se deseneaza cu
mana liberd, cu linie subtire.

- Trasarea axelor de simetrie ale piesei pe proiectiile considerate;

- Desenarea formei piesei — cu mana liberd, cu linie continud subtire, mai intai in
proiectia principald, iar apoi in celelalte proiectii, tindnd cont de dreptunghiurile minime
in care se inscriu aceste proiectii, de legaturile intre proiectii. Se analizeaza vizibilitatea
muchiilor §i necesitatea reprezentarii muchiilor acoperite in vederea determinarii formei
piesei si se determind intersectiile dintre diferitele suprafete ale piesei.

- Cotarea piesei — Inscrierea pe desen a cotelor ce definesc piesa;

- Definitivarea schitei — corecturi, stergerea liniilor ajutitoare, ingrosari, hasurarea
sectiunilor, inscrierea abaterilor.

5.3. DESENUL DE EXECUTIE

Desenele care servesc la executarea pieselor sunt desene de executie, care se Tntocmesc
in original la scard. Astfel un desen la scard poate fi un desen de executie. Desenul la
scara se executd cu ajutorul instrumentelor de desen, tindnd seama de o anumita scara
de reprezentare.

Fazele de intocmire a desenului la scard sunt urmatoarele:

- alegerea scarii de reprezentare — se face in functie de marimea si complexitatea
piesei, in asa fel incat reprezentarea sa fie cat mai clara;

- stabilirea formatului — se face in functie de scara de reprezentare aleasa si de numarul
de proiectii in care se reprezintd piesa, tindnd cont si de spatiul necesar cotarii;

- executarea propriu-zisa a desenului la scara — dispunerea dreptunghiurilor minime de
incadrare, trasarea axelor de simetrie, trasarea conturului exterior si a conturului interior
al piesei cu linie subtire, trecerea cotelor si a tolerantelor, hasurarea sectiunilor, notarea
rugozitatilor, abaterilor, traseelor de sectionare.

- inscriptionarea §i verificarea desenului — inscriptionarea pe desen a notelor,
completarea indicatorului, verificarea normelor de reprezentare si cotare.
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Z . CAPITOLUL 6. TOLERANTE

Sistemul ISO de tolerante si ajustaje se referd la tolerantele dimensiunilor netede si la
ajustajele care se formeaza prin asamblarea acestora. Din punct de vedere geometric
distingem: precizia dimensionald, precizia formei geometrice, precizia pozitiei
diferitelor elemente geometrice, ondulatii si rugozitatea suprafetelor.

Cotele trebuie sa fie prevazute cu abateri dimensionale(maxime sau minime) numite
tolerante, care pot fi dimensionale, de forma sau pozitie.

6.1. PRECIZIA DIMENSIONALA

Definitiile si denumirile, referitoare la dimensiuni, abateri si tolerante sunt stabilite prin
STAS 8100-88:

- dimensiunea efectiva a unei piese este dimensiunea realizata, iar valoarea ei se poate
obtine prin masurare;

- dimensiunile limita sunt cele doua limite admisibile (minima §i maxima) ale
dimensiunii unei piese, intre care trebuie sd se cuprindd dimensiunea efectiva;

- dimensiunea nominala este dimensiunea fata de care se definesc dimensiunile limita;

- abaterea este diferenta algebrica dintre o dimensiune (efectivd, maxima, etc.) si
dimensiunea nominald corespunzatoare, rezultind abateri efective si abateri limita
(inferioare a;; A; sau superioare ag, Ag );

- linia zero este dreapta de referintd fatd de care se reprezintd abaterile in reprezentarea
graficd a tolerantelor si ajustajelor. Aceasta este linia de abatere nuld si corespunde
dimensiunii nominale;

- toleranta se defineste ca diferenta dintre dimensiunea maxima i cea minima sau ca
diferenta algebrica dintre abaterea superioara si cea inferioara.

linia zero

Dl’l’lll’l
Dmax

éI.E
£ Et
__TBYTV.

nominala

Fig. 6.1.

- treapta de tolerante — multimea tolerantelor considerate ca fiind corespunzatoare
aceluiasi grad de precizie, pentru toate dimensiunile nominale. Treptele de tolerante
standardizate sunt simbolizate prin litere IT urmate de un numar. Sistemul de tolerante
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prevede 20 de trepte de tolerante standardizate din care 18 (IT1..IT18) sunt de uz
general, iar doud (ITO...ITO1) sunt de uz special. Precizia de executie scade de la IT1 la
IT18.

- clasa de tolerante — termen ce caracterizeaza ansamblul format dintr-o abatere si o
treapta de toleranta. Clasa de tolerante se simbolizeaza prin litera (litere) ce reprezinta
abaterea, urmatd de numadrul reprezentadnd treapta de tolerante standardizate (ex. h7,
D12).

- camp de toleranta — este zona cuprinsd intre liniile ce reprezintd dimensiunea maxima
si dimensiunea minima.

- arbore — dimensiunea unei suprafete cuprinse (exterioard) a unei piese, chiar daca nu
este cilindrica. Dimensiunile aferente arborilor se noteaza cu litere mici (dmax, dmin, @i,
as).

- alezaj — termen utilizat conventional pentru denumirea oricarei dimensiuni a unei
suprafete cuprinzatoare (interioare), ale unei piese, chiar daca nu este cilindrica.
Dimensiunile aferente alezajelor se noteaza cu litere mari (Dpax, Dmin, Ai, As).

- ajustaj — relatie existentd intre doud piese asamblate, avind aceeasi dimensiune
nominala (arbore + alezaj =ajustaj). Ajustajele pot fi: cu joc, intermediare, cu strangere.
- sistem de ajustaje — ansamblu intre arbori si alezaje apartindnd unui sistem de
tolerante. Se intalnesc doud sisteme de ajustaje: sistem arbore unitar(clasa de tolerante
unicd pentru arbore si clase de tolerante diferite pentru alezaje) si sistemul alezaj
unitar(clasa de tolerante unicd pentru alezaj si clase de tolerante diferite pentru arbori)
(Fig. 6.2.).

)

NANNNN 7 o .
sistem
arbore

R 7/ R/ 7777 unitar
A
ajustaj cu joc
ajustaj intermediar ajustaj cu
strangere
/Y .
[ ]
NN NN
~ RANN sistem
alezaj
unitar
7
ZL

ajustaj cu joc
Fig. 6.2.
ajustaj intermediar ajustaj cu
strangere
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6.2. INSCRIEREA TOLERANTELOR LA DIMENSIUNI LINIARE
SI UNGHIULARE

Simbolul folosit la Inscrierea tolerantelor este compus dintr-o literd latina(sau doud),
care indicd pozitia cAmpului de tolerantd in raport cu linia zero si un numar scris cu cifre
arabe, care aratd precizia. Litera majuscula se foloseste pentru alezaje si litera minusculd
pentru arbori.

Valorile abaterilor limitd se inscriu cu cifre avand dimensiunea nominald mai mica
decét cota la care se refera.

Exemple:
| |
—_— —
! !
| |
! !
| |
i i
] iH
62517
<« Q25H7/h6 « h6

prin simbolurile campului de tolerante

1 2

Poz.1035:"
" Poz.2035°

-0,012

Exemple de inscriere a tolerantelor unghiulare:

/i 300 J_r;g /i 300max

60° 10" = 30"

e

Fig. 6.5
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6.3. PRECIZIA DE FORMA SI POZITIE A ELEMENTELOR
GEOMETRICE

Tolerante de forma si pozitie

Toleranta de forma a unei piese este abaterea maxima admisd a suprafetei efective fata
de suprafata adiacentd. Toleranta de formad se poate referi si la profilul unei piese.
Profilul se obtine prin sectionarea suprafetei reale, respectiv efective, cu un plan dat.
Toleranta de pozitie este valoarea maxima admisa a abaterii de la pozitia nominald a
unei piese, pozitia nominala fiind pozitia elementelor geometrice determinata prin cote
nominale, liniare si unghiulare, fatd de baza de referintd sau fatd de alte elemente
geometrice.

Simbolurile stabilite pentru inscrierea in desenele tehnice a tolerantelor de forma sunt
indicate in tabelul 6.1., iar pentru tolerantele de pozitie in tabelul 6.2.

. . Simbol
Denumirea tolerantei .
’ literal grafic
Toleranta la rectilinitate TF, -
Toleranta la planeitate TEy B
Toleranta la circularitate T O
Toleranta la cilindricitate TE] /O/
Toleranta la forma data a
profilului TF; /—\
Toleranta la forma datd a TF, Q
suprafetei
Tab. 6.1.
Denumirea tolerantei - Simbol
’ literal grafic
Toleranta la paralelism TP; //
Toleranta la perpendicularitate TP J_
Toleranta la inclinare TP, -
Toleranta a bataii radiale si a ;gr
bataii frontale 4 -~
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Toleranta la coaxialitate si
concentricitate TP, @
TP,
Toleranta la simetrie —_—
Toleranta la intersectare TP ®
Toleranta la pozitia nominala TP, @

Tab. 6.2.

Datele privind tolerantele de forma si pozitie se inscriu intr-un cadru dreptunghiular,
impartit in doua sau trei casute, in functie de numarul datelor care urmeaza a fi inscrise.
In acest cadru ordinea inscrierii acestor date este urmitoarea:

- simbolul tolerantei;

- valoarea tolerantei, in mm;

- litera de identificare a bazei de referintd, in cazurile in care este necesar.
In figura 6.6. sunt date exemple de completare a celor doud, respectiv trei casute.

Q 0,06

/ 005 ]| A

Fig. 6.6.

Valoarea inscrisa in cdsuta a doua reprezinta:

Q 0,1/100

0,1
/[ Goa00
© | 0005

valoarea tolerantei valabild pe o anumitd suprafata

valoarea tolerantei pe toatd lungimea si toleranta pe o
lungime de referintd data

valoarea tolerantei unei zone circulare sau cilindrice
(apare simbolul @ inaintea valorii)

Cadrul cu datele privind toleranta se leagd de elementul la care se referd printr-o linie de
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indicatie terminatd cu o sdgeata si acolo unde este cazul, de baza de referinta printr-o
linie de indicatie terminata cu un triunghi Tnnegrit.
Avem urmatoarele cazuri cand sageata si triunghiul se pot sprijini pe:

linia de contur a piesei sau pe o linie ajutatoare (nu
in dreptul liniei de cotd), daca:

- toleranta se referd la profilul sau suprafata
respectiva;

- baza de referinta este suprafata respectiva

linia de contur a piesei sau pe o linie ajutdtoare in
dreptul liniei de cotd, daca:

- toleranta se referd la axa sau planul de simetrie al
piesei sau al elementului cotat;

- baza de referinta este axa sau planul de simetrie
al Intregii piese sau al elementului respectiv

»ld

pe axa sau planul de simetrie al piesei sau al
elementului cotat, determinat direct daca:

- toleranta se refera la aceastd axa sau la acest
plan;

- baza de referinta este aceastd axa sau acest plan;

) Seusintiutingt ittt inlled pe axa comuna sau planul de simetrie comun a
doua sau mai multe elemente;

Uneori legarea cadrului cu baza de referintd conduce la diminuarea claritatii desenului.
In astfel de cazuri, baza de referintd se noteaza cu o litera majusculd (care trebuie sa
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difere de celelalte folosite pe acealasi desen) inscrisa intr-un patrat, dispus langa baza de
referintd si legat de acesta printr-o linie de indicatie terminatd cu triunghi Innegrit.
Litera majuscula respectiva se inscrie in a treia casuta a cadrului cu datele referitoare la
toleranta de pozitie.

Vel
01}A l majuscula ce defineste baza este inscrisa in cel de-
al treilea compartiment al cadrului;

|
-

™

0,2|AB;

daca baza de referinta este axa comuna sau planul
de simetrie comun a doud sau mai multe elemente,
se indica toate aceste elemente;

A B
// 0.2 daca este indiferent care element corelat este baza
de referintd, triunghiul innegrit se inlocuieste cu o
W sigeatd
7
7 7

Exemple de inscriere a tolerantelor de pozitie (ISO 1101):

6 0*8‘05
i /oo ]A]

)
1515 |15

10,25
o
Ty
oo
<

N
74

0
1[07] 0001, 1= 0,04 |A

1
L1 o d?

&)

Exemple de inscriere a tolerantelor de forma (ISO 1101):
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ﬁm !o,oa

44 Tops oo 0003
1. Abateri limita pentru dimensiuni liniare cu exceptia tesiturilor
(pentru raze exterioare de racordare si indltimi de tesire)
in mm
Clasa de tolerante Abateri limita pentru domeniul de dimensiuni nominale
dela | peste 3 | peste | peste peste peste | peste | peste
Simbol | Descriere | 0,5 | pandla 6 30 120 400 1000 | 2000
pana 6 pand | pandla | pana | panala] pandla panadla
la3 la 30 120 | 1a 400 1000 | 2000 | 4000
f find +0,05 | £0,05 | #0,1 | #0,15 | #0,2 0,3 0,5 -
m mijlocie | +0,1 10,1 +0,2 0,3 +0,5 0,8 1,2 +2
c grosiera | +0,2 40,3 10,5 40,8 +1.2 2 13 +4
v grosolana - 40,5 +1 +1,5 +2.5 +4 16 18
Pentru dimensiuni nominale sub 0,5 mm, abaterile limita trebuie inscrise dupa dimensiunea
nominald

2. Abaterile limita pentru dimensiuni liniare pentru tesituri
(pentru raze exterioare de racordare si indltimi de tesire)

In mm

Clasa de tolerante

Abateri limitd pentru domeniul de dimensiuni nominale

Simbol Descriere 0,5 pana la 3 peste 3 pana la 6 peste 6
£ find +0,2 +0,5 +1
m mijlocie
C grosiera + + 4
v grosolana 04 *1 £2

Pentru dimensiuni nominale sub 0,5 mm, abaterile limita trebuie inscrise dupa

dimensiunea nominala.

3. Abateri limita pentru dimensiuni unghiulare
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Clasa de tolerantd | Abateri limitd pentru domeniul de lungimi in milimetri a celei
mai scurte laturi a unghiului considerat
Simbol | Descriere | pandla 10 | peste 10 peste 50 | peste 120 | peste 400
pana la 50 | pana la 12( pana la 40(
£ find. 11 +0°30" | +0°20° | +0°10' | +0°5
m mijlocie
c grosiera + 1°30’ +1° +0°3' +0°15’ +0°10’
\% grosolana + 3° +2° +1° + 0°30’ + 0°20’
4. Tolerante la rectilinialitate si planeitate
in mm
Cl Tolerante la rectilinialitate si planeitate pentru serii de lungimi nominale
asa de P o
tolerantd [pana la 10 Resfe 10 [peste 30 pand| Izesvte 100 A stte 300 |peste 300 pana
’ pana la 30 la 100 pand la 300 | panala 1000 la 3000
H 0,02 0,05 0,1 0,2 0,3 0,4
K 0,05 0,1 0,2 0,4 0,6 0,8
L 0,1 0,2 0,4 0,8 1,2 1,6
5. Tolerante la perpendicularitate
in mm
Tolerante la perpendicularitate pentru serii de lungimi nominale
Clasa de pentru latura cea mai mica
toleranta pana la 100 peste 100 peste 300 peste 1000
pana la 300 pana la 1000 pana la 3000
H 0,2 0,3 0,4 0,5
K 0,4 0,6 0,8 1
L 0,6 1 1,5 2
6. Tolerante la simetrie
in mm
Tolerante la simetrie pentru serii de lungimi nominale pentru latura
Clasa de cea mai micd
toleranta pana la 100 peste 100 peste 300 peste 1000
pana la 300 pana la 1000 pana la 3000
H 0,5
K 0,6 0,8 1
L 0,6 1 1,5
7. Tolerante pentru batai
in mm
Clasa de toleranta Tolerante la batai
H 0,1
K 0,2
L 0,5

La o piesda majoritatea cotelor au nevoie de tolerante mari si atunci, aceste abateri nu se
vor trece pe desen, cotele numindu-se cote libere si care 1si vor lua abaterile dintr-un
standard ISO 2768. Astfel, pe fiecare desen , in subsolul sdu, se va face precizarea:
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,»lolerante generale ISO 2768 mK(clasa mijlocie)”, care inseamna cotele libere 1si vor
lua abaterile din ISO 2768. Domeniul nostru se incadreaza in clasa mijlocie. Cotele care
au tolerante mai mici decat cele din ISO 2768 se vor scrie pe desen (si cele cu abateri
asimetrice).

6.4. STAREA SUPRAFETELOR (RUGOZITATEA)

Ansamblul neregularitatilor ce formeaza relieful suprafetei reale si care sunt definite
conventional In limitele unei sectiuni fard abateri de forma se numeste rugozitatea
suprafetei. Aceste neregularititi apar datoritd miscdrii oscilatorii a varfului sculei,
frecarii taisului sculei pe suprafata piesei, vibratiilor de Tnaltd frecventa ale sculei sau
ale masinii unelte. Rugozitatea suprafetelor se masoara in micrometri (um) si se
determina cu aparate speciale.

Profilul efectiv al unei suprafete cu neregularitéti este reprezentat in figura 6.7. Pe acest
profil se considerd linia medie m care trebuie sa indeplineasca urmatoarele conditii: sa
aiba forma profilului geometric ideal si sa imparta profilul efectiv astfel Incat suma
patratelor ordonatelor (yi,y2....yn) ale acestui profil sa fie minima.

+ Y

Fig. 6.7.

Criteriile de apreciere a rugozitatii sunt:
- abaterea medie aritmetica a profilului R, este valoarea medie a ordonatelor
(Y1,Y2....yn) punctelor profilului efectiv fata de linia medie a profilului.

1 : Vi
Ra:_(y1+y2+""yn): =
n n

- inaltimea medie a neregularitatilor R, este distanta medie dintre cele mai nalte
cinci puncte de varf si cele mai joase cinci puncte de fund ale profilului efectiv,
madsurate pe o paraleld la linia medie care nu taie profilul (Fig. 6.8).

(R+R+R+R+R)-(R+R+R +R+R))

R =

5




- Inaltimea maxima a neregularitatilor R,. reprezinta distanta dintre liniile
exterioare si interioare paralele cu linia medie, care trec prin varful cel mai Tnalt
si cel mai de jos al profilului. Semnul conventional pentru redarea rugozitatii
este dat in figura 6.9.

g m ==
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Fig. 6.9.

O suprafata este cu atat mai neteda cu cat R, este mai mic. Existd 14 clase de rugozitate,
notate cu NO...N13, in care valoarea R, variaza intre 0,015...100 pum.

Alegerea valorii rugozitatii unei suprafete se face in functie de conditiile de functionare
s1 montaj. Odata stabilitd rugozitatea fiecdrei suprafete a piesei, valoarea acesteia va
determina procedeele de prelucrare a piesei respective.

Legatura dintre procedeul tehnologic si rugozitate

0,2 - superfinisare,
Ras3 Raos : )

Frozare .. .a \/ o (S)liﬁllre y

23,2 /RJ{V Strunjire interioard ,4 - supertinisare,

oy honuire
o aW\/ 0,8 - rectificare fina
1,6 - rectificare
Bmma\a,y _ ‘QV 3,2 - strunjire fina,
frezare fina
6,3 - strunjire, frezare
12,5-strunjire grosiera,
frezare grosiera,
mortezare, debitare
25
50  turnare
100

Giurire 283 B _ﬁ\’y Rect:ﬁcare

a
Strunjire filet \/R \/

Strunjire fmntali

a0,2

inscrierea pe desen a rugozititii

Inscrierea pe desen se face utilizand simbolul de baza (Fig.6.10), in interiorul caruia se
noteaza parametrul de profil urmat de valoarea numerica a acestuia In microni.
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indepartare de fara indepartare de pentru prescriptii
material material suplimentare

Fig. 6.10

Rugozitatea se inscrie o singurd datd pentru o suprafata, cu varful simbolului orientat
spre suprafata la care se referd. Indicatiile din interiorul simbolului trebuie sa poata fi
citite de jos sau din dreapta. Simbolurile se amplaseaza direct pe linia de contur sau pe
linia ajutatoare (Fig. 6.11).

R,3.2

N Y
al,6

40
@20

A

Fig. 6.11 Fig. 6.12

In cazul suprafetelor de revolutie, rugozitatea se noteazi o singura dati pe generatoare
(Fig. 6.12) .
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Fig. 6.13

Notarea rugozitatii la filete se face precum in figura 6.13.

Rugozitatea suprafetelor de racordare nu se noteaza. Daca racordarea se face intre doud
suprafete cu aceeasi rugozitate, iar daca cele doua suprafete au rugozitati diferite,
suprafata de racordare are rugozitatea cea mai mica (Fig. 6.14).

e\l m; Ra3 b
"1,> e
a7

R,

v

| . 5 NN\
R ,6{ X h

Fig. 6.14 Fig. 6.15

La desenele de ansamblu, dacad indicarea rugozitatii suprafetelor in contact este
necesard, aceasta se indica separat pentru fiecare din suprafetele respective (Fig. 6.15).
Daca aceeasi suprafatd are rugozitati diferite, se inscriu separat simbolurile cu valorile
respective, limita trasidndu-se cu linie continud subtire in vedere sau in sectiune si
cotandu-se lungimea corespunzatoare uneia din rugozitati (Fig. 6.16).

433,2 4,&3,2
Fig. 6.16

Daca este necesara indicarea rugozitatii unei suprafete atit Tnaintea cat si dupd un

tratament termic sau acoperiri electrochimice, pe desen se indica ambele valori (Fig.
6.17).
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Fig. 6.17
Indicarea rugozitatii suprafetelor pe desen se poate face astfel:

1) cand toate suprafetele piesei au aceeasi rugozitate, aceasta se inscrie in indicator, in
rubrica dedicata (Fig. 6.18 a).

2) daca majoritatea suprafetelor unei piese au aceeasi rugozitate, aceasta se inscrie in
indicator, in rubrica corespunzatoare, fiind urmata fie de o paranteza in care se inscrie
doar simbolul rugozitatii fie de o paranteza in care se Inscriu toate celelalte rugozitati
ale suprafetelor piesei, in ordine crescitoare. In aceasti situatie, pe desenul piesei se vor
indica numai rugozitatile care difera de rugozitatea majoritara a piesei (Fig. 6.18 b, c).

<

T ARRN/L Ve

a b C

Fig. 6.18

3) Daca suprafetele piesei au rugozitati diferite acestea se Inscriu pe reprezentare, la
fiecare suprafatd la care se refera.

Rugozitatea unei suprafete se alege in functie de conditiile de functionare si montaj.

Totodatd, indicarea valorii rugozitatii trebuie sd se facd avand in vedere si etapele
procesului tehnologic de fabricatie al piesei.
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CAPITOLUL 7. REPREZENTARI SPECIFICE SI
CONVENTIONALE

7.1. REPREZENTAREA SI COTAREA GAURILOR CILINDRICE

SI CONICE

Forma si dimensiunile unei gauri precum si pozitia ei trebuie sa rezulte din reprezentare
si cotare, care se realizeaza in sectiune dupa axa longitudinala.

In figura 7.1. sunt reprezentate si cotate tipuri de gauri cilindrice si conice practicate in
piese prismatice, iar in figura 7.2. sunt reprezentate si cotate gauri in piese de revolutie.
Arcele de cerc reprezintd curbe de intersectie dintre suprafetele cilindrice, cilindrice si
conice. Daca cilindrii de intersectie au diametre egale, curba de intersectie degenereaza

in linie.
< : > I: : > m
i i i i
! | y | 3 |
s s s s
| | | |
E A 5 E
| | | |
Fig. 7.1.
< > <—u®

A

A 4

Fig. 7.2.

Gaurile care servesc la fixarea pieselor intre varfuri se numesc gauri de centrare §i se
gasesc pe partea frontald a pieselor.
Aceste gauri se reprezintd pe desen prin specificarea unor termeni caracteristici:
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- SRISO 6411: 1997;

- caracterele A, B sau R(tipul burghiului);
- d, diametrul de varf;

- D, diametrul exterior.

.2 \4/8.5
}'—' ‘ SR L§(2)6411 1997
)

A (burghiu de centrare ISO 866)
Fara tesiturd de protectie

/
B
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-
2
9 [ .
®
L
/ 1 /1:1
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o
d=4 L -
Dz=8.5
- %
T E

B(burghiu de centrare SO 2540)
Cu tesiturd de protectie

.—ﬁwrlx/"\-ﬁ-ﬁ
2
z|
.5
gl

dl

F
d=3.15
D1=8.5

R(burghiu de centrare ISO 2541)
Cu profil curbiliniu
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7.2. REPREZENTAREA SI COTAREA FLANSELOR

Flansele sunt piese sau portiuni din piese, care se folosesc, in general, pentru asamblarea
a doud piese din componenta instalatiilor prin care circuld fluide. Asamblarea se
realizeaza prin asezarea a doud flanse fatd in fatd si imbinarea lor cu suruburi sau
prezoane cu piulite.

Flangele pot forma corp comun cu piesele pe care le asambleaza sau se imbind cu
acestea prin filet, prin sudurd, prin rasfringerea marginii conductei. Flangele pot fi plate
sau prevazute cu un guler.

Pe desenul unei flange se Inscriu cotele care sa dimensioneze: forma flansei, grosimea
flangei, gaurile de asamblare si dispunerea lor, gaura pentru circulatie fluidului,
suprafata de etansare, gulerul flansei, etc.

In cele ce urmeaza se exemplifici modul de reprezentare si cotare a flanselor, des
folosite in constructia de masini.

A-A
o SN\ AN
8 20
38 fo_ 13 8
s rigl K
<
AN N\
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Fig. 7.3. Flansa circulara
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Fig. 7.4. Flansa ovala
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Fig. 7.5. Flansa triunghiulara
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Fig. 7.6. Flansa dreptunghiulara

{44)

&3

|
@26

Fig. 7.7. Flansa patrata
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7.3. REPREZENTAREA SI COTAREA CANALELOR DE PANA

Penele sunt organe de asamblare demontabila care se utilizeaza la transmiterea miscarii
intre doua piese a cdror axa geometrica longitudinala este comund. Forma penelor este
in general prismaticd, avand o mica inclinare a unor fete, in scopul introducerii ugoare in
canalele de pana corespunzatoare. Muchiile sunt tesite sau rotunjite.

Dupa forma geometrica penele pot fi:

- pana paralela cu capete drepte;

- pana disc;

- pana paralela cu capete rotunjite;

- pana inclinata.

Penele si locasurile practicate in arbore ti in roti sunt standardizate. Din reprezentare
trebuie sa rezulte: forma geometrica, dimensiunile, precum si pozitia fata de un reper fix
al arborelui (Fig.7.8). Cele mai folosite in constructia de masini sunt penele paralele,
pene disc si pene inclinate.

Fig. 7.8.

canal de pand disc in arbore pe suprafata cilindrica sau conica
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Fig. 7.10.
canal de pand disc in roatd pentru
pana paralela si pana disc

Fig. 7.11.
canal de pand in arbore si In roata
pentru pana inclinata
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Z o CAPITOLUL 8. DESENUL DE ANSAMBLU

8.1. REGULI DE REPREZENTARE

Desenul de ansamblu trebuie sa elucideze urmatoarele aspecte: sa stabileasca forma si
pozitia pieselor componente, modul lor de asamblare(montare), modul de functionare,
racordurile cu ansamblurile Tnvecinate.

Ansamblurile pot fi demontabile (prin filet, prin pene, prin stifturi, prin caneluri) si
nedemontabile (prin sudurd, prin lipire, prin nituire).

Desenul de ansamblu se reprezintd intr-un numar de vederi sau sectiuni minim, dar
suficient pentru a defini clar elementele componente, cat si pozitia lor reciproca.
Conturul a doua piese alaturate, in desenul de ansamblu se reprezintd astfel:

a) printr-o singura linie de contur, comuna celor doud piese, daca intre piese nu exista
joc sau daca jocul este mai mic de 0,5 mm;

b) prin liniile de contur ale fiecarei piese daca intre cele doua piese, jocul este mai mare
de 0,5 mm.

in sectiune longitudinald, piesele pline (arbor, axe, bolturi, suruburi, pene, etc.) se
reprezintd n vedere, chiar daca planul de sectionare trece prin axa lor. De asemenea,
anumite portiuni pline ale pieselor(nervuri, aripi, spite, etc.) in sectiune longitudinala se
reprezinti tot in vedere. In desenul de ansamblu, piulitele si saibele circulare in sectiune
longitudinala se reprezinta, de obicei, in vedere.

Piesele care executd deplasari in timpul functionarii ansamblului, pot fi reprezentate si
in pozitie extremd, sau in pozitii intermediare de miscare, dar conturul pieselor in astfel
de pozitii se traseaza cu linie doud puncte subtire, fard a se hasura, chiar daca proiectia
este o sectiune.

Pentru intelegerea modului de legaturd al ansamblului reprezentat cu alte ansambluri
sau piese vecine, conturul pieselor vecine se reprezintd cu linie doua puncte subtire, fara
a se hasura, chiar daca proiectia este in sectiune.

Pentru scoaterea in evidenta a unor piese acoperite, unele piese (aparatori, capace, etc.)
pot fi considerate indepartate, mentionandu-se pe proiectia respectiva.

8.2. POZITIONAREA ELEMENTELOR COMPONENTE

Fiecare element (piesd, reper) al ansamblului, se identificd prin pozitionare.
Pozitionarea se face cu ajutorul liniilor de indicatie ti a numerelor de pozitie. Liniile de
indicatie, trasate cu linie continua subtire sunt linii drepte, inclinate, astfel incat sa nu se
confunde cu alte linii de ansamblu(linii de contur, hasuri, cote), fara sa fie sistematic
paralele sau sa se intersecteze intre ele.

Linia de indicatie are al unul din capete un punct ingrosat pe elementul respectiv, iar la
celalalt capat, numarul de pozitie. Numerele de pozitie se scriu cu cifre arabe cu
dimensiunea de 1,5 pana la doud ori dimensiunea cifrelor cotelor si se aseaza de obicei,
in afara proiectiilor, in randuri si coloane paralele cu laturile chenarului, fara sa fie
subliniate sau incercuite.

Inscrierea pe desen a numerelor de pozitie se face in ordine crescandi a elementelor
pozitionate aldturat, in sens trigonometric sau invers. Pe un desen, fiecare numar de
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pozitie se Inscrie de obicei o singura datd. Se admite Tnsa ca numarul de pozitie sa se
repete pentru a identifica clar anumite elemente.

8.3. COTAREA DESENULUI DE ANSAMBLU

Cotele care se inscriu pe un desen de ansamblu sunt:

a) cote de gabarit: lungime, latime, Indltime;

b) cote de legatura, care se referd la elementele ansamblului prin care se asigura
legatura cu ansamblurile sau piesele invecinate.

Pe desenul de ansamblu se inscriu (dacd este cazul) si datele necesare privind:
caracteristici tehnice, indicatii de montaj, de vopsire, etc.

Tabelul de componenta se gaseste pe fiecare desen de ansamblu si in el se inscriu
piesele componente, numarul acestora, materialul din care sunt executate si o rubrica de
observatii. Latimea tabelului este egald cu cea a indicatorului, capul tabelului
amplasandu-se deasupra indicatorului, alipit de acesta (Fig. 8.1.).

3.

2.

1.
PozZ Denumire Cod (STAS) | Buc. |Material [Masa netd|Observatii

Nume Data Masa neta Nr.

Proiectat (kg) plansei Format
Verificat
Aprobat 54 1/3 Al

Scara

1:1 DISPOZITIV DE FIXAT
‘ UNIVERSITATEA BACAU

qe FACULTATEA DE INGINERIE 121.304.0

- max. 170 -
Fig. 8.1.

Elementele componente din structura unui ansamblu, nu vor avea toate desen de
executie, o parte din elemente se aprovizioneaza din comert(suruburi, stifturi, pene,
piulite, motoare, frane, limitatoare, traductoare, etc.) si acestea nu vor avea desene de
executie. In tabelul de componenti la rubrica observatii se face precizarea ,,din comert”.
in sectiune doud piese alaturate se hasureaza in sens invers, inclinat la 45° , iar cand in
sectiune sunt reprezentate mai mult de doud piese aldturate, evidentierea acestora se
evidentiaza atat prin orientarea hasurilor, cat si prin distanta diferita intre ele.
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100

®

8. | Piulita M10 STAS 4071 | 4 |grupa8 | 0,010 din

7. | Saiba Grower STAS 7665 | 4 | ARC-64 | 0,004 ({din

6. |Surub M10x40 |STAS 4272 | 4 0,035 din
5.|Maneti DF862.05 | 1 |OL37 | 0280 [P15x210
4. |Surub stringere [DF862.04 | 1 |OL 42 0210 28x90

3. |Bolt articulatie  |DF 862. 03 1 |OL42 0,110 16x55

2.| Falcamobild  |DF 862. 02 1 |OL42 0,620 B0Ox45x100f

1.| Falca fixa DF 862. 01 1 [Fc200 1,520  [Turnat
PozZ Denumire Cod (STAS) | Byc.|[Material [Masa neta |[Observatii

Nume Data Masa neta Nr.
{)/mi.f;_cmt (kg) plangei Format
t
Abrobat 2,9 1/3 Al
Scara
1-1 DISPOZITIV DE FIXARE
a6 UNIVERSITATEA BACAU DF 862.00
FACULTATEA DEINGINERIE
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50
Tolerante generale ISO 2768 mK
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=Ty UNIVERSITATEA BACAU | DF862-04
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Asamblarile demontabile sunt imbinari de piese care se pot monta si demonta repetat
fara distrugerea elementelor cu care s-a realizat asamblarea. Din categoria asamblarilor
demontabile fac parte asamblarile cu filet, asamblarile cu pene, asamblarile prin

caneluri si asamblarile elastice.

9.1. ASAMBLARI FILETATE

Asamblarile demontabile cel mai des intalnite in constructia de masini sunt asamblarile
filetate. Din grupa organelor de asamblare filetate fac parte: suruburile, prezoanele,

piulitele si stifturile filetate.

Reprezentarea filetului in asamblarea filetatd se face conform tabelului 4.2. Filetul

exterior acopera filetul interior, pe portiunea asamblarii (Fig. 9.1.).
In figura 9.2. este reprezentatd asamblarea a doua piese (1,2) cu:
- surub cu cap hexagonal (3), saiba Grower (4), piulitd hexagonala (5),

- surub cu cap necat, cilindric, cu crestatura (6),
- surub cu cap inecat, tronconic, cu crestatura (7).

B-B

CAPITOLUL 9. ASAMBLARI DEMONTABILE

2~

-—

17

Fig. 9.2.
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9.2. REPREZENTAREA ASAMBLARILOR CU PANA

In desenele de ansamblu asamblirile cu pene pot fi reprezentate atit in sectiune
longitudinala cat si in sectiune transversala. Tesiturile muchiilor penelor si rotunjirile
canalelor de pand nu se reprezintd. Daca este necesara indicarea in desen a acestora, se
face o detaliere la scard maritd. In figura 9.3. se prezintd exemple de reprezentiri la

diferite tipuri de pene.
\ N
NN

A

o
NN

pana paralela cu pana disc
capete rotunjite

RN

22 AL pana inclinata

Fig. 9.3.

9.3. REPREZENTAREA SI COTAREA CANELURILOR

Asamblarile prin caneluri Inlocuiesc imbindrile prin pene longitudinale, in cazul
transmiterii unor momente de torsiune mari sau a deplasarii axiale repetate a organelor
montate pe arbori. Aceste asamblari se realizeaza cu ajutorul arborilor si butucilor
canelati. Canelurile sunt golurile dintre doua plinuri alaturate existente atat la arbore cét
si la butuc. Dimensiunile nominale ale asamblarii sunt aceleasi pentru arbore ca si
pentru butuc. Dupd forma canelurilor, arborii §i butucii pot avea: caneluri cu flancuri
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paralele(patrate sau dreptunghiulare), caneluri cu flancuri neparalele (trapezoidale sau
triunghiulare) si caneluri evolventice (Fig. 9.4.).

patrate trapezoidale evolventice

Fig. 9.4.

Elementele canelurilor sunt: diametrul suprafetei de cap (diametrul mare al unei
caneluri exterioare sau diametrul mic al unei caneluri interioare), diametrul suprafetei de
picior (diametrul mic al unei caneluri exterioare sau diametrul mare al unei caneluri
interioare), diametrul suprafetei primitive (caneluri cu flancuri neparalele sau
evolventice) si lungimea utila (lungimea canelurii fara portiunea de iesire a sculei) (Fig.
9.5.).

generatoarea suprafetei de picior generatoarea suprafetei primitive

\ / generatoarea suprafetei de cap
linia de sférsit a canelurii -
[\N

l-\—_L._...._..

7T T IT7777
degajare pentru / i

lungimea utila a

Fig. 9.5.

In vedere longitudinald, la arborii canelati se reprezinti cu linie continui groasa,
diametrul de cap, cu linie subtire diametrul de picior si sfarsitul iesirii canelurilor; in
proiectie laterala se reprezintd atat in sectiune cat si in vedere profilul complet, proiectie
in care se face si cotarea canelurii (Fig. 9.6.).

La butucii canelati se reprezintd in sectiune longitudinald atat fundul cat si varfurile
canelurilor cu linie groasd, iar in proiectie laterald se reprezintd simplificat, una sau
doud caneluri aldturate, restul canelurilor prin cercuri trasate diametrul varfurilor cu
linie continud groasa si diametrul de picior cu linie continud subtire. Arborii canelati cu
caneluri In forma de evolventa, in vedere longitudinald diametrul de cap se reprezintd cu
linie continud groasd, cu linie subtire diametrul de picior si cu linie punct subtire
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diametrul primitiv. In proiectie laterald se reprezinta atat in sectiune cat si in vedere
numai una sau doud caneluri alaturate, iar diametrul varfurilor cu linie continud groasa
si diametrul de picior cu linie continud subtire (Fig. 9.7.).

Fig. 9.6.

canelura canelura
exterioara interioara

Fig. 9.7.

Elementele de identificare a canelurilor se trec pe o linie de indicatie ce se sprijind cu o
sdgeatd pe cilindrul de varf al canelurii. Acestea sunt:
- simbolul canelurii:

J_L caneluri cu flancuri paralele

J\— caneluri cu flancuri neparalele

- norma conform céreia este executatd canelura;
- z—numarul de caneluri;

- D — diametrul suprafetei de cap;

- D;i - diametrul suprafetei de picior;

- simbolul ce reprezinta tipul ajustajului.
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Fig. 9.8.

REPREZENTAREA ASAMBLARILOR CU CANELURI

In desenele de ansamblu, la reprezentarea in sectiune longitudinali, transversald sau in
vedere laterald a imbindrilor canelate, se considera in mod conventional cd plinurile
arborelui acopera pe cele ale butucului.

In figura 9.10. este reprezentati in sectiune longitudinala si transversald o imbinare prin
caneluri dreptunghiulare iar in figura 9.11. o sectiune longitudinala si o vedere frontala
a unei imbindri prin caneluri in evolventd. Dupa cum se observa, in vedere laterald si
sectiune transversala se reprezintd numai profilul canelat al arborelui.
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9.4. ASAMBLARI ELASTICE

Arcurile sunt organe de masini care, datoritd formei si materialului din care sunt
executate, asigura o legatura elastica intre diferitele elemente ale unui dispozitiv, aparat
sau ale unei masini.

Datoritd proprietatilor elastice superioare si stabile in timp, arcurile au diferite utilizari,
cum ar fi: crearea unor forte elastice permanente, amortizarea vibratiilor, preluarea unor
energii de soc, etc.

Dupa forma constructiva arcurile se clasifica in arcuri elicoidale(cilindrice si conice),
arcuri in foi, arcuri disc, arcuri spirale, arcuri bare de torsiune, arcuri speciale.

Dupa modul de solicitare a arcului, privind directia si sensul fortelor exterioare, arcurile
se Tmpart in arcuri de compresiune, de tractiune, de torsiune, de Incovoiere.

Dupa forma sectiunii semifabricatului se disting arcuri cu sectiune rotundd, cu sectiune
dreptunghiulard, cu sectiune patrata, cu sectiune profilata.

9.4.1. REPREZENTAREA ARCURILOR

Arcurile se reprezintd conventional In conformitate cu indicatiile cuprinse in SR EN
ISO 2162:1997 care stabilesc doud moduri de reprezentare: reprezentare obignuitd si
reprezentarea simplificata.

Reprezentarea obignuita a arcurilor are in vedere regulile generale ale desenului tehnic,
precum si unele reguli speciale, care simplifica reprezentarea in desen a acestora dupa
cum urmeaza:

- liniile elicoidale se inlocuiesc cu linii drepte;

- spirele se reprezinta paralele, atat pentru pas constant cat si pentru pas variabil;

- arcurile elicoidale, la care numarul spirelor este mai mare de patru, se pot reprezenta la
ambele capete cu cate una-doud spire complete, restul spirelor se inlocuiesc cu axele
trasate prin centrul sectiunilor sdrmei sau barei;

La reprezentarea simplificata se folosesc linii care au grosimea de 1,2...1,5 ori grosimea
liniei de contur, exceptie facand arcurile in foi la care reprezentarea se face cu linie
continud groasa.

vedere sectiune simplificat

arc cilindric elicoidal de g ! i

iﬁg
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compresiune, sectiune rotunda ;
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—
—
—
—

e —"
o -
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arc cilindric elicoidal de
compresiune, sectiune patrata
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arc cilindric elicoidal de
compresiune, sectiune rotunda, capete
neprelucrate
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arc conic elicoidal de compresiune,
sectiune rotunda, capete prelucrate

arc conic elicoidal de compresiune,
sectiune dreptunghiulara

arc conic elicoidal de compresiune,
sectiune dreptunghiulara
reprezentat Intrerupt

arc cilindric elicoidal de tractiune,
ochiuri in cruce
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arc cilindric elicoidal de torsiune

arc disc
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arc spiral

arc in foi cu ochiuri y

arc n foi fara ochiuri, cu legatura W

1
s
PE==="

Fig. 9.12 . Elemente geometrice ale arcului
elicoidal cilindric de compresiune
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Z CAPITOLUL 10. ASAMBLARI NEDEMONTABILE

Asamblarile nedemontabile sunt asamblarile care nu pot fi desfiacute decat prin
distrugerea organelor de asamblare. Din aceastd categorie fac parte si asamblarile cu
nituri §i asamblarile sudate.

10.1. ASAMBLARI CU NITURI

Asamblarea unor piese a caror grosime este redusa in raport cu celelalte dimensiuni se
poate executa prin nituire. Elementul de baza al unei asamblari nituite 1l constituie nitul.
Nitul este format dintr-o tija cilindrica terminata la un capat cu un cap, numit cap initial.
Dupa forma geometricd a capului se deosebesc nituri cu cap: semirotund, bombat,
inecat, semiinecat, tronconic, etc. Nitul poate fi cu tija plina, cu tija tubulara sau gaurita
(Fig 10.1. a, b, ¢).
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Fig. 10.1.

10.1.1. Reprezentarea, cotarea si notarea niturilor
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Reprezentarea niturilor in desen se face intr-o singurd proiectie, in vedere in cazul
niturilor cu tija plind, in sectiune in cazul niturilor cu tija tubulara si in sectiune partiald
in cazul niturilor gaurite, respectand regulile obignuite de reprezentare si cotare (Fig.
10.1).

Niturile sunt organe de asamblare de forma si dimensiuni standardizate si ca atare
pentru acestea nu se intocmesc desene de executie.

Dimensiunile care caracterizeaza un nit sunt diametrul tijei, d si lungimea tijei /.

(DN [T\ b/ 7€

o M
cap semirotund cap tronconic  cap plat cap semiinecat  cap tronconic §i  cap inecat
inecat
Fig. 10.2.

10.1.2. Reprezentarea asamblarilor cu nituri

Asamblarile cu nituri Tn desenele tehnice se reprezintd obisnuit i simplificat.
Reprezentarea simplificatd se utilizeazd in cazurile in care, din cauza dimensiunilor
reduse a niturilor pe desen, reprezentarea obisnuitd a acestora ar deveni neclara.

In mod obisnuit asamblarile cu nituri se reprezinta in doud proiectii si anume: intr-o
sectiune prin axa unui nit, nitul reprezentdndu-se in vedere, si o vedere perpendiculard
pe axa niturilor 1n care capul nitului se considera indepartat prin sectionare.

Dupa pozitia relativd a pieselor ce se asambleaza, asamblérile cu nituri pot fi prin
suprapunere sau cu eclisa.

Eclisele sunt table suprapuse peste elementele ce se asambleaza. Nituirile se pot executa
pe un singur rand de nituri si pe mai multe randuri, iar randurile de nituri pot fi paralele
sau decalate.

Cotele care se inscriu pe desenul unei asamblari nituite sunt urmatoarele:

d; — diametrul tijei nitului;

s — grosimea tablelor;

s; — grosimea ecliset,

¢ — pasul nituirii;

e; — distanta dintre doud randuri de nituri;

e — distanta de la marginea tablei la sirul de nituri cel mai apropiat;

e, — distanta de la marginea eclisei la axa randului de nituri.
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10.2. ASAMBLARI SUDATE

Prin sudare se intelege o operatia de realizare unei imbinari nedemontabile a pieselor
metalice utilizand incalzirea locala, presiunea sau ambele, cu sau fard adaos de material
similar cu metalul pieselor de imbinare.
Formele de baza ale sudurilor sunt:

- sudura cap la cap;

- sudura cu margini rasfrante;

- sudura prin suprapunere;

- sudura in colt

- sudura in cruce;

- sudurainT,V,Y,U,L
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Fig. 10.4. Sudura in colt
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Fig. 10.6. Sudura cap la cap

Reprezentarea si notarea sudurilor in desenul tehnic se poate face fie detaliat fie
simplificat. In mod frecvent se utilizeaza metoda de reprezentare si notare simplificata.
Metoda de reprezentare detaliatd cuprinde toate formele si dimensiunile sudurii si se
utilizeaza 1n acele cazuri in care reprezentarea simplificatd nu determind univoc forma si

dimensiunile sudurii.
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Fig. 10.7. Exemple de notare si cotare
detailatd
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10.2.1. Reprezentarea si notarea simplificata a sudurilor

In reprezentarea simplificati, cordonul de sudurd se reprezinti conventional printr-o
linie continua groasa sau dupa caz, prin axele gaurilor sau punctelor (Fig. 10.8).

Notarea simplificatd se amplaseaza pe desen prin intermediul unei linii de indicatie,
terminatd cu o sageata ce se sprijind pe cordon, iar la celdlalt capat continua cu o linie
dubla de referintd. Linia dubla de referinta este formata din linie continua subtire si linie
intreruptd subtire, fiind paralela cu chenarul formatului sau axa cordonului (Fig. 10.9).

~ -
)
S
N —
Fig. 10.8

Simbol sudura in V

Linie referinta
continud

 Linie indicatie

Cordonul sudurii

Fig. 10.9

Notarea simplificata utilizeaza urmatoarele elemente:

- simboluri de baza, indica forma Imbindrii, avand aceeasi grosime de linie si Tndltime
ca cea a cotelor;

- simboluri suplimentare, indica forma suprafetei exterioare a cordonului sau
prelucrarea acestor suprafete;

- cote, indicatii suplimentare.

Cotarea sudurilor la reprezentarea simplificatd se face printr-o linie de referinta,
deasupra cdreia se indicd 1ndltimea sectiunii cordonului ,,a”, simbolul sudurii urmat de
lungimea cordonului ,, / .
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sudurd din stanga sub forma de

3 ‘7 80 triunghi

Fig. 10.10

Cand cordonul de sudurd se executa pe un contur inchis, pe linia de referinta se
reprezinta un cerculet.

3N

Fig. 10.11

In cazul subansamblelor sudate se folosesc aceleasi reguli de la desenul de ansamblu
demontabil:

- se pozitioneazad elementele componente ale subansamblului sudat, se Intocmeste
tabelul de componenta, se hasureaza in sectiune componentele in sensuri diferite.

In plus pe un desen de subansamblu sudat se reprezinta sudurile si se indica rugozitatile
pe suprafetele care urmeaza sa fie prelucrate in stare sudata.
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Z CAPITOLUL 11. REPREZENTAREA SI COTAREA
N ROTILOR DINTATE SI ANGRENAJELOR

11.1. ROTI DINTATE

Rotile dintate sunt organe de masini alcdtuite din corpuri de rotatie sau de alta forma,
prevazute cu dantura exterioara sau interioara. Ele se utilizeaza la transmiterea miscarii
de rotatie si a momentului de torsiune, prin contactul direct al dintilor, realizdndu-se
astfel un raport de transmitere (raportul dintre turatia rotii conducétoare si a celei
conduse) constant sau variabil. Partile componente ale unei roti dintate sunt :

butuc

coroana

disc (spite)

e coroana, partea pe care se afla dantura;

e butucul, partea cu care se fixeaza pe arbore;

e discul sau spitele, care sunt elementele care fac legatura dintre butuc si coroana.
Termenul de roata dintata este folosit ca termen generic si in cazul organelor dintate
avand forme specifice si denumiri particulare (cremaliera, melc etc.).

Clasificarea rotilor dintate
Clasificarea rotilor dintate se poate face:

a) Dupa forma suprafetei de rostogolire:
roti dintate cilindrice (caz particular: cremaliere);
roti dintate conice (caz particular: roti plane);
roti dintate hiperboloidale;
melci si roti melcate;
roti dintate eliptice;
roti dintate spirale etc.
b) Dupa forma si directia flancului dintilor:
» roti dintate cu dantura dreapta;
» roti dintate cu dantura simplu inclinata;

YVVYVYYY
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» roti dintate cu dantura multiplu inclinata (in V, in W, in Z);
» roti dintate cu dantura curba.
¢) Dupa pozitia danturii fata de corpul rotii:
» roti dintate cu dantura exterioara;
» roti dintate cu dantura interioara.
d) Dupa forma profilului dintelui:
> roti cu dantura evolventica;
» roti cu dantura cicloidala (cicloida, epicicloida, hipocicloida) ;
» roti cu alte profile ale dintilor (dantura cu profil in arc de cerc, dantura cu bolturi
etc.)
Curba cea mai utilizata la realizarea profilului unui dinte este evolventa, datorita
avantajelor ce le oferd in angrenare si a executiei usoare.

11.2. ELEMENTELE GEOMETRICE ALE DANTURII

Notiunile de baza, simbolurile si definitiile corespunzdtoare pentru elementele
geometrice ale danturii sunt date de SR 915/1:1994, STAS 915/2-81, STAS 915/3-81,
STAS 915/4-81, STAS 915/5-81 si STAS 915/6-81.

Flancul dintelui

Profilul dintelul

b Fig. 11.2.

In figura 11.2. sunt reprezentate principalele elemente geometrice ale danturii si
anume:
> profilul dintelui este linia de intersectie a unui dinte cu o suprafata frontala;
» flancul dintelui este portiunea de suprafata de-a lungul dintelui, cuprinsa intre
suprafata de cap si suprafata de picior;
» cercul de cap (varf) cu diametrul d, - diametrul de cap - se obtine prin
> cercul de divizare cu diametrul d, se obtine prin intersecta cilindrului de divizare cu
un plan perpendicular pe axa rotii;
» cercul de picior cu diametrul dj, se obtine prin intersectia cilindrului de picior cu un
plan perpendicular pe axa rotii;
» cercul de baza cu diametrul dj, este cercul pe care ruleaza dreapta generatoare a
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profilului in evolventa;

» inaltimea capului dintelui (de divizare) h, reprezinta distanta radiala intre cercul de
cap si cercul de divizare;

> inaltimea piciorului dintelui (de divizare) hy reprezinta distanta radiala intre cercul
de picior si cercul de divizare;

> inaltimea dintelui h reprezinta distanta radiala intre cercul de cap si cercul de picior;

> grosimea dintelui s, este arcul de cerc masurat pe cercul de divizare, cuprins intre
doua profile frontale ale unui dinte;

» latimea golului e, este arcul de cerc masurat pe cercul de divizare, cuprins intre doi
dinti alaturati;

» pasul circular p reprezintd lungimea arcului de cerc masurata pe cercul de divizare
intre doua flancuri consecutive; .

» pasul unghiular r este raportul dintre circumferinta, exprimata in unitati de unghi si
numarul de dinti;

» numarul de dinti z este numarul total de dinti pe toata circumferinta unei roti dintate
(chiar si in cazul in care aceasta nu este dintatd decat pe un sector);

» modulul m reprezintd portiunea din diametrul de divizare ce revine unui dinte (sau
raportul dintre pasul circular exprimat in mm si numarul p ). Gama modulilor este
stabilita prin STAS 822-82.

11.3. REPREZENTAREA ROTILOR DINTATE

Regulile de reprezentare a rotilor dintate cilindrice si conice, a cremalierelor, melcilor,
rotilor melcate, rotilor de lant si rotilor de clichet sunt stabilite de STAS 734-82.
Regulile de baza sunt urmatoarele:

st

ool formgmn)

Fig.11.3. Fig.11.4
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fig. 11.5. fig. 11.6.

Roata dintatd se reprezintd in vedere ca o piesa plind nedintatd, marginitd de
suprafata de cap, al carui contur se traseaza cu linie continua groasa.

In sectiune longitudinala roata dintatd se reprezinta ca si cum ar avea un numar par
de dinti, cu dantura dreaptd, considerand ca planul de sectionare trece prin doud
goluri diametral opuse . In fig. 11.3. s-a reprezentat o roata dintata cilindrica, in fig.
11.4. o roata dintatd conica, in fig. 11.5. o roatd melcata, iar in fig. 11.6. s-a
reprezentat o roata de lant.

In sectiune transversala se reprezintd numai cremalierele (fig. 11.7.) si melcii (fig.
11.8.). Cremalierele si melcii se reprezinta nesectionate in proiectie longitudinala.
Suprafata de cap (varf) se reprezintd cu linie continud groasa atat in sectiune cét si in
vedere.

Suprafata de divizare se reprezintd cu linie-punct subtire astfel:

in proiectie pe un plan perpendicular pe axa rotii, prin cercul de divizare; la rotile

conice se reprezintad cercul de divizare exterior, iar la cele melcate cercul de divizare pe
planul median al rotii;

in proiectie pe un plan paralel cu axa rotii, prin generatoarele suprafetei de divizare,

care depasesc linia de contur a rotii cu 2 ... 4 mm.
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fig. 11.9 fig. 11.10

In cazul cremalierelor, al sectoarelor dintate si al rotilor avand un sector dintat
suprafata de divizare se reprezintd pe toata lungimea partii danturate. Suprafata de
picior se reprezintd numai in sectiune longitudinala cu linie continua groasa.

La reprezentarea cremalierelor si a rotilor cu sector dintat se traseaza golurile din
pozitiile extreme, iar suprafata de picior se reprezinta si in vedere cu linie continua
subtire.

Forma liniei flancurilor se indica in apropierea liniei de axa, pe reprezentarea in vedere,
in proiectie longitudinala, printr-un simbol trasat cu linie continua subtire .

Principalele simboluri utilizate sunt prezentate in tabelul 1.

Flancurike Dinti inclinati
e Dinti in V Diinti curbi
dintilor .
dreapta | sidnga
Simbal 2o ~
J — — —
Tab. 1

STAS 821-82 stabileste caracteristicile profilului de referinta folosit la definirea danturii
rotilor dintate cilindrice cu dantura dreapta sau inclinatd exterioard sau interioard, in
evolventd, utilizate in industria constructoare de masini, cu modulul cuprins intre 1 mm

si 50 mm.
Profilul de referinta pentru angrenaje conice cu dinti drepti este stabilit de STAS 6844-
80, iar parametrii geometrici ai melcului de referinta sunt definiti de STAS 6845-82.

11.4. INDICAREA PE DESEN A ELEMENTELOR ROTILOR
DINTATE

Desenele de executie ale rotilor dintate trebuie sa cuprinda toate cotele si elementele
necesare pentru definirea elementelor constructive si pentru prelucrarea si controlul
danturii.
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In cadrul reprezentirii rotilor dintate cilindrice se indici urmitoarele elemente stabilite
prin STAS 5013/1-82:

- diametrul de cap (valoarea nominala si abaterile limita);

- latimea danturii;

- diametrul alezajului (valoarea nominata si abaterile limitd);

- raza sau tesitura muchiilor suprafetei de cap;

- tolerantele de pozitie si bazele de referinta fata de care sunt indicate;

- orientarea Inclinarii dintelui (forma liniei flancurilor);

- rugozitatea suprafetei flancurilor dintilor (inscrisa conventional pe generatoarea
cilindrului de divizare), a suprafetei cilindrului de cap, a alezajului, a suprafetei frontale;
- baza de asezare.
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Alte elemente necesare pentru prelucrarea danturii se Inscriu intr-un tabel asezat in
coltul din dreapta-sus al desenului, la maximum 20 mm, de linia de chenar orizontala si
cu dimensiunile indicate in fig. 11.19.

In cazul rotilor dintate conice se folosesc doua forme de dinti si anume: dinti cu inaltime
descrescatoare (fig. 11.13, a si b) si dinti cu inaltime constanta (fig. 11.13, c).

Pentru rotile dintate conice (fig. 11.14) STAS 5013/3-82 mai indica si:

- semiunghiul conului de cap;

- semiunghiul conului suplimentar exterior;

- distanta de la baza de asezare la: varful conului de divizare; cercul de divizare; cercul
maxim al conului de cap etc.

Pentru roata melcata (fig. 11.15) se mai indica, conform STAS 5013/4-82:

- raza de curbura a sectiunii axiale a suprafetei de cap;

- distanta de la sectiunea mediana a rotii la baza de asezare (numai pentru roti cu
constructie asimetrica) etc.

Pentru melcul cilindric (Fig. 11.16) se indica, conform STAS 5013/4-82 elementele:

- diametrul de cap (valoarea nominala si abaterile limita);

- lungimea generatoarei cilindrului de cap;

- raza sau tesitura muchiilor cilindrului de cap;

- rugozitatea suprafetei flancurilor active ale danturii (inscrisd conventional pe
generatoarea cilindrului de divizare), a suprafetei cilindrului de cap.
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fig. 11.17
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fig. 11.19

fig. 11.18

In fig. 11.17 s-a reprezentat o cremalierd conform STAS 5013/2-82, iar fig. 11.18 o

roatd de lant conform STAS 5013/5-91.
In tabelele 3 si 4 sunt prezentate elementele danturii pentru roti dintate cilindrice,

respectiv conice.
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In tabelele 4 si 5 sunt prezentate elementele danturii pentru melci, respectiv roti
melcate.

Randurile din tabele care nu corespund cazului respectiv se elimind sau, daca tabelul
este folosit ca atare, in rubricile corespunzatoare din coloana in care se inscriu valorile
si datele se traseaza o linioara orizontala.

In tabel se prevad si cinci randuri libere pentru inscrierea de indici de precizie pe care
proiectantul ii considera importanti pentru calitatea angrenajului.

11.5. DEFINIREA ANGRENAJELOR

Angrenajul este mecanismul elementar format din doud roti (sau sectoare) dintate,
mobile in jurul a doua axe, avand pozitie relativa invariabild, una din roti antrenand-o pe
cealalta prin actiunea dintilor aflati succesiv si continuu in contact.

Prin intermediul angrenajului se transmite miscarea de rotatie si momentul de torsiune
de la arborele conducdtor la arborele condus.

In cazul angrenajelor alcituite dintr-o roati dintata si o cremaliera (roata dintati cu raza
cilindrului de divizare infinita) se realizeaza transformarea miscarii de rotatie a rotii
dintate intr-o miscare de translatie a cremalierei, sau invers.

Angrenajele sunt transmisii mecanice foarte utilizate datorita avantajelor care le ofera:
sigurantd in functionare, durabilitate mare, randament ridicat, gabarit redus, Dintre
dezavantaje se pot mentiona: tehnologie de executie complicatd, cost relativ mare,
zgomot si vibratii in functionare.

11.5.1. Clasificarea angrenajelor

Clasificarea angrenajelor se poate face dupa diferite criterii:

a) Dupa pozitia relativa a axelor:

- angrenaje cu axele paralele (angrenaj cilindric, angrenaj cu cremaliera);

- angrenaje cu axele concurente (angrenaj conic si angrenaj cu roata plana);

- angrenaje cu axele Incrucisate (angrenaj cilindric Incrucisat, angrenaj cu melc cilindric
si cu melc globoidal).

b) Dupa pozitia relativa a dintilor:

- angrenaje exterioare (formate din doua roti cu dantura exterioard);

- angrenaje interioare (roata mica cu dantura exterioarad este asezatd in interiorul rotii
mari cu dantura interioara).

c¢) Dupa forma suprafetelor de rostogolire:

- angrenaje cilindrice;

- angrenaje conice;

- angrenaje melcate etc.

d) Dupa directia flancului dintilor:

- angrenaje cu dinti drepti;

- angrenaje cu dinti inclinati, in V, in W

- angrenaje cu dinti curbi.

Clasificarea angrenajelor se mai poate face si dupa alte criterii cinematico-geometrice.
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11.5.2. Reprezentarea angrenajelor

Angrenajele se reprezintd conform regulilor stabilite prin STAS 734-82.
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Fig. 11.21.

Rotile dintate care formeaza angrenajele se reprezintd respectand regulile de
reprezentare a rotilor dintate dar si cu urmatoarele precizari:

Nici una din rotile dintate care formeaza angrenajul nu se considera acoperita de roata
conjugata in zona de angrenare (fig. 11.21, 11.23 si 11.24). Simbolul reprezentand
orientarea dintilor se indica numai pe una din rotile care formeaza angrenajul.

In cazul angrenajelor conice, generatoarele suprafetei de rostogolire se prelungesc pana
la intersectia cu axa rotii respective (fig. 11.22).

In fig. 11.21 s-a reprezentat un angrenaj cilindric cu dantura exterioara dreapta, in trei
proiectii.
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Fig. 11.22.

In fig. 11.22 s-a reprezentat un angrenaj cu roti dintate conice cu dinti drepti, in doua
proiectii precum si etapele de realizare grafica a angrenajului conic. Roata conducatoare
formeaza corp comun cu arborele, iar roata condusa este prevazuta cu canal de pana.
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Fig. 11.23
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Fig. 11.24

Alte reguli de reprezentare a angrenajelor sunt:

- daca una din roti este situatd in intregime in fata celeilalte ea se reprezintd acoperind
roata respectiva (fig. 11.22);

- 0 sectiune in zona dintilor in angrenare se reprezinta ca in fig. 11.20; in aceasta zona a
angrenarii se observa jocul la cap (la picior) al danturii;

- dacd ambele roti care formeazd un angrenaj sunt reprezentate in sectiune atunci una
din rotile angrenajului (roata condusa) (fig. 11.21 si 11.22), respectiv cremaliera intr-un
angrenaj cu cremaliera (fig. 11.23) si roata melcata intr-un angrenaj melcat (fig. 11.24)
se considera acoperite partial de roata conjugata (conducatoare).

Generatoarea suprafetei de varf a rotii conduse (in zona angrenarii) se reprezintd cu linie
intrerupta.

In reprezentarea conventionala a unei sectiuni in zona angrendrii, dintii in contact sunt
definiti cu ajutorul a trei linii continue groase si a unei linii Intrerupte, conform fig.
11.20.

In fig. 11.23 s-a reprezentat un angrenaj cu cremaliera in trei proiectii iar in fig. 11.24
un angrenaj melcat in doua proiectii.
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Z — CAPITOLUL 12. REPREZENTAREA SI COTAREA
NI RULMENTILOR

Rulmentii sunt organe de masini complexe. Aparitia lor (catre sfarsitul secolului al 19-
lea) a Tnsemnat inlocuirea frecarii de alunecare (lagarele clasice) cu cea de rostogolire.
Asta inseamna coeficienti de frecare minimi si randamente maxime (0,99 ... 0,995).

Rulmentul este alcatuit din doud inele concentrice (Fig.12.1), inelul interior 1 si inelul
exterior 2, prevazuti fiecare cu cate un sant circular pe care se rostogolesc corpurile de
rulare 3 sub forma de bile sau role, care pot fi separate Intre ele printr-o colivie 4.

12. 1. CLASIFICAREA RULMENTILOR

Clasificarea de baza a rulmentilor se face dupa:
e forma corpurilor de rostogolire si

e directia sarcinii.

Alte criterii de clasificare pot fi:

e colivia;

e preluarea Inclinarilor;

e numarul randurilor corpurilor de rostogolire;
® miscarea;

e clemente constructive speciale, etc.

In continuare se prezintd o schema de clasificare a rulmentilor.
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cu bile

scurte
. cilindrice lungi
forma corpurilor
de rostogolire
ce

u role conice

imetrice
butoi
asimetrice

Rulmenti

adiali
directia sarcinii axiali
radiali-axiali (axiali-radiali)
Dupa criterii auxiliare:

e colivia

- material (otel, fontd, alama, mase plastice)

- prelucrare (presare, stantare, turnare, prelucrdri mecanice, injectie)
- ghidare (pe corpurile de rostogolire, pe inele)

e preluarea inclinarilor (rulmenti ficsi, rulanti)

o numarul randurilor corpurilor rostogolire (1 ... 4)

e migcare (circulara, liniard)

e elemente constructive speciale (canale, umeri de ghidare)

Forma corpurilor de rostogolire

O ebild (forma sfericd);

e rola cilindrica ;
€= ¢ 10l cilindrica lungi;

— e ace;
O ool conica;

O e rola butoi;

Directia sarcinii (figura 12.2)
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Fig. 12.2 — Directia sarcinii

Daca « este unghiul de contact, dupa directia sarcinii rulmentii pot fi:
e radiali (a=0);

o radiali-axiali (0<a<45 °);

e axiali (¢ =90°);

e axiali-radiali (45 <a<90°).

Rulmentii radiali cu bile pe un rand si doud randuri (fig. 10.3)
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Fig. 12.3 — Rulmenti radiali cu bile

Rulmenti axiali cu bile (fig.12.4)
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Fig. 12.5 — Tipuri de rulmenti axiali cu bile

Rulmenti radiali — axiali cu bile (fig. 12.6, 12.7)
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Fig. 12.6 — Rulmenti radiali-axiali cu bile pe un rand
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Fig. 12.7 — Rulmenti radiali-axiali cu bile pe doua randuri

Rulmenti radial oscilanti cu bile (fig. 12.8)
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Fig. 12.8 — Rulmenti radiali oscilanti cu bile

Rulmenti radiali cu role (fig. 12.9, 12.10)
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Fig. 12.9 — Rulmenti radiali cu role cilindrice pe un rand
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Fig. 12.10 — Rulmenti radiali cu role cilindrice pe doua randuri

Rulmenti axiali cu role cilindrice (fig.12.11)
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Fig. 12.11 — Rulment axial cu role cilindrice

Rulmenti radiali — axiali cu role conice (fig.12.12, 12.13)

Fig. 12.12 — Rulment radial-axial cu role conice pe un rand
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Fig. 12.13 — Rulmenti radiali-axiali cu role conice pe doua randuri

Rulmenti radiali oscilanti cu role butoi pe doua randuri (fig. 12.14)
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Fig. 12.14 — Rulment radial oscilant cu role butoi pe doua randuri

Rulmenti axiali — oscilanti cu role butoi (fig. 12.15)

Fig. 12.15 — Rulment axial-oscilant cu role butoi

132



Rulmenti cu ace

Fig. 12.16 — Rulment radial cu ace cu inel interior

(a), fara inel interior (b), colivie cu ace (c)
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Fig. 12.17 — Rulmenti radiali cu ace pe unul si doua randuri

Rulmenti speciali (fig. 12.18)

Fig. 12.18 — Rulment cu role conice in cruce
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Notarea rulmentilor se face in tabelul de componenta al desenului de ansamblu pe baza
simbolizarii rulmentilor stabilita in STAS 1679-85.

Simbolizarea rulmentilor trebuie sd permitd identificarea fiecarui rulment, astfel incat
rulmentii cu acelasi simbol sa fie interschimbabili din punct de vedere dimensional si
functional, indiferent de provenienta.

Simbolul unui rulment exprima marimea, seria, tipul, caracteristicile speciale si gradul
de precizie al rulmentului.
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ANEXA

Organizatia Internationald pentru Standardizare (ISO), este federatia mondiald a
organismelor nationale de standardizare. Asociatia de Standardizare din Roméania
(ASRO) este un organism 1n cadrul caruia se elaboreaza standardele romanesti.
Comitetelor tehnice elaboreaza standarde romane, armonizeaza standardele existente cu
standardele internationale (ISO) si examineazd in vederea modificarii, revizuirii sau
confirmarii fiecare standard elaborat, la cel mult cinci ani de la elaborare. Pentru
realizarea acestui deziderat, cu referire la normele de desen tehnic functioneaza
Comitetul Tehnic 55. Astfel, in Romania, exista in prezent:

- Standarde internationale adoptate ca standarde romane, simbolizate prin SR ISO;

- Standarde europene adoptate ca standarde roméne, simbolizate prin SR EN ISO;

- Standarde romane, simbolizate prin SR sau STAS.

DESEN TEHNIC Indice de clasificare U 10
Standarde internationale adoptate ca standarde romdne
SR ISO 129:1994 Desene tehnice. Cotare. Principii

generale,definitii,
metode de executare si indicatii speciale.

SR ISO 406-91 Desene tehnice. Tolerarea dimensiunilor liniare si
unghiulare.

SR ISO 1302:1995 Desene tehnice. Indicarea stdrii suprafetei.

STAS ISO 1660-91 Desene tehnice. Cotarea si tolerarea profilelor.

STAS ISO 2692:1996 Desene tehnice. Tolerarea geometrica. Principiul
maximului de material.

SR ISO 2692:1996/A1:1996 Desene tehnice. Tolerarea geometrica. Principiul

maximului de material. Modificarea 1: Conditia
minimului de material.

SR ISO 3040:1994 Desene tehnice. Cotare si tolerare. Conuri.

STAS ISO 3098/1-93 Desene tehnice. Scriere. Caractere curente.

STAS ISO 3098/2-93 Desene tehnice. Scriere. Caractere grecesti.

STAS ISO 3098/3-93 Desene tehnice. Scriere. Caractere diacritice si
semne particulare in alfabetul latin.

STAS ISO 3098/4-93 Desene tehnice. Scriere. Caractere chirilice.

SR ISO 5457:1994 Desene tehnice. Formate si prezentarea
elementelor grafice ale planselor de desen.

SR ISO 6410-1:2002 Desene tehnice. Filete si piese filetate. Partea 1:
Conventii generale.

SR ISO 6410-2:2002 Desene tehnice. Filete si piese filetate. Partea 2:
Insertii filetate.

SR ISO 6410-3:2002 Desene tehnice. Filete si piese filetate. Partea 3:
Reprezentarea simplificata.

SR ISO 7083:2003 Desene tehnice. Simboluri pentru tolerare
geometricd. Proportii §i dimensiuni.

SR ISO 7200:1994 Desene tehnice. Indicator.

SR ISO 7573:1994 Desene tehnice. Tabel de componenta.
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SR ISO 8826-1:2002 Desene tehnice. Rulmenti. Partea 1: Reprezentarea
simplificatd generala.

SR ISO 9222-1:2002 Desene tehnice. Mansete de etansare pentru
aplicatii dinamice. Partea 1: Reprezentarea
simplificatd generala.

SR ISO 9222-2:2002 Desene tehnice. Mansete de etansare pentru aplicatii
dinamice. Partea 2: Reprezentarea simplificata
particulara.

SR ISO 10209-1:1996 Documentatie tehnica de produs. Vocabular.

Partea 1: Termeni referitori la desenul tehnic:
generalitati si tipuri de desene.

SR ISO 10209-2:1996 Documentatie tehnica de produs. Vocabular.
Partea 2: Termeni referitori la modele de proiectie.

SR ISO 10578:1997 Desene tehnice. Tolerare de orientare si de pozitie.
Zona de toleranta proiectata.

SR ISO 10579:1997 Desene tehnice. Cotare si tolerare. Piese nerigide.

SR ISO 10135:2001 Reprezentare simplificata a pieselor turnate,

matritate si stantate

Standarde europene adoptate ca standarde romdne

SR EN ISO 2162-1:1997 Documentatie tehnica de produs. Arcuri. Partea 1:
Reprezentare simplificata.

SR EN ISO 2162-3:1997 Documentatie tehnica de produs. Arcuri. Partea 3:
Vocabular.

SR EN ISO 3952-1:2001 Simboluri grafice. Partea 1.

SR EN ISO 3952-2:2001 Simboluri grafice. Partea 2.

SR EN ISO 3952-3:2001 Simboluri grafice. Partea 3.

SR EN ISO 3952-4:2001 Simboluri grafice. Partea 4.

SR EN ISO 5455:1997 Desene tehnice. Scari.

SR EN ISO 6411:2001 Reprezentarea simplificatd a gaurilor de centrare

SR EN ISO 6413:1997 Desene tehnice. Reprezentarea canelurilor cu
flancuri in evolventa, paralele si neparalele.

SR EN ISO 6414:1997 Desene tehnice pentru sticlarie.

SR EN 22553:1995 Imbinari sudate si lipite, reprezentiri simbolice pe
desene.

Standarde romdne

SR 74:1994 Desene tehnice. Impaturire.

STAS 103-84 Desene tehnice. Linii.

STAS 104-80 Desene tehnice. Hasurarea in desenul industrial.

STAS 105-87 Desene tehnice. Reguli de reprezentare si notare a
vederilor si sectiunilor in desenul industrial.

STAS 613-79 Desene tehnice. Reprezentari axonometrice in
desenul industrial.

STAS 614-76 Desene tehnice. Dispunerea proiectiilor.

STAS 734-87 Desene tehnice. Reprezentarea rotilor dintate,

angrenajelor si transmisiilor prin lant.
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STAS 735/2-87

STAS 1146-84

STAS 1256-75

STAS 4702-88

STAS 5013/1-82

STAS 5013/2-82

STAS 5013/3-82

STAS 5013/4-82

STAS 5013/5-91

STAS 6134-84

STAS 7385/1-85

STAS 7385/2-85
STAS 7650-89
STAS 8953-85
STAS 10535-79
STAS 10936-82
STAS 11634-83

STAS 12712-89

Desene tehnice. Notarea procedeelor de verificare
nedistructiva a imbinarii sudate.

Desene tehnice. Reguli de executie grafica a
diagramelor.

Desene tehnice. Scari uzuale in reprezentari
grafice.

Desene tehnice. Desene de executie pentru piese,
subansamble si scheme optice.

Desene tehnice. Roti dintate cilindrice. Indicarea
elementelor danturii.

Desene tehnice. Cremaliere. Indicarea elementelor
danturii.

Desene tehnice. Roti dintate conice. Indicarea
elementelor danturii.

Desene tehnice. Melci si roti melcate cilindrice.
Indicarea elementelor danturii.

Desene tehnice. Roti de lant pentru lanturi de
transmisie cu bolturi, bucse sau role. Indicarea
elementelor danturii.

Desene tehnice. Desene de ansamblu in desenul
industrial.

Desene tehnice. Tolerante geometrice. Inscrierea
tolerantelor de forma, de orientare, de pozitie si de
bataie.

Desene tehnice. Tolerante geometrice. Baze de
referinta si sisteme de baze de referinta.

Desene tehnice. Notarea tratamentului termic si a
acoperirilor.

Desene tehnice. Reprezentarea rulmentilor.
Desene tehnice. Reprezentarea si notarea
imbindrilor obtinute prin lipire cu adezivi sau prin
coasere.

Desene tehnice. Indicarea marcarii produselor.
Desene tehnice. Reprezentarea si cotarea
structurilor metalice n desenul industrial.

Desene tehnice. Principiul fundamental de
tolerare.
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