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NORMELE DESENULUI TEHNIC

FORMATELE S| PREZENTAREA ELEMENTELOR
GRAFICE ALE PLANSELOR DE DESEN (sr 150 5457)

Desenul original trebuie executat pe un suport avand cel mai mic format care permite
claritatea si precizia dorite. Formatul desenelor originale si al reproducerilor sale
trebuie ales din seriile prezentate mai jos.

Plansele de desen pot fi folosite cu dimensiunea lor cea mai mare dispusa fie in
lungime, fie in latime.

FORMATE SERIA A, I1SO (PRIMA OPTIUNE)

Formatele preferentiale ale planselor finite, alese din seria principala A, ISO, conform
IS O 216, sunt date in tabelul de mai jos.

Dimensiuni in milimetri

Trimmed sheet (T) Drawing space Untrimmed sheet (U)
Designation| Figure a1 1) b1 1) a2 b2 a3 b3
10,5 10,5 12 12
AO 1 841 1189 821 1159 880 1230
Al 1 594 841 574 811 625 880
A2 1 420 594 400 564 450 625
A3 1 297 420 277 390 330 450
A4 2 210 297 180 277 240 330
NOTE — For sizes > A0, see ISO 216,
1) For tolerances, see I1SO 216.
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FORMATE ALUNGITE EXCEPTIONALE (A TREIA OPTIUNE)

n cazul in care este necesar un format mai mare sau mai alungit, se foloseste unul din
formatele date mai jos Aceste formate sunt obtinute prin modificarea dimensiunii
mici a unui format din seria A, 1SO, si au lungimea egala cu un multiplu al
dimensiunii mici a formatului de baza ales.

841 =
29 Al AL
“20 a2l A2 A20]
291 Al A3l a3zl a3l A3
0 210 420 594 841 1189

Tolerantele dimensionale ale formatelor finite sunt definite in ISO 216.

POZITIONAREA INDICATORULUI

Indicatorul trebuie pozitionat in campul desenului astfel incat zona de identificare a
indicatorului (numar de identificare, etc.) sa fie situatd in coltul inferior dreapta al
campului desenului, atat pentru planse tip

cat si pentru planse tip Y
I sip planse tip

| :

Sensul de citire a indicatorului trebuie sa fie, Tn general, cel al desenului.




Totusi, in scopul economisirii planselor de desen preimprimate, se admite utilizarea

: I

planselor tip X in latime sia celor tip Y in lungime

in aceste cazuri, zona de identificare a indicatorului trebuie s& fie situatd in coltul
superior dreapta al cdmpului desenului si dispusa astfel incat datele care figureaza in
indicator sa poata fi citite de un observator plasat in dreapta desenului.

n cazul in care este necesar, numérul de identificare al desenului poate fi repetat in
alta parte a desenului. Zona de identificare a indicatorului trebuie sa se afle in partea
inferioara a indicatorului, Tn sensul de citire a acestuia, si trebuie sa aiba lungimea
maxima de 170mm.

MARGINI $SI CHENAR

ZONA NEUTRA

Zona neutra (2) , cuprinsa intre marginile formatului finit si chenarul care delimiteaza
campul desenului, trebuie prevazuta pentru toate formatele.

1T 2 A 5

Se recomanda ca aceasta zona sa aiba o

|atime minima de 20mm pentru formatele

AO0 si Al si o latime minima de 10mm pentru B S W
formatele A2, A3 si A4. 3 |7

—1—71
Reper de decupare \|\  —

Formatul de desen S . /

Sistemul de coordonate /L\J A n
Chenarul interior al zonei de desenare 6
Zona de desenare 5
Coala de hartie nedecupata
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n majoritatea cazurilor, aceste valori sunt
destul de mari pentru a permite mentinerea
suportului in timpul reproducerii, dar este posibil, cu anumite masini de reproducere,
ca aceste valori minime sa poata fi reduse la 10mm pentru formatele A0 si Al sila 7mm
pentru formatele A2, A3 si A4.

FASIE DE INDOSARIERE

Poate fi prevazuta o fasie de indosariere pentru executarea perforatiilor.

Aceasta fasie trebuie sa aiba latimea minima de 20mm (incluzand si zona neutra) si
trebuie sa fie situatd pe latura plansei din stanga indicatorului, in sensul de citire a
acestuia.



CHENAR

Chenarul care delimiteaza campul desenului trebuie executat cu linie continua, cu
grosimea minima de 0,5mm. Pentru celelalte grosimi de linii, a se vedea SR ISO 128-
24.

REPERE DE CENTRARE

Patru repere de centrare trebuie sa figureze pe toate
desenele al caror format face parte din prima sau a
doua optiune, n scopul facilitarii pozitionarii
desenului la multiplicare sau la micrografiere.

Aceste repere trebuie situate la extremitatile celor

doua axe de simetrie ale plansei finite si trebuie reprezentate prin linii continue, cu
grosimea minima de 0,5mm, care incep de la marginile formatului finit si depasesc cu
aproximativ 5mm chenarul care delimiteaza campul desenului.

Toleranta la pozitiile reperelor trebuie sa fie £0,5mm.

Formatele din a treia optiune sunt prea mari pentru a fi micrografiate printr-o singura
inregistrare. Pe aceste formate, ca si pentru formatele mai sus indicate, trebuie
prevazute repere suplimentare, situate pe dimensiunile mari ale formatului si in
mijlocul fiecarui segment de inregistrare.

n scopul facilitarii asamblarii eventuale a segmentelor, numérul acestora trebuie ales
astfel incat cdmpurile de acoperire sa fie suficiente.

Numarul de identificare al desenului trebuie sa figureze pe fiecare segment, completat
daca este necesar, cu numarul segmentului.

REPERE DE ORIENTARE

Pentru indicarea pozitiei plansei de desen in
timpul executarii desenului pot fi prevazute
doua repere de orientare.

Aceste repere, care constau din sageti, trebuie <17
amplasate pe chenar, unul pe dimensiunea ) /
mica, celdlalt pe dimensiunea mare si coincid

cu reperele de centrare astfel incat unul din reperele de orientare sa fie dirijat catre
desenator.
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GRADATIE METRICA DE
REFERINTA

Se recomanda sa fie prevazuta pe toate

desenele o gradatie metrica

N

<4

L1 1 1 | I /

referinta numerotatd, avand lungimea minima de 100mm si divizata in centimetri.

Gradatia metrica de referinta, dispusa de preferinta simetric fata de un reper de
centrare, trebuie amplasata Tn zona neutra, lipita de chenar, sa aiba latimea maxima
de 5mm si se executa cu linie continud, cu grosimea minima de 0,5mm.

Gradatia metrica de referinta trebuie repetata pe fiecare segment de inregistrare, in
cazul desenelor ce urmeaza sa fie microfotografiate pe mai multe segmente.

SISTEM DE COORDONATE

Prevederea unui sistem de
coordonate este recomandata
pentru toate formatele, in scopul
de a permite localizarea usoara pe
desen a detaliilor, a adaugirilor, a
modificarilor etc.

Numarul de  diviziuni ale
sistemului trebuie sa fie divizibil cu
doi; acest numar se alege in
functie de complexitatea
desenului. Se recomanda ca
lungimea  unei diviziuni a




sistemului sa fie cuprinsa intre 25 si 75mm. Liniile utilizate pentru identificarea
coordonatelor trebuie sa aiba grosimea minima de 0,5mm.

Diviziunile sistemului se noteaza cu litere majuscule pe una din axe si cu cifre arabe pe
cealalta axa, considerand, de preferinta, ca origine, coltul opus indicatorului. Notarea
se poate repeta pe latura opusa.

Literele si cifrele trebuie scrise cu caractere drepte, conform ISO 3098/1 si plasate in
zona neutra, langa chenar, la o distanta minima de 5mm de la marginile plansei finite.

Daca numarul diviziunilor notate cu litere este mai mare decat numarul literelor
alfabetului, este preferabila continuarea notarii cu doua litere majuscule (AA, BB, CC
etc.) in diviziunile suplimentare.

REPERE DE DECUPARE V- [ /

in scopul facilitarii operatiei de
decupare, pot fi prevazute repere de
decupare, amplasate in cele patru
colturi ale formatului finit. Aceste

repere de decupare pot fi f
reprezentate prin triunghiuri -

dreptunghiulare isoscele, laturile corespunzatoare unghiului drept avand dimensiunea
de aproximativ 10mm.

Daca aceste triunghiuri creeaza dificultati la anumite masini automate de decupare,
unghiurile pot fi reprezentate simplificat prin linii scurte, cu grosimea de 2mm,
executate in fiecare colt.

PLANSE DE DESEN PREIMPRIMATE

n toate cazurile, plansele de desen preimprimate trebuie sd prezinte urmatoarele
elemente:

- indicator;

- chenar ce delimiteaza campul desenului;

- repere de centrare.
Urmatoarele elemente sunt doar facultative:
repere de orientare;
gradatie metrica de referinta;
sistem de coordonate;

- unghiuri de decupare.
Suportul desenului poate fi transparent, translucid sau opac, dar de preferinta sa fie
mat pe recto. Imprimarea se poate realiza fie pe recto, fie (pentru suporturi
transparente sau translucide) pe verso.



TMPATURIREA DESENELOR (sRr 74)

REGULI DE IMPATURIRE

Copiile desenelor se impaturesc utilizand urmatoarele metode:

a) Tmpdturire modulara,

b) Tmpaturirea copiilor desenelor destinate aplicarii unei benzi adezive perforate;

c) Tmpaturirea copiilor desenelor destinate perforarii.
Metoda a) este aplicabila copiilor desenelor care urmeaza a fi pastrate in mape sau in
plicuri, iar metodele b) si c) sunt aplicabile copiilor desenelor care urmeaza a fi
indosariate.

Pentru evitarea deteriorarii desenelor prin plieri si deplieri repetate se recomanda ca
numai copiile desenelor executate pe formate A3 si A4 sa fie perforate direct si, ca
urmare, metoda c) este aplicabila numai pentru formate A3.

Desenele se impaturesc executand mai intai plierea dupa linii perpendiculare pe baza
formatului, si apoi, daca mai este cazul, plierea dupa linii paralele cu aceasta

Desenele se impaturesc astfel incat zona de identificare a indicatorului, conform SR EN
ISO 7200, sa fie complet vizibila, iar fasia de indosariere, in cazul impaturirii copiilor
destinate perforarii, sa apara neacoperita pe toata lungimea sa.

IMPATURIRE MODULARA

Tmpaturire

Format | Schema de impaturire
longitudinala transversala
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IMPATURIRE MODULARA

Tmpaturire
Format | Schema de impaturire
longitudinala transversala
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IMPATURIRE MODULARA

Format

Tmpaturire
Schema de impaturire
longitudinala transversala
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B

Tmpéturirea copiilor desenelor destinate aplicarii unei benzi adezive perforate

Format

A0(841 x 1189)

el Tmpaturire
Schema de impaturire — "
longitudinala transversala
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Impaturirea copiilor desenelor destinate aplicarii unei benzi adezive perforate
N~
3
5 |
O ~
| 4 3 2 1 =3
Y
=
=,=1.198_| 198_| 198
< - - - -
)
x
< %
o) €
L 4 | o
H
< N
R
3 Y
\
2 1 5 '\ —
& I
N
198 | 198 | 198 _
T
s | &
© ~
— N 2 1 S
v
o) v
n
x 198 198 198
x f
Q
N N
N ]
N 3
< o)
2 it ~
o Q
=) =._1.198
O ~
© 2 -
—
N 1
< == % |
x o
N 3 Ly
[e)}
5
o N
< 21 g
O
=z 198




13

impéturirea copiilor desenelor destinate perforarii

Format el Tmpaturire
Schema de impaturire TN T <
longitudinala transversala
o | s
o ; ; ————
2 1
-~ | \ 4
<)
N
v.
x
N
(@)}
Q
m F
< P
| N
3 i 2
P
Rest 190

Regulile de Tmpaturire pentru formatele seria A, I1SO (prima optiune) se aplica prin
similitudine si formatelor alungite speciale si exceptionale (a doua si a treia optiune).

in schemele din tabele liniile de pliere sunt marcate prin numere de ordine, in
succesiunea efectuarii operatiilor de impaturire.

LINIILE FOLOSITE IN DESENELE DE INGINERIE MECANICA
(SR 1SO 128-24)

TIPURI SI CLASE DE GROSIME

Liniile se clasifica in patru tipuri:
1. linie continug,

2. linie intreruptd,

3. linie-punct si

4. linie-doud puncte,

si in doua clase de grosime:

1. linie groasa si

2. linie subtire.

Fiecare linie, de un anumit tip si de o anumita clasa de grosime sau o combinatie a
celor doua clase, se simbolizeaza printr-o litera.
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Identificarea liniei . -
Simbol Aspect Denumire Cazuri de utilizare (exemple)
Linie continua A1l Contururi reale vizibile
A groasa A2 Muchii reale vizibile
B1 Muchii fictive vizibile
B2 Linii de cota
B3 Linii ajutatoare
B4 Linii de indicatie
B Linie continua B5 Hasuri
subtire B6 Conturul sectiunilor suprapuse
B7 Linii de axa scurte
B8 Linii de fund la filete vizibile
B9 Linii teoretice de indoire pe
reprezentarile desfasurate
ll')mle continus subtire (I;i Linii de ruptura pentru delimitarea
C . vederilor si sectiunilor numai daca
~——"—~~_ | - ondulatd o L .
D limita respectiva nu este o linie de
- zig-zag?) axa
Linie intreruptd ') | E1 Contururi acoperite
E - groasa E2 Muchii acoperite
S - subtire F1 Contururi acoperite
—————— — - F2 Muchii acoperite
G1 Linii de axa de revolutie
Linie-punct G2 Traseele planelor de simetrie
G e subtire 3) G3 Traiectorii
’ G4 Suprafata de rostogolire pentru roti
dintate
,,,,, — | Linie-punct mixta .
H r 3) H1 Traseele planelor de sectionare
- J
L . | J1 Indicarea liniilor sau a suprafetelor
Linie-punct groasa _ .
J i | 3 cu prescriptii speciale (tratamente
) termice, de suprafata etc.)
K1 Conturul pieselor invecinate
K2 Pozitii intermediare si extreme de
miscare ale pieselor mobile.
K3 Liniile centrelor de greutate cand
K Linie-doua puncte acestea nu coincid cu liniile de
Trmrmemememe= | subtire 3) axa.
K4 Conturul initial al pieselor inainte
de fasonare
K5 Parti situate in fata planului de
sectionare

1) Pe acelasi desen se foloseste acelasi tip de linie

2) Se utilizeaza pentru desenele facute pe calculator
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3) Punctul poate fi inlocuit de o linioara scurta

17 2 3
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GROSIMEA LINIILOR

Grosimea liniilor se alege din urmatorul sir de valori (In milimetri):

oJoJoXoXoXoXole

2,0 1,4 10 07 05 035 0,25 0,18*

* Se va evita

Grosimea de baza, b, a liniilor folosite in desen este cea a liniei continue groase (A),
care se alege in functie de marimea, complexitatea si natura desenului.

Raportul dintre grosimea de baza, b si grosimea liniei subtiri, b;, trebuie sa fie de
minimum 2.

Grosimea de baza si grosimea liniei subtiri trebuie sa fie aceleasi pentru toate
reprezentarile aceleiasi piese, desenate la aceeasi scard, pe aceeasi plansa.

REGULI DE EXECUTIE A LINIILOR

n cazul unei linii intrerupte, liniei-punct si liniei-doua puncte, lungimea segmentelor si
intervalele dintre acestea trebuie sa fie uniforme de-a lungul aceleiasi linii.
Schimbarea directiei unor astfel de linii se face pe segmente.

Liniile-punct si liniile-doua puncte incep si se termina cu segmente. Intersectiile unor
astfel de linii se fac pe segmente.

Daca pe o reprezentare, doua sau mai multe linii de tipuri si clase de grosime diferite
coincid, ordinea de prioritate, este urmatoarea:

e contururi si muchii reale vizibile (linie continua, tip A);

e contururi si muchii reale acoperite (linie intrerupta, tip E sau tip F);

e traseele planelor de sectionare (linie-punct mixtd, groasa la extremitati si la
schimbarea directiei planului de sectionare, tip H);

e linii de axa si traseele planului de simetrie (linie-punct subtire, tip G);

o liniile centrelor de greutate (linie-doua puncte subtire, tip K);

e linii ajutatoare (linie continua subtire, tip B).
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A-A

|l 7 N Z
i

Distanta dintre doua linii paralele nu trebuie sa fie mai mica decat dublul grosimii liniei
cele mai groase. Se recomanda ca aceasta distanta sa fie de minimum 0,7mm.

HASURAREA TN DESENUL INDUSTRIAL (sr 150 128-50)

Hasurarea are ca scop punerea in evidenta a sectiunilor obiectelor reprezentate pe
desen, indiferent de natura materialului din care sunt executate obiectele respective.

[) - /\(PS})
Lo /
<t 7

Hasurarea se executa cu linii continue subtiri, paralele, inclinate la 45° fata de una din
liniile de contur sau fata de una din liniile de axa ale obiectului reprezentat sau, daca
nu este posibil astfel, fata de chenarul desenului.

450

Daca inclinarea hasurilor coincide cu cea a liniei de contur sau a liniei de axa, hasurile
se executad Tnclinate la 30° sau 60° fata de acestea.
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Hasurile se executa orientate fie spre dreapta, fie spre stanga, dar in acelasi sens
pentru toate sectiunile care se refera la acelasi obiect, reprezentate pe aceeasi plansa
si, de regula in acelasi sens, in cazul reprezentarii de pe mai multe planse componente
ale aceluiasi desen.

Sensul hasurilor se alege astfel incat sa nu coincida cu sensul liniilor de I
contur ale obiectului reprezentat. Lc
—

Distanta dintre doua hasuri se alege in functie de marimea suprafetei }
hasurate si de necesitatea diferentierii sectiunilor a douda sau mai i
|
|

multe elemente componente alaturate dintr-un ansamblu. Se
recomanda ca aceasta distanta sa fie de min. Imm. Ea trebuie sa fie
aceeasi pentru toate sectiunile care se refera la un acelasi obiect si sunt reprezentate
la aceeasi scard, pe o aceeasi plansa si, de regula, aceeasi in cazul reprezentarii pe mai
multe planse componente ale aceluiasi desen.

%

N

E

Jan Jan
\ i
| i
7 o
Hasurarea sectiunilor a doua sau mai multe elemente componente alaturate dintr-un

ansamblu se executa cu linii orientate diferit sau (si)
distantate diferit.

& NI NN
N el )

Sectiunea in trepte poate fi evidentiata, daca desenul nu
pierde din claritate, prin decalarea hasurilor unele fata de
altele, la fiecare schimbare a suprafetei de sectionare.
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n cazul sectiunilor obiectelor a ciror suprafatd pe desen este mare sau a celor cu
lungimea mult mai mare in raport cu latimea hasurarea poate fi limitata la o portiune
de-a lungul conturului, respectiv numai la capete si in jurul gaurilor.

Sectiunile obiectelor a caror latime pe desen nu depaseste 2mm pot fi evidentiate prin
innegrire completa.

n cazul sectiunilor a doud sau mai multe elemente componente aldturate, dintr-un
ansamblu, intre douad elemente componente vecine se lasa un spatiu liber. Se
recomanda ca acest spatiu sa fie de min. Imm.

Hasurile se intrerup in dreptul unei cote sau a unui text care nu au putut fi asezate in
afara suprafetei hasurate, conform prevederilor din 1ISO 129-1.

SN

3577

, .

Hasurarea sectiunilor imbinarilor sudate sau lipite, reprezentate in desenele de
ansamblu se face conform SR EN 22553.
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INDICAREA CONVENTIONALA N SECTIUNE A HASURILOR

Daca este necesar, materialele din care sunt executate obiectele reprezentate pe
desen pot fi indicate conventional in sectiune, conform tabelului de mai jos:

Alte materiale decat cele din tabel pot fi indicate conventional in sectiune prin
reprezentari grafice a caror semnificatie trebuie sa fie explicata pe desenul respectiv.

Reprezentare Natura Reprezentare Natura
grafica materialului grafica materialului
Metal Beton
Materiale
. (L, 3,
nemetalice (cu S
. Y e Beton armat
exceptia celor N A
indicate in tabel)

T Sticlasialte | ————

AT A A . ] . .
PPy materiale B Lichid
A7 Z7 | e Y — —

transparente | l—m———=
) [ v
1 Lemn, panel, placa
« Zidarie de caramida
. celulard, PAL, PFL
Lemn, sectiune Zidarie de caramida
/<@) transversala pe refractara si din
fibra produse ceramice
| L . .
— emn, sectiune in
== ——— A 77777777, Pamant
== lungul fibrei )
Hartie si carton Material de
izolant umplutura

Pachetele de tole
pentru rotoare,
statoare,
transformatoare
(hasurile sunt paralele
cu directia tolelor)

Sectiuni bobine si
infasurari electrice

1) Indiferent de specie si de directia fibrei
2) Se executa numai de-a lungul liniei de contur.
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INDICATORUL (SR EN I1SO 7200)

Orice desen tehnic sau document conex trebuie sa fie prevazut cu un indicator. Acesta
trebuie sa satisfaca conditiile necesare pentru microfotocopiere. (a se vedea ISO 6428).

Indicatorul trebuie alcatuit, de preferinta din unul sau mai multe dreptunghiuri
alaturate.

O conditie pentru prezentarea si transferul informatiilor este data de definirea corecta
a campurile de date in ceea ce priveste numele campului, continutul si numarul de
caractere.

Atunci cand se folosesc sisteme computerizate de management al documentelor,
conditiile care se aplica campurilor de date difera intr-o oarecare masura, de cele care
se aplica la managementul non-computerizat.

Pe calculator, aceleasi campuri de date pot sa faca parte simultan din mai multe tipuri
diferite de documente, facand posibila procesarea datelor in legatura cu recuperarea,
revizuirea, comunicarea, etc.

In acest standard a fost adoptat principiul computerizat de prelucrare a datelor.

Numarul de cdmpuri de date din indicator este limitat la un nivel minim, in timp ce
continutul altor cAmpuri este manipulat dinamic si prezentat in afara indicatorului in
caz de necesitate, de exemplu, scara, simbolul proiectiei, tolerantele si rugozitatile.

Pentru ca zona de identificare sa fie lizibila pe prima plansa a copiei impaturite a
desenului, lungimea sa maxima trebuie sa fie conforma cu prevederile din ISO 5457.

Numarul de inregistrare sau de identificare a desenului, stabilit de proprietar, trebuie
amplasat in coltul inferior dreapta al zonei de identificare.

CAMPURILE DE DATE DIN INDICATOR

Numele campului | Dependent de limbaj| Numar de caractere | Obligatoriu

Proprietar legal — nespecificat da
Numar de identificare Nu 16 da
Index revizie Nu 2 nu
Data emiterii Nu 10 da
Numar segment / plansa Nu 4 da
L\leljg%aerntt(;i)llgsse Nu 4 nu
Cod limba Nu 4 per limbaj nu

In continuare se detaliaza continutul fiecarui camp:
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PROPRIETAR LEGAL

Numele proprietarului legal al documentului, de exemplu firma, companie,
intreprindere. Poate fi numele proprietarului, un nume comercial simplificat
sau un logotip.

NUMARUL DE IDENTIFICARE

Numadrul de identificare a documentului este utilizat ca referinta la document.
Numadrul de identificare trebuie sa fie unic - cel putin Tn cadrul organizatiei
proprietarului legal.

INDEX REVIZIE

Indicele de revizuire identifica starea de corectura a documentului. Versiuni diferite
sunt numerotate in ordine consecutiva, prin intermediul, de exemplu, o literda de la A
la Z sau o combinatie de litere AA, AB, AC ... sau numeric 1, 2, 3 ... Literele I si O trebuie
sa fie evitate, deoarece acestea sunt usor de confundat cu cifrele de 1 si 0. Alternativ,
poate fi utilizat si cdmpul data emiterii.

DATA EMITERII

Data emiterii este data la care documentul este lansat oficial pentru prima data, si data
fiecarei versiuni ulterioare lansate. Este momentul cand documentul este gata pentru
utilizare. Data eliberarii este importanta din motive juridice, de exemplu, drepturi de
autor, trasabilitate.

NUMAR SEGMENT / PLANSA

Numarul segmentului / plansei identificd segmentul sau plansa. Dupa necesitati,
continutul unui document poate fi impartita in portiuni fixe, numite segmente. In cazul
desenelor tehnice, aceste segmente se numesc planse.

NUMAR TOTAL DE SEGMENTE/PLANSE

Acesta este numarul total de segmente sau planse din care documentul este format.

COD LIMBA

Codul de limba este folosita pentru a indica limba in care sunt prezentate partile
specifice ale documentului. Acest cod controleaza imprimarea a documentului si
administrarea diferitelor versiuni lingvistice atunci cand este necesar. Ea se bazeaza pe
ISO 639. Ori de cate ori este posibil, documentele trebuie prezentate intr-o singura
limba. Cu toate acestea, intr-un document multilingv, codurile de limba trebuie sa fie
separate cu un semn corespunzator.

CAMPURI SUPLIMENTARE DESCRIPTIVE

Campurile suplimentare de date din indicator sunt date in tabelul de mai jos:
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Nume camp Dependent de limba |Numar de caractere |Obligatoriu
Titlu Da 25/30° Da
Titlu Suplimentar |Da 2 x25/30° Nu

230 — pentru caractere formate din 2 octeti (Japoneza, Chineza)

TITLUL

Titlul se refera la continutul documentului. Mai multe informatii detaliate, de exemplu,
originea, adaptarea la piata, conditiile standard sau de mediu. Informatii cu privire la
pozitie, sau functionare pot fi date in titlul suplimentar. Ar trebui evitate titlurile care
limiteaza la o anumita utilizare sau aplicare.

Titlul ar trebui sa fie un cuvant uzual, prevazut in standardele nationale si
internationale, standardele de firma, sau uzual in zona de aplicare. Descrierea
consistenta faciliteaza cautarea si regasirea folosind campul titlu. Trebuie evitate
abrevierile. Exemplu "Placa aparat".

TITLU SUPLIMENTAR

Campul titlu suplimentar poate fi utilizat pentru a oferi informatii suplimentare cu
privire la obiect, atunci cand este necesar. Cand se indica informatii in acest domeniu,
trebuie luat in considerare faptul ca, in unele cazuri, doar campul titlu va fi prezentat.
Trebuie evitate abrevierile. Exemplu: "Completa cu suporturi".

CAMPURI DE DATE ADMINISTRATIVE

Campurile de date administrative n blocul din titlu trebuie sa fie in conformitate cu
tabelul de mai jos:

Nume camp Dependent de limba |[Numar de caractere  |Obligatoriu
Responsabil departament Nu/Da 10 Nu
Referent tehnic Nu/Da 20 Nu
Persoana ce aproba Nu/Da 20 Da
Autor Nu/Da 20 Da
Tipul documentului Da 30 Da
Clasificare / cuvinte cheie Nu/Da Nespecificat Nu
Stare Document Da 20 Nu
Numarul paginii Nu 4 Nu
Numar total de pagini Nu 4 Nu
Dimensiune hartie Nu 4 Nu
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Din motive administrative, in sisteme de management al datelor de produs (PDM),
etc., campurile de date cum ar fi autor si persoana ce aproba pot fi prezentate intr-o
parte a documentului separat, de exemplu, in descrierea corecturii.

RESPONSABIL DEPARTAMENT

Numele sau codul pentru unitatea organizationald. responsabil pentru continutul si
intretinerea documentului la data de lansare.

REFERENT TEHNIC

Numele persoanei care are cunostinte suficiente despre continutului tehnic al
documentului ce urmeaza sa fie numit ca persoana de contact si care va raspunde,
coordona si de a actiona pe interogari.

Chiar daca un consultant pregateste documentul, referentul tehnic trebuie sa fie o
persoana din cadrul organizatiei proprietarului legal.

Numele referentul tehnic poate fi actualizat fara urmarea regulilor formale de
revizuire.

PERSOANA CE APROBA

Numele persoanei care a aprobat documentul.

Documentul poate fi verificat de catre un numar de specialisti diferiti, in conformitate
cu normele locale pentru acest tip de document, proiect etc. Numele acestor specialisti
pot fi indicate in indicator sau intr-o parte separatd a documentului.

AUTOR

Autorul sau persoana care a pregatit sau revizuit documentul.

TIPUL DOCUMENTULUI

Campul tip de document indica rolul documentului referitor la continutul sdu si
formatul prezentare. Este una dintre principalele cai prin care pot fi cautate
documentele.

CLASIFICARE / CUVINTE CHEIE

Textul sau codul de clasificare a continutului documentului utilizat pentru o cautare
mai usoara.

STARE DOCUMENT

Starea documentului arata unde este el in ciclul sdu de viata. Starea este indicata prin
intermediul unor termeni precum "In lucru", "Spre aprobare", "Lansat" si "Anulat".

NUMARUL PAGINII

Numarul paginii este, de obicei, generat de sistemul informatic.
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NUMAR DE PAGINI

Numadrul total de pagini este dependent de formatul de prezentare utilizat, de exemplu
font, dimensiunea hartiei si dimensiunea caracterului.

DIMENSIUNE HARTIE

Dimensiunea formularului documentul original, de exemplu, A4.

Responsible dept.

Technical reference

Document type

Document status

ABC 2 Patricia Johnson Sub-assembly drawing Released
Created by Tatle, Supplementary iitle
L | Jane Smith Apparatus plate AB123 456-7
egal owner Approved by Complete with brackets Rev. | Date of@ssue Lang. | Sheet
David Brown A |2002-05-14 |en |1/5

180 mm
Responaible dept. Technical reference Created by Approved by
ABC 2 Patricia Johnson Jane Smith David Brown

Legal owner

Document type

Document status

Sub-assembly drawing Released

Tétle, Supplementary tle

Apparatus plate AB123 456-7
Complete with brackets Rev. | Date of@sue Lang. | Sheet

A |2002-05-14 |en

1/5

180 mm

in figura de mai jos este prezentat un model de indicator ce respectd prevederile SR

ISO 7200 si este utilizat de Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca.

180
10 30 o 40 . 25 _ 30 _
o |
I Desenat {Nume desenator) (Semnaturd) . T
i“i Verificat (Nume verificator) (Semn&turs) Data: Material. =
<3 Scara: UNIVERSITATEA TEHNICA DIN CLUJ-NAPOCA |2
o [l
~ :nc’: a {]4@ (Denumire desen) o
BE =
<< § Format: (Numéar desen)

Avandu-se in vedere conditiile referitoare la impaturirea desenelor, se recomanda ca
lungimea indicatorului sa fie de maxim 180mm.
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Capitolul li

Constructii geometrice

Cu ajutorul acestor constructii, realizate cu rigla compasul si
echerul, se pot rezolva diferite probleme constructive.

Printre exemplele cel mai des folosite amintim: impdrtirea
unui segment de dreaptd in pdrti egale sau proportionale,
constructiile de drepte paralele sau perpendiculare care
trebuie sd treacd prin anumite puncte, racorddrile de drepte
sau arce, curbele compuse din arce de cerc, curbele conice,
curbele ciclice.
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CONSTRUCTII GEOMETRICE

CONSTRUCTII CLASICE

RIDICAREA UNEI PERPENDICULARE INTR-UN PUNCT PE O

DREAPTA

Fie segmentul de dreaptd AB. Se cere sa se
ridice o perpendiculara in extremitatea A a
segmentului.

Pentru acesta se descrie, cu compasul, dintr-
punct oarecare O exterior dreptei, ca centru,
raza OA un arc de cerc care taie segmentul
in punctul D. Prelungind raza OD, aceasta va
arcul de cerc in punctul E, care este al doilea
punct al perpendicularei, primul punct fiind

Daca perpendiculara trebuie ridicata intr-un
punct oarecare pe dreapta AB se procedeazd
astfel: din punctul F, ca centru, si cu o raza
oarecare se duc cu compasul arce de cerc
care taie dreapta data n punctele G si H.
Punand acum varful compasului in punctul G
si apoi in punctul H cu aceiasi raza, mai mare
decat ce dintai, se descriu doua arce de cerc,
care se taie Tn punctul /. Punctul / este al
doilea punct al perpendicularei,primul fiind F.

D B

un
cu
dat
taia

&
G

T

°B

TMPARTIREA UNUI SEGMENT DE DREAPTA iN PARTI EGALE

Pentru a Tmparti un segment in, de
exemplu, 7 parti egale, fara a face

A

calcule matematice, se duce din B o
dreapta oarecare BC pe care,
plecdnd din B, se masoara sapte
segmente egale de marime
oarecare, convenabild. Se uneste A
cu 7 si prin punctele 1,2,3,4,5,6 se
duc paralele la A7, care taie
segmentul AB in punctele a,b,c,d,e,f. C

Aceste puncte Impart segmentul AB in sapte parti egale.
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TMPARTIREA UNUI UNGHI IN DOUA PARTI EGALE

Dandu-se unghiul CAB cu varful in
A se descrie un arc de cerc care taie
laturile AB si ACin punctele D si E.

Din punctul D ca centru, cu o raza
mai mare ca jumatatea distantei
DE, se descrie, 1in interiorul
unghiului, un arc scurt. Se face
acelasi lucru din punctul E.
Intersectia celor doua arce ne da

punctul F, care imparte unghiul dat in doua parti egale. Segmentul AF este bisectoarea

unghiului CAB.

CONSTRUIREA POLIGOANELOR REGULATE

PENTAGON

Tn figura de mai jos se aratd desfisurat modul in care se construieste un pentagon cu

ajutorul compasului.

HEXAGON

in figura de mai jos se aratd desfisurat modul in care se construieste un hexagon (6

laturi) cu ajutorul compasului.

A




29

OCTOGON

n figura de mai jos se aratd desfasurat modul in care se construieste un octogon (8
laturi) cu ajutorul compasului si echerului.

1
8 2
0
7 3
6 4
5

DODECAGON

in figura de mai jos se aratd desfisurat modul in care se construieste un dodecagon 12
laturi) cu ajutorul compasului.

RACORDARI

RACORDAREA A DOUA DREPTE PARALELE

Pentru a racorda cele doua A A
drepte paralele cu un arc de T
raza R data, se determina prima
data mediatoarea segmentului .. O . (O
AB, piciorul ei O fiind centrul
arcului cerut. /?\

B B
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RACORDAREA A DOUA DREPTE CE FORMEAZA UN UNGHI
ASCUTIT

Dat fiind unghiul ascutit si
raza de racordare data,
alaturat se arata modul de
realizare a racordarii.

Practic se duc doua

paralele la egala distanta (r) _ .
de cele doua drepte. r
Intersectia lor va da punctul
O, centrul arcului de
racordare.

-

RACORDAREA A DOUA DREPTE PERPENDICULARE

Dupa ce s-au trasat dreptele, prin punctul de racord A impus se traseaza o paralela la
cealalta dreapta. Din

punctul A, ca centru, se

traseaza un arc de cerc a

carui razd este distanta A r 0
pana la punctul de ;
intersectie a celor doua |
drepte. Lo ———

Acest arc va taia paralela
in punctul O. Acesta va fi centrul arcului de racord a celor doua drepte.

DREPTE CE FORMEAZA UN UNGHI OBTUZ

Se dau cele doua drepte, unghiul si raza de racordare.

Constructia este prezentata mai jos si este asemanatoare cazului de racordare a doua
drepte ce formeaza un unghi ascutit.

T \.r
A A

0) 0)
&
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RACORDAREA UNUI CERC CU O DREAPTA

Pentru a racorda cercul C1 cu dreapta D (figura 4), printr-un arc de cerc de raza R, se
parcurg urmatoarele etape:

a) Se traseaza o dreapta 1D paraleld cu dreapta D la o distanta egala cu R. Apoi, se
traseaza un arc de cerc cu centrul in punctul O1 si de raza R+R1.

La intersectia arcului de cerc cu dreapta 1D rezulta centrul de racordare — O.

b) Se coboara din centrul de racordare O, o perpendiculara la dreapta D si rezultd un
punct de tangenta — B.

c) Se uneste, printr-un segment de dreapta, centrul de racordare O cu centrul cercului
O1 i, la intersectia segmentului de dreapta cu cercul C1 rezulta cel de al doilea punct
de tangenta — A.

d) Cu varful compasului in punctul O si cu deschiderea pana in punctul A se traseaza
un arc de cerc intre punctele A si B.

CU UN ARC DE RAZA DATA

RACORDAREA A DOUA CERCURI PRINTR-UN ARC TANGENT
EXTERIOR

Pentru a racorda cercurile C1 si C2 cu un arc de raza R trebuie parcurse urmatoarele
etape:

a) Se traseaza un arc de cerc cu centrul in punctul O1 si de raza R+R1 apoi, se
traseaza un al doilea arc de cerc cu centru in O2 si raza R+R2. La intersectia celor
doua arce rezulta centrul de racordare O.
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R

b) Se uneste printr-un segment de
dreapta centrul de racordare O. cu
centrul primului cerc—O1ssila
intersectia segmentului de dreapta
cu cercul C1 rezulta primul punct de
tangenta - A;

c) Se uneste printr-un segment de
dreapta centrul de racordare O cu
centrul celui de al doilea cerc — 02 si
la intersectia segmentului de
dreapta cu cercul C2 rezulta al
doilea punct de tangenta — B;

d) Cu varful compasului in punctul O si cu deschiderea pana in punctul A se traseaza
un arc de cerc intre punctele Asi B

RACORDAREA A DOUA CERCURI PRINTR-UN ARC TANGENT
INTERIOR

Pentru a racorda cercurile C1 si C2 cu
un arc de raza R trebuie parcurse
urmatoarele etape:

a) Se traseaza un arc de cerc cu centru
in punctul O1 si de raza R-R1 apoi, se
traseaza un al doilea arc de cerc cu
centru in 02 si raza R-R2. La intersectia
celor doua arce rezultd centrul de
racordare O.

b) Se uneste printr-un segment de
dreapta centrul de racordare O cu
centrul primului cerc — 01, apoi se
prelungeste segmentul de dreapta
pana cand acesta intersecteaza a doua oard cercul C1 rezultdnd primul punct de
tangenta - A;

c) Se uneste printr-un segment de dreapta centrul de racordare O cu centrul celui de
al doilea cerc — 02, apoi se prelungeste segmentul de dreaptda pana cand acesta
intersecteaza a doua oara cercul C2 rezultand al doilea punct de tangenta — B;

d) Cu varful compasului in punctul O si cu deschiderea pana in punctul A se traseaza
un arc de cerc intre punctele A si B.
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CURBE COMPUSE DIN ARCE DE CERC

OVOIDUL

Ovoidul este o curba plana, inchisa, simetrica fata de o
singura axa. Denumire sa provine de la asemanarea ei
cu forma unui ou. Constructia se realizeaza cu ajutorul
a patru arce de cerc dupa cum urmeaza:

Pe o dreapta se ia un segment AB ce va constitui axa

micd.

Mediatoarea lui AB, care trece prin Oy, va fi axa mare
a ovoidului.

Cu varful compasului in O; se va trasa un cerc de raza
R=AB/2. Se construiesc apoi segmentele AO; si BO,, unde O,
este punctul de intersectie al cercului cu axa mare.

Cu varful compasului in A, respectiv B se vor trasa 2 arce de
cerc de raza AB (2R) incepand de la B respectiv péana la
intersectia lor cu prelungirile segmentelor AO; si BO; .Fie C si
D aceste 2 puncte de intersectie.

Constructia se terminad prin trasarea unui arc de cerc cu centrul in O; si raza r = O,C.

Forma ovoidala poate fiintalnita la diferite came sau la profilul canalelor colectoare de
canalizare din beton. Un posibil model geometric decorativcompus din forme ovoidale
este prezentat mai jos:

OVALUL

Ovalul este o curba plana inchisa simetrica
fata de doua axe rectangulare. Constructia
ovalului cu patru centre este prezentata in
continuare: Pe o dreaptd oarecare se ia un
segment egal cu axa mare a ovalului. Pe
mijlocul acestei axe se ia o perpendiculara
care intersecteazd axa in M.

De o parte si de alta a punctului M se iau
segmentele MC = MD egale cu jumatatea
axei mici
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OVALUL TURTIT

Dandu-se axa mare a ovalului, construirea lui se face astfel:

Axa mare se imparte n patru parti
egale.

Se noteaza mijlocul axei cu M, iar
celelalte diviziuni de pe axa cu O; si
Os apoi se descriu doua cercuri unul
cu centrul in O, , iar celdlalt cu
centrul in Os.

Razele cercurilor sunt egale O:M =
OsM.

n continuare din aceleasi centre O3
respectiv O3, cu o raza egala cu
distanta 0;0; se obtin punctele O; si
0., viitoarele centre ale arcelor de
inchidere a ovalului turtit.

Se duc apoi dreptele 0:0, 0,03

0,03si 040; si se noteaza cu C, D, E si F punctele in care prelungirile acestor drepte taie

cele doua cercuri.

Notam capetele acestui segment cu G si H. Din centrul O; cu o raza egala cu O;G se

inchide sfertul de oval.

Acestea sunt punctele de racordare ale celor doua cercuri cu arcele trasate din centrele

0, si O4conturand astfel ovalul turtit,

SPIRALA

Spirala este o curba plana deschisa care ia nastere prin rotirea unui punct mobil in jurul
unui punct fix, folosit ca centru, de care se indeparteaza mereu.

Elementele spiralei sunt: spira care
este portiunea din spirala
corespunzatoare unei rotatii complete,
pasul spiralei care este distanta dintre
doua spire consecutive si originea
spiralei.

Exista spirale cu doua sau mai multe
centre alcatuite din arce racordate,
care sunt desfasuratele perimetrelor
unor poligoane regulate cu acelasi
numar de laturi.
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SPIRALA LUI ARHIMEDE

Spirala lui Arhimede este o spirala celebra descoperita de Arhimede, spirala ce poate
fi exprimata sub forma unei ecuatii polare simple. Ea este reprezentata de ecuatia

r(f) = a + bo.

Schimbarea parametrului a va roti spirala, pe cand b controleaza distanta dintre brate,
care pentru o spirald data este mereu constanta. Spirala lui Arhimede are doua brate,
unul pentru 6 > 0 si unul pentru 6 < 0.

Cele doua brate sunt conectate la origine si spirala este derivabila in acel punct. Luand
imaginea Tn oglinda a unui brat al sau peste linia de la 90°/270° se obtine un alt brat.

Aceasta curba este notabila ca una din primele curbe, dupa sectiunile conice, care a
fost descrisa intr-un tratat matematic, si ca prim exemplu de curba mai bine definita
sub forma de ecuatie polara.

Dandu-se originea si pasul spiralei, se ia ca centru originea data, apoi cu o deschidere
de compas egala cu pasul se descrie un cerc. Acest cerc se imparte intr-un numar de
parti egale.

Se duc apoi prin cele 12 diviziuni razele prelungite. Din punctul O ca origine pe raza
0,1, se ia lungimea arcului de cerc corespunzatoare lui L/12 si se obtine primul punct
al spiralei.

Pe raza 02 se ia aceasta dimensiune de doua ori apoi pe razele urmatoare de 3...12 ori
determinandu-se astfel cele 12 puncte M;...M;; ale spiralei.

Pentru a obtine alura curbei se unesc punctele astfel determinate cu ajutorul florarului.
Spiralele se aplica in industrie la constructia arcurilor, iar dintre spiralele clasice spirala
lui Arhimede se aplica la trasarea camelor
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CURBELE CONICE

O sectiune conica cu un focar Tn origine si celdlalt undeva pe semidreapta de 0° (astfel
Tncat axa majora este in lungul axei polare) este data de:

B ¢
r= 1+ ecosf

unde e este excentricitatea si ¢ distanta perpendiculara la focar de la axa majora la
curba. Daca e > 1, aceasta ecuatie defineste o hiperbola; daca e =1, ea defineste o
parabol3; iar daca e < 1, defineste o elipsa. Cazul special e = 0 are ca rezultat un cerc
de raza f.

Cele trei curbe plane elipsa, parabola si hiperbola poarta numele de sectiuni conice sau
pe scurt conice. Conturul conicelor apare la sectionarea unui con circular drept cu un
plan care se afla in anumite pozitii bine determinate fata de con. Daca planul secant
contine toate generatoarele conului putand avea diverse inclindri fata de axa acestuia
intersectia planului cu suprafata laterald a conului este o elipsa. in cazul in care planul
secant este perpendicular pe axa conului sau cilindrului sectiunea se reduce la un cerc.
De asemenea orice sectiune intr-un cilindru circular drept realizata cu un plan care nu
este nici perpendicular nici paralel cu axa lui este o elipsa.

n cazul in care planul secant este paralel cu una din generatoarele conului sectiunea
este o parabol3, iar daca planul secant este paralel cu axa conului sectiunea este o
hiperbola.

ELIPSA

Elipsa este o curba plana Tnchisa simetrica fata de doua axe rectangulare definita ca
locul geometric al punctelor din plan pentru care suma distantelor la doua puncte fixe
este constanta.

Trasarea elipsei se face cu compasul in
mod aproximativ prin arce de cerc
racordate. Metode cunoscute pentru
realizarea  elipsei sunt: metoda
focarelor, metoda benzii de hartie,
metoda constructiei prin puncte,
metoda cercurilor concentrice sau cu
ajutorul elipsografului.

in continuare se va descrie metoda
cercurilor concentrice:

Fiind date lungimile celor doua axe ale
elipsei AB si CD din centrul O se
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traseaza doua cercuri concentrice unul avand ca diametru axa mica, iar cel de-al doilea
axa mare.

Prin centrul O se duce un diametru oarecare ce va taia cercul mic in punctul 1’, iar
cercul mare in punctul 1” respectiv 8’ si 8”. Prin 1’ se duce o paralela la axa mare, iar
prin 1” o paralela la axa mica.

Punctul de intersectie 1 a celor doua paralele duse este un punct al viitoarei elipse.
Repetandu-se aceste constructii cu alte diametre se obtin atatea puncte ale elipsei
cate sunt necesare pentru a trasa conturul ei urmand a le uni cu florarul obtinandu-se
astfel elipsa.

PARABOLA

Parabola este o curba plana deschisa cu o singura axa de simetrie, fiind definita ca locul
geometric al punctelor egal departate Tn acelasi timp de un punct fix numit focar si de
o dreaptd fixd numita directoare. In practic3, arcele de parabold sunt folosite la
racordarea muchiilor pieselor precum si la racordarea liniilor de cale ferata si tramvai
la curbe.

n continuare se va prezenta metoda de constructie a parabolei prin puncte.

Se iau ca elemente initiale focarul si directoarea parabolei. Prin punctul F se duce axa
parabolei Ox perpendiculara pe directoarea A, iar la jumatatea segmentului FO se
fixeaza varful A al parabolei. Se iau pe axa Ox cateva puncte arbitrare prin care se duc
tot atatea paralele la directoare.

Cu centrul in F si cu o raza egala cu lungimea segmentului 1,0, se intersecteaza dreapta
dusa prin 1 in punctele 1; si 1,, care apartin parabolei. Apoi din acelasi centru, dar cu
raza 2,0, se determina alte doua puncte 2;si 2, pe dreapta dusa prin 2.

n acelasi mod se determiné celelalte puncte care se unesc printr-o curbd continui cu
ajutorul florarului.
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HIPERBOLA

Hiperbola este o curba plana deschisa alcatuita din doua ramuri distincte, avand doua
axe de simetrie rectangulare si un centru situat la intersectia axelor. Hiperbola este
definita ca fiind locul geometric al punctelor pentru care diferenta distantelor la doua
puncte fixe numite focare situate n planul ei este constanta.

Cele doua puncte, fixe focarele FF’, situate la o anumita distanta intre ele numita
distanta focald, se afla pe axa orizontala care intalneste curba in doua puncte AA’
numite varfurile hiperbolei. Cea de-a doua axa nuintalneste curba fiind perpendiculara
pe axa focarelor si trece prin mijlocul distantei focale. Dreptele care unesc focarele cu
un punct curent M de pe curba se numesc raze vectoare.

Diferenta constanta dintre cele doua raze vectoare ale aceluiasi punct de pe hiperbola
este egald cu distanta AA’ dintre varfurile hiperbolei. Tangenta la curba intr-un punct
M coincide cu bisectoarea unghiului facut de razele vectoare ale aceluiasi punct.

Se prezinta metoda trasarii prin puncte a hiperbolei avand date focarele si diferenta
razelor vectoare. Se dau cele doua focare ale hiperbolei F,F’ si un segment AA’ egal cu
diferenta razelor vectoare corespunzatoare unui punct M al curbei, egal cu distanta
dintre varfurile hiperbolei.

Din mijlocul O al distantei focale se ia de o parte si de alta a axei focarelor cate un
segment egal cu jumatatea lui AA’ (distanta dintre varfurile hiperbolei) determinand
astfel varfurile AA’ al curbei. Pe axa focarelor se marcheaza pozitia focarului F precum
si cateva puncte arbitrare 1,2,3 etc.

Cu centrul in F' ludnd ca raza segmentul A’1 se traseaza un arc de cerc de o parte si de
alta a axei focarelor pe care il intersectam cu un al doilea arc de cerc cu raza egala cu
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segmentul Al si avand ca centru focarul F. in acest fel se obtin punctele hiperbolei.
Ramura din stanga se obtine modificand ordinea razelor cu care se traseaza arcele de
cerc din cele doua focare.

Asimptotele hiperbolei sunt doua drepte concurente in centrul O si tangente in
punctele de la infinit ale curbei. Tangentele la hiperbola in varfurile A si A’ ale curbei
sunt paralele cu axa verticala.

Daca prin punctele de intersectie cu asimptotele ale celor doua tangente duse prin A
si A’ se duc paralele la axa orizontala se obtine un dreptunghi (CE,DG) care are drept
laturi lungimile axelor hiperbolei si diagonalele dupa asimptotele acesteia. Hiperbola
pentru care dreptunghiul axelor devine un patrat se numeste hiperbola echilatera.

CURBELE CICLICE

Curbele ciclice sau cicloidale sunt curbe plane definite de traiectoria unui punct legat
rigid de un cerc generator care se rostogoleste fara alunecare pe o alta curba numita
baza. Baza poate cerc, elipsa, curba plana oarecare sau chiar dreapta.

Domeniul de aplicare al acestor curbe variaza de la profilul dintilor rotilor dintate
(respectand Legea fundamentald a angrenarii), la cdi de rulare sau chiar la diferite
forme artistice. Desi aproape toate manualele de desen tehnic descriu modul de
generare grafica a acestor curbe, am preferat sa prezentam numai definitia precum si
ecuatiile lor parametrice. Cu ajutorul lor si al calculatorului aceste curbe pot fi generate
rapid si precis. Tn continuare vor fi prezentate cel mai des intalnite in practici curbe
cicloidale

CICLOIDA SIMPLA SAU ORTOCICLOIDA

Este curba descrisa de un punct M, apartinand unui cerc C ce se rostogoleste fara
alunecare pe o curb3 fixd A

Buclata

Normala

Scurtata
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Dupa pozitia punctului fix M fata de cercul generator se mai pot genera ortocicloide
buclate sau alungite atunci cand punctul generator P legat de cercul C se afla in
exteriorul acestuia si ortocicloide scurtate atunci cand punctul generator N legat de
cercul C se afla in interiorul acestuia.
Daca punctul generator ajunge sa coincida cu centrul cercului, N=O, ortocicloida
scurtatd devine o dreapta paraleld cu dreapta A.
Ecuatiile parametrice ale ortocicloidei sunt:

X=r,-y—a-siny

y=r,-y—a-cosy
unde a reprezinta distanta de la punctul generator la centrul O al cercului C.
Daca

a<r,, se obtine ortocicloida scurtata,

a =r,, se obtine ortocicloida normala,
a>r;, se obtine ortocicloida buclata.

HIPOCICLOIDA

Hipocicloida este curba descrisa de un punct M apartinand unui cerc C; care se
rostogoleste fara alunecare pe un cerc fix C;.

in afard de hipocicloida generatd de punctul M, mai pot fi generate hipocicloide
buclate atunci cand punctul generator P legat de cercul C se afla in afara acestuia si
hipocicloide scurtate atunci cand punctul generator N legat de cercul C se afla in
interiorul acestuia.
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Cand N=0;, hipocicloida scurtata degenereaza intr-un cerc cu centrul in O;. Ecuatiile
parametrice ale hipocicloidei sunt:

x:(rl—rz)-singp+a‘sir£1—i)(p
2

y:(rl—r2)~c03go+a-cos[1—rr—l)go
2

unde a reprezinta distanta de la punctul generator la centrul cercului O,.

Daca

a<rz,se obtine hipocicloida scurtata,

a =r,, se obtine hipocicloida normala,

a >r;, se obtine hipocicloida buclata.

]

=SS

Daca raportul dintre diametrele celor 2 cercuri
este un numar rational curba nu se “inchide”
dupa parcurgerea unui cerc complet. Astfel pot fi
create figuri de genul celei alaturate unde cercul
mic parcurge 23 de rotatii pe cercul mare.

s

et

\/

v

Lz
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EPICICLOIDA

Epicicloida este curba descrisa de un punct M apartinand unui cerc C; care se
rostogoleste fara alunecare pe
un alt cerc fix C;. In afard de
epicicloida normala generata de 3 Buclats
punctul M se mai pot genera
epicicloida buclatd generata de
punctul P care este legat de
cercul C; situat Tn afara acestuia
si epicicloida scurtatd atunci
cand punctul generator N, legat
de C; este in interiorul acestuia.

Cand N=0, epicicloida scurtatd
devine cerc cu centrul in O; si de
raza ri+ra.Ecuatiile parametrice
ale epicicloidei sunt:
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X =(r1+r2)~sin(p—a-sir{1+r—1)(p
r

2

y :(r1+r2)-005(p—a-c0{1+ij-cp

r-2
unde a reprezinta distanta de la punctul generator pana la centrul cercului O..

Daca

a<r;, se obtine epicicloida scurtat3,
a=r;, se obtine epicicloida normal3,
a >r;, se obtine epicicloida buclata.

N
N
)
9,9 /
7

Daca raportul dintre diametrele celor 2
cercuri este un numar rational curba nu se
“Inchide” dupa parcurgerea unui cerc
complet.
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Astfel pot fi create figuri de genul celei
alaturate unde cercul mic parcurge 47 de
rotatii pe cercul mare pana punctul
generator ajunge Tn pozitia de pornire.

D
X

AN
AN

77
HH
SR
N/
i
A
{7\
7
=-i
R
X

7

77

.
s
S
W
&
N

S

Q
\
\

7
"
!
\
W\

\\""I?/

PERICICLOIDA

deosebirea ca cercul
mic ramane fix, iar
cercul mare se
rostogoleste, tangent
interior, la cel mic.

Pericicloida se i
asemdnd ca mod de |
generare cu i
hipocicloida cu !
|
|
|

Astfel pericicloida este
curba descrisa de un
punct M apartinand
unui cerc C; care se
rostogoleste fara !
alunecare pe partea interioara pe un cerc fix C1.

Buclata Scurtata

Normala
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n afard de pericicloida normald generatd de punctul M de pe cercul C; se mai pot
genera pericicloide buclate atunci cand punctul generator P legat de C; se afla in
interiorul acestuia si pericicloide scurtate atunci cand punctul generator N legat de C;
se afla in exteriorul acestuia.

Ecuatiile generatoare ale coordonatelor carteziene ale punctului curent sunt:

X=(r,—r,)-Sinp+a-si 1-h 0]
2

y =(r,—r,)-cos¢+a-co 1—:—1 ¥0)
2

unde a reprezinta distanta de la punctul generator pana la centrul cercului O..
Daca

a<r;, se obtine epicicloida scurtats3,
a =r,, se obtine epicicloida normal3,
a >rz, se obtine epicicloida buclata

Desi ele sunt identice cu ale hipocicloidei, se observa ca notatiile de pe desen difera
corespunzator pozitiei fixe a cercului mic si mobile a cercului mare.

Daca raportul dintre diametrele celor 2
cercuri este un numar rational curba nu
se “inchide” dupa parcurgerea unui cerc
complet.

Astfel pot fi create figuri de genul celei de
mai sus unde cercul mare parcurge 33 de
rotatii pe cercul mare pana punctul
generator revine in pozitia de pornire.

EVOLVENTA DE CERC

Evolventa de cerc este curba descrisa de un punct M apartinand unei drepte A care se
rostogoleste farad alunecare pe un cerc de raza r numit cerc de bazd. Evolventa are doua
ramuri cu punctul de intoarcere M, aflat pe cercul de bazd. in afard de evolventa
normald generata de punctul M ce se afld pe dreapta A se mai pot genera evolvente
buclate atunci cand punctul generator P este legat de dreapta A, dar in afara ei si
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anume spre centrul O si evolvente scurtate atunci cand punctul generator N este legat
de dreapta A, dar in afara ei si anume n exterior fata de O.

N Scurtatd
 oeunaia

|
|
& 0
i

Buclata

Daca MP =r atunci evolventa buclata va trece chiar prin O devenind in acest caz spirala
lui Arhimede.

Din teoria mecanismelor unghiul o se numeste unghi de presiune, el modificandu-si
valoarea in diferitele puncte ale evolventei.

Ecuatiile parametrice ale evolventei sunt:
x =(r +a)-sin(tg o) —r -tga. - cos(tga)
{x =(r +a)-cos(tga)—r -tga. - sin(tga)
unde a reprezinta distanta de la punctul generator pana la dreapta A.

Daca:

a >0, se obtine evolventa scurtata,

a =0, se obtine evolventa normala,

a <0, se obtine evolventa buclatj,

a =-r, se obtine spirala lui Arhimede.



45

PROBLEME PROPUSE DE CONSTRUCTII GEOMETRICE

Problema 1

Sa se reprezinte pe un format A4, LA SCARA 1:1 constructia prezentata in continuare.
Se va lucra cu creion de 0,5mm, rigla, echer, compas, raportor, sablon.

ATENTIE!

La acest desen dimensiunile sunt tn inch (toli)

2,50

0,160
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Problema 2

Sa se reprezinte pe un format A4, LA SCARA 1:1 constructia prezentata in continuare.
Se va lucra cu creion de 0,5mm, rigld, echer, compas, raportor, sablon, etc.
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Problema 3
Sa se reprezinte pe un format A4, LA SCARA 1:1 constructia prezentata in continuare.

Se va lucra cu creion de 0,5mm, rigld, echer, compas, raportor, sablon, etc.

4
m..
S8
@ S/ o
{ ]
W%
&
~— 5 L
2
56 .
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Problema 3

Sa se deseneze numai cu ajutorul instrumentelor desenul alaturat

Cotele date se vor respecta, celelalte se vor lua constructiv Se vor inscrie si cotele

7

Latimea circuitului este de 6
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Problema 4

Sa se reprezinte pe un format A4, LA SCARA 1:1 constructia prezentata in continuare.
Se va lucra cu creion de 0,5mm, rigld, echer, compas, raportor, sablon.

| 120

100
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CAPITOLUL I

Bazele
Geometriei Descriptive

Geometria descriptivd este o stiintd preponderent graficd.

Ea isi propune sd reprezinte obiectele din spatiu, tridimensionale cu
ajutorul figurilor plane, bidimensionale.

Pentru aceasta sunt folosite o serie de metode ce vor fi prezentate in
continuare. Aceste metode se bazeazd, in principiu, pe proiectia obiectelor
pe diferite plane.
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Bazele Geometriei Descriptive

ALEGEREA PLANELOR DE PROIECTIE

Pentru reprezentare se aleg in general doud plane: unul orizontal, [H] si unul
vertical,[V]

Z
v
90’
Planul
vertical
"
10 Y
@
o [H]
Q
66
) (’\\’0
% Planul orizontal

Aceste doua plane sunt perpendiculare intre ele. Dreapta de intersectie dintre ele se
numeste LINIE DE PAMANT. Un exemplu practic al acestor dou3 plane poate fi realizat
prin indoirea unei foi de hartie.

Un plan este definit ca o suprafata nelimitata, cele doua plane, orizontal, [H] si vertical,
[V] impartind practic spatiul in patru zone numite diedre. Din motive practice,
majoritatea obiectelor ce se proiecteaza vor fi situate, conventional, in primul diedru.

Z
' Vi
7l dollea Primul diedru
0]
Y
[H]
X
Al treilea
diedru

Al patrulea diedru
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PROIECTIILE ORTOGONALE ALE UNUI PUNCT

Proiectia ortogonala a a punctului A pe planul orizontal, [H] este piciorul
perpendicularei coborate din punctul A pe planul [H].

Z

M Proiectia verticala

a punctului A
v A
a -

. |,
H

X Proiectia orizontala
a punctului A

- a se numeste PROIECTIA ORIZONTALA a punctului A

Proiectia ortogonala a’ a unui punct A pe planul vertical [V] este piciorul
perpendicularei duse din punctul A pe planul [V].

a’ se numeste PROIECTIA VERTICALA a punctului A. Dreptele Aa si Aa’ se numesc
PROIECTANTELE punctului A

EPURA UNUI PUNCT

Pentru a obtine epura unui punct A, deci reprezentarea lui cu ajutorul dublei proiectii
ortogonale pe o foaie plana de hartie, planul [H] va fi rotit in jurul axei OX pana se va
suprapune peste planul [V].

Z Z
v
Departarea
A .
N
©
8
o % 0
o) Linie de
< ordine
2
gL
M,

Linia ce uneste cele doua proiectii ale punctului A se numeste LINIE DE ORDINE.



53

Daca punctele a si a’ reprezinta proiectiile orizontala si verticala a aceluiasi punct A,
atunci in epura, ele vor fi pe aceiasi linie de ordine.

Distanta Aa, de la punctul A la planul orizontal se numeste COTA, iar distanta Aa’, de
la punctul A la planul vertical, se numeste DEPARTARE.

Exista cazuri Tn care nu toate punctele studiate sunt situate in primul diedru.

Al doilea diedru ‘Z Primul diedru

a? aZl -—

S
\

A3 ] f s

a °A
. . 2 4
Al treilea diedru Al patrulea diedru

n acest caz cota si departarea acelor puncte va fi consideratd in valori algebrice in
raport cu un sistem fictiv de axe ce sunt perpendiculare pe linia de pamant si trec prin
proiectiile punctului.

EXEMPLE

Un punct A; situat in primul diedru are cota si depdrtarea pozitive.

Un punct A; situat in al doilea diedru are cota pozitiva si departarea negativa.
Un punct As situat in al treilea diedru are cota si departarea negative.

Un punct A, situat in al patrulea diedru are cota negativa si departarea pozitiva.

Diedrul 1 Diedrul 2 Diedrul 3 Diedrul 4
P4 Z b4 Z

a
Xel 00X 0
a,
a, ’a’
y y
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Semnele cotei si ale departarii punctelor in functie de diedrul in care se afla sunt
prezentate sintetic in tabelul de mai jos:

Diedrul | nmov

Cota + + - -

Depadrtarea | + - - +

CONVENTII DE REPREZENTARE A EPURELOR

La reprezentarea epurelor se vor respecta regulile desenului tehnic. Spre deosebire de
acesta Tnsa, nu se vor sterge liniile ajutatoare si de constructie cum ar fi liniile de
ordine. Acestea vor fi trasate cu linie subtire.

PROIECTIILE ORTOGONALE ALE UNEI DREPTE

O dreapta este definitd daca se cunosc doua puncte ale ei. Astfel, pentru obtinerea
proiectiilor ortogonale ale dreptei:

e se proiecteaza doud puncte A si B ce apartin dreptei pe planele de proiectie
orizontal si vertical.

e se unesc printr-un segment proiectiile de acelasi fel obtinandu-se proiectiile
dreptei, orizontala ab si verticala a’b.”

7 Z
V] b'
0/ ] y X [V] 0

aL La b [H] Hl 4

@y
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POZITII PARTICULARE ALE UNEI DREPTE

DREAPTA VERTICALA

O dreapta verticala este perpendicularad pe planul orizontal si deci, paralela cu planul
vertical.

NOTE

e o dreapta verticala b'
se proiecteaza in V]
adevarata marime
pe planul vertical 0 v >4< [V] ab 0
v at= A [H -~ [H]

e proiectia |
orizontald a a=
dreptei verticale X a=b
este un punct.

e proiectia verticald a unei drepte verticale este perpendiculara pe linia de pamant.

Y

DREAPTA DE CAPAT z (VA

a'=b'
O dreapta de capat [
este perpendiculara pe ,
planul vertical si deci,
paraleld cu planul
orizontal. a |

NOTE [H]

X o
e dreaptd de capitse V'Y

proiecteaza in

adevarata marime pe planul orizontal [H].

e proiectia verticald a dreptei de capat este un punct.

e proiectia orizontald a unei drepte de capat este perpendiculara pe linia de

pamant. 7 7

B
0 y X[V 0
b M a

DREAPTA vi a' b’

ORIZONTALA b 5
0 dreaptd ) 0 Y i( v 0
orizontald este ﬁb [H] aA\Qi
paralela cu planul

a [H]
X

orizontal. Unghiul a
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da masura reald a unghiului facut de dreapta cu planul vertical [V] si se
proiecteaza in adevdrata marime pe planul orizontal [H].
NOTE

e o dreapta orizontala se proiecteaza in adevarata marime pe planul orizontal [H].
e proiectia verticald a’b’ a dreptei orizontale este paralela cu linia de pamant.

DREAPTA FRONTALA

O dreapta frontald este paralela cu planul vertical. Unghiul B da masura reala a
unghiului facut de dreapta cu planul orizontal si se proiecteaza in adevarata marime
pe planul vertical.

Z Z
b'

X y

NOTE

e o dreapta frontald se proiecteaza in adevarata marime pe planul vertical [V].
e proiectia orizontala ab a dreptei frontale este paralela cu linia de pamant.

DREAPTA FRONTO-ORIZONTALA

O dreapta fronto-orizontala este paralela si cu planul vertical si cu cel orizontal si deci,
paralela cu linia de pamant Ox.

VA yA

[V]
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NOTE

e 0 dreapta fronto-orizontala se proiecteaza in adevarata marime pe cele doua plane
de proiectie orizontal [H] si vertical [V].
e Proiectiile verticald a’b’ precum si orizontald ab sunt paralele cu linia de pamant

Ox.

DREAPTA DE PROFIL

O dreapta de profil este, in epura, perpendiculara pe linia de pamant.

NOTE

e dreapta de profil nu
se proiecteaza 1in
adevdrata marime
pe planul orizontal
sau vertical.

e dreapta de profil

este complet
definita numai

V4 Z
a' A
vi [
a= A b’
0\\ y X [I\:’] 0
- B
b ‘ ib [H] a
a
[H]
X
b ‘Y

daca se cunosc proiectiile (a’,b’ si a,b) ale doua puncte A,B ce apartin dreptei.
Completa reprezentare a dreptei de profil necesita cunostintele de la capitolul de
metode de transformare a proiectiilor.

POZITII PARTICULARE A DOUA DREPTE

DREPTE PARALELE

Doua drepte ale
aceluiasi plan
sunt paralele
dacd nu au niciun
punct comun.

NOTA

Doua drepte
paralele in spatiu

Y X [V

'b'
/’

au proiectiile pe X

acelasi plan
paralele.

e

\bo

d
d

VY
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DREPTE PERPENDICULARE
Unghiul format de doua drepte perpendiculare se proiecteaza in adevarata marime
(90°) daci cel putin una din drepte este paraleld cu planul de proiectie. in figura de
mai jos, dreapta CD este paralela cu planul orizontal.

z 4
V]
' B
b b
d .
7] 0 a c d
A Y XM 0
c
.
a [H] c
X
Y
DREPTE CONCURENTE

Doua drepte sunt concurente daca au un punct comun.
NOTA

e Punctul de intersectie al proiectiilor orizontale si punctul de intersectie al
proiectiilor verticale se afla pe aceiasi linie de ordine. Daca nu este respectata aceasta
conditie atunci dreptele nu sunt concurente in spatiu.

Z Z!
v
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PROBLEME PROPUSE

Sa se reprezinte pe un format A3 in epura (sa se precizeze coordonatele lipsa) pentru:

10
20
30
40
59

Punctul A(30,20,--) astfel incat sa fie situat in planul orizontal.

Punctul B(25,--,45) astfel incat sa fie la egala distanta de [H] si [V]

Punctul C(--,--,45) aflat la egala distanta de [H], [V] si [L]

Punctul D(--,--,--) simetricul punctului A (de mai sus) fata de planul vertical
Punctul E(20,--,--)aflat in diedrul 3 la egala distanta de [H], [V] si [L]

Punctul I(--,--,--), stiind ca este simetricul punctului G(20,30,40) fata de axa Ox
Dreapta orizontala D(d,d’) dusa prin punctul B (determinat mai sus, faceti o
figurd separata)

Dreapta fronto-orizontalad E(e,e’) dusa prin punctul A

Dreapta frontald F(f,f’) dusd prin punctul C, care face 45° cu planul orizontal
Dreapta de profil G(g,g’) ce trece prin punctul £

Dreapta K(k,k’) perpendiculara pe dreapta F(f,f’) prin punctul C.

O paralela M(m,m’) la dreapta E(e,e’)( determinata mai sus) aflata la 40mm
distanta de [V] si 30mm de [H], (faceti o figura separatad)Proiectiile ortogonale
ale unui plan

PROBLEME REZOLVATE

Sa se rezolve pe un format A3, in epura, urmatoarele probleme (dimensiunile se vor
lua, proportional, de pe desen):

1e

Sa se determine vizibilitatea in proiectie verticala si orizontala a celor 2 drepte
D(d, d d’) si E(e,e’)
Problema propusa Rezolvare
Z z
0]
[H] o
d e
3IN2
4 \ Y
¢
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22 S3se duca prin punctul A(a,a’) o paralela la planul triunghiului EFG
Rezolvare

)
)

. >F

v €
|

H © oM €
B
9 a 9 a

32 S3 duca prin punctul A(a.a’) o perpendiculara la planul triunghiului EFG. Unde
intersecteaza perpendiculara planul triunghiului? (studiati vizibilitatea):
Rezolvare

[V]

ﬁ
o
—au
e Mo e |
f A f
g
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42 S3se determine punctul de intersectie dintre dreapta D(d,d’) si triunghiul EFG

si sa se studieze vizibilitatea:
Rezolvare

g
52 S3 se determine intersectia dintre cele doua placi dreptunghiulare de mai jos

si sa studieze vizibilitatea Indicatie: se va folosi proiectia pe planul lateral

Rezolvare
e h z e Th Z h
d] a d a a
p f
A g g
s L{ V]| ¢ 5 5
C o——— 8
x V1 blg X 0
[H] (H] A
e h e
Cc b c b
f 9 f g
d a Y d a Y
62 S3 se determine intersectia dintre cele doua placi de mai jos si sa studieze
vizibilitatea:
Rezolvare

A
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72 Sa se determine intersectia dintre cele doua placi de mai jos:

Rezolvare
g Z
e
a
f
\Y o}
[H]
R g
a e " e T[]
b 1 {1 /4
i i
f 2 ?
c Y ¥
Cc
Studiul vizibilitatii intersectiei celor doua triunghiuri
g z
el
bl
al
f
V] o
(H]
g
a e
b
f
¢ ¥
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PROBLEME PROPUSE

12 Sa se determine vizibilitatea in proiectie verticald, orizontala si laterala a celor
3 drepte D(d, d d’) si E(e,e’) si F(f,f")

22 Fie doua placi plane triunghiulare opace. Sa se determine dreapta de
intersectie
dintre cele doua placi si sa se studieze vizibilitatea placilor, in urmatoarele cazuri :

a) [ABC] : A(100,10,20), B(60,85,60), C(30,30,30) si [KMN] : K(70,10,10),
M(120,60,50), N(15,70,60);

b) [ABC]: A(100,10,70), B(60,70,90), C(20,30,20) si [KMN] : K(120,50,40),
M(70,10,20), N(30,60,80);

c) [ABC] : A(160,40,50), B(20,10,30), C(80,70,90) si [KMN] : K(130,90,20),
M(40,70,30), N(110,10,80);

d) [ABC] : A(110,20,60), B(25,10,75), C(70,70,10) si [KMN] : K(90,10,20),
M(15,40,20), N(40,65,80).

32 Sase determine dreapta de intersectie dintre o placa plana triunghiulara si una
patrulaterd, date prin coordonatele varfurilor : [ABC] : A(5,5,25), B(70,55,35),
C(15,33,5) si [IKNM] : 1(45,5,5), K(10,55,50), N(60,40,45), M(65,30,20). S& se
studieze vizibilitatea placilor, considerandu-le opace.

Fie triunghiul ABC : A(50,20,50), B(90,70,10) si C(10,30,30). Din punctul

M(55,10,15) sa se duca o dreapta perpendiculara pe planul triunghiului ABC si sa

se determine punctul I(i,i’) de intersectie dintre dreapta si planul triunghiului. Sa

se studieze vizibilitatea dreptei, triunghiul fiind considerat opac.
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METODE DE TRANSFORMARE A PROIECTIILOR

Scopul final al reprezentarii obiectelor din spatiu in dubla proiectie ortogonala pe o
suprafata plana este de a putea determina, citind desenul, adevarata marime a acelor
obiecte. Se stie ca o dreapta se proiecteaza in adevarata marime doar daca este
paralela cu planul de proiectie.

De cele mai multe ori, insa obiectele ocupa pozitii nefavorabile n spatiu necesitand ori
alinierea lor la planul de proiectie ori aducerea planelor de proiectie in pozitii
favorabile.

Geometria descriptiva dispune de trei metode ce permit realizarea de proiectii in
adevarata marime a obiectelor. Se recomanda folosirea acelei metode ce implica un
volum de muncd minim si oferd claritate maxima. In continuare vor fi prezentate
aceste metode.

METODA SCHIMBARII PLANELOR DE PROIECTIE

Prin aceasta metoda obiectul ramane fix in spatiu, iar planele de proiectie se
deplaseaza ocupand pozitii favorabile. Perpendicularitatea dintre ele se pastreaza.

NOTA

e Este permisd, o datd, schimbarea unui singur plan de proiectie.
e De cele mai multe ori este suficienta o singura schimbare de plan.

4, .
VI[N o

[H] a=a

SCHIMBAREA DE PLAN VERTICAL PENTRU PUNCT

Schimbarea de plan vertical inseamna pastrarea planului orizontal si alegerea unui nou
plan vertical. Tn epura de mai jos noul plan vertical [V1] este rotit in jurul noii linii de
ordine O1X1 pana se suprapune peste planul orizontal [H] . Cota C se pastreaza.



Se pastreaza

Se modifica

Proiectia orizontala
Cota

Linia de pdmant Ox
Proiectia verticala
Departarea

SCHIMBAREA DE PLAN ORIZONTAL PENTRU PUNCT

Schimbarea de plan orizontal inseamna pastrarea planului vertical si alegerea ca plan
de proiectie orizontal a unui plan de capat.

Tn epurd noul plan orizontal [Hi] este rotit in jurul noii linii de ordine O.X; pand se

suprapune peste planul orizontal [V] . Departarea C se pastreaza.

z

[H]
) x M
Y T
B B
[H]
Se pastreaza Se modifica

Proiectia verticala
Departarea

Linia de pamant Ox
Proiectia orizontala
Cota

SCHIMBAREA DE PLAN PENTRU O FIGURA PLANA OARECARE

Pentru a proiecta o figura oarecare pe un nou plan vertical (sau orizontal) este

suficienta proiectarea tuturor punctelor ce o determina.
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Exemplu

adevéarata marime a
triunghiului ABC

Se da triunghiul ABC si proiectiile lui pe planul orizontal respectiv vertical abc si a’b’c’.
Sa se determine in epura, adevadrata marime a triunghiului ABC.

Pentru rezolvarea problemei se traseaza prin varful A o dreapta orizontala ce are ca
scop determinarea pozitiei noului plan vertical ce va fi perpendicular pe planul figurii.

Astfel noua linie de pamant O1x; va fi perpendiculara pe proiectia orizontala a acestei
orizontale. Se determina Tn continuare noua proiectie verticala a triunghiului ABC prin
transpunerea cotelor pe linii de ordine perpendiculare pe noua linie de pamant Ozx;.
Avand in vedere ca noul plan vertical este perpendicular pe triunghiul ABC rezulta ca
acesta va avea proiectia verticala un segment de dreapta b;’a:’cs’.

Pentru a afla adevarata marime a triunghiului ABC vom face o noua schimbare de plan
de data asta orizontal. Noul plan orizontal va fi paralel cu planul triunghiului ABC.
Perpendicularitatea cu planul vertical [Vi] se pastreaza. Noua proiectie orizontala
azbyc, obtinuta prin transpunerea departarilor punctelor abc pe linii de ordine
perpendiculare pe noua linie de pamant O.x; reprezintd adevdrata marime a
triunghiului ABC.
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C
a' I adevérata mérime a
~—_ ’ triunghiului ABC
™
H,
L/
a
X,
METODA ROTATIEI

Prin aceasta metoda planele de proiectie raman fixe in spatiu, iar obiectul se roteste
in jurul unei axe alese convenabil de obicei verticala sau de capat.

In cazul in care axa de rotatie este verticald, toate punctele rotite isi pastreaza cota.
Acest tip de rotatie se numeste de nivel si este echivalentd cu schimbarea planului

vertical de proiectie.
Z

H
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Daca axa de rotatie este de capat, toate punctele rotite isi pastreaza departarea. Acest
tip de rotatie se numeste de front si este echivalenta cu schimbarea planului orizontal
de proiectie.

ROTATIA UNUI PUNCT iN JURUL UNEI AXE VERTICALE

Se da un punct A(a,a’) si se cere sa se roteasca acest punct in jurul unui axe verticale
Q(w, w’) cu unghi de 150°

Se observa ca, dat fiind faptul ca axa de rotatie este verticald, punctul A se roteste intr-
un plan de nivel. Rezultd cd unghiul de 150° se proiecteaza in adevaratd marime pe
planul orizontal.

n constructia epurei se remarcd cé punctele a’ si a1’ au aceiasi cotd. Pozitia punctului
a1’ se obtine ridicand o linie de ordine din a; dup3 ce se efectueaza rotatia cu 150° in
jurul lui w.

ROTATIA UNUI PUNCT IN JURUL UNEI AXE DE CAPAT

Se da un punct A(a,a’) si se cere sa se roteasca acest punct in jurul unui axe verticale
Q(w, w’) cu unghi de 150°

Se observa ca, dat fiind faptul ca axa de rotatie este de capat, punctul A se roteste intr-
un plan de front. Rezultd c& unghiul de 150° se proiecteaza in adevaratd marime pe
planul vertical.

4
\\81' /7\‘0A Z
! _ J
a: 0\‘3 '
/ 2 0 Y o=150 1
a'ﬁ— Q 0
() /1 X v 0
— [H]
M, a a g,
[H] Q) Y
X Y

in constructia epurei se remarcd c3 punctele a si a; au aceiasi departare.
Pozitia punctului a; se obtine cobordnd o linie de ordine din a;" dupa se
efectueaza rotatia cu 150° in jurul lui w’.
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ROTATIA UNEI FIGURI PLANE OARECARE

b’ -

aZI=A0!

b2 '=BOI

\

N

(=)

<~—

1 ¢=¢,C=0, a=A, b=B,

Se da triunghiul ABC prin proiectiile sale abc si a’b’c’. Pentru a afla adevarata lui
marime vom efectua prima datd a rotatie de front in jurul axei de capat Q(w, w’)
aducand triunghiul intr-o pozitie perpendiculara pe planul orizontal, dupa care vom
face o rotatie de nivel in jurul axei verticale Qi(w1, w1") aducand triunghiul intr-o pozitie
paraleld cu planul vertical. Astfel proiectia A¢’Bo’Co’ pe planul vertical va reprezenta
adevdrata marime a triunghiului ABC

METODA RABATERII

Rabaterea este un caz particular al metodei rotatiei, ea aplicAndu-se numai figurilor
plane.

Planele de proiectie raman fixe, iar planul ce contine figura se roteste pana devine
paralel sau se suprapune peste unul din planele de proiectie. Axa de rotatie este urma
planului figurii pe planul pe care se face rabaterea

NOTE

e Prinrabaterea uneifiguri plane pe un plan se obtine pe acel plan adevarata marime
a acelei figuri.

e Daca este necesar, pe figura rabatuta, pot fi efectuate toate constructiile obisnuite
ale geometriei plane urmand ca rezultatul obtinut sa fie readus in planul initial. Aceasta
operatie se numeste “ridicarea rabaterii”.
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RABATEREA PLANELOR PROIECTANTE

Daca planul ce contine figura este proiectant adica perpendicular pe unul din planele
de proiectie atunci rabaterea consta in rotirea acestuia Tn jurul urmei sale verticale Q.

Toate punctele planului [Q] au proiectia orizontala pe urma orizontala a planului deci
rabaterea triunghiului ABC pe planul vertical se rezuma la o rotatie de nivel folosind ca
axa de rotatie urma Q’.

7 Adevérata marime Q'
~ %/ A, \a triunghiului ABC
BS
QI
% 7 B,
i
L} C CO
_1Q Y
a
c
B th
M

RABATEREA UNEI FIGURI PLANE

Pentru a rabate o figura dintr-un plan este suficient sa se rabatd punctele ce o
determina.

Se da triunghiul ABC(abc, a’b’c’) continut in planul [Q](Q,Q’°). Se cere sa se afle
adevarata marime a triunghiului.

Pentru rezolvarea acestei probleme se aplica metoda prezentata in paragraful
precedent, rabatand triunghiul in jurul urmei orizontale Q. Pentru punctul A se
construieste triunghiul de rabatere si se determina punctul Ao pe prelungirea lui wa.

Pentru punctele B si C se va folosi metoda alinierii care tine cont de faptul ca urmele
dreptelor ce apartin unui plan se gasesc pe urmele de acelasi fel ale planului. Astfel
urmele a si 6 ale laturilor bc respectiv ba sunt si propriile rabatute pentru ca se gasesc
pe axa de rabatere.
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Adevarata marime
a triunghiului ABC Q

B’

Punctul By se gaseste pe prelungirea lui 84, la intersectia cu perpendiculara dusa din b
pe urma Q. In mod analog se giseste punctul Cp la intersectia dintre Boao si
perpendiculara dusa din ¢ pe urma Q.

APLICATII ALE METODELOR DE TRANSFORMARE A
PROIECTIILOR

REPREZENTAREA UNUI CILINDRU CU AXA FRONTALA

Se da un cilindru circular drept cu inaltimea paralela cu planul vertical. Se cere sa se
rabata baza superioara pe un plan paralel cu planul orizontal si sa se traseze o tangenta
la ea intr-un punct oarecare.
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Puncte remarcabile pe baza

&

Bazele cilindrului sunt cercuri. Proiectate pe planul orizontal ele apar ca elipse.
Diametrul perpendicular pe [V] al bazelor se proiecteaza in adevarata marime pe
planul orizontal constituind axa mare a elipselor cd. Axa mica a elipsei se obtine prin
proiectia diametrului frontal a’b’.

Determinarea unui punct oarecare de pe baza superioara

Un punct oarecare (e,e’) al elipsei se obtine pornind de la un punct rabatut e, de pe
cerc si facand o rotatie de sens contrar celei initiale pana la revenirea in pozitia initiala.

Determinarea tangenteiin e

Pentru a trasa o tangenta in punctul e se porneste de la tangenta dusa prin e0 de pe
cerc. Aceasta tangenta taie axa de rabatere cd in r care ramane fix in timpul rabaterii.
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O dreapta se proiecteaza in adevarata marime pe un plan daca este paralela sau
continuta in acel plan.

Tangenta se obtine prin unirea punctelor r si e cu o dreaptd. In mod analog se
procedeaza pentru punctul f rabatut in fosi obtinerea tangentei sf.

DETERMINAREA ADEVARATEI MARIMI A DREPTELOR

Se da o piramida patrulatera dreapta si se cere desfasurata ei.
NOTE cop
e Muchiile SA, SB, SC, SD sunt |
egale, dar neparalele cu planele de
proiectie deci nu se proiecteaza in
adevdrata marime.
e Muchiile bazei AB, BC, CD, CA
sunt in planul orizontal deci au
proiectiile Tn adevarata marime.
e Suprafata laterala se compune
din patru triunghiuri isoscele
congruente.

c

Pentru a putea trasa desfasurata
piramidei se va determina
adevdrata marime a muchiei
laterale SA printr-o rotatie in jurul
indltimii aducand-o intr-o pozitie
paralelda cu planul vertical [V].
Lungimea reala a muchiei este
data de segmentul s’a;”.

O

Cunoscand adevaratele marimii
ale muchiilor desfasurata se poate
efectua simplu conform figurii
alaturate.

4 triunghiuri isoscele egale

DETERMINAREA
ADEVARATEI MARIMII A SUPRAFETELOR PLANE

O figura plana se proiecteaza in adevarata marime pe un plan daca este paraleld sau
continuta in acel plan.

Se da o tava de forma unui trunchi de piramida patrulatera reprezentata in epura prin
trei proiectii pe cele trei plane orizontal [H], vertical [V] si lateral [L].



74

La determinarea desfasuratei se ia in considerare faptul ca fetele laterale opuse sunt
egale deci este suficienta aflarea marimii reale a doua dintre ele ce au o muchie
comuna. Fie ABEF aceste doua fete. Problema poate fi rezolvata folosind metoda
rabaterii. Fetele ABEF si BCFG sunt rabatute pe planul orizontal [H] printr-o rotatie in
jurul axei (ab,a’b”’) respectiv (bc,b’c’).

[L]

Vi

\
[F

Patrulaterul abe;f; este adevarata marime a fetei ABEF, iar patrulaterul bcf:g, este
adevarata marime a fetei BCFG,

esh’ f=g' h'=g" o'=f"

d=a' b=c! d'=c"  a"=h"

a b K
——

f f,
\ Adevarata marime a fetei BCF!

.\

& f
\Adevarata marime a fetei ABEF
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DETERMINAREA ADEVARATEI MARIMI A UNGHIURILOR

Se cere proiectarea unui cutit de strung cu profil constant pentru prelucrarea unui
canal pe o piesa cilindrica prezentata in figura 0-5. Fata de degajare a cutitului este
normala, adica situata intr-un plan orizontal ce trece prin axa piesei.

NOTA

Un cutit cu profil constant se ascute doar pe fetele de asezare
TRASAREA EPUREI
12 Se deseneaza proiectia orizontala si pe un plan lateral a canalului din piesa.
22 Se deseneaza corpul cutitului limitat de |atimea b si indltimea h. Aceste cote sunt
astfel luate incat cutitul sub actiunea fortelor de aschiere sa o deformare neglijabila si
sa existe rezerva suficienta de material pentru reascutiri.
32 Se efectueaza o schimbare de plan vertical. Acest nou plan va fi perpendicular pe
muchia (mn, m’n’). Pentru ca scula sa poata aschia corespunzator este necesar un
unghi de asezare ae=6°.
42 Revenind la proiectia orizontala se traseaza proiectia muchiei t’u’, in tu si in
continuare pe planul lateral t”u”.
52 Marimea reald a unghiului &; dintre cele doua fete de asezare, adica dintre fetele
LMTS si MNUT se obtine printr-o schimbare de plan orizontal. Acest plan se alege astfel
incat sa fie perpendicular pe muchia (t"m”, timi).

62
Fata de degajare
m=n'
(0}
/Y
\\ t'
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SECTIUNI PLANE SI DESFASURATE

Se determind intersectia dintre doud suprafete in urmdtoarele cazuri:

e dacd este necesard desfdsurarea lor. Este cazul ambalajelor sau pieselor realizate
din tabld pland cum ar fi elemente de caroserie de masind, de avion, ajutaje de
ventilare etc.

e din motive functionale, de exemplu la proiectarea unei aripi de masind (locas far,
pasaj roatd, fixare etc.).

De cele mai multe ori intersectia dintre doud suprafete este o curbd spatiald a cdrei
ecuatie analiticd este dificil sau imposibil de determinat.

Intersectia dintre doud suprafete este locul geometric al punctelor comune celor doud

De aceea pentru determinare intersectiei se foloseste metoda prin puncte. Dupd
obtinerea unui numdr suficient de puncte (in functie de acuratetea reprezentdrii)
acestea se unesc intre ele cu o linie continud dénd intersectia.

Analitic, cu ajutorul calculatorului, se gdsesc puncte intermediare prin diferite metode
simplificatoare dupd care se aplica functii spline de interpolare folosind polinoame de
diferite grade.

SECTIUNI PLANE iN CILINDRI

Sd se reprezinte.

Un cilindru circular drept in trei proiectii: verticald, orizontald si laterald sectionat cu
un plan de capdt [P] si sd se desfdsoare suprafata laterald a cilindrului.

Pentru reprezentarea sectiunii oblice si desfdsurare se parcurg urmdtorii pasi:

12 Se aleg suprafetele auxiliare. Pentru acest exemplu au fost alese plane frontale
[P], dar la fel de bine puteau fi folosite plane de nivel.

22 Trasarea intersectiei Li. Din intersectia cilindrului S; cu planul auxiliar[P] rezultd
doud generatoare(rs,r’s’,r”s”) si (tu,t’u’,t”u”).

32 Trasarea intersectiei L,. Din intersectia planului S; cu planul auxiliar [P] rezultd
dreapta (su,s’u’,s”u”).

42 Punctele de intersectie. Punctele (s,s’,s”) si (u,u’,u”) care apartin atdt lui L; cdt si
lui L; sunt doud puncte de pe curba de intersectie.

52 Determinarea punctelor principale. Punctele principale sau REMARCABILE sunt
urmdtoarele: cel mai de sus (a,a’,a”) si cel mai de jos (b,b’,b”), de asemenea cele de pe
conturul aparent al profilului cilindrului (c,c’,c”) si (d,d’,d”).

NOTA

e Curba de intersectie dintre un cilindru sectionat cu un plan neperpendicular pe axa
este o elipsd. Segmentul AB este de fapt axa mare a elipsei, iar CD axa micd.
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DESFASURAREA CILINDRULUI

Desfdasurarea cilindrului a fost realizard de-a lungul celei mai scurte generatoare
(bn,b’n’,b”n”). Lungimea desfdsuratd a cercului de bazd este egald cu nD.
Transformata prin desfdsurare a cilindrului sectionat se obtine in modul urmdtor:
Segmentul NN este divizat in patru pdrti egale N,O,M,P,N.

Se mdsoard perpendicular pe baza:
e |a capetele N de doud ori segmentul NB egal cu n’b’.
e segmentul MA egal cu generatoarea m’a’

e segmentele OC si PD egale cu lungimea generatoarelor o’c’ si p’d’.

Puncte comune L siL,

A
- C D
Plan auxiliar 5 S T h B
NL R O M P T [N
TD |

7~

Pozitia unui punct oarecare S(s,s’,s”) de pe sectiune se obtine considerdnd cd segmentul
N

OR de pe desfdsuratd este egal cu arcul OR=O . Dacd coarda si arcul sunt aproximativ
egale se poate obtine in general o precizie suficientd mdsurdnd cu compasul lungimea
corzii.

Punctul S se obtine ducdnd segmentul RS egal cu lungimea generatoarei r’s’.
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SECTIUNI PLANE IN CONURI - CURBELE CONICE

Sectiunea intr-un con de revolutie cu un plan ce nu trece prin véarf si nu este
perpendicular pe axa poate fi: o elipsd, o parabold sau o hiperbold in functie
de pozitia planului de sectionare (Teorema lui Dandelin).

Aceste curbe se numesc conice Astfel:
e Dacd planul nu taie decdt o pdnzd a conului intersectia este o elipsa.

e Dacd planul taie doar o pdnzd a conului si este paralel cu o generatoare a lui
intersectia este o parabold.

e Dacd planul taie ambele pdnze ale conului intersectia este o hiperbold

parabola

Natura curbelor se pdstreazd dacd ele sunt proiectate pe un plan paralel cu una din
axele lor (in cazul parabolei a doua axd este inlocuitd de tangenta la varf).

SECTIUNE PLANA INTR-UN CON DE REVOLUTIE

Se dd un con circular drept intersectat cu un plan de capat [Q].

Se cere reprezentarea conului in proiectie orizontald si laterald precum si desfdsurarea
trunchiului de con de sub planul de capdt.
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Rezolvare

12 Pentru determinarea intersectiei dintre con si plan care in acest caz este o elipsa
se vor folosi plane auxiliare de nivel perpendiculare pe axa conului.

12 Obtinerea intersectiei L;. Conul se intersecteazd cu planul auxiliar de nivel Ny dupd
un cerc L cu centrul pe axa conului

Obtinerea intersectiei L,. Intersectia dintre planul de nivel N4 si planul secant [P]
dd un segment L, (rn,r'n’).

N
10

Plan secant

hl
O
X t" p'=x" m"
Plan perpendicular
'/ pe planul secant
h

32 Determinarea punctelor remarcabile. Acestea sunt: axa mare a elipsei datd de
punctele (ia,i”a”) aflate intr-un plan median, paralel cu [V]. Axa micd a elipsei este
datd de punctele (ed,e”d”) aflate la mijlocul segmentului i’a’ si obtinute cu ajutorul
planului de nivel N3,
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DESFASURAREA TRUNCHIULUI DE CON

Desfasurarea a fost facuta de-a lungul generatoarei celei mai lungi (ax,a’x’). Aceasta
desfasurata este un sector circular de raza egala cu generatoarea conului R;. Lungimea
arcului XX este egal cu perimetrul bazei .

Se poate astfel scrie:

0
2nR, x o o = 360" xRy
T3e00 0 R
de unde 1

7

Transformata curbei de intersectie pe desfasurata conului numitda pe scurt
transformata prin desfasurare se obtine astfel:

12 Seimparte arcul XX in 4 segmente egale in punctele X,N,P,R,X. Unind aceste puncte
cu vdrful S se obtin 4 generatoare ale conului.

Puncte de
inflexiune
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22 Pozitia altor generatoare se obtine masurand cu o anumita aproximatie arce egale

N
pe cercul de bazd a conului transpuse pe arcul XX. De exemplu r( =RQ (daca coarda si

arcul sunt destul de scurte, este multumitoare o aproximare a arcului cu masura corzii
luata in compas).

32 Adevarata marime a generatoarelor cuprinse intre varful conului si punctul de
intersectie se obtine printr-o rotatie de nivel a lor in jurul axei conului pana ajung in
pozitia de frontale (paralele cu [V]). Tn continuare se m3soard segmentele s’b’,s’d’,s’f’
si se transpun pe desfasurata ca si SB, SD, SF etc.

e Transformata prin desfasurare a curbei de sectiune AA, are puncte de inflexiune in
punctele U; si Vi, corespunzatoare acelor generatoare SU,SV pentru care planele
tangente [P],[P1] sunt perpendiculare pe planul secant [Q] (Teorema lui Olivier).

INTERSECTIA SUPRAFETELOR

METODA SUPRAFETELOR AUXILIARE

In continuare se va prezenta metoda graficd de determinare a punctelor comune ce
foloseste suprafete auxiliare. Ea este inca des folositd in desenul tehnic uzual.
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INTERSECTIE CON - CILINDRU

Metoda de determinare a intersectiei a doud suprafete folosind suprafete auxiliare
parcurge urmdtorii pasi:

[y
10

Se alege o suprafatd auxiliard [N] care intersecteazd cele doud suprafete date.

N
10

Se traseazd intersectia Cidintre [N] siSi.

w
10

Se traseazd intersectia Codintre [N] siS;.

Y
10

Punctele comune 1 si 2 dintre C; si C, sunt puncte ce apartin ambelor suprafete S;
si S, deci apartin curbei de intersectie.

NOTA

Suprafetele auxiliare se aleg astfel incat sa intersectia lor cu S; si S; sd fie usor de
realizat (drepte sau cercuri).

SUPRAFETE DATE INTERSECTIA SUPRAFETE AUXILIARE

in general plane (de nivel,

S15i S;sunt suprafete | . . . .. | frontale, de profil),
] / I

oarecare n general curbd spatiald cdteodatd alte suprafete

(sfere, cilindri, conuri etc.).

S: suprafatd
2. | oarecare si S;este un
plan

Curbd pland (sectiune | Plane (de nivel, frontale, de
pland intr-un unui solid) | profil etc.).

Doud plane (de nivel,

3. | S15iSzsunt plane O dreaptd frontale, de profil etc.).

S: suprafatd
4. | oarecare si S;este o Un punct
dreaptd

Un plan (vertical sau de
capdt) ce contine dreapta.

INTERSECTIA DINTRE DOI CILINDRI

Se da un cilindru circular drept S, traversat de o gaura cilindrica S.

Se cere reprezentarea lui in trei proiectii: verticala, orizontala si o sectiune prin centrul
gaurii S in proiectie laterala.

Reprezentarea se face parcurgand urmatoarele etape:
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12 Alegerea suprafetelor auxiliare. Suprafetele auxiliare vor fi o serie de plane
frontale paralele cu axele cilindrului. La fel de bine puteau fi alese plane de nivel sau de
profil.

22 Trasarea intersectiei L. Din intersectia cilindrului S; cu planul auxiliar P rezultd
doud generatoare L.

% A-A
b’ e'= f' : g’:hlc "_g"

J\\

32 Trasarea intersectiei L,. Din intersectia cilindrului S, cu planul auxiliar P rezultd
doud generatoare L.

42 Punctele de intersectie. Punctele (a,a’,a”,b,b’,b” si simetricele lor in raport cu axa
lui S1) comune lui L si L; sunt punctele de intersectie.

52 Determinarea punctelor principale

Punctele de pe intersectie c’,d’, e’ si simetricele lor fatd de axa lui S; au fost determinate
luénd doud plane auxiliare. Primul trece prin c iar al doilea prin e.

INTERSECTIA DINTRE DOI CILINDRI CU ACELASI DIAMETRU $I
AXELE PERPENDICULARE

Se cere trasarea proiectiilor verticale (in sectiune), orizontale si laterale a unui
paralelipiped traversat de doua gauri cilindrice S;, S, de acelasi diametru, ce au axele
perpendiculare.
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Trasarea epurei este identica cu cea din paragraful precedent metoda folosita fiind
aceiasi.

\
' \
: \
alrbm f,‘,gn
ffffffffff | I - S
i
|

Plan auxiliar P

Tl

NOTA IMPORTANTA

In sectiunea A-A intersectia celor doi cilindri este reprezentatd ca doud drepte.
Cunoscdnd aceastd proprietate putem renunta la gdsirea punctelor intermediare.
Aceastd proprietate se pdstreazd si daca cei doi cilindrii cu acelasi diametru au axele
concurente, dar neperpendiculare.

FOLOSIREA SUPRAFETELOR AUXILIARE PARTICULARE

Existd cazuri in care metoda folosirii planelor auxiliare pentru a determina curba de
intersectie poate fi destul de greoaie si imprecisd.
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Cilindru

™| con
@ Sfera

)

Con

Cilindru

|
|
|
|
|
|
T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
L
|
|
|
|
|
|
|
|

Acesta este motivul pentru care s-a recurs la folosirea altor suprafete auxiliare dintre
care cel mai folosite sunt sferele.

Folosirea sferelor auxiliare porneste de la urmdtoarea teoremda:

Intersectia a doua suprafete de revolutie ce au axele confundate este o
circumferinta comuna

Astfel pentru a determina curba de intersectie a doud corpuri de revolutie S1,S; cu axele
concurente vom folosi sfere auxiliare S care intersectate separat cu cele doud corpuri
vor da cercuri L1, L;. Aceste cercuri se intersecteazd in cdte doud puncte (1,2), (3,4) etc.
ce, odatd unite, dau curba de intersectie.
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INTERSECTIA DINTRE CON Sl CILINDRU

Sa se determine intersectia dintre conul S si cilindrul S; date.

Intersectie @ |

sfera-cilindru

Intersectie @

sferda-con

DETERMINAREA PUNCTELOR DE INTERSECTIE

12 Se construiesc sfere auxiliare cu centrul in punctul de concurentd al axelor conului
si cilindrului O(o,0’). Ele apar in epurd ca cercuri. Constructia lor se face astfel incdt sd
intersecteze ambele corpuri sau mdcar sd intersecteze unul, iar la celdlalt sd fie
tangente.
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Sfere auxiliare

Cerc secant C, C!) /s —

<L

\ |

| ] :CD:-:,
A

(S,) 2 Q’Zﬂz b \\ |

:%rcuri secante C,,C,

—

22 Intersectia dintre conul S; si sfera auxiliard S dd cercurile secante C1,C, cu centrul
si perpendiculare pe axa conului.

32 |Intersectia dintre cilindrul S, si sfera auxiliard S dd cercul secant Cs cu centrul si
perpendicular pe axa cilindrului.(Constructia proiectiei orizontale a lui Cs, o elipsd, este
inutild).
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42 Punctele comune dintre C; si C3,d’1; respectiv C, si Cs, f'1,2 sunt puncte ale curbei de
intersectie. In proiectie orizontald ele pot fi regdsite cobordnd linii de ordine pe
proiectiile orizontale ale cercurilor C; respectiv C;Determinarea punctelor principale

e Punctele a’ si b’ de pe conturul aparent vertical al corpurilor apartin curbei de
intersectie. In proiectie orizontald ele se regdsesc pe axd.

e Sfera auxiliard S: tangentd interior conului este cea mai micd sferd ce dd puncte de
intersectie. Ele sunt (es, e’1), (€2, e’3).

NOTA

Metoda sferelor auxiliare este simpld, rapidd si precisd, dar nu poate fi folositd decdt
in cazul corpurilor de revolutie cu axele concurente.

Se pot folosi ca suprafete auxiliare cilindri, conuri, hiperboloizi sau in general orice
suprafatd susceptibild a reduce timpul de executie a desenului sau de a creste precizia
de lucru.,

INTERSECTIA DINTRE 2 PRISME

Se dau 2 prisme triunghiulare pozitionate ca in figura alaturata.

Prima are muchiile verticale, iar Z
cea de a doua le are orizontale.

Se cere determinarea
intersectiei cele 2 prisme in cele

3 proiectii: orizontala, verticala si a
laterala. bl
Rezolvare

n continuare se prezint3, modul
de obtinere a intersectiei: '

12 Se reprezinta in proiectie

laterala cele 2 prisme . X O

22 Punctele 1, 2, 55i 6 se a
determina direct din proiectia
orizontala urmand a fi gasite si
pe proiectiile verticala si laterala. C
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32 Se traseaza in proiectie orizontalad o generatoare auxiliara pe prisma orizontala
astfel incat sa treaca prin muchia prismei verticale (vezi figura). Cu ajutorul ei se vor
gasi punctele 3-4 si 7-8.

42 Se unesc punctele gasite si face studiul vizibilitatii Pentru usurinta intelegerii, s-a
reprezentat randatd, rezolvarea finala in 3 proiectii precum si in proiectie izometrica.
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INTERSECTIA DINTRE UN CON $I O PIRAMIDA

Sa se determine, in 3 proiectii pe planele orizontal, vertical si lateral, intersectia dintre
piramida patrulatera si conul date in figura de mai jos:

Intersectia planului
secant cu piramida

Intersectia planului | Z
\ secant cu conul

Punct comun
—

Q|
X J
4 ™~ vl ‘\'\ U= oo A
‘ R
i & N ! \
Sl SR i .
A/ % Plan secap;
1 ‘/’ \; 5
|| #2 7 =
+/, Plan secan
= = . ams
Rezolvare
12 Primul pas 1l constituie obtinerea vederii laterale.

22 Cu ajutorul unor plane secante ce trec prin varf si taie simultan corpurile cu un pas
de 30°, masurat pe cercul de baza al conului, se obtin perechi de generatoare cate una
pe con si una pe piramida. Punctul lor de intersectie apartine curbei de comune cele
doua corpuri.

32 Constructia Tncepe pe proiectia orizontala si se propaga pe cea verticala si cea
laterala.

42 |n figura de mai jos este exemplificata obtinerea punctelor 2 si 10 de pe curba
comuna vizualizate n cele 3 proiectii.
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52 In final constructia va arata ca in figura
urmatoare: pe o fata au fost determinate
punctele 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, iar pe cealalta fata
punctele 8,9, 10, 11, 12, 13 si 1 care este comun
fiind pe muchia piramidei

Este prezentatd intersectia dintre cele douad
corpuri cu lumini siumbre (randata) impreunad cu
o vedere axonometricd izometrica.
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12 S3sereprezinte in cele trei proiectii ortogonale corpul ce poate traversa cele trei
orificii din piesa de mai jos:

- 120 -
S T
LO“. ‘1@!— g
L] |

35 || 35_||_©35_

o

/ hY
Rezolvare ; ;

|
i
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CAPITOLUL IV

Dispunerea proiectiilor

Desenul tehnic poate fi considerat si invdtat ca o limbd strdind.

O limbd pe care o intelege oricine vrea sd construiascd lucruri noi indiferent
din ce parte a globului ar fi.

Ca si orice limbd strdind si desenul tehnic are mai multe dialecte, apdrute
din cauze de traditie si obiceiuri.

Dacad doriti sa intelegeti si sa fiti intelesi oriunde in lume, ca ingineri,
cunoasterea acestei limbi este mai mult decdt necesard.
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DISPUNEREA PROIECTIILOR

(SR EN ISO 5456-2)

DENUMIREA PROIECTIILOR

Vederile se denumesc dupa cum urmeaza:

vederea din fatd, 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 stdnga, pentru proiectia in vedere pe planul lateral dreapta (directia C);
vederea din dreapta, pentru proiectia in vedere pe planul lateral stanga (directia D);
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).

B

C
£ £

N

%)
2™

E

- Directiile dupa care se obtin proiectiile respective sunt perpendiculare intre ele.

- Vederea din fata, respectiv sectiunea corespunzatoare, se numeste proiectie principala
datorita modului in care este aleasa.

DISPUNEREA PROIECTIILOR

Pozitia relativa a proiectiilor pe desen, in raport cu proiectia principala, este prezentata
in continuare.

Traseul de sectionare, sectiunile si detaliile reprezentate la o scara diferita de a
proiectiei din care provin se noteaza conform SR ISO 128-40 si respectiv STAS 1434-83.
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ALEGEREA PROIECTIILOR

Proiectia principala se alege astfel incat sa reprezinte obiectul cu cele mai multe detalii
de forma si dimensionale si, de regula, in pozitia de utilizare. Piesele care pot fi utilizate
in orice pozitie (de ex. suruburi, arbori etc.) se reprezinta, de reguld, prin pozitia
principala de prelucrare sau de asamblare.

Numarul de proiectii se limiteaza la minimum necesar pentru reprezentarea clara a
obiectului. Se recomanda sa se foloseasca in special urmatoarele trei proiectii: vederea
din fata, vederea din stanga si vederea de sus, respectiv sectiunile corespunzatoare
acestora.

METODE DE PROIECTIE

Exista doua metode de dispunere a proiectiilor pe desen in raport cu proiectia
principald si anume:

METODA E

Metoda E sau metoda europeana (denumita si metoda primului diedru).
Simbolul grafic al metodei E, este prezentat alaturat si trebuie mentionat in indicator.
Proiectiile, conform acestei metode, se dispun dupa cum urmeaza:

- vederea de sus(B), se amplaseaza jos; ‘
- vederea de jos (E), se amplaseaza sus; ~ ~
- vedere din stanga(C), se amplaseaza la dreapta; T

- vedere din dreapta(D), se amplaseaza la stanga;
- vedere din spate (F) se amplaseaza la dreapta vederii din stanga sau la stanga
vederii din dreapta, indiferent.
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METODA A

Metoda A sau metoda americand (denumitd si metoda celui de-al treilea diedru). in

cazul metodei A, al carei simbol grafic de identificare in indicator este prezentat in

figura alaturata, proiectiile se dispun ca mai jos:

- vederea de sus (B), se amplaseaza sus;

- vedere de jos (E), se amplaseaza jos;

- vedere din stanga (C), se amplaseaza la stdnga

- vedere din dreapta (D) , se amplaseaza la dreapta;

- vedere din spate (F) se amplaseaza la stanga vederii din stanga sau la dreapta
vederii din dreapta, indiferent.

Metoda E se utilizeaza mai ales in Europa, iar metoda A in Statele Unite ale Americii,
Canada si Tn statele fostului Commonwealth.

Simbolul de dispunere a proiectiilor trebuie mentionat in indicator pentru a nu exista
confuzii de interpretare.
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EXEMPLE REZOLVATE

Sa se reprezinte n trei vederi ortogonale piesele date mai jos

Reprezentare axonometrica Rezolvare (3 vederi)

-——
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Reprezentare axonometrica

Rezolvare (3 vederi)
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PROBLEME PROPUSE

Sa se reprezinte in trei vederi ortogonale piesele date mai jos:

Problema 1
()
S Tl
20
AQ
Problema 2
A0
r‘/r] 20
o
=
Problema 3
A "'//I/
\\ ////
/| @
// .F
]‘% N S
o N -7 O
LT, S i
20 2
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Sa se reprezinte in trei vederi ortogonale piesele date mai jos:

Problema 4
5
2 5
0 ©
~—§ N
7
30
W
Problema 5

Problema 6
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Sa se reprezinte in trei vederi ortogonale piesele date mai jos:

Problema 7
l g
% ‘ﬁj
Problema 8

Problema 9
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Sa se reprezinte in trei vederi ortogonale piesele date mai jos:

Problema 10

Problema 11

Problema 12
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Sa se reprezinte in trei vederi ortogonale piesele date mai jos:

Problema 13
&
=
O
pis iy R20
O '
(9]
40 m
Problema 14
Problema 15

45

015
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CAPITOLUL V

Reguli de
reprezentare in
desenul tehnic

Desenarea obiectelor se realizeazd prin intermediul
proiectiilor, vederi sau sectiuni, care se aleg in functie de
gradul de complexitate ala cestora
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REPREZENTAREA VEDERILOR,
SECTIUNILOR S| RUPTURILOR (50 128

Un desen tehnic se realizeaza prin intermediul proiectiilor, vederi sau sectiuni, care se
aleg in functie de gradul de complexitate ale acestora. Regulile de reprezentare in
desenul tehnic a vederilor, sectiunilor si rupturilor sunt stabilite prin SR ISO 128.

e muchiile vizibile - se traseaza cu linie continua groasa
e muchiile acoperite - se traseaza cu linie intrerupta, (doar daca ele sunt
necesare pentru o mai buna claritate a reprezentarii)

REPREZENTAREA VEDERILOR

Vederea este reprezentarea in proiectie ortogonala pe un plan a unui obiect
nesectionat asa cum arata acesta prin forma si detaliile lui. Ea contine conturul
aparent al obiectului reprezentat, precum si muchiile si liniile de intersectie vizibile din
directia de proiectare.

REGULI GENERALE DE REPREZENTARE

Alegerea proiectiilor :

* se evitd reprezentarea a prea multe contururi si muchii acoperite;

* se evita repetarea inutila a detaliilor;

* serecomandad ca majoritatea fetelor plane ale pieselor sa fie paralele cu planele
de proiectie pentru ca astfel ele se proiecteaza in adevarata marime.

Proiectia principala :

* sdreprezinte piesa in pozitia de functionare;

* 1n aceasta proiectie sa apara cele mai multe detalii de forma si dimensionale ale
piesei;

» piesele care pot functiona in orice pozitie se reprezinta in pozitia de prelucrare.

Liniile de axa :

* axele de revolutie sau de simetrie ale obiectelor se reprezinta cu linie-punct
subtire ce depaseste cu 2-3 mm conturul piesei.

Vederile dupa directia de proiectie pot fi:

/L N\

Vedere obisnuita, dacd vederea |
respectiva rezulta dupa una din directiile
normale de proiectie prevazute prin SR
ISO 128
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Vedere inclinata (particulara), daca
vederea rezultd dupad alte directii de
proiectie decat cele amintite anterior. Se
indica intotdeauna directia de proiectie,
iar vederea rezultatd 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, iar vederile se simbolizeaza cu
litere majuscule a caror dimensiune
nominala va fi de 1,5...2 ori mai mare ca
dimensiunea nominala a scrierii de pe
desen.

Vedere partiald. in cazul in care se
reprezinta intr-o vedere numai un
element sau o parte a unui obiect,
vederea se va numi vedere partiala .

La aceste vederi, dispuse Thsa in alta
pozitie decat rezulta din directia de
proiectie, se indica directia de proiectie si
se noteaza vederea cu aceiasi litera.

Vedere locala - numai un element
simetric al obiectului este
reprezentat in vedere, rabatut, fara
linii de ruptura

Dacd nu respectd dispunerea normala a proiectiilor sau vederilor sunt executate n
raport cu alta proiectie decat proiectia principala sau pe alta plansa, indicarea directiei
de proiectie precum si simbolizarea si notarea vederii devin obligatorii.



107

Muchie fictiva - Intersectia dintre
doua suprafete racordate printr-o
rotunjire poarta denumirea de
muchie fictiva.

Muchia fictiva se reprezinta in
cazurile in care contribuie la marirea
claritatii desenului si se traseaza cu
linie continua subtire, care sa nu
intersecteze linii de contur, muchii
reale sau alte muchii.

-4+ -F-}Fd--F--J-=---

Daca muchia fictiva se confunda cu o linie de contur se va reprezenta linia de contur.

I—/

Muchiile fictive ce corespund unor racordari foarte line, de regula nu se reprezinta.

~

Fetele laterale plane ale paralelipipedelor si ale trunchiurilor de piramida, precum si
portiunile de cilindri tesite plan, avand forma de patrulater, se indica pe desen prin
diagonalele acestor suprafete trasate cu linie continua subtire Tn scopul identificarii

acestor forme,.
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Suprafetele striate,
ornamentate cu relief
marunt si uniform se
reprezinta in vedere prin  -----{ }-oooo--] § R —— -
trasarea pe o mica portiune
a formei reliefului cu linie
continua subtire.

-

Muchiile si  contururile 4-1—20——-— ________
acoperite se reprezinti cu Y T
linie intrerupta subtire, in
cazul in care reprezentarea
acestora este necesard
pentru intelegerea formei
obiectului.

60

i30
L/
N

.
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Daca scara utilizata nu B(5:1)
permite citirea cu D4

suficienta claritate a unor 2
portiuni ale obiectului SRR
reprezentat, portiunea
respectiva se reprezinta in 90°

detaliu (se incadreaza cu un
cerc trasat cu linie continua
subtire si se reprezinta la
scara marita fata de
proiectia din care provine).

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.

Elementele identice care se repeta la
fel pe aceeasi proiectie (gauri,
suruburi, piulite, danturi, etc.), dupa
caz, pot fi reprezentate:

e Complet

e singura data sau

e in totalitate,
n pozitii extreme sau pe o mica
portiune, restul elementelor fiind
reprezentate simplificat.

25
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Numarul, forma Si pozitia
elementelor se coteaza sa se indica in
campul desenului.

15
==

N (N

10x15=150

DIRECTIA DE PROIECTIE

La vederile obisnuite, definite fata de proiectia principala 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 sageata perpendiculara pe suprafata ce se proiecteaza si
avand varful orientat spre aceasta.

Simbolurile utilizate pentru notarea vederilor contin litere majuscule, cu dimensiunea
nominalad de 1,5-2 ori dimensiunea nominala a scrierii folosite pe desenul respectiv.
Literele se scriu paralel cu baza formatului, deasupra sau langa linia sagetii, cat si
deasupra proiectiei corespunzatoare.

Directia in care se proiecteaza A->
Vedere A
Vedere rotita A O
Vedere desfasurata A Q,

REPREZENTAREA SECTIUNILOR

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

Prin suprafata de sectionare se intelege acea suprafatda cu ajutorul careia se taie
imaginar piesa in locul in locul in care este nevoie sa se evidentieze configuratia
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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 poarta denumirea de traseu de
sectionare.

Traseul de sectionare se reprezintd cu linie punct subtire, avand la capete
traseului si in locurile de schimbare a directiei segmente de dreapta trasate cu
linie continua groasa si care sa nu intersecteze liniile de contur.

Perpendicular pe segmentele extreme ale traseului se reprezinta sageti cu coada
subtire si cu varful sprijinit pe segment, indicand directia de proiectie.

Segmentul de capat va depasi varful sagetii cu 2-3mm.

Traseele de sectionare se noteaza cu litere majuscule inscrise paralel cu baza
formatului dea supra, respectiv, langa linia sagetii avand dimensiunea nominala 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.

E-E <

=
Suprafetele rezultate din sectionare se hasureaza conform (SR ISO 128-50). 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.

CLASIFICAREA SECTIUNILOR

Dupa modul de reprezentare, sectiunile se clasifica in:

e sectiuni cu vedere si

e sectiuni propriu-zise.
Sectiunea propriu-zisa este reprezentarea pe planul de proiectie a figurii rezultate din
intersectia obiectului cu suprafata de sectionare.
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Prin sectiune cu vedere se intelege reprezentarea pe planul de proiectie atat a sectiunii
propriu-zise cat si, in vedere, portiunea obiectului aflata in spatele suprafetei de
sectionare.

E
D D-D E-E
g ]
= A
o = B

sectiune sectiune

D propriu-zisa cu vedere

E

Sectiunile cu vedere si propriu-zise se pot clasifica si dupa alte criterii, si anume:

Dupa pozitia suprafetei de sectionare fata de planul orizontal de proiectie:

e sectiune orizontald, daca suprafata de sectionare este paraleld cu planul
orizontal de proiectie;

e sectiune verticald, daca suprafata de sectionare este perpendiculara pe planul
orizontal de proiectie;

e sectiune inclinatd, daca suprafata de sectionare are o pozitie oarecare fata de
planul orizontal de proiectie;

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 sa fie paralele cu
unul din planele de proiectie.

n acest din urmé caz, 1angd notarea sectiunii se inscrie simbolul din Tab. 1. a care indica
rotirea.
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sectiune verticald

Dupa pozitia suprafetei de sectionare fata de axa principala a obiectului, sectiunile
orizontala, verticala si inclinata, la randul lor, se pot clasifica, n:

daca suprafata de sectionare
contine sau este paralela cu
axa principala a obiectului.

C-C
e sectiuni longitudinale (C-C), i

sectiune longitudinala

D

e sectiuni transversale, (D-D)
daca suprafata de
sectionare este
perpendiculard pe axa
principald a obiectului

sectiune transversald
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Dupa forma suprafetei de sectionare, sectiunile se clasifica in:

e sectiuni plane, daca suprafata de sectionare este plang;

e sectiuni frante, daca suprafata de sectionare este formata din mai multe
plane consecutiv concurente sub un unghi diferit de 90°.

e sectiuniintrepte, daca suprafata de sectionare este compusa din doua sau mai
multe plane succesive paralele.

Portiunea de sectiune plana neparalela 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.

F-F

r,

|
|
!
|

;

Y

) sectiune in trepte
=

sectiune plana

e Lasectiunile in trepte se recomanda ca, in locurile de schimbare a planelor de
sectionare hasurile sa se reprezinte decalate daca este asigurata claritatea

desenului.
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——— C-C

)

secliune franta 7

e sectiuni cilindrice, daca suprafata de sectionare este cilindrica 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 care indica desfasurarea l

A-AQ,

sectiune cilindrica

Dupa proportia in care se face sectionarea se deosebesc:

e sectiuni complete, la care suprafata de sectionare separa obiectul Tn doua
parti;

e sectiuni partiale, la care numai o portiune din obiect este reprezentata in
sectiune,
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ol

G-G F-F “T;
| F
| - i
sectiune partiald 3 i
I i ’/ qu::::f,l
sectiune completa G
-

Sectiunile propriu-zise se mai pot clasifica si dupa pozitia lor pe desen fata de proiectia
obiectului a carui sectiune se reprezinta:

= sectiune obisnuita, daca sectiunea se reprezinta in afara conturului proiectiei
respective si este asezatd conform dispunerii normale a proiectiilor;

= sectiune deplasata, daca sectiunea se reprezinta deplasata de-a lungul traseului de
sectionare Tn afara conturului proiectiei obiectului, iar axa sectiunii se reprezinta in
prelungirea traseului de sectionare;
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= sectiune suprapusa, daca sectiunea se reprezintda suprapusa peste vederea
respectivd. In acest caz, conturul sectiunii se traseaza cu linie continu3 subtire.

= sectiune intercalata, daca sectiunea se reprezinta in intervalul de ruptura dintre
cele doua parti ale aceleasi vederi ale piesei. Traseul de sectionare al sectiunilor
suprapuse simetrice, al sectiunilor deplasate si intercalate, se reprezinta cu linie
punct subtire, fara segmente ingrosate la capete, fara sageti iar sectiunea nu
se noteazad. Traseul de sectionare nu se reprezintd la sectiunile suprapuse
nesimetrice.

Traseul de sectionare nu se reprezinta in cazul sectiunilor suprapuse si intercalate;

-

3
N
™

|

|

|

|

|

|

b

Segmentele ingrosate nu se reprezinta in cazul sectiunilor deplasate;

* Piesele pline (arbori, osii, pene, manere, biele, spite de roti, etc.) in proiectie
longitudinald nu se reprezinta sectionat chiar daca planul de sectionare trece
prin acestea.

* Formele interioare se vor reprezenta prin sectiuni partiale.
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* Nervurile, aripile si tablele se reprezinta in sectiune numai in cazul sectiunilor
transversale prin acestea.

ALTE TIPURI DE SECTIUNI

Din motive de economie de spatiu, in cazul pieselor simetrice (atat la interior cat si la
exterior) ce necesitd sectionare pentru a le reprezenta configuratia interioara se
admite reprezentarea combinata pe o singura vedere numitd ,jumatate vedere-
jumatate sectiune”

s B e BN

in proiectie orizontal3, vederea se reprezintd deasupra axei de
simetrie, iar in proiectie verticala la stanga axei.

REPREZENTAREA RUPTURILOR

Ruptura este reprezentarea pe un plan a obiectului in proiectie ortogonald, dupa
indepartarea unei parti din acesta separand aceasta parte de restul obiectului printr-o
suprafatda neregulata, denumita suprafata de rupturd, perpendiculard pe planul de
proiectie sau paralela cu acesta.

Rupturile se folosesc 1n cazul reprezentarii pe desen a pieselor lungi, de sectiune
constanta sau uniform variabild, care ar conduce la utilizarea nerationala a spatiului
ocupat de reprezentare si la irosirea timpului de lucru.

In cazul desenelor realizate pe calculator liniile de ruptura pot fi trasate in diferite
moduri in functie de programul ales.
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Urma suprafetei de ruptura pe planul de proiectie se numeste linie de ruptura. Linia
de ruptura se traseaza cu linie continua subtire ondulata pentru rupturi in piese de
orice forma si material, cu exceptia lemnului, pentru care forma liniei este 1n zig-zag.

A

Nu se admite ca linia de ruptura sa coincida cu o muchie sau cu o linie de contur si nici
sa se traseze in continuarea acestora.
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GASIREA CELEI DE A TREIA VEDERI - PROBLEME
PROPUSE

Se da o piesa reprezentata in 2 vederi ortogonale. Sa se reprezinte o a treia
vedere a ei, dupa directia A data

Problema 1
LD+ 0
\2) o
™
] 3 //< ﬂ( A
k\ ~—h—L—
o
N
| 100
Problema 2
@2
g @ —
80
K]
<
A
Problema 3
S -—A
Q
©
O
015

015
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Sa se reprezinte o a treia vedere, dupd directia A dat3

Problema 4
-
Problema 5
16
a5\
/ 7
o] T
0 -
={ IR & A

30
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Sa se reprezinte o a treia vedere, dupd directia A dat3

Problema 6
Cc-C

[ /{ ]
o)

o o ]

<| N = =

Q © ‘
o)

1 1
50
r-——
o [

32 9
Problema 7
50 Q
2
Q~
%)
A 0
%Q*
=
=
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Sa se reprezinte o a treia vedere, dupd directia A dat3

Problema 8
90
Problema 9
A
50
- 50 _ 728
|

®15
.
15
28

1 X45°
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SECTIUNI - EXEMPLE REZOLVATE

Exemplul 1

pasuit dupa tija existentd, dar cu un
joc mic pentru a nu se incélzi tare A-A

la rotire (100-500 rot/min)
// ®20
-0,003
®»12 -0,030

o
o e
3 . —CB D
2 X 45° !
- &
r3
R - pota
526 |
< @34 g
(a2

14,46)

(14,22)

30

b
Conditii Tehnice
Muchiile ascutite se vor tesi 0,5x45°
Tolerante cote libere clasa mK, cf. SR ISO 2768

MATERIAL: Ceva material antifrictiune
sau eventual bucsat in zona B cu ceva antifrictiune
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Exemplul 2
Sa se reprezinte aici sectiunea C-C (2:1)
1 I m L{) |
|
A
)
Exemplul 3

Sa se reprezinte aici sectiunea C-C

C-C

®30
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Exemplul 4

C-C

Sa se reprezinte aici sectiunea C-C

37

Exemplul 5

[Vedere izometrica
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Exemplul 5

.
|
0 //////////%%V//
A Y7700 7
r

70 %,

Vedere izometrica

32
\

Exemplul 6

2 -Corp

C-C

44

r_’u__

=

"'/{

@32

s s S

M30

P26

14

78

100
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PROBLEME PROPUSE

Problema 1 - S3 se reprezinte sectiunea A-A
12

e 1

25

Problema 2 - S3 se reprezinte sectiunea A-A

70

10

?32
50

@30

12,5

P32 26
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Problema 4 - Sa se reprezinte sectiunea B-B

B — =]
- 4 _10 o
7_&/
30
1 | 8
so[-1 | [
I —
& 1 | ]
e e LR ‘ el e
— b L e
IS
|

. s0 o] B du] [ 10

Problema 5 - Sa se reprezinte sectiunea A-A

Jl ‘\\ ifF l\\
@16, | P /E I
A i . | A
BN o | ¥
o \ / | \\
el \\ / ' \\
o T R . T
\\ ,/ \\» g
e | | |
1 | 3 | 5

- | ¢52 |

26
A1 7
»
m.
N - o
o (9}
-~ 3L_-
~ T
Q, g
& -
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15

20

@10

80

22,5

15

Problema 7 - Sa se reprezinte sectiunea E-E

130

14

Problema 8 - Sa se reprezinte sectiunea E-E

Problema 9 - Sa se reprezinte sectiunea A-A
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Problema 10 - Sa se reprezinte sectiunea A-A

10

64

A
l

Problema 11 - Sa se reprezinte sectiunea C-C

. 60 .
D T
© i C o ‘C
l 20 [T N *l
N 8 40 1
0 |
o | \
] - 100 "
N
S |
¥ L

30
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CAPITOLUL VI

Reprezentari
axonometrice
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REPREZENTARI AXONOMETRICE

(SR EN 1SO 5456-3)

DEFINITII

Reprezentarea axonometrica
creeaza o imagine mai sugestiva a
obiectelor si este utilizata, in
cataloage de prezentare, precum si,
odatd cu generalizarea folosirii
graficii pe calculator, in completarea
reprezentarilor ortogonale.

Reprezentare axonometricd = proiectia paraleld (ortogonala sau oblica) a unui obiect
pe planul axonometric;

Planul axonometric = plan inclinat fata de liniile de intersectie a celor trei plane de
proiectie ortogonala (in care este situat obiectul) sau paralel cu una sau doua dintre
acestea;

Axe axonometrice = proiectiile planului axonometric a liniilor de intersectie a celor trei
plane de proiectie ortogonal3;

Coeficient de deformare corespunzator unei axe = raportul dintre marimea proiectiei
pe planul axonometric a unui segment de pe una din liniile de intersectie a celor trei
plane de proiectie ortogonala (sau de pe o dreaptd paraleld cu acestea) si marimea
segmentului care se proiecteaza.

CLASIFICAREA REPREZENTARILOR AXONOMETRICE

Dupa directia de proiectare:

e reprezentare ortogonald, pentru care coeficientul de deformare este mai mic sau cel
mult egal cu 1;
e reprezentare oblicd, la care coeficientul de deformare poate fi si mai mare decat 1.

Dupa pozitia planului axonometric fata de axele obiectului:
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e reprezentare izometrica, pentru care planul axonometric este egal inclinat fata de
axele dimensionale ale obiectului, iar coeficientul de deformare este acelasi pentru
toate cele trei axe;

e reprezentare dimetrica, la care planul axonometric este egal inclinat fata de doua din
axele dimensionale ale obiectului, iar coeficientul de deformare este acelasi pentru
cele doua axe;

e reprezentare trimetrica sau anizometrica la care planul axonometric este inclinat
diferit fata de toate cele trei axe, iar coeficientul de deformare este diferit pentru
toate axele.

REPREZENTAREA AXONOMETRICA IZOMETRICA

Avantaje:

e este usor de construit; |
e da o imagine foarte apropiata de 21
imaginea reala a obiectelor.

Caracteristici:

e triunghiul axonometric  este & <
echilateral; L &
e axele axonometrice formeazd 0;
intre ele unghiuri de 1200; 141 11
e coeficientii de reducere sunt egali; X Y1
e 3 cos’a = 2; cos’a = 2/3; cosa =
0,82..
Observatie:

Deoarece coeficientii de reducere pe cele trei axe sunt egali cu 0,82, in practic3,
pentru simplificarea calculelor, ei se pot aproxima cu 1, considerand ca aceasta
aproximare nu modifica fundamental reprezentarea obtinuta.

REGULI DE REPREZENTARE AXONOMETRICA
IZOMETRICA

in desenul industrial se vor utiliza reprezentarile izometrice sau dimetrice (caz in care
se poate folosi orientarea dreapta sau stanga a axelor axonometrice).

Regulile generale de reprezentare, cotare si notare in desenul industrial, stabilite prin
standardele in vigoare, se aplica si in cazul reprezentarilor axonometrice.
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REPREZENTAREA AXONOMETRICA A PATRATULUI

- e V] ‘ [L]
X ¢
X © b
] / . o ? sl .
bz 7
I U.
, P ~ ,.\".
,(I/ ~ Y 11,‘,_
X1 ~
»
L~ -
R ) Tn planul lateral n planul lateral
In planul orizontal 5 (X02)
stanga (2o dreapta(YoZ)
REPREZENTAREA HEXAGONULUI
Z
_P/2_b _b/z__a__ V] | L]
X (&)
3 |
‘ x . ;
o 0
[HJ d C].--‘ — b — _—
b/2 b/2 b/2 b/2
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n planul orizontal

Z]

n planul lateral
stanga (XoZ)

b/2

n planul lateral

dreapta(YoZ)
REPREZENTAREA CERCULUI
- g a |
x . z i (L]
‘ 1 \i/
\_/ iy
0 o] 7 "
[H] ’ : : :
Z 0 . z
“ “BE |

n planul orizontal

/,.a: &)
/N L
? / g ¥
e T a 1w
7 94
Xy | 7 /’ . -
AT ¥
A~
e

n planul lateral

stanga (XoZ)

n planul lateral
dreapta(YoZ)



137

REPREZENTAREA UNUI PARALELIPIPED

- b

iz

a 1y

Se reprezinta axonometric baza, folosind dimensiunile date in proiectiile
ortogonale, aliniat la axele axonometrice;

Se traseaza muchiile laterale de inaltime h, paralele cu axa (01z1);

Se reprezinta si baza superioara, paralela cu baza inferioar3;

Se evidentiaza portiunile vizibile ale paralelipipedului, iar muchiile nevizibile se
reprezintd cu linie intrerupta.

REPREZENTAREA UNEI PRISME HEXAGONALE

Z
O/: a ‘J/?-L
I
el
!
1
!
™~ yW
x ! 0 ]
e "\
1 _ y1
Y

Se reprezinta axonometric hexagonul bazei folosind dimensiunile date fin
proiectiile ortogonale, aliniat la axele axonometrice;

Din fiecare varf al bazei se duc paralele la axa (O1y1), pe care se masoara indltimea
h a muchiilor laterale;

e Se unesc varfurile bazei superioare;
Se evidentiaza conturul vizibil, iar cel nevizibil se reprezinta cu linie intrerupta.
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REPREZENTAREA UNUI CILINDRU

Se reprezinta axonometric baza, folosind dimensiunile date in proiectiile
ortogonale, aliniat la axele axonometrice;

La inaltimea h se traseaza si baza superioara a cilindrului;

Se duc tangente la cele doua baze, paralele cu (01z1);

Se evidentiaza conturul vizibil, iar cel nevizibil se reprezinta cu linie intrerupta.

REPREZENTAREA UNUI TRUNCHI DE CON

Ay} y1 ~

Se reprezinta axonometric baza, folosind dimensiunile date in proiectiile
ortogonale, aliniat la axele axonometrice;

La indltimea h se traseaza si cercul bazei mici, de diametru d;

Se duc tangente la cele doua baze;

Se evidentiaza conturul vizibil, iar cel nevizibil se reprezinta cu linie intrerupta.
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HASURAREA IN AXONOMETRIE

Pentru a indica o ruptura sau o sectiune hasura se realizeaza de preferinta la un unghi
de 45 ° fata de axe si conturul rupturii sau sectiunii.

Y'

Hasura pentru a arata fete paralele cu planele de coordonate se va face paralel cu axele
de coordonate.

Sectiunile Tn ansambluri se hasureaza cu linii paralele cu una din diagonalele fetei —
paralele cu planul de sectionare — a unui cub avand muchiile paralele cu axele
axonometrice.

COTAREA IN AXONOMETRIE

Dimensionarea in reprezentarile axonometrice este, in mod normal, de evitat.
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n cazul in care, din motive speciale, dimensionarea este necesara, aceleasi reguli ca si
pentru proiectiile ortogonale (ISO 129 si ISO 3098-1) vor fi utilizate.

41

e

Pentru a usura intocmirea reprezentarii axonometrice, coeficientii de deformare se
rotunjesc conform indicatiilor din tabelul de mai jos.

. Pozitia axelor si valorile  [Reprezentarea axonometrica a unui cub

Denumire A . g A s A .

coeficientilor de deformare | si a cercurilor inscrise in fetele cubului

Axonometrie Ortogonala
Reprezentare U7’ .
izometrica in
proiectie g u'ouy" =
ortogonala
X ¥
a=p=30°
aFEs =1.225 bﬂzgs =0.71s
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Reprezentare
dimetricd in
proiectie
ortogonala v
=T’
=42°
B a~=1.06s b=0.35s
a,=1.06s b,=0.94s
Axonometrie oblica
’\7:“—*
ER b,
a
o B NEL T N\ |
- Uz b | '“\/‘
Proiectie . 0 ‘
Cavalierd X U &
Uy oY w\ I
Y Y";"\
f=45° aFb=s
a,=1.06s b,=0.33s

Proiectia cabinet si proiectia planimetrica sunt mai putin folosite in ingineria mecanica
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EXEMPLE REZOLVATE

Exemplul 1

Sa se reprezinte la scara, in proiectie axonometrica izometrica, piesa data mai jos n
trei proiectii ortogonale

3
[1.of
%

10

10

Rezolvare
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Exemplul 2

Sa se reprezinte la scard, in proiectie axonometrica izometricd, piesa datd mai jos in
trei proiectii ortogonale

35

e -7 -
\: \
& Q8
= | | o
70 | 80 |

10

Rezolvare
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Exemplul 3

Sa se reprezinte la scara, in proiectie axonometrica izometrica, piesa data mai jos in
trei proiectii ortogonale

35

g
60
|
930

10

35

Rezolvare
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Exemplul 4

Sa se reprezinte la scara, in proiectie axonometrica izometrica, piesa data mai jos in
doua proiectii ortogonale:

20 40

_
___________ .20

30

15

Exemplul 5

Sa se reprezinte la scara, in proiectie axonometrica izometrica, piesa data mai jos in

doua proiectii ortogonale:
10 20

Raling e

30

+LL 40

15

Exemplul 6

Sa se reprezinte la scara, in proiectie axonometrica izometrica, piesa data mai jos in
doua proiectii ortogonale:

20 10
___________ i
- o I
,,,,,,,,,,, 2
_1
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Exemplul 7

Sa se reprezinte la scara, in proiectie axonometrica izometrica, piesa data mai jos in
doua proiectii ortogonale:

10 30
—--'—t—-— '—-——-1
_____ |
LoAD —g
— -_— -_— @ -
o
o) N
18
40
Exemplul 8

Sa se reprezinte la scara, in proiectie axonometrica izometrica, piesa data mai jos in
doua proiectii ortogonale:

20

10

Exemplul 9

Sa se reprezinte la scara,
in proiectie axonometrica
izometrica, piesa data in

doua proiectii ortogonale:

20

1

15

ﬁ q;’\l
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90

Exemplul 10

Sa se reprezinte la scar3,
in proiectie axonometrica
izometrica, piesa data in
trei proiectii ortogonale:

Exemplul 11

Sa se reprezinte la scard, in proiectie axonometrica izometrica, piesa data:
275

22

22
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PROBLEME PROPUSE

Problema 1 - Sa se reprezinte, in proiectie axonometrica, piesa urmatoare:

12

H

15

40

Problema 2- Sa se reprezinte, in proiectie axonometrica, piesa urmatoare:

30 D-D
|
1
40
| /
D w D
15
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Problema 3- Sa se reprezinte, in proiectie axonometrica, piesa urmatoare:

20

40 10,

i

Problema 4- Sa se reprezinte, in proiectie axonometrica, piesa urmatoare:

B

40

Y

i

40
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Problema 5 - Sa se reprezinte, in proiectie axonometrica, piesa urmatoare:

10
A
— g
____________ X i
()
o | o
N
_____________________ ¥ ]
40 20" o
Problema 6 - Sa se reprezinte, in proiectie axonometrica, piesa urmatoare:
]
i j i
| 1
l i
| 1
| | ]
| 1 o
| ] (sp]
I : l‘
g[ Q'S i \_ _____
|

20

20
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Problema 7 - Sa se reprezinte, in proiectie axonometrica, piesa urmatoare:

37

121 16

| —

il i |

20

28
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Problema 9 - Sa se reprezinte, In proiectie axonometrica, piesa urmatoare:

@30

50

15

o 12,5
%
i
D) (.
2}
O &

70

A

!

Problema 10 - S3 se reprezinte, in proiectie axonometrica, piesa urmatoare:

15
=%

D15

040

A

@15

215

34

10
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Problema 11 - Sa se reprezinte, in proiectie axonometrica, piesa urmatoare:

QO
Q:\
,,,,,,,,,,,, T
-1~ - Q
______________________ Eﬂ N
T 1
- 40 _ J0_

Problema 12 - Sa se reprezinte, in proiectie axonometrica, piesa urmatoare:

D-D

30

D25

040

20

=
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CAPITOLUL VI

COTAREA

Cotele sunt esenta unui desen tehnic, principalul
motiv pentru care este creat.
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COTAREA (1s0 129)

TIPURI DE COTE:

cotd functionald: Cota esentiala pentru

functionarea unei piese sau a unui Cota:

spatiu ( a se vedea ,,F“ din figura de mai Valoarea numerica exprimata fin
jos) unitati de masura corespunzatoare

si reprezentata grafic pe desenele
cota nefunctionald: Cota care nu este tehnice prin linii, simboluri si note.

esentiala pentru functionarea unei
piese sau a unui spatiu (notata cu, NF“).

4

NOTA: O cotd nefunctionald este
importanta pentru definirea formei piesei

cotd auxiliara: Cota datd numai informativ. Nu are rol hotarator in executie sau in
verificare si decurge din alte valori date pe desen sau in documentele conexe. O cota
auxiliara se inscrie intre paranteze, fara a fi indicate tolerante (a se vedea ,, AUX")

L F __F TF—
............ - L NF .
77 NN ) \
\ E i :
] w
_ - —H— e — —_— —H — H uw| w wl—H — —  4— - e
1 1
]
L NF
NF
(AUX) NF
a) Conditii din desen b) Surub cu umar c) Gaura filetata

DEFINITH

®» element:
Parte caracteristicd a unei piese, cum ar fi o suprafata plana, o suprafata
cilindrica, doua suprafete paralele, un umar, o portiune filetata, o canelura, un
profil etc.

®» produs finit:

Piesa pregatitd pentru montaj sau pentru punere in functiune, sau o constructie
executata pornind de la un desen. Un produs finit poate fi si o piesa care urmeaza sa
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fie prelucrata ulterior (de exemplu, un
produs turnat sau forjat) sau o Fiecare element trebuie cotat o

COﬂStI’UCEIe care urmeaza sa fie Singuré daté pe un desen
executata.

Cu exceptia cazurilor Tn care sunt
precizate intr-o documentatie conexd, toate informatiile dimensionale necesare
pentru definirea clard a unei piese sau a unui element trebuie nscrise direct pe desen.

Cotele trebuie inscrise pe vederile sau pe sectiunile care reprezinta cel mai clar
elementele corespunzatoare.

Toate cotele unui desen trebuie exprimate Tn aceeasi unitate de masura (de exemplu,
in milimetri), dar fard a se indica simbolul unitatii. Pentru a evita orice confuzii,
simbolul unitatii predominante pe un desen poate fi precizat intr-o nota.

Daca pentru necesitatile specificarii pe desen trebuie indicate alte unitati de masura
(de exemplu, Nm pentru moment de rotatie, kPa pentru presiune), simbolul unitatii
corespunzatoare trebuie sa figureze impreuna cu valoarea.

Pentru a defini o piesa sau un produs finit, trebuie inscrise numai cotele care sunt
necesare. Elementele unei piese sau ale unui produs finit trebuie definite prin nu mai
mult de o singura cota in fiecare directie. Fac exceptie de la aceasta regulda urmatoarele
cazuri:

> cand este necesar sa se dea cote referitoare la stadiile intermediare de fabricatie
(de exemplu, pentru dimensiunile unui element Thainte de cementare si finisare);

> cand adaugarea unei cote auxiliare poate fi avantajoasa.

Metodele de fabricatie sau de verificare trebuie specificate numai daca sunt
indispensabile bunei functionari sau
interschimbabilitatii. Cotele functionale trebuie
inscrise, atunci cand este posibil, direct pe desen.

in anumite situatii, o cotare functionald indirect
poate fi justificata. 25+ 0,06 | 15+ 0,01
intr-un astfel de caz,
se va avea grija sa se
obtind aceleasi
efecte ca si In cazul

unei cotari
functionale directe. |.25+0,06,_ 15+0,01

in figura aldturats se 40 + 0.005 40 + 0.005
aratd cum o cotare ™ — I -
functionala indirecta T P

’ oOlerare stranséa i3
acceptabild permite Tolerare acceptabila
respectarea conditiilor dimensionale. Cotele nefunctionale trebuie inscrise in modul
cel mai convenabil pentru fabricatie sau verific
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ELEMENTELE COTARII

Elementele de cotare sunt:

®» |inia ajutatoare,

®» |inia de cot3,

®» |inia de indicatie,

®» extremitatea liniei de cot3,
®» punctul de origine,

®» valoarea propriu-zisa a cotei.

LINII AJUTATOARE, LINII DE COTA SI LINII DE INDICATIE

Liniile ajutatoare, liniile de cota si liniile de indicatie sunt trasate cu linie continua
subtire, conform ISO 128.
Linie de indicatie

0 }
_ Valoarea cotei

X /o/
o
I
e Linie de cota Extremitate (Sageata)

Liniile ajutatoare trebuie sa depaseasca putin liniille de cota si trebuie trasate
perpendicular pe elementul cotat.

Linie ajutatoare
2 x 45°

15001
35001

>
Q

Punct de origi

4240.. Valoarea cotei /

\\M Linie ajutatoare

Extremitate
(Bara oblica)

Daca este necesar, ele pot fi trasate oblic, dar paralele intre ele.

4
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Liniile de constructie concurente precum si linia ajutdtoare care trece prin
intersectia lor trebuie prelungite putin dincolo de punctul lor de intersectie

Z

Caregula general3, liniile ajutatoare si liniile de cota nu trebuie sa intersecteze alte linii

ale desenului.

4h
N

Intersectiile liniilor ajutatoare cu liniile de cota trebuie evitate. Totusi, in cazurile in
care nu este posibil, nici o linie nu trebuie Intrerupta. O linie de axa sau o linie de contur
nu trebuie utilizata ca linie de cotd, dar poate fi folosita ca linie ajutatoare.

40

50

-~ <>

@32

75

35

70

Liniile de cota trebuie trasate fara intreruperi chiar daca elementul la care se refera

este reprezentat in vedere intrerupta.
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EXTREMITATILE LINIEI DE COTA SI INDICAREA ORIGINII

Liniile de cota trebuie sa aiba extremitati precise (sageti sau bare oblice) sau, daca este
cazul, se indica originea.

Standardul international SR ISO 129 specifica doua tipuri de extremitati si o indicare a
originii.

Acestea sunt:

a) sageata, reprezentata prin doua linii scurte formand bratele unui unghi oarecare,
cuprins Tntre 15° si 90°. Sageata poate fi deschisa, inchisa si, Tn acest ultim caz,

fnnegrita sau nu;

YV VvV

a) Sageata

b) bara oblica, reprezentata sub forma unei linii scurte, trasata la 45° (folosita mai
ales in desenul de constructii);

N

b) Bara oblica

¢) indicarea originii, reprezentata sub forma unui cerc mic, neinnegrit, cu diametrul
de aproximativ 3 mm.

Dimensiunea extremitatilor trebuie sa fie proportionald cu dimensiunea desenului pe
care ele figureaza, dar nu mai mari decat este necesar pentru citirea desenului.

Pe un acelasi desen se foloseste un singur tip de sageata. Cand spatiul este limitat,
sageata poate fi inlocuita printr-o bara oblica sau printr-un punct.
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Daca exista spatiu suficient, sagetile trebuie executate la extremitatile liniei de cota
Cand nu exista spatiu suficient, sagetile pot fi dispuse in exteriorul limitelor liniei de
cota, care poate fi prelungita pentru a inscrie cota.

Pentru cotarea unei raze, linia de cota are o singurd sageata, sprijinita pe linia de
contur. Varful sagetii se poate sprijini fie pe interiorul, fie pe exteriorul conturului
elementului (sau a liniei ajutatoare), in functie de dimensiunea elementului respectiv.

=i=la]

838

TNSCRIEREA VALORILOR COTELOR

Valorile cotelor trebuie inscrise pe desen cu caractere avand o dimensiune suficient de
mare pentru a se asigura o buna lizibilitate atat a desenului original, cat si a
reproducerilor lui dupa microfilm. Valorile cotelor trebuie plasate astfel incat sa nu fie
intersectate de nici o linie de pe desen.

inscrierea valorilor cotelor trebuie ficutd conform uneia din cele doud metode
descrise mai jos. Pe acelasi desen trebuie folosita o singura metoda de cotare.
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METODE DE COTARE

METODA 1

Valorile trebuie dispuse paralel cu liniile lor de cota si, de preferinta, la mijloc, deasupra

si la distanta de acestea.
e % v/
20

- YR <7

70

30

Face exceptie cotarea cu cote suprapuse.

Valorile trebuie Tnscrise astfel incat sa poata fi citite de jos sau din dreapta desenului.
Valorile Tnscrise deasupra liniilor de cotda oblice trebuie orientate conform figurii
alaturate

Valorile unghiurilor pot fi orientate conform aceleiasi figuri (ambele variante sunt
corecte).

Se recomanda utilizarea metodei 1 de cotare nu numai pentru faptul ca este o metoda
traditionald, ci si pentru faptul ca este o metoda mai simplu de folosit, neimplicand
intreruperea liniei de cota.
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METODA 2

Valorile trebuie Tnscrise astfel incat sa fie citite dinspre baza colii de desen. Liniile de
cota care nu sunt orizontale se intrerup, de preferinta, spre mijloc, pentru a inscrie

valoarea.

70

g0— — |—| 230 @50

26 10 39

» A%

Valorile unghiurilor pot fi orientate conform figurii de mai jos:

60°

60°

30°

60° 60°

\4‘/

nscrierea valorilor trebuie deseori adaptata situatiei. Astfel, valorile pot fi inscrise:

a) mai aproape de una din extremitati si alternativ, pentru a evita urmarirea liniilor

lungi de cota, care, in acest caz, pot fi trasate numai partial.
@310 \

280

@250

. @220
|
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b) deasupra prelungirii liniei de cota, in exteriorul uneia din extremitati cand lipsa de

spatiu o impune.

4

c) pe sau la extremitatea unei linii
de indicatie atunci cand
extremitatea opusa se termina

-——

/§30°

pe o linie de cota prea scurta
pentru a permite inscrierea 18,5 6

24

15

normala a valorii.
25 2

d) deasupra prelungirii liniei de cota atunci cand spatiul nu permite fnscrierea valorii

prin intreruperea unei linii de cota care nu este orizontala.

18

B o12 15

_ |-28

# _

n cazul cotelor referitoare la partile ce nu sunt desenate la scard (cu exceptia
vederilor intrerupte), valoarea trebuie subliniata cu o linie continua groasa.

Cotele care nu sunt la scarad pot aparea datorita modificarii dimensiunii unui element
a carui corectare pentru reprezentare la scard ar necesita o revizie completa a
desenului si care nu se doreste sa fie facuta (valabil mai ales in cazul desenelor realizate

manual).

SIMBOLURI SUPLIMENTARE

Indicatiile urmatoare se refera la cotele elementelor a caror forma trebuie precizata

pentru a permite interpretarea corecta a desenului.

Simbolurile pentru
diametru si patrat
pot fi omise daca

g - | 1 8
forma este Q 8
evidenta. L |

Indicatie (simbolul)
trebuie sa preceada
valoarea cotei.

L
8

40

S@50
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DISPUNEREA SI INSCRIEREA COTELOR

Din dispunerea cotelor pe un desen trebuie sa reiasa clar scopul desenului, dispunerea
lor rezultand din combinarea diferitelor moduri de cotare prezentate in continuare

COTARE IN SERIE

Lanturile de cote pot fi folosite numai atunci cand eventuala insumare a tolerantelor
nu afecteaza aptitudinea de functionare a piesei.

Cu exceptia sagetilor la 90° toate celelalte tipuri de extremitati pot fi utilizate la
cotarea in serie.

100

150

160 70 200 30

COTARE FATA DE UN ELEMENT COMUN

Acest sistem de cotare este folosit atunci cand mai multe cote cu aceeasi directie au o
origine comuna. Cotarea fata de un element se face in paralel sau cu cote suprapuse.

J— {

150

420

640

Cotarea in paralel consta in dispunerea unui anumit numar de linii de cota paralele
unele fata de altele, la o distanta suficientda pentru a putea finscrie cotele fara
dificultate.

Cotarea cu cote suprapuse este o cotare Tn paralel simplificata care poate fi utilizata in
cazul unui spatiu insuficient pentru inscrierea cotelor si in cazul Tn care nu exista risc
de ilizibilitate.

Indicarea originii trebuie plasata intr-un loc convenabil si extremitatea opusa a fiecarei
linii de cota trebuie sa se termine numai prin sageata.

Valorile cotelor pot fi inscrise, fara risc de confuzii, fie
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> langa sageata, in continuarea liniei ajutatoare corespunzator.

! ) I~ !
0 15Q 420 640
S S S S
3 § 3

» langa sageatd, deasupra liniei de cota si la o mica distanta fata de aceasta.
Poate fi avantajoasd utilizarea cotdrii cu cote suprapuse, in dou directii. In acest caz
originile pot fi reprezentate ca in figura de mai jos

o, o
iy

767 '
50 B : q)b

i ¢Q> ! . i (DCb . g‘b
. ﬂ%@(ﬁ

wn
—

35
55
70
90
05

COTARE IN COORDONATE

Poate fi util ca, valorile cotelor sa fie grupate intr-

un tabel. 3

X Y % 05
20 | 160 | 155

1.
2. 20 20 | 135 4
3, 60 120 11 i,
4. 60 60 | 13,5 w '
5. 100 90 26 0

X
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Coordonatele intersectiilor intr-o grila (planuri de situatie) se indica astfel:

+K:°
=100

Coordonatele punctelor de referinta arbitrare, fara grild, trebuie sa apara in dreptul
fiecarui punct sau sub forma de tabel.

X =70
Y =80 3
X
Y
4 X |y
1 110 |20
5 |2 |80 40
= 8Q 3 (7080
=40 4 |20 |60

10
20

Y

COTARE COMBINATA

Cotele individuale, cotele in serie si cotele fata de un element comun pot fi combinate
pe un desen, numai dupa examinarea aprofundata a consecintelor.

COARDE, ARCE, UNGHIURI SI RAZE

Coardele, arcele si unghiurile trebuie cotate Tn modul indicat mai jos.

f 0
. 100 . 100 45
Ay X
Coarda A'rc Uﬁghi
N N e e - o
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Cand centrul unui arc se afla in afara limitelor spatiului disponibil, linia de cota a razei
trebuie franta sau intreruptd, dupa cum este sau nu este necesar sa fie reprezentat

centrul.

Cand cota unei raze se deduce din alte cote, raza trebuie indicata corespunzator, fara
ca simbolul R sa fie urmat de valoarea cotei.

)
16

50

ELEMENTE ECHIDISTANTE

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

» Elementele dispuse la intervale liniare pot fi cotate astfel:

15 5x 18 (=90)

> 1n cazul unei posibile confuzii intre lungimea intervalului si numarul de intervale,
cotarea trebuie executata in modul urmator:

(D if‘\ﬂ\/‘\
\/\/T\uw\u

15 =18 17 x 18 (=306)
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Elementele dispuse la intervale unghiulare (alezaje sau altele) pot fi cotate astfel:

7 x 10°(=70")

Cotele pentru unghiurile intervalelor pot fi omise, daca nu exista riscul de ambiguitate

Intervalele circulare pot fi cotate indirect prin indicarea numarului de elemente

ELEMENTE REPETITIVE
Daca este posibil sa fie definit numarul de elemente cu aceleasi dimensiuni, pentru a
evita repetarea aceleiasi cote se poate proceda conform indicatiilor date in figurile de

mai jos:
6 x 28
(sau 6 gauri @8)

8 x I8 (sau 8 gauri I8)
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TESITURI S| ADANCITURI

Cand unghiul este de 45°, cotarea unei tesiri poate fi simplificata, asa cum se indica in
figurile de mai jos:

C2x45°

2x45°

i Sau

Sau

2 x45°

Adanciturile trebuie cotate prin indicarea fie a dimensiunii diametrului impus pentru
suprafata piesei si a unghiului format, fie a adancimii de prelucrare si a unghiului
format. Tn cazul in care unghiul este diferit de 45°, cotarea se va face complet dandu-
se toate elementele definitorii.

| T
’h« 30°

ALTE INDICATII

Pentru a evita repetarea aceleiasi cote sau liniile de indicatie lungi, pot fi utilizate litere
de referinta, asociate cu un tabel explicativ sau cu o nota. Liniile de indicatie pot lipsi.

:':

A=3 X $12
B=3 x ¢10
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n vederi sau in sectiuni ale pieselor simetrice reprezentate partial, liniile de cot3 se
prelungesc putin dincolo de axa de simetrie, cea de a doua sageata a liniilor de cota
fiind omisa.

y ]
N 1

Daca mai multe piese sunt reprezentate asamblat, cotele fiecarei piese componente
trebuie, pe cat este posibil, sa fie grupate.

Uneori este necesar sa se precizeze ca o zona sau o lungime a unei suprafete face
obiectul unei indicatii speciale.

n acest caz, zona sau lungimea si pozitia lor sunt indicate printr-o linie punct groass,
trasata adiacent si paralel cu suprafata in cauza, la o distantd minimum necesara.

Atunci cand aceasta regula se aplica unui element de rotatie, indicatia se Thscrie numai
pe o parte a suprafetei reprezentate. Daca pozitia si dimensiunile suprafetei care face
obiectul indicatiei trebuie precizate, cotarea este necesara. Daca, dimpotriva, ele
rezulta clar din desen, cotarea nu este necesara.
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COTARE SI TOLERARE PIESE NERIGIDE (SR I1SO 10579)

®» Piesd nerigidd:
piesa care se deformeaza cu o valoare astfel incat, in stare libera, ea poate fi
in afara tolerantelor dimensionale si/sau geometrice indicate pe desen.

» Stare liberad:
starea unei piese supuse numai fortei de gravitatie.
Distorsiunea unei piese nerigide nu trebuie sa depaseasca distorsiunea care permite
sa fie redusa n tolerantele specificate, in timpul verificarii si asamblarii, sau Tn stare
asamblata, prin aplicarea presiunilor si a fortelor echivalente cu cele susceptibile si sa
se produca in conditiile normale de asamblare.

Este imposibil sa se evite efectele fortelor naturale, cum este gravitatia; dar valoarea
distorsiunii poate sa depinda de directia in care este pusa in functiune piesa si de
situatia acesteia in stare libera.

Daca este necesar sa se indice toleranta geometrica in stare libera, conditiile in care
tolerantele sunt asigurate (adica directia gravitatiei, orientarea piesei si conditiile n
care aceasta din urma este suportata etc.) pot fi indicate sub forma de nota.

Pentru piesele nerigide identificate pe desen prin notarea suplimentara ,,1ISO 10579 —
NR“, se aplica conditia care impune ca dimensiunile si tolerantele sa comporte
simbolul F.

INDICATII PE DESENE

Desenele pieselor nerigide trebuie sa cuprinda, dupa caz, urmatoarele indicatii:
a) fnindicator saun apropierea acestuia, notarea ,,1ISO 10579 — NR;

b) sub forma de nota, conditiile Tn care piesa trebuie tensionata pentru a raspunde
specificatiilor desenului;

c) variatiile geometrice admise in stare libera, cu simbolul modificat F din cadrul de
toleranta conform ISO 1101;

d) conditiile Tn care toleranta geometrica in stare libera este asigurata, cum ar fi
directia gravitatiei, orientarea piesei etc.
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EXEMPLE DE INDICARE SI INTERPRETARE

Indicare pe desene

Interpretare

[[250]
- [#12]ATE]

LI

Toleranta geometrica
urmata de simbolul

@ trebuie asigurata
n stare libera.

Celelalte tolerante
geometrice se aplica
in mod corespunzator
conditiilor indicate in

Conditie impusa: suprafata notata A este montata (cu 120
suruburi M20 stranse cu un moment de 18 Nm pana la 20
Nm) si elementul notat B este tensionat la limita maxima
a materialului corespunzator.

e . . . . nota
Conditie impusa: suprafata indicata ca baza de referinta
A este montata (cu 64 suruburi M6 stranse cu un moment
de 9 Nm pana la 15 Nm) si elementul indicat ca baza de
referinta B este tensionat la limita maxima a materialului
corespunzator.
50,025
A 03B
B
o[0.05
1/ r 0.5 Tolerantele
geometrice urmate
® ®
@ de simbolul
Directia trebuie asigurate in
gravitatii ) o
01 stare libera.

Celelalte tolerante
geometrice se aplica
in mod corespunzator
conditiilor indicate in
nota
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COTAREA SI TOLERAREA PROFILELOR (STAS ISO 1660)

STAS ISO 1660 prezinta cotarea si tolerarea geometrica a contururilor si suprafetelor
profilate. Metodele prezentate se raporteaza la subcapitolele din ISO 1101 referitoare
la “toleranta la forma unei linii
oarecare” si la ,toleranta la
forma unei suprafete oarecare”.

142

85
70

Ri153

Pentru localizarea elementelor
corespunzatoare ale curbei
trebuie indicate razele
Sl'JCCGSI\.Ie' ale  curbei i %‘
dimensiunile necesare.

&

Trebuie indicate coordonatele
liniare si polare ale unei serii de
puncte prin care trece profilul.

-,

34

Prin oricare din metodele
prezentate mai sus poate fi
necesara specificarea
dimensiunilor in relatie cu un 40
element adiacent; pe desen
trebuie indicata dimensiunea a.

100

Element
adiacent

B 0° | 20° | 40° | 60° | 80° | 100° | 120° | 230° | 260° | 280° | 300° | 320° | 36Q°
210°
a|50|525 |57 [ 63570 (745 |76 75 70 65 59,5 | 55 50
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INDICAREA TOLERANTELOR

Profilul efectiv trebuie sa fie cuprins in interiorul cdmpului de toleranta specificat.

TOLERAREA GEOMETRICA A UNEI LINII

Campul de toleranta este definit tindnd seama de profilul teoretic care, la randul sau,
este definit prin dimensiunile teoretice exacte (hominale). Campul de toleranta trebuie
sa fie egal dispus pe oricare parte a profilului teoretic. Latimea campului de toleranta
este uniforma atunci cand este masurata perpendicular, in orice punct, la profilul
teoretic.

Campul de toleranta este raportat la elementele de referinta

11 88, 14 21 28 35 I B8, 14 21 28 35
T IaCEIRE T
g = =
% v
(<o)
00%703777977:7 LA ) N
80 80

TOLERANTA GEOMETRICA A UNEI SUPRAFETE PROFILATE

Campul de toleranta a unei suprafete, dat de o toleranta de forma, este definit tinand
seama de profilul teoretic care, la randul sau, este definit prin dimensiunile teoretice
exacte.

Acest camp trebuie sa fie egal dispus pe oricare parte a profilului teoretic al suprafetei.

Latimea campului de tolerantd este uniforma atunci cadnd este masurata
perpendicular, in orice punct, la profilul teoretic al suprafetei.
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REPREZENTAREA MUCHIILOR (SR 150 13715)

n cazul desenelor tehnice, forma geometrica perfecti este reprezentatd fira nici o
abatere. Tn cazurile generale, starea muchiei nu trebuie luata in considerare. In acelasi
timp nsa, din numeroase motive (de exemplu functiunea piesei, securitate) este
necesar sa se indice daca muchiile exterioare trebuie sa fie fara bavura, cum ar fi
muchiile vii sau cu bavura la dimensiunea tolerata, iar pentru muchiile interioare
trebuie sa aiba o portiune de racordare.

n consecintd, existd o reguld, ca fiecare muchie activ s§ fie reprezentatd intr-una din
situatiile mentionate mai sus.

n cele mai multe cazuri o indicatie pe desenul tehnic este luatd in considerare numai
daca este clar specificata pe desen sau pe documentele asociate prevazute a fi
realizate prin procedee de executie. in caz contrar piesa va fi livrata fard ajustéri
ulterioare, asa cum rezulta in urma prelucrarii.

DEF'N'T" Muchie vie

Muchie - locul sau zona unei
piese unde se
intdlnesc mai multe
suprafete.

Muchie nedefinitd - muchie a carei forma
e facultativa: vie, cu /)\ ~—_ Bavura reziduala
racordare, cu | -7 _
degajare sau cu \/
bavura reziduala
admisa.

Muchie definitd - muchie a carei forma este obligatorie: vie, cu racordare, cu
degajare sau cu bavura reziduala ceruta. Definitia muchiilor trebuie
sa tind cont de functionarea piesei.

Bavura - material rezidual prezent pe o muchie, ramas, fie prin prelucrare,
fie prin procedeul de turnare.

Piesd - element dintr-un ansamblu sau mai multe elemente formand un
ansamblu si care in mod normal nu pot fi dezasamblate fara
distrugere.

Racordare - abatere pozitiva Tn raport cu forma geometrica ideald ce se
prezinta sub forma de tesire sau raza.

Starea muchiei - forma, definita sau nedefinita, dintr-o muchie a carei dimensiune

(elementul cel mai lung) nu trebuie sa fie depasita pe nici o directie.
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Muchie cu bavurd - muchie exterioara definita cu bavura admisa a carei
dimensiune este limitata si a carei directie este definita

Muchie vie Muchie vie

L~

Degajare(raz)

Degajarefganfren)

b

L Muchie vie
Muchie vie !

Racordare (lesire sau raza) Degajare

Muchie vie - muchie definita cu bavura (racordare) sau degajare a carei dimensiune

este limitata si aproape de zero.

Muchie fdrd bavurd - muchie exterioara definita (tesire sau raza) fara bavura reziduala

a

¢ T g
= >~ < =
0 OD
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Muchie cu racordare - muchie interioara definita, tesire sau raza

——— b
P N
Y
KQ
>
Muchie cu degajare - muchie interioara definita, cu degajare admisa a carei
dimensiune este limitata si directia definita, dar a carei forma nu este definita

a

INDICATII PE DESEN

in indicator fie Tn apropierea acestuia conform modelului

alaturat.
SIMBOL DE BAZA /
Pentru specificarea starii muchiei unei piese, se utilizeaza

simbolul si indicatiile dimensiunilor corespunzatoare la
inscrierea in zonele a;, a; sau as. Lungimea si directia

liniei de referinta poate fi adaptata la desenul real. / /<Z
a)

DIMENSIUNEA $1 STAREA MUCHIEI

Se recomanda sa se faca referire la prezentul standard fie
SO 5715

b)
Dimensiunea muchiei trebuie sa fie inscrisa alaturi de simbolul + sau —indicand starea
muchiei.

Simbol - — Interpretare — —
Muchie exterioara Muchie interioara
+ Bavura admisa Racordare admisa
- Degajare admisa; bavura neadmisa |[Degajare admisa; racordare neadmisa
+ Bavura sau degajare admisa Bavura sau racordare admisa
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Starea

,muchie vie” trebuie sa fie
cuantificata respectand limitele date in
tabelul de mai sus. Directia bavurii sau
degajarii nu este definita. Dimensiunea
specificd corespunde elementului cel mai 7
lung al muchiei.

Starea muchiei poate fi in aceeasi masura indicata fara a preciza dimensiunea in acest
caz, este indicat ca singur simbol + sau —.

Directia bavurii sau a degajarii nu este definita.

DIRECTIA BAVURII SAU DEGAJARII

Atunci cand este necesara definirea directiei bavurii unei
muchii exterioare sau degajarii unei muchii interioare,
aceasta trebuie sa fie indicata nscriind dimensiunea in
prelungirea uneia dintre axe- zonele a; sau a;

DIMENSIUNILE MUCHIEI

Dimensiunile a si/sau b recomandate sunt indicate in tabelul de mai jos

asifsaub

Aplicatii

1)

+2,5
+1
+0,5
+0,3
+0,1

Muchii cu bavura sau tesire/raza admisa

+0,05
+0,02

-0,02
-0,05

Muchii vii

1)

-0,1
-0,3
-0,5
-2,5

Muchii cu degajare admisa, fara bavura

Y Dimensiuni suplimentare, daca este necesar

LIMITE SUPERIOARE $I INFERIOARE

Daca este necesara definirea dimensiunii ‘FW
muchiei, limitele superioare si inferioare vor | 105
4 ) e . . ,
fi indicate astfel: valoarea maxima situata

deasupra valorii minime.

+

L

,O

n cazul in care directia bavurii este definit, limitele trebuie inscrise in mod adecvat.
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REPREZENTAREA PE DESEN
Indicatiile se pot raporta la elementele urmatoare:

- 1n cele mai multe cazuri, la muchia situata perpendicular pe planul de proiectie

- la periferia unei piese sau a unei gauri

n cazul in care este reprezentatd o singurd vedere, inscrierea este aplicatd, ca reguld
generald, la toate muchiile ascunse situate in spatele conturului aparent. in ceea ce
priveste piesele sectionate, trebuie in acelasi timp delimitata suprafata de atac de
suprafata de risc.

‘ - L

- \ |/ o

NOTA: Suprafata de atac se indica in mod normal prin semnul minus si in acelasi timp
suprafata de iesire este indicata prin semnul plus.

in conformitate cu 1SO 129, simbolul
trebuie sa fie astfel orientat Tncat sa
poata fi citit de jos sau de la dreapta
desenului.

Starea muchiilor specificate singure
pe o lungime definita, trebuie sa fie
identificata prin indicarea
dimensiunilor corespunzatoare si printr-
o linie punct groasa .

inscrierea nu este datd ca exemplu; de
exemplu, inscrierea dimensiunii a fost
inlocuita prin trei puncte, indicand
amplasarea eventuala a cotei.

Atunci cand aceeasi indicatie relativa a
starii muchiei trebuie aplicata la toate
muchiile unei piese, este suficienta o
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singura indicatie semnificativa intr-un loc apropiat desenului.

Indicatiile aplicabile muchiilor exterioare si 0.5
interioare inscrise conform figurii alaturate. _ O 3

Aceste ultime indicatii trebuie sa apara intre
paranteze, alaturi de indicatia general

U e <%”>

[+0.,5 o3

= e (1)

Pentru simplificare, daca este indicata numai o prescriptie aditionala a starii suprafetei,
trebuie sa apara intre paranteze numai simbolul de baza alaturi de indicatia generala
fata de specificatia numerica.

Exemple
Nr Indicatie Interpretare Comentariu
it Muchie exterioara cu bavura
1 N :Jr ) acceptatd panala 0,3 mm;
7 ) directia bavurii nedefinita
|+ Muchie exterioara cu bavura
2, N N acceptabili a cirei dimensiune
R } si directie nu sunt definite.
+0,3 /;
- S Muchie exterioara cu bavurd
3. < ax
I acceptata pana la 0,3 mm;
N directia bavurii definita.
ﬁLmJ ’ Muchie exterioard cu bavurd
4 « A
o Z]L acceptata pana la 0,3 mm;
N directia bavurii definita
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Nr Indicatie Interpretare Comentariu

ko3 Muchie exterioarsd fara
5. bavura; degajare pana la
B 0,3 mm; forma

nedefinita.
78’? & Muchie exterioara fara
— bavura, degajare
6. interioara in domeniu
o Z‘T 0,1 mmla0,5 mm; forma

nedefinita.
= \ Muchie exterioarda fara
7. N o -
”ZIL bavura, forma degajarii

nedefinita.
. Muchie exterioara cu
ﬁul% bavura acceptabila pana
s. la 0,05, sau fara bavura
L \ panala 0,05 mm (muchie
N vie); directia  bavurii

nedefinita.
o Muchie exterioara fie cu
+ v Y ALy
|-0.1 W bavura acceptabila pana
9. N sau la 0,3 mm, fie far3
. bavura pana la 0,1 mm;
directia bavurii

\ nedefinita.

x sau N\ \

1-0,3 Muchie interioara cu
10 j degajare acceptabila

pana la 0,3 mm; directia
degajarii nedefinita.
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panala 0,05 mm (muchie

Nr Indicatie Interpretare Comentariu
%
~0.5 % Muchie interioara cu
=0, degajare acceptabild in
11. R } A domeniul 0,1 mm la 0,5
% sau mm; directia degajarii
% nedefinita.
|+0,3 Muchie interioara cu
12. - j 7 7777 degajare acceptabila
pana la 0,3 mm; directia
degajarii de-finita
| Muchie interioara cu
-0,3 A
13. B i racordare pani la 0,3
mm; forma cu racordare
sau nedefinita.
Muchie interioara cu
@ 3 racordare interioara
14. ’ acceptabilad in do-meniul
R } cuprins intre 0,3 mm si 1
mm; forma degajarii
nedefinita.
Muchie interioara fie cu
o degajare acceptabild
0,05 A x .
panala 0,05 mm, fiecuo
15. - } racordare  acceptabild

vie), forma degajarii sau
racordarii nedefinite.
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CAPITOLUL Vil

Inscrierea abaterilor
dimensionale si geometrice
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INSCRIEREA ABATERILOR
DIMENSIONALE S| GEOMETRICE

Pentru ca o piesa sa fie obtinuta la parametrii la care a fost proiectata pentru a-si
indeplini rolul functional in ansamblul din care face parte trebuie ca suprafetele si
dimensiunile sale sa se incadreze in anumite limite in ceea ce priveste calitatea si
precizia.

De aceea, pe desenele de executie ale pieselor se indica:

precizia dimensionalg;

precizia formei geometrice;

precizia pozitiei diferitelor elemente geometrice
gradul de netezime al suprafetelor;

ABATERI DIMENSIONALE

P—

Realizarea exacta a unei dimensiuni este practic imposibila.

Orice dimensiune rezultd Tn urma prelucrarii la o dimensiune efectiva
(determinata prin masurare) diferita de dimensiunea nominala N la care este
proiectata piesa.

Totusi, piesa este corect executatd atata timp cat dimensiunea efectiva se
inscrie intr-un interval definit de dimensiunile limita, adica de dimensiunea
maxima (Dmax) si dimensiunea minima (Dmin) admise.

Diferenta algebrica dintre dimensiunea efectiva si dimensiunea nominala se
numeste abatere efectiva.

—
N
10X
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A, - abaterea superioard abaterile
A, - abaterea inferioari limita
ASE Dmm: -N
A;=D N

min "~

Diferenta algebricd a celor doua abateri (sau diferenta dintre dimensiunile limitd)
defineste toleranta:

T = As - Ai = Dmax — Dmin

n reprezentare graficd, zona cuprinsa intre dimensiunile limitd se numeste cAmp de
toleranta.

camp iJi} r-:'! sr’ii‘x'f:l

DEFINITII:

Arbore: nume generic pentru orice suprafata exterioara;
Alezaj: nume generic pentru orice suprafata interioara.

Pozitia campului de toleranta in raport cu linia zero se indica printr-o litera

* majuscula (de la A la Z) pentru alezaje
* minuscula (de la a la z) pentru arbori.

Valoarea tolerantei depinde de dimensiunea nominala.

Prima litera a alfabetului (A respectiv a) corespunde unui volum minim de material,
iar abaterile simbolizate cu H, respectiv h, corespund unei abateri inferioare nule
(Dmin = N), respectiv unei abateri superioare nule (Dmax = N).
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Treapta de tolerante (clasa de precizie):

* este multimea tolerantelor considerate a fi corespunzatoare aceluiasi grad de
precizie;

* sereferala marimea campului de toleranta.

* Treptele de toleranta standardizate sunt simbolizate prin literele IT urmate de
un numar.

Exista 20 de trepte de tolerante (clase de precizie) din care:

e IT1...IT18 sunt de uz general, iar
* ITOsiITO1 de uz special.
*  Precizia de executie scade de la ITO1 la IT18.

Ansamblul format dintr-o abatere si o treaptd de tolerantda se numeste clasa de
tolerante.

Clasa de tolerante se simbolizeaza prin litera ce reprezinta abaterea si numarul
reprezentand treapta de tolerante standardizata (ex: h7, D13).

Doua piese asamblate care au aceeasi dimensiune nominala formeaza un AJUSTAIJ.
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Ajustajele pot fi:

1
cu joc, la care Dmin alezaj > I : '
Dmax arbore; = i, '_'
! i e |
I B
A L
cu strangere, la care Dmax i I I
alezaj < Dmin arbore; - T

intermediare.
Sistemul de ajustaje reprezinta ansamblul sistematic de ajustaje intre arbori si alezaje
apartinand unui sistem de tolerante. in STAS 8100/1-88 sunt definite dou3 sisteme de
ajustaje:

sistemul arbore unitar N I N
(clasa de tolerante unicd pentru ﬁ
arbore si diferita pentru alezaje) in

W I ;

care arborele are abaterea superioara
nula;

sistemul alezaj unitar IE E E E

(clasa de tolerante unica pentru alezaj
si diferitd pentru arbori) in care
alezajul are abaterea inferioara nula

'
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TNSCRIEREA TOLERANTELOR PE DESEN

Toleranta se inscrie pe desen dupa cota ce reprezinta dimensiunea nominala:

prin  simbolul campului de
tolerantg;
simbolul se Tnscrie in rand cu cota
si are aceeasi dimensiune a
scrierii;

prin valorile abaterilor limita

* abaterea inferioara se inscrie in

rand cu cota, iar abaterea
superioara deasupra ei,
caracterele scrierii avand

dimensiunea nominald mai mica
decat cota la care se refera;

cele douada abateri au acelasi
numar de zecimale, cu exceptia
cazului cand abaterea este zero;

campului  de
urmat de valorile
limita fTnscrise fntre

prin  simbolul
toleranta
abaterilor
paranteze

ABATERI GEOMETRICE

30kd

+0.020
50-0.042

3070

3(0+0.20

-0.020

30f4( Zgpa1

- DE FORMA SI POZITIE

n procesul de prelucrare apar abateri de la forma geometricd proiectats a pieselor.

Abaterile de forma si pozitie reciproca a suprafetelor trebuie sa se inscrie in anumite

limite, reglementate prin standarde.

ABATERI DE FORMA

. . Simbolul . . Simbolul
Denumirea tolerantei . Denumirea tolerantei .
grafic grafic
Toleranta la rectilinitate Toleranta la cilindricitate @/
. Toleranta la forma data a
Toleranta la planeitate D 7

profilului

Toleranta la
circularitate

O

Toleranta la forma data a
suprafetei
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ABATERI DE POZITIE

. . Simbolul . . Simbolul
Denumirea tolerantei . Denumirea tolerantei .
grafic grafic
, Toleranta la coaxialitate
Toleranta la paralelism // . . @
si concentricitate

Toleranta la . . —

. . Toleranta la simetrie —
perpendicularitate
Toleranta la inclinare / Toleranta la intersectare @
Toleranta bataii radiale / Toleranta la pozitia @
si a bataii frontale nominala

Datele privind tolerantele de forma si pozitie se Tnscriu intr-un dreptunghi Tmpartit in
doua sau in trei rubrici in care se inscriu:

e simbolul grafic al tolerantei;
e valoarea admisa a tolerantei, in mm;
e simbolul literal al bazei de referinta, daca este cazul.

Simbolul grafic
al tolerantei

//70.002

A Simbolul bazei de

referinta

Valoarea admisa a

tolerantei

Dreptunghiul ce cuprinde toleranta se leaga de elementul la care se refera printr-o linie
de indicatie terminata cu o sageata si, acolo unde este cazul, de baza de referinta
printr-o linie de indicatie terminata cu un triunghi innegrit.

—10.01

A
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Sageata sau triunghiul innegrit se pot sprijini pe:

o linie de contur sau

o linie ajutatoare dar nu
in dreptul liniei de cota,
daca toleranta se refera
la profilul sau suprafata
respectiva;

o linie ajutatoare in
prelungirea liniei de
cota daca toleranta se
referd la axa de
simetrie sau planul de
simetrie al piesei

axa (planul) de simetrie
a piesei daca toleranta

se refera la axa (planul)
respectiva

Daca dreptunghiul ce cuprinde toleranta
nu se poate lega direct de baza de
referinta, se indica separat aceasta baza
prin notare cu litera mare inscrisa intr-un
patrat ce se sprijinda pe baza printr-un

triunghi innegrit.

n acest caz majuscula ce defineste baza
se finscrie in a treia

dreptunghiului.

0.02
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REGULI DE INSCRIERE A TOLERANTELOR DE FORMA S| POZITIE

Daca nu se specifica, toleranta este valabila pe toata lungimea suprafetei la care se
refera.

Daca toleranta este valabila numai pe o anumita lungime de referinta, in rubrica a doua
a dreptunghiului ce indica toleranta se inscriu, separat printr-o linie nclinata,
dimensiunea lungimii sau dimensiunile suprafetei respective .

—0.01/100 [710.01/200x100

Daca se inscrie o toleranta fara a se indica o baza de referinta, aceasta este valabila
pentru toate suprafetele paralele cu suprafata pe care este indicata toleranta.

Daca suprafata la care se refera toleranta este circulara sau cilindrica, se inscrie semnul
¢ Tnaintea tolerantei.

O] #0.02

Daca nu este necesara precizarea care din cele douad elemente
corelate este baza de referinta, triunghiul innegrit se inlocuieste
Cu o sageata.

Daca toleranta se refera la douda sau mai multe elemente ale
piesei, se indica toate aceste elemente.

' 710.01]AB|

\

Cotele care determinda pozitia nominala a elementelor pentru care se prescriu
tolerante de pozitie nu se tolereazd dimensional si se incadreaza intr-un patrat
(dreptunghi).

Abaterea de forma sau de pozitie se masoara in directie paraleld cu cea indicata de
sageata, iar daca zona tolerantei nu este circulara sau cilindrica, latimea acesteia este
in directia sagetii.
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TINSCRIEREA PE DESEN A TOLERANTELOR PENTRU
DIMENSIUNILE NETOLERATE (DIN ISO 2768-1 SI SR
EN 22768)

Cand se alege clasa de toleranta, trebuie tinut seama de precizia normala de executie
in atelier.

Dacd, pentru un element individual sunt necesare tolerante mai mici sau sunt
admisibile tolerante mai mari si care sunt mai economice, atunci aceste tolerante
trebuie indicate direct alaturi de dimensiunile nominale corespunzatoare.

Tolerantele generale pentru dimensiuni liniare si unghiulare sunt aplicabile daca pe
desen sau in documentatia aferenta se fac referiri la aceasta parte a ISO 2768.

Daca tolerantele generale pentru alte procedee sunt specificate in alte standarde
internationale, atunci trebuie sa se faca referiri la acestea in cadrul desenelor sau a
documentatiilor aferente.

Pentru o dimensiune dintre o suprafata prelucrata si una neprelucrata, de exemplu la
piese turnate brut sau piese forjate brut, pentru care nu exista indicata direct toleranta
individual3, se aplica cea mai mare dintre cele doua tolerante generale respective, de
exemplu pentru piese turnate, a se vedea I1SO 8062.

DIMENSIUNI LINIARE

Tolerantele generale pentru dimensiuni liniare sunt prezentate in tabelele urmatoare.
Abateri limitd pentru dimensiuni liniare cu exceptia tesiturilor

Clasa de tolerante | Abateri limita pentru domeniul de dimensiuni nominale
De la | Peste | Peste Peste | Peste | Peste | Peste | Peste
0sd |3 6 30 120 400 1000 | 2000

Simbol | Descriere | pana | pana | pana pana | pana | pana | pana | pana
a3 S Ia 30 la la la la la

120 400 1000 | 2000 | 4000
f Fina * * +01 | * +0,2 | +03 | £0,5
ina 0,05 0,05 |~ |05 |TU7 [T E0R 0T

m Mijlocie +0,1 |+0,1 | +0,2 |+0,3 |+0,5 |+0,8 | +1,2 | +2

o Grosiera +0,2 |+0,3 | £0,5 | +0,8 | +1,2 |+2 +3 4

v Grosolana | - 0,5 [+1 +1,5 [ +2,5 | 4 +6 +8

Y Pentru dimensiuni nominale sub 0,5 mm, abaterile limit3 trebuie Tnscrise dupa
dimensiunea nominala
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Abateri pentru raze exterioare de racordare si indltimi de tesire

Clasa de tolerante | Abateri limita pentru domeniul de dimensiuni nominale
. . De la 0,5Y pan3 la .
Simbol | Descriere 3 P Peste 3 panala 6 Peste 6
f Fina
10,2 +0,5 +1
m Mijlocie
C Grosiera
04 +1 +2
v Grosolana

Y Pentru dimensiuni nominale sub 0,5 mm, abaterile limit3 trebuie inscrise dup3
dimensiunea nominala

DIMENSIUNI UNGHIULARE

Tolerantele generale indicate in unitati unghiulare cuprind numai orientarea generala
a liniilor elementelor liniare ale suprafetelor, nu si abaterea de forma a acestora.

Orientarea generalad a liniei derivate din suprafata realda este orientarea liniei de
contact a formei geometrice ideale. Distanta maxima dintre linia de contact si linia
reala trebuie sa aiba valoarea minima posibila (a se vedea I1SO 8015).

Abateri limitd pentru dimensiuni unghiulare

Clasa de tolerante | Abateri limita pentru domeniul de dimensiuni nominale
Peste 50

simbol | Descri pani |la | Peste10 o P?Stve 12|0 Peste

imbo escriere | J o oand 12 50 pani la | Pand 2| 400

120 400

f Find 1, g0 £0°30° | £0°200 |+0°10° |+0°S

m Mijlocie

c Grosierd | +1°30’ +1° +0°30’ +0°15’ +0°10

v Grosolan | +3° +2° +10 +0°30 +0°20

ABATERI DE FORMA SI POZITIE

n cazul in care sunt necesare tolerante mai mici sau cele mai mari sunt mai economice,
aceste tolerante trebuie sa fie mentionate in mod direct pe desen, in conformitate cu
ISO 1101.

RECTILINITATE SI PLANITATE

Se presupune ca nu existd nici o relatie de opozitie intre masura si, respectiv,
tolerantele de forma si pozitie (principiul superpozitiei). Tolerantele generale pentru
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forma si pozitie ar trebui sa fie utilizate in timp ce principiul tolerantei potrivit ISO 8015
este valabil si acest lucru este mentionat in desen.

Abateri limitd pentru abateri la rectilinitate si planitate

Tolerante la rectilinitate si planitate pentru domeniul de dimensiuni
nominale [mm)]
Simbol
Pans |2 10 intre 10 si |intre 30 si |intre 100 |intre 300 |intre 1000
30 100 si 300 si 1000 si 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

CIRCULARITATE

Toleranta generald la circularitate este egalda cu valoarea numerica a tolerantei la
diametru, dar in nici un caz nu depaseste valoarea tolerantei la bataia radiala.

CILINDRICITATE

Tolerantele generale la cilindricitate nu sunt specificate.

Abaterea la cilindricitate cuprinde trei componente: abaterea la circularitate, abaterea
la rectilinitate si abaterea la paralelism. Fiecare dintre aceste componente este
controlata de tolerantele sale individuale indicate sau de tolerantele sale generale.

Daca, din motive functionale, abaterea la cilindricitate trebuia sa fie mai mica decat
efectul combinat (a se vedea tolerantele generale la circularitate, rectilinitate si
paralelism, este necesar ca toleranta la cilindricitate sa fie indicata conform elementul
respectiv. Cateodata, de exemplu in cazul unui ajustaj, indicarea principiului
maximului de material este suficienta.

PARALELISM

Toleranta generald la paralelism este egald cu valoarea numericd cea mai mare

dintre toleranta dimensionala, si toleranta la planitate/rectilinitate.

Cel mai lung dintre cele. doua elemente, trebuie considerat ca referinta; daca
elementele au aceeasi lungime nominala. oricare dintre acestea poate fi considerat ca
element de referinta

PERPENDICULARITATE

Tolerantele generale la perpendicularitate sunt indicate in tabelul de mai jos.

Ca element de referintd se considera cea mai lunga dintre laturile care formeaza
unghiul drept; daca laturile au lungimi nominale egale, oricare dintre acestea poate
servi ca element de referinta.
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Abateri limitd pentru abateri la perpendicularitate

Tolerante la perpendicularitate pentru serii de lungimi nominale
pentru latura cea mal mica
Simbol
Pans la 100 intre 100 intre 300 intre 1000
si 300 si 1000 si 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
SIMETRIE

Tolerantele generale la simetrie sunt indicate in tabelul de maijos. Ca element
de referinta se considera elementul cel mailung; daca elementele au aceeasi lungime
nominald, fiecare dintre acestea poate fi

Abateri limita pentru abateri la simetrie

Tolerante la perpendicularitate pentru serii de lungimi nominale
Simbol pentru latura cea mal mica

si 100 intre 100 intre 300 intre 1000

si 300 si 1000 si 3000

H 0,5
K 0,6 0,8 1
L 0,6 1 1,5 2
BATAI

Tolerantele generale la batai (radiale, axiale si orice suprafatd de revolutie) sunt
indicate in tabelul de mai jos.

Pentru tolerantele generale la batai, trebuie considerate ca elemente de referinta
suprafetele de sprijin, daca sunt astfel concepute.

in caz contrar, se considera ca element de referinta, pentru bataie radiala, cel mai lung
dintre doua elemente; daca elementele au- lungimi nominale egale. oricare dintre
acestea poate fi considerat ca element de referinta.

Simbol Tolerante generale pentru batai
H 0,5
K 0,2

L 0,5
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INDICAREA PE DESENE

Daca tolerantele generale, in conformitate cu aceasta parte a I1SO 2768, trebuie
utilizate, urmatoarele informatii trebuie sa fie inscrise in indicatorul desenului sau
langa acesta.

“ISO 2768"” si clasa de toleranta in conformitate cu ISO 2768.

Exemplu: ISO 2768 — mK

Tn cazul in care nu existd alte conditii, piesele care nu se incadreazd n tolerantele
generale nu trebuie automat respinse, daca nu este afectata functionarea piesei.

Reguli generale de tolerare a dimensiunilor

e Valorile tolerantelor generale corespund preciziilor normale de executie in
atelier, clasa de toleranta corespunzatoare fiind aleasa si indicata pe desen in
concordanta cu cerintele componentelor.

e Majorarea tolerantelor, peste anumite valori, care corespund preciziei
normale de executie in atelier, nu conduce de cele mai multe ori la nici un
avantaj economic. De exemplu, o piesd cu un diametru de 35 mm poate fi
fabricata la un nivel de precizie ridicat intr-un atelier cu o precizie normala de
executie. Toleranta limita de 1 mm nu aduce nici un beneficiu deoarece
valorile tolerantei generale de 0,3 mm sunt perfect satisfacatoare.

Daca totusi, din motive functionale, o piesa necesita o valoare a tolerantei mai mica
decat “tolerantele generale”, atunci aceasta piesa trebuie sa aiba indicata toleranta
individuala cea mai mica langa dimensiunea ce defineste cota sau unghiul
corespunzator. Acest tip de tolerante se afla in afara domeniului tolerantelor generale.

in cazul in care functionarea unei piese permite o tolerantd mai mare sau egald
valorilor tolerantelor generale, atunci aceasta nu trebuie indicata individual, dar
trebuie Tnscrisd pe desen conform capitolului 5. Acest tip de tolerante permite
utilizarea totala a conceptului de tolerante generale.

Exista “exceptii de la regula” cand functionarea piesei permite o toleranta mai mare
decat tolerantele generale si cresterea acestei tolerante aduce un avantaj economic.
in aceste cazuri speciale, trebuie indicatd o tolerantd individuald mai mare, pe
reprezentarea piesei, de exemplu, adancimea gaurilor infundate gaurite la asamblare.

Utilizarea tolerantelor generale prezinta urmatoarele avantaje:

= desenele sunt mai usor de citit si conduc la o mai buna intelegere a desenului
de catre utilizator;
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= proiectantii economisesc timp nefiind necesar sa se faca calcule de tolerante
detaliate, fiind suficient sa se cunoasca daca functionarea permite o toleranta
mai mare sau egala cu toleranta generalg;

= desenul permite depistarea rapida a pieselor care pot fi produse intr-un proces
de executie normal, care de asemenea ajuta sistemului calitatii prin reducerea
nivelurilor de inspectie;

= dimensiunile ramase, care au indicate tolerantele individuale, sunt, in cea mai
mare parte, acele piese controlate a caror functionare necesita tolerante
relativ mici si care, Tn consecinta, pot necesita un efort special in fabricatie —
aceasta este util pentru planificarea fabricatiei si faciliteaza activitatea
serviciilor de control al calitatii in cadrul analizelor privind cerintele de
inspectie;

= clientul si furnizorul pot negocia mai rapid comenzile, deoarece “precizia
normala de executie in atelier” este cunoscuta fnaintea incheierii contractului;
de asemenea pot fi evitate divergentele la livrare, dintre client si furnizor,
deoarece desenul prezentat este complet.

Aceste avantaje sunt obtinute Tn totalitate numai cand exista incredere suficienta ca
tolerantele generale nu vor fi depasite, adica, atunci cand precizia normala de executie
n atelier este egala sau mai find decat tolerantele generale indicate pe desen.

Prin urmare, fiecare atelier trebuie:

= s3-si determine, prin masurare, propria precizie normala de executie;

= sdaccepte numaiacele desene ale caror tolerante generale sunt egale sau mai
mari decat precizia normala de executie in atelier;

= 53 verifice prin esantionare daca precizia sa normala de executie n atelier nu
se deterioreaza.

Adaptarea acestui concept de tolerante geometrice generale elimind termenul
nedefinit de “buna calitate a executiei” cu toate incertitudinile si neintelegerile ce
deriva din acesta.

Tolerantele geometrice generale definesc precizia cerutd de “buna calitate a
executiei”.

e Adesea functionarea permite o toleranta mai mare decat toleranta generala.
Din aceasta cauza, functionarea unei piese nu este intotdeauna prejudiciata
daca un element al piesei nu respecta (ocazional) toleranta generala.
Depasirea tolerantei generale conduce la respingerea piesei numai daca
functionarea acesteia este afectata.
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CAPITOLUL IX

Notarea starii
suprafetelor (rugozitatii)
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NOTAREA STARII SUPRAFETELOR
(RUGOZITATII) — 1s0 1302

Acesta este aplicabil indicarea cerintelor pentru suprafetele prin intermediul

a) parametrilor de profil, conform 1SO 4287, referitoare la
e profilul R - parametrii de rugozitate,
o profilul W - parametrii de ondulatie, si
e profilul P - parametrii structurali,

b) parametrii modelului, conform I1SO 12085, referitor la
e modelul rugozitatii, si
o modelul ondulatiei,

c) parametrii referitori la curba raportului de neliniaritate a materialului n
conformitate cu ISO 13565-2 si ISO 13565-3.

NOTA: Pentru indicarea cerintelor pentru imperfectiuni de suprafatd (pori, zgarieturi
etc.), care nu pot fi specificate folosind parametrii texturii suprafetei, se face trimitere
la ISO 8785, care acopera imperfectiunile de suprafata.

Starea (calitatea) suprafetelor:

e reprezinta ansamblul caracteristicilor geometrice si fizico-chimice ale
suprafetei respective;
e rezulta in urma procesului de prelucrare si a celui de tratament termic.

Suprafetele nu au o forma perfect netedad, ci prezinta neregularitati care nu se pot
vedea cu ochiul liber.

Ansamblul neregularitatilor unei suprafete care nu sunt abateri de la forma
geometrica a piesei reprezinta rugozitatea suprafetei.

Rugozitatea:

* se masoard in micrometri (um);

* sedetermina:
=  cu ajutorul unor aparate de masura speciale (aparate cu palpator, profilografe,

profilometre);

= prin compararea cu etaloane de rugozitate.

Privita la microscop, suprafata aparent perfect neteda a unei piese se prezinta astfel:
» Suprafata reald desparte piesa de ‘ suprafata geometrica

mediul inconjurator suprafata efeciiva

* Suprafata geometrica este suprafata P £ O )
ideald, fra abateri si neregularitati VN AN (/"‘-\_
» Suprafata efectivd este cea obtinutd oo Y Y ad L

prin masurare suprafata reala
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PARAMETRII DE RUGOZITATE — cf. 1SO 4287

Parametri de rugozitate sunt definiti pentru trei profile ale unei suprafete (R, W si P)
ei fiind definiti cu filtrare Gaussiana conform ISO 11562.

PARAMETRII DE PROFIL

Desemnarea parametrilor de profil R

Parametrul Amplitudine Parametriilp,rametriilParametrii de
Tniltime medie |Abatere medie de . hibrizi curbe si conecsi
spatiere
Parametrii de Rp |Rv|Rz|Rc| Rt|Ra|Rq|Rsk|Rku] RSm RAq  |Rmr(c)|Réc|Rmr
profil R
Desemnarea parametrilor de profil W
Parametrul Amplitudine Parametrii[Paramet [Parametrii de curbe si
indltime medie  [iniltime medie de . rii hibrizijconecsi
spatiere
Parametrii
de Wp|Wv|Wz|Wc|WHWa|Wq|Wsk|Wku| WSm WAq | Wmr(c) | Wéc | Wmr
ondulatie

Desemnarea parametrilor de profil P

Parametrul Amplitudine Parametrii  [Parametrii [Parametrii de curbe si

indltime inaltime de spatiere |hibrizi conecsi
medie medie

Parametrii de

. Pp|Pv|Pz|Pc|Pt|Pa|Pq|Psk|Pku PSm PAg Pmr(c) | Péc | Pmr
structura P

ISO 1302 mai prevede si alti parametri folositi la prescrierea completa a rugozitatii cum
ar fi parametrii de model (ISO 12085) si parametrii bazati pe curba materialului (1ISO
13565), dar detalierea lor nu face obiectul cartii de fata.

CONDITIILE DE MASURARE A RUGOZITATII - EN 150 4288

PARAMETRI PREFERATI

Rugozitatea maxima a suprafetei - Rzlmax pentru suprafete unde abaterile
individuale afecteaza puternic functia suprafetei, de exemplu, suprafetele de etansare.

Portiune Material profilului - Rsm (c) pentru suprafete de ghidare si suprafetele de
etansare care se deplaseaza reciproc

Rugozitate suprafetei adancime Rz, de regula, este folosit pentru toate celelalte
suprafete
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Abaterea medie aritmetica a neregularitatilor Ra reactioneaza greu la varfuri sau
adancituri datorita formarii valorii medii date de toate valorile de profil, astfel incat
semnificatia sa este destul de scazuta.

Conditii de masurare a rugozitatii

profile ne-periodice profile periodice Conditii de masurare cf. EN ISO 3274
Rectificare, honuire, Strunjire, frezare, R.tlp ra.za palpat(.)ruluu Ir ulunglmea.
. esantionului; In lungimea totald; It lungimea
lepuire, rodare rabotare . . o
parcursa (In + lungimea de start-up si trailing)
Rt, Rz Ra RSm rtip Ac=Ir In It
um um mm um mm mm mm
>0.025...0.1 | >0.006...0.02 >0.013..0.04 2 0.08 0.4 0.48
>0.1..0.5 >0.02...0.1 >0.04...0.13 2 0.25 1.25 1.5
>0.5..10 >0.1..2 >0.13..04 2 0.8 4 4.8
>10...50 >2..10 >0.4..1.3 5 2.5 12.5 15
>50...200 >10...80 >1.3..4 10 8 40 48

EVALUAREA MASURATORII RUGOZITATII

Valorile masurarii rugozitatii - Tn special parametrii verticali (de amplitudine) Rt, Rz,
Rz1lmax si Ra - au o raspandire intre -20% si + 30%. Prin urmare, o singurd valoare
masurata nu poate furniza informatii complete in ceea ce priveste respectarea
tolerantelor admise. EN ISO 4288 - Anexa A specifica urmatoarele proceduri :

regula Max:

Se fac 5 serii de masuratori (fiecare serie cu cel putin trei puncte presupuse a fi cu
maxim) : Niciuna din cele 5 valori maxime nu trebuie sa depaseasca valoarea maxima
prescrisa.

regula 16%
Se iau valorile medii din 5 serii de masuratori:

16% din valorile de masurate pot depasi valoarea limit3;
Se urmeaza procedura:

1. Daca prima valoare din cele 5 este mai mica decat 70% din valoarea prescrisa
aceasta din urma va fi luata in considerare.

2. In caz contrar, se mai fac doud méasurari suplimentare in alte zone ale suprafetei,
daca toate cele trei valori masurate sunt mai mici decat valoarea prescrisa, aceasta din
urma va fi luata in considerare.

3. Tn caz contrar, se vor face alte noud masuratori in alte zone ale suprafetei; dacd nu
mai mult decat doua valori depasesc valoarea prescrisa, aceasta din urma va fi luata in
considerare.
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Cei mai des intalniti parametrii prescrisi pentru indicarea rugozitatii sunt Ra-Abaterea
medie a neregularitatilor si Rz- indltimea medie a neregularitatilor.

ABATEREA MEDIE A NEREGULARITATILOR - Ra

y2 ty

yn—1
I

linia exterioara a profilului

yn

linia inferioara a profilului

Comparata cu suprafata efectiva perfect neteda se observa ca suprafata piesei prezinta
neregularitati (proeminente si adancituri).

Ra este media aritmetica a acestor neregularitati:

1 1L
Ra :—Iydy sau Ra==>"y,
Iy N3

INALTIMEA MEDIE A NEREGULARITATILOR - RZ:

Rz reprezinta diferenta dintre primele 5 proeminente si primele 5 adancituri:

(R1+R3+R5+R7+R9)—(R2+ R4+ R6+ R8+ R10)
5

Rz =
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INSCRIEREA RUGOZITATII PE DESEN

Se face cu ajutorul simbolului de baza i
prezentat in dreapta, cu dimensiunile
indicate, unde h este dimensiunea nominala
a scrierii utilizat3 pe desen. i
! !
* Simbolul de baza va fi completat dupa cum urmeaza cu:
C
d
e d b

a - Indicati aici denumirea parametrului de rugozitate, valoarea limita numerica si
banda transmitere / lungimea de esantionare.

Pentru a evita o interpretare gresita, doua spatii vor fi inserate intre denumirea
parametrului si valoarea limita.

n general, se indicd banda transmitere intre dous filtre predefinite sau lungimea
de esantionare, urmate de o linie oblica (/), urmate de denumirea parametrului
de rugozitate, urmate de valoarea numerica folosind un sir text.

Exemplul 1 0,0025-0,8 / Rz 6,8 (exemplu cu banda transmitere indicate).
Exemplul 2 0,8 / Rz 6,8 (exemplu cu doar lungimea de esantionare indicata).

NOTA in general, banda de transmitere este intervalul de lungimi de und4 intre doud
filtre definite (a se vedea ISO 3274 si ISO 11562) si, pentru metoda motiv, gama
de lungimi de unda intre doua limite definite (a se vedea ISO 12085).

b — Daca este nevoie se poate indica aici prescrierea rugozitatii folosind o alta
metoda. De exemplu Rt, Rz, Rz1max, Ra

C - Metoda de fabricatie. Indicati metoda de fabricatie, tratamentul, acoperirile sau
alte cerinte cerute de procesul de fabricatie, etc, pentru a produce suprafata, de
exemplu, strunjit, frezat, rectificat, cromat dur.

Fe/Ni15p Cr ¢ furned

Q/Rz 0,6 Rz 3,1

d — Modelul si orientarea rugozitatii pe suprafata folosind simbolurile din tabelul de mai jos:
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Simbol

1 X

Exemplu

j Directia rizurilor

.

|£]:l
< e
T gty
bod s
J preieatetotetelsts

— L pirectia rizurilor
——Directia rizurilor -

3888
5355
oto%eted
2550
2%

C
<z

€@ — Adaosul de prelucrare ce va fi indepartat pentru a obtine rugozitatea prescrisa

dat in milimetri

PREVEDERI SUPLIMENTARE ADAUGATE SIMBOLULUI DE BAZA

Simbolul

Semnificatia

Indica  obligativitatea suprafetei

indepartare de material

prelucrarii prin

Indica obligativitatea mentinerii suprafetei respective la
starea obtinuta la etapa anterioarda de fabricatie
(aschierea este interzisa)

Pentru prescriptii suplimentare acestea se finscriu pe
bratul cu care se completeaza simbolul (in pozitia c)
Ex: duritate 50...56 HRC, turnat, strunjit fin. etc.

Z
o
L
L

Atunci cand este necesara 1
aceeasi rugozitate pe toate
suprafetele dintr-o vedere a
piesei, se va adauga un cerc la
simbolul general. Aceasta se
refera strict la cele 6 suprafete
indicate in dreapta, nu si la 5
suprafetele frontala si posterioara.
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REGULI DE INSCRIERE A RUGOZITATII

Ra 13

Rugozitatea se inscrie o singurd data pentru o suprafata, pe proiectia pe care sunt
cotate elementele suprafetei respective;
Varful simbolului trebuie orientat catre suprafata la care se refera;

Informatiile din
simbolul de rugozitate
trebuie sa fie inscrise
astfel Tncat sa poata fi
citite de jos si din
dreapta desenului;

Simbolul de rugozitate
poate fi amplasat direct
pe liniile de contur, pe
liniile ajutatoare trasate
in prelungirea liniilor de

/Ra 0,7

Rz 31

contur sau pe linii de indicatie;

Rz 1

Rz 65

Rz N

%

Rz 1

i Ra 13

; i Rz 65

n cazul suprafetelor de revolutie rugozitatea se inscrie o singurd datd, pe una din
generatoarele de contur;

y
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Tnscrierea rugozitatii in legiturd cu tolerantele geometrice

Rz 6
Ra 15 ®10 =01
Ten)
7 7 v | Vo2
RUGOZITATEA GENERALA

Daca toate suprafetele unei piese au aceeasi rugozitate aceasta se inscrie in
indicator, in spatiul destinat Tnscrierii rugozitatii.

Daca majoritatea suprafetelor unei piese au aceeasi rugozitate, aceasta se inscrie
n indicator, fiind urmata:

fie de o paranteza in care se inscrie doar simbolul rugozitatii;

fie de o paranteza in care se inscriu toate celelalte rugozitati, Tn ordine
crescitoare. In aceasta situatie, pe desenul piesei se vor indica numai rugozitatile
care difera de rugozitatea generala a piesei.

F— 1 Rz 13 T B i‘RZ 1,7
sau

Z Gz
R R A

INSCRIEREA REPETITIVA PE MAI MULTE SUPRAFETE A RUGOZITATII

n cazul folosirii repetitive a unei indicatii complicate se poate folosi 0 metodd mai
simpla si anume folosirea simbolului de baza impreuna cu o litera urmand ca aceasta
sa fie detaliata, intr-o legenda, langa vederea respectiva sau intr-un spatiu potrivit.

Z
f /URz 17
= =LRa 09
\/7 /Ra 3.1

Eventual poate fi folosit numai simbolul de baza explicitat si el:

S
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EXEMPLE DE INSCRIERE A RUGOZITATII

\@/RZS

Fara aschiere, Profil-R, regula aplicata-16%,
rugozitate 5 um (valoare limita superioara)

/ Rzmax 3
0,2

Aschierea obligatorie, Profil-R, regula aplicata-
max, rugozitatea suprafetei maxim 3 um (valoare
limita superioara); adaos prelucrare 0,2 mm

/ Rz3 4

Aschierea obligatorie, , Profil-R, 3 esantioane
masurate lungimi masurate, regula aplicata-16%,
suprafata adancime rugozitate 4 um (valoare
limitd superioara); canale concentrice pe
suprafata

Aschierea obligatorie, Profil-R, regula aplicata
16%, rugozitate Rz 5 um, abaterea medie
aritmetica Ra 1 um (valoare limita superioara)

C

Rz 5

Ra 1
URz3
L Rz 1

Aschierea obligatorie, Profil-R, regula aplicata-
16%, adancime rugozitate intre 1 um (valoare
limitd inferioard) si 3 um (valoare limita
superioara)

/ Pt25

Aschierea obligatorie, aplicat As, nici un filtru Ac,
Profil-P, profilul de masurare este egal cu
lungime piesei, regula aplicata-16%, abatere
totala a profilul primar 25 um (valoare limita
superioara)

/ 0,8-25/ Wt510

Aschierea obligatorie, caracteristica benzii de
transmisie 0,8 (= Ac) — 25 (=Af = lw) mm, profil-W,
5 lungimi masurate (In=5 * lw = 125 mm), regula
aplicata-16% , indltime totala profil 10 um
(Valoare limita superioara)

Rt 1
Rmr (¢=0,3) 90%

Aschierea obligatorie, Profil-R, regula aplicata-
16%, rugozitate 1 um (valoare limita superioara);
90% din partea de profil a materialului aflata
inaltimea de taiere c¢=0,3um (valoarea limita
inferioara)
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U RSm 0,3
\/ L RSm 0,1

Aschierea obligatorie, , Profil-R, |atimea medie a
canalului intre 0,1 mm (valoare limita inferioara)
si 0,3 mm (Valoarea limitad superioara)

TABEL SINTETIC CU INSCRIEREA RUGOZITATII

C d | Orientare a | Parametrul suprafetei
a = | Paralel DFS-L/RzNC V
L APerper'1dicu|ar D | Directia tolerantei, in sus (U) sau jos (L)
€ d b X Incru'C|'sat . F | Tip filtru: ex.: ,,2RC”
b E/I L\:?:J(:'Ltjlglrfectlona| S | Filtru scurt pt. indepértarea parazitilor
L | Filtru lung pt. indepértarea ondulatiilor
Metoda de prelucrare R | Radial S .
R | Profil: primar(P),ondulatie(W), Rugoz.(R)
e | Adaosul de prelucrare P Partjcular Z | Tip parametru: ,a” pt. Ra, ,3z” pt. R3z
Interzisa Indepdrtarea N [ Lung. m&suratd, multiplu de 5 de obicei
(% indepdrtarea de material C | Reg. comp., max. pt.100%, 16%pt.116%
de material obligatorie V | Valoare in micrometri

PREVEDERI IN VIGOARE ALE I1SO 1302 - 1997

Rugozitatea poate fi exprimata si prin clasa de rugozitate. Sunt standardizate clasele
de rugozitate simbolizate cu NO, N1, ..., N13 ai caror parametri sunt indicati in tabelul

alaturat.
Ra(um) Rz(pm) It Simbol
Clasa de rugozitate (I1SO) conventional
Valori maxime (mm) ’
NO 0,012 0,063 0,08
N1 0,025 0,125
N2 0,05 0,25 0,25 VNV
N3 0,10 0,5
N4 0,20 1
N5 0,40 2 0,8
N6 0,80 4 brivivy
N7 1,60 8
N8 3,2 12,5
VY
N9 6,3 25 2,5
N10 12,5 50
N11 25 100 7
\ 8
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N12 50 200 -
N13 100 400

Prin diferite procedee tehnologice se obtin diferite rugozitati ale suprafetelor, asa cum
este prezentat mai jos si in tabelul urmator.

R.s.3 Racs
Frezare \/,

R.zz fRﬁ,B
Alemav, . \/

R/ R, T

Strunjire intericari

(@1 MY

= i AL

Valori ale rugozitatii obtinute prin procedeele clasice industriale

Procedeul tehnologic Valori uzuale ale Ra(um)

Turnare in forme, Forjare in matrita

Tdiere cu flacdrd, Rabotare 100; 50; 25

Strunjire, Frezare

Rabotare, Gaurire 35 6,3; 3,

Brosare, Alezare, Frezare,

1 . .
Strunjire de finisare, Rectificare /6, 08,04

Lepuire, Superfinisare, Honuire 0,2; 0,1; 0,05; 0,025; 0,012
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CAPITOLUL X

Notarea materialelor
in desenul tehnic
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NOTAREA MATERIALELOR IN
DESENUL TEHNIC

SIMBOLIZAREA OTELURILOR

in domeniul materialelor utilizate Tn constructia de masini, nainte de anul 1992 in
Romania erau in vigoare o serie de standarde specifice, care indicau;

- modul de simbolizare a materialelor dintr-o anumita categorie;

- caracteristicile fizico-chimice, mecanice si tehnologice ale materialelor metalice
respective;

- conditii privind calitatea si modul de livrare al acestora.

O parte dintre aceste standarde au fost inlocuite doar relativ recent si ca atare

utilizarea simbolizarii "vechi" este inca destul de larg raspandita, motiv pentru care

aceasta simbolizare va fi si ea prezentata in continuare.

Simbolizarea tinea cont, in general, de denumirea in romana a materialului respectiv
si de caracteristica dominanta a materialului.

m Otelurile de uz general pentru constructii, livrate sub forma de semifabricate
laminate, se simbolizau, conform STAS 500/2-88, prin literele OL, urmate de un grup
de cifre ce indica rezistenta minima la rupere la tractiune Rm exprimata in daN/mm?2,
de clasa de calitate si de starea de calmare. De exemplu, OL 37 3k STAS, 500/2-88,
indica un otel de uz general pentru constructii cu o rezistenta minima la tractiune de
370 N/mm?2, din clasa de calitate 3 si livrat in stare calmata (k).

m Otelurile de uz general pentru constructii, rezistente la coroziunea atmosferica
(numite si oteluri patinabile) erau definite de STAS 500/3-88. Acestea se simbolizau
prin grupul de litere RCA pentru otelurile cu un continut de P > 0,04 %, respectiv RCB
pentru otelurile cu continut de P de 0,04 %, urmat de doua cifre care reprezinta
valoarea rezistentei minime la rupere la tractiune Rm (kgf/mm?), de clasa de calitate
conform STAS 500/1-80 in cazul cénd aceasta diferd de clasa de calitate 1, si de
numarul standardului respectiv. De exemplu, RCA 37.3, STAS 500/3-80, indica un otel
de uz general pentru constructii rezistent la coroziunea atmosferica, cu o rezistenta
minima la tractiune de 370 N/mm?2, din clasa de calitate 3.

m Otelurile carbon (nealiate) de calitate si otelurile nealiate superioare se simbolizau,
conform STAS 880-88 prin simbolul OLC urmat de doua cifre care reprezinta continutul
mediu de carbon in sutimi de procent si eventual de litera X (pentru otelurile
superioare) si/sau de litera S (pentru otelurile cu continut controlat de sulf). De
exemplu, OLC 35X, STAS 880-88, indica un otel nealiat superior (special) cu cca.
0,35%C.
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m Otelurile pentru scule, cu un continut de 0,65...1,24%C, se simbolizeaza prin grupul
de litere OSC (otel, scule, carbon) urmat de cifre care indica continutul mediu de
carbon in zecimi de procent. Daca continutul in mangan este mai ridicat se adauga si
litera M.

m Otelurile pentru automate sunt oteluri cu continut ridicat de sulf si fosfor, destinate
prelucrarii cu viteze mari de aschiere pe masini-unelte automate si se simbolizau,
conform STAS

1350-90, prin simbolul AUT urmat de doua cifre care indica continutul mediu de carbon
in sutimi de procent si, eventual, de literele Mn daca otelul are un continut de mangan,
la limita superioara, de peste 1%; exemplu: AUT 9, AUT 12, AUT 40 Mn STAS 1350-90.

in perioada actuald, in tara noastra se urméireste ca standardele nationale SR s3 se
alinieze la standardele europene (EN) si la standardele ISO, pentru a mentine o calitate
cat mai ridicata a produselor si pentru a permite firmelor romanesti sa fie competitive
la nivel mondial. Ca urmare au aparut o serie de standarde de tip SR EN sau standarde
de tip SR ISO, care au inlocuit standardele STAS sau SR si care practic reprezinta
traducerea in limba romana si transpunerea in standardizarea romana a standardelor
EN si ISO corespunzatoare.

Odata cu introducerea acestor standarde, clasificarea, denumirea si notarea
materialelor a suferit si ea modificari considerabile. Astfel, in locul denumirii de oteluri
carbon a fost introdusa denumirea de oteluri nealiate iar otelurile superioare au fost
redenumite oteluri speciale.

in domeniul otelurilor au fost introduse ca elemente de standardizare de bazd
standardele SR EN 10027-1:2006 si SR EN 10027-2:1996, care prezinta noi moduri,
centralizate, de simbolizare a acestor materiale.

Astfel standardele:

- SR EN 10027-1:2006 cuprinde o variantd de simbolizare alfanumerica (prin litere si
cifre) a otelurilor in functie de destinatie si de caracteristicile mecanice si tehnologice
dominante si, respectiv, o varianta de simbolizare alfanumerica in functie de
compozitia chimica;

-SREN 10027-2:1996 cuprinde o varianta de simbolizare pur numerica, modelata dupa
sistemul german DIN, dar inca relativ putin utilizata in Romania.

A. Simbolizarea in functie de destinatie, se face o distinctie intre 10 categorii de
oteluri:

1. oteluri de constructii;

oteluri pentru constructii mecanice;
oteluri pentru aparate sub presiune;
oteluri pentru tevi de conducte;
oteluri pentru armarea betonului;

ukwnN
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oteluri pentru beton precomprimat;
oteluri pentru sau sub forma de sine ;
oteluri pentru formare la rece;
. oteluri pentru formare la rece cu rezistenta ridicata;
10. oteluri electrice.
Ca o trasatura generala, in simbolizarea acestor categorii de materiale, caracteristica
de material dominanta a devenit limita de curgere Rp0,2, inlocuind rezistenta la rupere
Rm care reprezenta baza simbolizarii "vechi" a otelurilor.

6
7.
8.
9

Simbolurile otelurilor din primele 6 categorii cuprind o litera caracteristica (S pentru
otelurile de constructii, E pentru otelurile pentru constructii mecanice, G pentru
otelurile pentru aparate sub presiune, L pentru otelurile pentru tevi de conducte, B
pentru otelurile pentru armarea betonului si Y pentru otelurile pentru beton
precomprimat), precedata eventual de litera G daca este vorba de un otel turnat (la
otelurile de constructii si la otelurile pentru constructii mecanice) si urmata de un grup
de cifre care indica limita minima de curgere Rp 0,2, in MPa (1 MPa = 1 N/mm2) si
eventual de simboluri suplimentare pentru otel si/sau de simboluri suplimentare
pentru produsele din otelul respectiv.

Exemple: S235JR indica un otel de constructii cu limita minima de curgere de 235 MPa
si 0 energie de rupere de 27 J masurata la temperatura ambianta de 20 C.

Exemple: P355NH indica un otel pentru aparate sub presiune cu limita minima de
curgere de 355 MPa, livrat in stare normalizata si rezistent la temperaturi ridicate.

La otelurile pentru sau sub forma de sine, diferenta fata de simbolizarea celor 6
categorii precedente consta in faptul ca grupul de cifre care urmeaza dupa litera
caracteristica R indica duritatea Brinell minima.

Exemple: R320Cr indica un otel pentru sine cu o duritate Brinell minima de 320 HB,
aliat cu crom.

Otelurile pentru formare la rece se simbolizeaza printr-un grup initial de 2 litere -
prima fiind litera caracteristica a categoriei, D, iar a doua indicand modul de obtinere
prin laminare - urmate de 2 simboluri atribuite de organismele responsabile Tn functie
de caracterizarea otelului si eventual de simboluri suplimentare pentru otel si respectiv
pentru produsele de otel.

Exemple: DD14, DC04, DCO3+ZE, DX51D+Z.

Spre deosebire de acestea, cifrele care urmeaza dupa primul grup de litere (dintre care
prima, litera caracteristica, este H, dupa aceasta putdnd urma alte 1-2 litere) ale
simbolului unui otel cu rezistenta ridicata pentru formare la rece indica limita minima
de curgere Rp 0,2,.

Exemple: HC400LA, HXT450X.
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Otelurile electrice se simbolizeaza prin litera caracteristica M, urmata de doua grupe
de cifre separate printr-o liniuta (prima indicand pierderile maxime admise in
W/kg*100 iar a doua grosimea nominala in mm, inmultita cu 100) si de o alta litera
care indica felul produsului.

Exemple: M400-50A, M660-50D.
B. Simbolizarea in functie de compozitia chimica face o distinctie intre:

1. oteluri nealiate (cu exceptia otelurilor pentru automate) cu un continut
mediu de mangan < 1%;

2. oteluri nealiate cu un continut mediu de mangan 1%, oteluri nealiate
pentru automate si oteluri aliate la care continutul mediu al fiecarui
element de aliere este < 5% masice;

3. oteluri inoxidabile si alte oteluri aliate la care continutul mediu al fiecarui
element de aliere este 5% masice;

4. oteluri rapide.

Otelurile din prima categorie se simbolizeaza prin litera C (de la carbon), eventual
precedata de litera G daca este vorba de piese turnate si urmata de un grup de cifre
indicand continutul mediu procentual de carbon si eventual de simboluri suplimentare
pentru otel si/sau de simboluri suplimentare pentru produsele din otelul respectiv.

Exemplu: C85S indica un otel nealiat pentru arcuri, cu un continut mediu de carbon de
0,85%.

Simbolurile otelurilor aliate din categoria a doua incep de regulad cu un grup de cifre
indicand continutul mediu de carbon, in procente, inmultit cu 100 (dar precedat de
litera G la piesele turnate, daca este cazul), dupa care se indica simbolurile chimice ale
elementelor de aliere ce caracterizeaza otelul, in ordinea descrescatoare a valorilor
continuturilor medii procentuale si numere, separate prin cratime (liniute) si indicand
continuturile procentuale medii ale elementelor respective inmultite cu factori
specifici (4 pentru Cr, Co, Mn, Ni, Si si W, 10 pentru Al, Cu, Mo, Pb, Ta, Ti, V, Zr, 100
pentru N, P, S si 1000 pentru B).

Exemplu: 13CrMo4-5 indica un otel aliat cu cca. 0,13% C, 1% Cr si 0,5% Mo.

Simbolurile otelurilor Tnalt aliate din a treia categorie incep cu litera X (dar precedata
de litera G la piesele turnate sau PM pentru pulberi metalice, daca este cazul), urmata
de cu un grup de cifre indicand continutul mediu de carbon, in procente, inmultit cu
100 si de simbolurile chimice ale principalelor elemente de aliere, in ordinea
descrescatoare a valorilor continuturilor medii procentuale si de numere, separate
prin cratime (liniute) si indicand continuturile procentuale medii ale elementelor
respective, de data aceasta neinmultite cu alti factori.

Exemplu: X10CrNil18-8 indica un otel aliat, inoxidabil, cu 0,1% C, 18% Cr si 8% Ni.
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Otelurile rapide se simbolizeaza prin literele HS (precedata de PM pentru pulberi
metalice, daca este cazul) si de 4 grupe de cifre, separate prin cratime, care marcheaza
continutul in procente al elementelor de aliere wolfram (W), molibden (Mo), vanadiu
(V) si cobalt (Co), in aceasta ordine.

Exemplu: HS2-9-1-8 indica un otel rapid cu 2% W, 9% Mo, 1% V si 8% Co.
TABELE DE ECHIVALENTE IN NOTAREA OTELURILOR:

OTELURI NEALIATE PENTRU CONSTRUCTII

SR EN 10025-2: SR EN 10025-2: SREN
2004 Simbolizare 2004 Simbolizare 10025:1993+A1: | STAS 500/2
alfanumerica numerica 1994
S235JR 1.0038 S235JRG2 0OL37-2k
$235J0 1.0114 $235J0 0OL37-3k; OL37-3kf
S$235J)2 1.0117 S$235J2G4 OL37-4kf
S235J2 +N; 1.0117 $235J2G3 OL37-4kf, normalizat
S275JR 1.0044 S275JR 0oL44-2k
S275J0 1.0143 S$275J0 0OL44-3k; OL44-3kf
S275J)2 1.0145 S$275)2G4 OL44-4kf
S275J2+N 1.0145 S$275J2G3 OL44-4kf, normalizat
E295 1.0050 OL50
S355JR 1.0045 S355JR; OL52-2k
S355J0 1.0553 S355J0 OL52-3k; OL52-3kf
S355J2 1.0577 S$355J2G4 OL52-4kf
S355J2 +N 1.0577 S355J2G3; OL52-4kf, normalizat
S355K2+N 1.0596 S355K2G3 OL52-4kf, normalizat
E335 1.0060 oLe0
E360 1.0070 OoL70

OTELURI PENTRU RECIPIENTE SUB PRESIUNE
SR EN 10028 SR EN 10028 STAS 2883
Simbolizare alfanumerica Simbolizare numerica
P235GH 1.0345 R360
- - R430
P355GH 1.0473 R510
P355NL; P355NL1 R510-7a, 7b2.
10CrMo09-10 1.7380 12MoCr22
13CrMo4-5 1.7335 14MoCr10
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SREN 10028 SREN 10028 STAS 2883

Simbolizare alfanumerica Simbolizare numerica

16Mo3 1.5415 16Mo3

P265GH 1.0425 K410

P295GH 1.0481 K460

P355GH 1.0473 K510
OTELURI CU CONTINUT SCAZUT DE CARBON PENTRU
AMBUTISARE SAU iINDOIRE LA RECE

SR EN 10130 SR EN 10130

Simbolizare alfanumerica Simbolizare STAS 9485 STAS 10318

numerica

DCO1 1.0330 A2k A4

DCO03 1.0347 A2k A4

DC04 1.0338 A3k A5

DCO05 1.0312 - -

DCO06 1.0873 - -
OTELURI DE CEMENTARE

SR EN 10084 SR EN 10084

Simbolizare alfanumerica Simbolizare numerica STAS 880

C10E 1.1121 OLC10X

C15E 1.1141 OLC15X

16MnCr5 1.7131 17MnCr10; 18MnCr11

16MnCrS5 1.7139 17MnCr10S;18MnCr11S

20MnCr5 1.7147 20MnCr12

17CrNi6-6 1.5918 17CrNil6

20MnCrS5 1.7149 20MnCr12S

18CrNiMo7-6 1.6587 17CrNiMo6

20NiCrMoS6-4 1.6571 (20MoCrNi06)
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OTELURI DE CALIRE SI REVENIRE (IMBUNATATIRE)

SR EN 10083-1,2 SR EN 10083-1,2 STAS
Simbolizare alfanumerica Simbolizare numerica 880; 791;9382 ;11500
1C45 1.0503 OLC45

2C45 1.1191 OLC45S

3C45 1.1201 OLC45XS
25CrMo4 1.7218 26MoCrl11
34CrMo4 1.7220 34MoCrll
30CrNiMo8 1.6580 30MoCrNi20
34CrNiMo6 1.6582 34MoCrNil6
41Crd 1.7035 40Cr10X
42CrMo4 1.7225 42MoCrll
42CrMoS4 1.7227 42MoCrl11S

OTELURI DE SCULE CARE LUCREAZA LA RECE

SR EN ISO 4957
Simbolizare alfanumerica

SR EN ISO 4957
Simbolizare numerica

STAS 1700; 880; 3611; 1456

C45U 1.1730 OLC45
90MnCrV8 1.2842 90VCrMn20
X153CrMoV12 1.2601 165VWMoCr115
X210Cr12 1.2080 205Cr115

OTELURI DE SCULE CARE LUCREAZA LA CALD

SR EN ISO 4957

SR EN ISO 4957

Simbolizare alfanumerica Simbolizare numerica STAS 3611
55NiCrMoV7 1.2713 55VMoCrNil6
X37CrMoV5-1 1.2343 39VSiMoCr52
X40CrMoV5-1 1.2344 40VSiMoCr52
32CrMoV12-28 1.2365 31VMoCr29
OTELURI PENTRU SCULE RAPIDE
SR EN ISO 4957 SR EN ISO 4957
Simbolizare alfanumerica Simbolizare numerica STAS 7382
HS18-0-1 1.3355 Rp3
HS2-9-2 1.3348 Rp11
HS3-3-2 1.3333 Rp9
HS6-5-2C 1.3343 Rp5
HS6-5-3 1.3344 Rp4
HS2-9-1 1.3346 Rp10
HS18-1-1-5 1.3255 Rp2
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OTELURI DE RULMENTI

Simbolizare alfanumerica

Simbolizare numerica

SR EN ISO 683-17 SR EN ISO 683-17
Simbolizare alfanumerica Simbolizare alfanumerica STAS 1456
Rul 1
100Cr6 1.3505 Rull1Vv
Rul 1V REZ
Rul 2
100CrMnSi6-4 1.3520 Rul2V
Rul 2 V REZ
OTELURI DE ARC
EN 10089 EN 10089

STAS 795 (inlocuit)

38Si7 1.5023 40Si17A
46Si7 1.5024 51Si17A
56Si7 1.5026 56Si17A
60Cr3 1.7177 -
51Crv4 1.8159 51VCr11A
OTELURI INOXIDABILE AUSTENITICE

SR EN 10088-1 SR EN 10088-1 AlSI;
Simbolizare Simbolizare numerica | STAS 3583 SAE
alfanumerica
X2CrNi19-11 1.4306 2NiCr185 304L
X5CrNi18-10 1.4301 5NiCr180 304
X6CrNiTi18-10 1.4541 10TiNiCr180 321
X6CrNiMoTil7-12-2 1.4571 10TiMoNiCr175 316Ti
X5CrNiMo17-12-2 1.4401 - 316
X2CrNiMo17-12-2 1.4404 - 316L
X2CrNiMo18-14-3 1. 4435 - 316L

OTELURI INOXIDABILE FERITICE

SR EN 10088-1 SR EN 10088-1 STAS 3583 AlSI;
Simbolizare alfanumerica Simbolizare numerica SAE
X2CrTi12 1.4000 (10Cr130) 403
X6CrAl13 1.4002 7AICr130 405
X6Cr17 1.4016 8Cr170 430
X3CrTil7 1.4510 8TiCr170
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OTELURI INOXIDABILE MARTENSITICE

SR EN 10088-1 SR EN 10088-1 STAS 3583 AlSI;
Simbolizare Simbolizare numerica SAE
alfanumerica

X12Cr13 1.4006 10Cr130 410
X20Cr13 1.4021 20Cr120 420
X30Cr13 1.4028 30Cr130 420F
X39Cr13 1.4031 (40Cr130) -
X46Cr13 1.4034 40Cr130 -

OTELURI PENTRU TEVI

SREN 10219-1
Simbolizare alfanumerica

SREN 10219-1
Simbolizare numerica

STAS 500

Aceste oteluri sunt echivalente numai la compozitie chimica, caracteristicile mecanice ale tevilor fiind
diferite de ale benzii din care provin, prin formare la rece.
Caracteristicile mecanice ale tevilor sunt conform SR EN 10219 / EN 10219.

S235JRH 1.0039 OL372k

S5275JOH 1.0149 OL44-3k; OL44-3kf
S275J2H 1.0138 OL44-4kf

S355J0H 1.0547 OL52-3k

S355J2H 1.0576 OL52-3kf; OL52-4kf
S355K2H 1.0512 (OL52-4kf)
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CAPITOLUL IX

Notarea pe desen
a tratamentului
termic
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ALTE STANDARDE SPECIFICE DIVERSELOR GRUPE DE OTELURI Sl
ALIAJE

Pe langa standardele SR EN 10027 exista o serie de alte standarde specifice diverselor
grupe de oteluri.

Otelurile pentru scule. Standardul SR EN ISO 4957:2002 se refera la otelurile pentru
scule si cuprinde conditiile tehnice de livrare, prescriptiile de inspectie, incercare si
conformitate, respectiv modul de marcare al otelurilor nealiate pentru scule destinate
prelucrarii la rece, otelurilor aliate pentru scule destinate prelucrarii la rece, otelurilor
aliate pentru scule destinate prelucrarii la cald si otelurilor rapide pentru scule.

Otelurile de constructii in general si diversele subcategorii ale acestora sunt
reprezentate de SR EN 10025 care cuprinde specificatii ale acestor oteluriin cele 6 parti
ale sale.

Spre exemplu: Tn SR EN 10025-1:2005 sunt indicate conditiile tehnice generale de
livrare, Tn SR EN 10025-2:2004 sunt prezentate conditiile specifice pentru otelurile de
constructii nealiate, Tn SR EN 10025-3:2005 sunt descrise otelurile de constructii
sudabile cu granulatie find in stare normalizata, iar in SR EN 10025-5:2005 sunt
prezentate conditiile de livrare pentru otelurile cu rezistenta imbunatatita la coroziune
atmosferica.

Otelurile pentru recipiente sub presiune sunt standardizate in SR EN 10028. Astfel, SR
EN 10028-1 cuprinde conditiile tehnice generale ale acestor materiale, SR EN 10028-2
cuprinde specificatii pentru otelurile nealiate si aliate cu caracteristici specificate la
temperatura ridicatd, respectiv SR EN 10028-3 cuprinde specificatii pentru otelurile
sudabile cu granulatie fina, normalizate, utilizate pentru realizarea de recipiente sub
presiune.

Otelurile de calitate si speciale, prezentate Tnsa sub denumirea de oteluri pentru calire
si revenire, sunt cuprinse in SR EN 10083-1:2007. Acesta reglementeaza conditiile
tehnice impuse otelurilor de calitate si speciale.

Otelurile inoxidabile si la produsele realizate din aceste materiale sunt reprezentate
de standardul SR EN 10088.

Astfel, SR EN 10088-1 cuprinde lista otelurilor inoxidabile, SR EN 10088-2 cuprinde
conditiile tehnice de livrare a tablelor si a benzilor pentru utilizari generale, realizate
din oteluri inoxidabile, iar SR EN 10088-3 cuprinde conditiile tehnice de livrare pentru
semifabricate, bare, sirme semifabricate si profile pentru utilizari generale, realizate
din oteluri inoxidabile.

Otelurile pentru rulmenti. in anul 2002 a fost adoptat in Romania standardul SR EN
ISO 683-17: Oteluri pentru tratamente termice, oteluri aliate si oteluri pentru
automate. Partea 17: Oteluri pentru rulmenti.
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SIMBOLIZAREA FONTELOR

Fontele rezistente la uzare abraziva sunt prevazute in SR EN 12513:2000. Sunt marci
de fonta alba nealiata sau slab aliata; aliata cu nichel si crom; aliata cu continut ridicat
de crom.

Fonta alba se simbolizeaza prin gruparea de litere EN-GJN, unde G indica piesa turnata,
J- fonta; N-nu contine grafit (fonta alba), urmata de duritatea Vickers minim garantata.

Fontele nealiate sunt livrate in stare bruta turnata fara tratament. Fontele cu 4%Cr-
2%Ni se livreaza brut turnate sau cu tratament termic. Se supun recoacerii de
detensionare la 250..300°C. Pentru rezistenta la socuri mecanice se supun recoacerii
la 425-475°C. Fontele cu 9%Cr-5%Ni se supun calirii de la 800-850°C. Fontele cu
continut ridicat de Cr se livreaza brut turnate sau cu tratamentul termic de calire de la
900-1050°C si revenire la 200-500°C.

Fontd rezistenta la uzurd abrazivd - SR EN 12513:2000

Font3 (SR EN 12513:2000) Marca de font3 m’/”tate

a). Fonta nealiatd sau slab aliat§  [EN-GJN-HV350 350
EN-GJN-HV520 520

b). Fonte cu Ni-Cr EN-GJN-HV550 550
EN-GJN-HV600 600

EN-GJN-HV600 (XCr11l) |600
EN-GJN-HV600 (XCr14)  |600
EN-GJN-HV600 (XCr18)  |600
EN-GJN-HV600 (XCr23) 600

Fontele cenusii cu grafit lamelar (obisnuite sau modificate) turnate in piese sunt
prevazute in standardul SR EN 1561:1999. Fontele cenusii cu grafit lamelar sunt
caracterizate fie prin rezistenta la tractiune pe probe turnate separate sau atasate la
piesa, fie prin duritatea Brinell pe suprafata piesei turnate.

c). Fonte cu continut ridicat de Cr

Marcile de fonta cenusie se simbolizeaza prin gruparea de litere EN-GJL, (unde L-indica
grafitul lamelar), urmata de rezistenta la tractiune minima garantata sau duritatea
Brinell maxima admisa.

De exemplu: EN-GJL-150 sau EN-GJL-HB 175 SR EN 1561:1999.

Proprietatile fontelor se coreleazd cu masa metalica, dimensiunile si forma grafitului.
Fonta de rezistenta minima 100N/mm? are masa metalica feritica si separari

grosiere de grafit. Cresterea rezistentei minime peste 200N/mm? este asigurata de
masa perlitica si separari fine de grafit.

Rezistente peste 300N/mm?2se obtin prin modificare. Rezistenta la tractiune si
duritatea Brinell scad cu cresterea grosimii de perete a piesei care se toarna.
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Fonte cenusii cu grafit lamelar - SR EN 1561:1999

Marcile garantate dupa | Rezistenta | Marcile Duritatea
rezistenta minima la tractiune la garantate dupad | Brinell
tractiune duritatea Brinell HB 30
SREN 1561:1999 STAS568-82 | Rm  min. max.
[N/mm?]
EN-GJL-100 Fc 100 100-200 EN-GJL-HB 155 155-210
EN-GJL-150 Fc 150 150-250 EN-GJL-HB 175 100-260
EN-GJL-200 Fc 200 200-300 EN-GJL-HB 195 120-275
EN-GJL-250 Fc 250 250-350 EN-GJL-HB 215 145-275
EN-GJL-300 Fc 300 300-400 EN-GJL-HB 235 165-275
EN-GJL-350 Fc 350 350-450 EN-GJL-HB 255 185-275

Nota: Rm determinata pe probe turnate separate cu diametru 30mm, corespunzatoare
pentru grosimea de perete 15mm

Fontele modificate cu grafit vermicular turnate in piese sunt prevazute in STAS 12443-
86. Se simbolizeaza prin grupul de litere Fgv urmat de rezistenta la tractiune minima
garantata. Exemplu: Fgv 300 STAS 12443-86.

Fonte cu grafit vermicular STAS 12443-86

Marca Rm min. | Asmin. | Rpo2min. HB Microstructura

fontei [N/mm?] [%] [N/mm?] [daN/mm?] | masei metalice

Fgv 300 300 2 200 130-180 Preponderent
feritica

Fgv 350 350 1 240 160-240 Ferito-perlitica

Fgv 400 400 1 280 200-280 Preponderent
perlitica

Fontele cu grafit nodular (sferoidal) turnate in forme din amestec clasic sunt
clasificate in SR EN 1563:1999 in functie de caracteristicile mecanice ale materialului,
rezultate din incercarea de tractiune si incovoiere prin soc mecanic sau prin incercarea
de duritate Brinell.

n tabelul de mai jos se prezinta clasificarea fontelor dupa caracteristicile mecanice
rezultate din incercarea de tractiune si incovoiere prin soc mecanic.

Simbolizarea fontelor este alcatuita din grupul de litere EN-GJS - rezistenta la tractiune
minima, Rm, in N/mm?- alungirea specifica la rupere, A, in %.

Daca se garanteaza energia de rupere prin soc mecanic, KV, atunci se adauga grupul
de litere LT-la temperatura scazuta sau RT-la temperatura ambianta.
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Exemplu: EN-GJS-350-22-LT SR EN 1563:1999.

Fonte cu grafit nodular caracterizate prin incercarea de tractiune

Energia de rupere prin

Marca fontei Rm ' Alung | soc mecanic
min. RpO,Zmln. irea KV min [J]
N [N/mm?] | Amin.[
SR EN STAS E] /mm %] Valoare Valoare
1563:1999 6071-82 medie individuala
EN-GJS-350- . .
29-LT - 350 220 22 12 1a-40°C | 91a-40°C
EN-GJS-350- . .
29-RT - 350 220 22 171a23°C | 141a23°C
EN-GJS-350-22 | - 350 220 22 - -
EN-GJS-400- . .
18-LT - 400 240 18 12 1a-20°C | 91a-20°C
EN-GJS-400- 14 11
- 400 250 18

18-RT la 23°C la 23°C
EN-GJS-400-18 400 250 18 - -
EN-GJS-400-15 450 250 15 - -
EN-GJS-450-10 | - 450 310 10 - -
EN-GJS-500-7 Fgn 500-7 | 500 320 7 - -
EN-GJS-600-3 Fgn 600-2 | 600 370 3 - -
EN-GJS-700-2 Fgn 700-2 | 700 420 2 - -
EN-GJS-800-2 Fgn 800-2 | 800 480 2 - -
EN-GJS-900-2 - 900 600 2 - -

In tabelul de mai jos se prezinta marcile de fonta caracterizate prin incercarea de
duritate. Simbolizarea contine in acest caz dupa grupul de litere EN-GJS-HB valoarea
duritatii Brinell. Exemplu: EN-GJS-HB 130 SR EN 1563:1999.

Fonte cu grafit nodular caracterizate prin incercarea de duritate Brinell

. Interval Alte caracteristici (informativ)
Marca fontei de duritate R
SREN1563:1999 | .. '\ 0 (N/mm2] Rpo,2 {N/mm?]
EN-GJS-HB130 <160 350 220
EN-GJS-HB150 130-175 400 250
EN-GJS-HB155 135-180 400 250
EN-GJS-HB185 160-210 450 310
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) Interval Alte caracteristici (informativ)

Marca fontei de duritate R

SREN1563:1999 | . |0 (N/mm2] Rpo2{N/mm?]
EN-GJS-HB200 170-230 500 320
EN-GJS-HB230 190-270 600 370
EN-GJS-HB265 225-305 700 420
EN-GJS-HB300 245-335 800 480
EN-GJS-HB330 270-360 900 600

In SR EN 1564:1999 se prezinta clasificarea fontelor cu grafit nodular bainitice de
inalta rezistenta, in functie de caracteristicile mecanice determinate pe epruvete
prelevate din probe turnate separate.

Fonte cu grafit nodular bainitice

Marca fontei Rm min. Rp o2 min. | Amin.
SR EN 1564:1999 [N/mm?] [N/mm?] [%]
EN-GJS-800-8 800 500 8
EN-GJS-1000-5 1000 700 5
EN-GJS-1200-2 1200 850 2
EN-GJS-1400-1 1400 1100 1

Fontele maleabile sunt clasificate in standardul SR EN 1562:1999 in functie de
caracteristicile mecanice rezultate din incercarea de tractiune. Se diferentiaza fonta
maleabila cu inima alba (decarburata) si fonta maleabila cu inima neagra
(nedecarburata).

Simbolizarea fontelor maleabile cu inima alba cuprinde grupul de litere EN-GIMW
urmat de rezistenta la tractiune, Rm, minima in N/mm? si alungirea specifica la rupere,
A, in %. De exemplu: EN-GJIMW-350-4 SR EN 1562:1999.

Simbolizarea fontelor maleabile cu inima neagra cuprinde grupul de litere EN-GJMB.
De exemplu: EN-GJMB-300-6 SR EN 1562:1999.

Fonta maleabila cu inima alba (W), si inima neagra (B)

Marci de fonta Duritate Brinell (HB)
SR EN 1562:1999 STAS 569-79

EN-GJIMW-350-4 Fma 350 max.230

EN-GJMW- 360-12 - max.200

EN-GJMW- 400-5 Fma 400 max.220
EN-GJMW-450-7 - max.220




227

Marci de fonta Duritate Brinell (HB)
EN-GJMW- 550-4 - max.250
EN-GJMB-300-6 Fmn 300 max.150
EN-GJMB-350-10 Fmn 350 max.150
EN-GJMB-450-6 Fmp 450 150200
EN-GJMB-500-5S Fmp 500 165215
EN-GJMB-550-4 Fmp 550 180230
EN-GJMB-600-3 Fmp 600 195245
EN-GJMB-650-2 Fmp 650 210260
EN-GJMB-700-2 Fmp 700 240290
EN-GJMB-800-1 - 270...320

SIMBOLIZAREA METALELOR S| ALIAJELOR
NEFEROASE

Marcile de aluminiu si de aliaje de aluminiu sunt standardizate prin SR EN 573:2008.

Astfel, de exemplu, SR EN 573-1:2008 cuprinde sistemul numeric de codificare al
acestor materiale, SR EN 573-3:2008 se refera la compozitia chimica si forma
produselor realizate din aluminiu si aliaje de aluminiu, iar SR EN 573-5:2008 se refera
la codificarea produselor standardizate, din aluminiu si aliaje de aluminiu, obtinute
prin deformare plastica.

in domeniul cuprului, aliajelor de cupru si al produselor realizate din aceste materiale,
standardele: SR EN 12163:2002, SR EN 12167:2002, SR EN 12499:2003, SR EN 13599:
2003 si SR EN 1653:2003 fac referire la bare pentru aplicatii generale realizate din
cupru si aliaje de cupru, la profile si bare dreptunghiulare pentru aplicatii generale din
aceste materiale, la tevi rotunde, fara sudura, pentru aplicatii generale din cupru si
aliaje de cupru, la placi, table si benzi de cupru pentru aplicatii electrice si respectiv la
placi, table si discuri pentru boilere, vase sub presiune si depozitarea apei calde.

Productia de tevi de cupru este reglementata prin standardul SR EN 1057.

Conform acestui standard, pentru tevi se va folosi un aliaj din cupru fosforos dezoxidat
cu min. 99,9% Cu + Ag.

Tevile produse conform acestui standard pot fi utilizate la executarea sistemelor de
alimentare cu apa calda si rece, incalzire prin radiatoare si prin suprafete, tevi pentru
gaze naturale, gaz lichefiat, alimentare cu ulei si tevi pentru aer comprimat.

SR ISO 428:1996 se refera la compozitia chimica si formele produselor obtinute prin
deformare plastica din aliaje cupru-aluminiu deformabile.
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CAPITOLUL XI

NOTAREA PE DESEN A
TRATAMENTULUI TERMIC
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NOTAREA PE DESEN A
TRATAMENTULUI TERMIC

DEFINIREA SI SCOPUL TRATAMENTELOR TERMICE

Tratamentul termic consta intr-un procedeu de incalzire si mentinere unui metal sau
aliaj la 0 anumita temperatura, urmat in general de racirea sa intr-un anumit mediu si
Cu 0 anumita viteza. El se aplica in scopul obtinerii unor caracteristici de exploatare si
proprietati superioare celor ale materialului initial, prin modificarea structurii
materialului de baza.

in cazul semifabricatelor laminate sau turnate dar mai ales a celor obtinute prin
deformare plastica la cald (forjate, matritate), tratamentele termice se efectueaza cu
scopul obtinerii unor caracteristici ale materialului care sa contribuie ulterior la
cresterea eficientei prelucrarilor prin aschiere.

in cazul pieselor finite, tratamentele termice oferd posibilitatea obtinerii unor
caracteristici de exploatare cum sunt: rezistenta la rupere, rezistenta la oboseala, la
coroziune, prin care trebuie sa se asigure o durabilitate cat mai mare a produsului, sa
confere o siguranta cat mai mare.

Prin utilizarea corecta a tratamentelor termice, se permite folosirea unor materiale cu
un cost cat mai scazut in locul unora mai costisitoare, sau se permite o folosire cat mai
eficientd si mai rationald a materialului, din punct de vedere cantitativ (uneori o piesa
executata dintr-un material metalic tratat termic permite Tnlocuirea eficienta a alteia
de dimensiuni mai mari.

STRUCTURA METALELOR $I A ALIAJELOR ACESTORA

Toate metalele si aliajele metalice sunt constituite din retele cristaline de diferite forme
geometrice si dimensiuni, vizibile de cele mai multe ori doar cu ajutorul microscopului
electronic. Prin structura unui metal sau aliaj se intelege forma, marimea si modul de
aranjare a cristalelor componente. Structura unui aliaj depinde, in general de:

e compozitia sa chimica;
e gradul de puritate al metalelor ce-l compun;
e viteza de racire a aliajului in cursul elaborarii sale;

Cunoasterea structurii interne a unui material reprezinta factorul determinant in
stabilirea proprietatilor metalului sau a aliajului respectiv si contribuie implicit la
alegerea cat mai adecvata a domeniilor de utilizare a lui. Astfel, in mod obisnuit, cu
cat cristalele unui metal sau aliaj al acestuia sunt mai mici si mai uniform dispuse, cu
atat calitatile sale - din punct de vedere al parametrilor de exploatare - sunt mai bune
si invers.
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CLASIFICAREA TRATAMENTELOR TERMICE

in functie de transformarile in stare solida care se produc in structura unui material,
tratamentele termice se pot imparti in cinci grupe mari.

Recoacerea fara transformari _de fazd - al carei scop este acela de a inlatura
tensiunile interne rezultate la elaborarea semifabricatului, (recoacerea de
detensionare, inlaturarea ecruisajului - recoacerea de recristalizare sau egalizarea
compozitiei, recoacerea de omogenizare).

Tratamentul de recoacere poate avea ca scop obtinerea unuia din urmatoarele
rezultate:

e reducerea tensiunilor interne rezultate in urma realizarii unui ansamblu sudat sau
diminuarea tensiunilor interne generate in urma racirii rapide, la zona de racordare
intre doi pereti cu grosimi diferite ce apartin unui reper turnat;

e Tmbunatatirea prelucrabilitatii la un semifabricat forjat sau matritat, prin micsorarea
duritatii materialului din straturile superficiale.

Recoacerea cu transformari de faza in_stare solida, (de normalizare sau omogenizare)
- ce se aplica atat fontelor cat si otelurilor cu scopul modificarii numarului si a naturii
fazelor componente, adica a obtinerii unui material cu graunte mai fin si mai omogen
fapt ce confera materialului tenacitate si rezistenta mult mai buna in exploatare.

Calirea - ce are ca scop obtinerea unei structuri a straturilor superficiale in afara
starii de echilibru, cu duritate mai mare, cu rezistenta sporita la uzura si la socuri,
(structurd martensitica).

Revenirea - ce se aplica totdeauna dupa calire si impreuna cu aceasta, cu scopul
inlaturarii tensiunilor interne generate de racirea brusca de la calire, a micsorarii
duritatii exterioare, dar a cresterii tenacitatii adica a aducerii miezului materialului cat
mai aproape de starea de echilibru, (structura sorbitica).

Tratamentul de cdlire si revenire, numit si imbunatatire se aplica pieselor care au un
rol important in functionare, piese pretentioase din punct de vedere al preciziei
dimensionale si a calitatii suprafetei, foarte solicitate din punct de vedere mecanic si
termic, sau care trebuie sa preia socuri mari: ghidaje de supape, inele de ghidare,
camasi de cilindrii, arbori drepti sau cotiti, stifturi si bolturi, suruburi de miscare, roti
dintate, came, lagare cu rostogolire, etc.

Tratamentele termochimice - au ca scop sporirea rezistentei la uzura si a duritatii
stratului superficial dar si mentinerea plasticitatii miezului piesei, (carburarea,
nitrurarea, sulfizarea, alitarea) utilizate la piese destinate sa functioneze in regim de
frecare semiuscata sau chiar uscata sau la piese puternic solicitate la uzura abraziva.
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TINSCRIEREA TRATAMENTULUI TERMIC PE DESEN

inscrierea tratamentului termic pe desen se face conform STAS 7650-89. Tn cazul
desenelor de executie ale reperelor, indicatiile referitoare la tratamentul termic se
referd la caracteristicile fizico- mecanice finale ale materialului, (duritate, rezistenta la
rupere a materialului de baza) precum si la adancimea stratului tratat, exprimata in
milimetri.

Deoarece in prezent se cunosc o multitudine de metode de tratament termic, toate
conducand la aproximativ aceleasi rezultate finale, s-a convenit sa nu se mai specifice
pe desen tipul tratamentului termic efectuat ci doar duritatea finald dorita, fiecare
agent economic putand utiliza metoda cea mai convenabild din punct de vedere
economic.

Conditii tehnice:
SR-ISO 2768-mi-1993
50...55 HRC

INDICATOR

in cazul reperelor simple, bine definite dintr-un numéar cat mai mic de proiectii, cand
tratamentul termic se refera la intregul reper, indicatiile referitoare la tratamentul
termic se vor face in cadrul conditiilor tehnice.

Pentru reperele mai complexe din punctul de vedere al configuratiei formelor
geometrice, al preciziei de forma si de pozitie sau al preciziei calitatii suprafetelor dar mai
ales datorita rolului functional indeplinit (fiind utilizate in conditii de eforturi deosebite
sub aspectul solicitarilor mecanice si/sau termice — cum sunt, de exemplu, unele
componente din industria aeronautica, mecanica fina, industria atomica

- se obisnuieste sa se indice chiar si locul unde sa se efectueze masurarea duritatii
obtinute Tn urma tratamentului termic.

Loc de masurare
' a duritatii

Conditii tehmice:
SR-ISO 2768-mK-1993
Muchiile necotate se vor tesi 1x45°
2830 HRC

INDICATOR
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in cazul reperelor relativ simple, reprezentate in mod frecvent, tratamentul termic se
poate indica si pe conturul reperului, cu linie punct groasa, caracteristicile tehnologice
ale acestuia fiind mentionate cu ajutorul unei linii de indicatie.

35..41 HRC f 57...63 HRC
) / \
—"f“r— y
| —I /'(\
: \
N . | I
| I I | : l} j
1
\ /

in cazul in care, prin specificul reperului, existi suprafete ce nu trebuie tratate termic,
sau suprafete filetate care, in general nu se trateaza termic, tratamentul termic se va
indica la conditii tehnice specificandu-se suprafetele ce vor fi protejate prin depunere de
substante specifice..

%

A

in cazul in care la acelasi reper sunt necesare mai multe tratamente termice, sau acelasi
tratament dar cu alte duritati superficiale sau cu adancimi diferite de tratament, se va
indica la conditii tehnice tratamentul comun evidentiind pe desen suprafata si
elementele diferite (duritate superficiala, adancime) .

h=08.12;35.45HRC

—le—.—. _ . 720...800 HV
_C____ 30

— % /I—V 7

__J"7_" N
h=0.4...0,8; 50..55 HRC ———-—-— 480..520HV ”,/

in situatia in care zona de tratament termic nu cuprinde toatd suprafata mentionata
se va indica Tn mod adecvat acest lucru.
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60

50..55 HRC

/
/

—_

CIFh=1..2:60..65 HRC

35 25

La toate reperele supuse unui tratament termic, cu un grad mai mic sau mai ridicat
de dificultate tratamentul termic referitor la o anumita suprafata se va indica pe o
singura proiectie.

Exceptie de la acest fapt fac reperele foarte complexe la care se trateaza diferentiat
suprafetele sale, cand pot apare mentionari ale tratamentului pe mai multe proiectii
si suprafete. In acest caz se vor indica cu majuscule suprafetele iar in paranteze
adancimea de tratare si duritatea finala doritd, aceasta fiind parametrul care
individualizeaza tipul tratamentului.

h=10.8..1.2:30..35 HRC

A(h=0.7..0.9; 50...55 HRC)

h=0.8...1,2; 50..55 HRC
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CAPITOLUL XII

Reprezentarea si
cotarea organelor
de masini
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REPREZENTAREA S| COTAREA
ORGANELOR DE MASINI

REPREZENTAREA SI COTAREA PIESELOR FILETATE

Surubul este un nit cu un sant elicoidal sau filet pe suprafata sa. Este folosit pentru
piese care trebuie tinute Tmpreund sau la mecanismele care transforma miscarea
circulara in migcare liniara.

Un filet se obtine pornind de la un cilindru (sau con) pe suprafata caruia se executa
unul sau mai multe canale elicoidale. Partea plina ramasa se numeste filet.

Se spune ca o tija este filetata si 0 gaura este tarodata. O tija filetats se
numeste generic surub si o piesa cu gaura tarodata se numeste generic piulita.

Sistemele surub-piulita permit:

e asamblarea demontabild a doua sau mai multe piese
e transmiterea unei migcari.

filet interior (piulita)
degajare filet exterior (surub)
IS — ++ =
CARACTERISTICILE
FILETELOR pas normal E>e
Caracteristicile filetelor depind de 1 /7
scopul pentru care au fost construite.
DIAMETRUL NOMINAL O ® O
S I rf_ 1 S
Pentru surub: diametrul d ce trece w
prin vérfurile spirei. N ooy
Pentru piulitd: diametrul D al \
fundului spirel. pas fin \Lungime mai mare a filetului

PASUL FILETULUI (ghidare mai buna)
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Normele prevad pentru fiecare diametru nominal un pas ,normal” $i un numar redus de
pasi ,fini”. Acesti pasi fini vor fi folositi numai in cazuri speciale cum ar fi: filetarea tuburilor
cu pereti subtiri, piulite joase, suruburi pentru aparate de masura, etc.

Pentru acelasi diametru nominal cu cat un pas este mai fin cu atat tolerantele sunt mai
stranse rezultdnd costuri de fabricatie mai
ridicate.

NUMARUL DE iINCEPUTURI

In mod normal un filet are un singur inceput
adica o singura spira taiatd. Daca pentru un  Primul canal elicoidal
anumit diametru nominal d se doreste un pas Al dowal p/2 mp
mai mare si pastrarea unei sectiuni
convenabile, Tn intervalul unui pas pot fi
practicate mai multe canale elicoidale.

Filetele cu mai multe Tnceputuri permit
deplasari axiale mai mari la o rotatie.

REPREZENTAREA PIESELOR FILETATE

Pentru anumite tipuri ale documentatiei tehnice de produs (de exemplu, publicatii,
instructiuni de utilizare efc.), reprezentarea detaliata a unui filet in vedere frontala sau
n sectiune poate fi utilizata pentru a ilustra piese izolate sau asamblate. Pasul si profilul
filetului nu este necesar sa fie desenate exact la scara.

In desenele tehnice este recomandat s& nu se utilizeze reprezentarea detaliati a filetelor
decat daca este absolut necesar si, cand este posibil este recomandat sa se reprezinte
elicea prin linii drepte.

)

Z

O piesa filetata se reprezinta conventional ca si una lisd (neteda), nefiletata, la care
se adauga un cilindru ce trece prin fundul filetului trasat cu linie subtire continua sau

intrerupta in functie de vizibilitate.
[/
(AN

| @
L
— '\

L
d
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Piesa filetata la exterior

A4_| A-A
O

A

Piesa filetata la interior

M8-6H

= Vérful filetului se refera de reguléd la diametrul exterior al filetului exterior si la diametrul
interior al filetului interior

» Fundul filetului se refera de regula la diametrul interior al filetului exterior si la
diametrul exterior al filetului interior.
Distanta dintre muchia piesei si linia de fund de filet e, nu trebuie sa fie mai mica de:
v’ e = doua ori grosimea liniei groase sau
v'e = 0,7 mm in anumite cazuri, de exemplu pe desenele asistate de
calculator distanta de 1,5 mm pentru filete cu diametrul nominal d = 8 mm
este Tn general acceptabila

= Limita filetului - Sfarsitul filetului la surub x sau p la piuli{d se traseaza cu linie groasa
continud sau intrerupta in functie de vizibilitate. Linia trebuie trasatd pana la liniile ce
definesc diametrul exterior al filetului.

VEDEREA FRONTALA A FILETELOR

. o % A-A A
In vederea frontald a unui filet, fundul ‘ S -
filetului trebuie reprezentat printr-un arc f‘\ =

de cerc, executat cu linie continua | H‘\y” 1 %,,, 1 |
subtire, avand lungimea de aproximativ == -———1

trei patrimi din circumferin{a si de preferat } b ‘
deschis in cadranul superior din dreapta. LA

Linia groasa circulard reprezentand
tesitura este de reguld omisa in vedere e
laterala.

IESIREA FILETULUI

lesirea filetului reprezintd zona in care + : : : II
spira este incompleta datorita iesirii

progresive a sculei de prelucrare a

filetului din material sau a zonei de atac a tarodului sau filierei.
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Aceastd zona este de regula inutilizabilad. Ea se simbolizeaza pe desen cu doua linii
subtiri inclinate la 30°). lesirea are lungimea de 1,5...2,5 x pasul filetului in functie de
procedeul de prelucrare.

Aceasta reprezentare este facultativa si poate fi suprimata daca nu exista riscul unei
confuzii). In cazul particular al prezoanelor aceast zona este utila si trebuie figurata
pe desen.

In vedere frontald sau sectiune transversala nu se reprezinta iesirea filetului

HASURAREA PIESELOR FILETATE REPREZENTATE IN SECTIUNE

Pentru piesele filetate reprezentate in sectiune, hasurile se executa pana la linia care
reprezinta varful filetului

NOTAREA $I COTAREA FILETELOR (SR I1SO 6410-1)

Tipul filetului si dimensiunile sale trebuie indicate cu ajutorul notarii specifice in
standardele internationale referitoare la filetele respective.

La indicarea acestei notari, pe desenele tehnice se omit explicatiile si termenul
“standard international”.

in general, notarea filetului cuprinde:
e prescurtarea tipului filetului (simbol standardizat, de exemplu M, G, Tr, Ha etc.);

e diametrul nominal sau marimea ( de exemplu 20; '%; 40; 4,5 etc.);
si daca este necesar:

e pasul elicei (L), Tn milimetri;

epasul filetului (P), in

milimetri: M )
e sensul elicei: (- ' N
. . . . 15+1 T
precum  si indicatii 0 s 2 }
suplimentare, ca de 2w
exemplu: S| x
o I52] I
o clasa de toleranta = 2
conform standardului o

international
corespunzator;
e lungimea de ingurubare (S = scurta, L = lunga, N = normald);
numarul de inceputuri.

Exemple de notare:
M20x2 - 6G/- LH; M20xL3-P15-6H-S; G'%A;, Trd40xT,; HA 45

Diametrul nominal d se refera intotdeauna la varful filetului exterior sau la fundul
filetului interior.

Dimensiunile lungimii filetului se referd, de reguld, la lungimea filetului cu spire
complete, In afara cazului in care iesirea filetului este necesard functional (de
exemplu, la prezoane) si deci in mod specific desenata.

Deseori iesirea filetului se face intr-o degajare
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In afara celor precizate mai sus toate dimensiunile trebuie indicate conform ISO 129

$i 1SO 225.
INDICAREA SENSULUI ELICEI

In general, nu este necesara specificarea filetelor dreapta.

o Din contr, filetele stédnga trebuie specificate prin adadugarea abrevierii “LH” la

notarea filetului.

o Filetele dreapta si stAnga ale aceleiasi piese trebuie specificate in toate cazurile

pe desene.

e Daca este necesara specificarea filetelor dreapta, acestea se indica prin
adaugarea abrevierii “RH” dupa notarea filetului.

Alte metode de a indica utilizatorilor
ca piesele sunt filetate stanga sunt:

e in cazul pieselor mici sau daca
este dificila marcarea semnul poate
fi Tnlocuit de o depresie sferica in
centrul capului surubului.

o crestaturi pe suprafata piulitei
sau a surubului.

e un triunghi sau o sageata
orientate in sensul ingurubarii.

o Pe piesele tubulare subtiri semnul
poate fi inlocuit de o moletare usoara.

e In cazul surubului cu cap crestat
sensul elicei poate fi indicat prin
doua crestaturi paralele cu fanta.

Reperele ce indica sensul elicei
trebuie sa ramana vizibile in
starea montata a piesei

DIFERITE MODELE DE SURUBURI

=
( \ v |
\ /
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DIFERITE MODELE DE PIULITE

Ch ®

REPREZENTAREA SIMPLIFICATA A FILETELOR (SR ISO 6410-3)

in reprezentérile simplificate trebuie indicate numai caracteristicile esentiale. Gradul
de simplificare depinde de tipul obiectului reprezentat, de scara desenului si de
destinatia documentatiei.

Astfel, in reprezentarile simplificate ale pieselor filetate, urmatoarele caracteristici nu
trebuie, in general, reprezentate:

o tesiturile piulitelor si capetele suruburilor;

o filetele incomplete;

e tesiturile suruburilor;

e degajarile.

Suruburi si piulite

Daca este necesar sa fie reprezentate formele capetelor de surub, formele de
antrenare sau formele piulitelor, trebuie folosite exemplele de reprezentare
simplificata indicate in tabelul de ai jos. Se pot utiliza si alte combinatii de elemente
care nu sunt reprezentate in tabelul 1. O reprezentare simplificata in vedere laterala
nu este necesara.

Filete cu diametru mic

Este admis sa se simplifice reprezentarea si/sau indicarea dimensiunilor daca:

- diametrul filetului (pe desen) este mai mic sau egal cu 6 mm sau

- existd un ansamblu regulat de gauri sau de filete de acelasi tip si aceeasi

dimensiune.

Notarea trebuie sa includa toate caracteristicile necesare indicate, de regula, in
reprezentarea conventionald si/sau in cotare. Notarea trebuie sa figureze pe o linie
de indicatie orientatd spre axa gaurii si terminata prin sageata.
Nr Denumire

Reprezentare Nr | Denumire Reprezentare

‘ |
Surub cu cap @ 711 |2 | Surubcucap % -
1. hexagonal o L |7 | inecat, cu - ==
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locas
cruciform
Surub cu cap i — 1| o ‘ .
.| S o I |4 | st | €D
Surub pentru
Surub cu cap | lemn. Surub ‘
5. | cilindric cu locag ﬁ 6. | autofiletant cu @:ﬂ
hexagonal cap Tnecat,
crestat
Surub cu cap ; !
7. cilindric (cap @ ] 8. | Surub fluture ===
cilindric crestat)
Surub cu cap | Piulits
A — iulita
9. C|I|ndr|c‘cu locag e —} 10. hexagonal -
cruciform
| L
Surub cu cap " — Hl Piulita
1. semiinecat, crestat 4‘ ;I J 12. crenelata
Surub cu cap ‘ — !
13| semiinecat, cu =IH; 14.| Piulits patrata L > -t
locag cruciform 1
| I
Surub cu cap ’7 — _—
15.| inecat, crestat “ T[] |16, Puitafuture N

ARBORI SI OSII

CARACTERIZARE, DOMENII DE FOLOSIRE, CLASIFICARE

Arborii sunt organe de masini cu miscare de rotatie, destinate sa transmita un moment
de torsiune in lungul axei lor si sa sustina piesele intre care se transmite acest moment.

Osiile sunt organe de masini rotitoare sau fixe, destinate numai sa sustina piese aflate

in miscare de rotatie.
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zona de
calare

zona de
calare

reazem(fus

reazem(fus

Partile componente ale arborelui sunt: corpul arborelui, portiunile de calare; portiunile
de reazem numite si fusurile arborelui.

Portiunile de calare sunt reprezentate de tronsoanele pe care se monteaza piesele
sustinute de arbore, care pot fi: roti dintate, roti de curea, roti de lant, semicuplaje etc.

Aceste portiuni se pot executa cilindrice si mai rar conice; forma conica este preferata
in cazul montarilor si demontarilor repetate sau atunci cdnd se impune o centrare mai
precisa a rotii pe arbore.

Fusurile sunt materializate de partile arborelui cu care acesta se reazema in
carcasa.

in cazul lagirelor cu alunecare, se executi fusuri cilindrice, conice sau sferice; la
lagirele cu rulmenti, fusul se executda sub forma cilindrica, diametrul fusului
alegandu-se in functie de diametrul interior al rulmentului.

H=— {1
Arborii drepti (a, b, ¢, d) sunt cel mai a
frecvent folositi in transmisiile mecanice.
o | iy Ay
Sunt utilizati ca arbori de transmisie,

pentru fixarea organelor de transmisie
(roti dintate, roti de curea, roti de lant,
semicuplaje etc.) sau ca arbori principali ai
masinilor unelte, unde servesc la fixarea
organelor de lucru (sculelor).

Clasificdrile arborilor si osiilor, realizate dupa mai multe criterii, sunt prezentate in
tabelele de mai jos.

CLASIFICAREA ARBORILOR
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Criteriul de clasificare Felul arborilor

Forma axei . . . _ . I
. Arbori drepti Arbori cotiti Arbori flexibili

geometrice

Arbori principali ai masinilor

Destinatia Arbori de transmisie
unelte

Sectiunea arborelui . . . s
’ Cu sectiunea constantd| Cu sectiunea variabila

pe lungime
Forma suprafetei . . . .
. P ’ Arbori netezi Arbori canelati

exterioare
Forma sectiunii Cu sectiunea plina Cu sectiunea tubulara
Rigiditatea Arbori rigizi Arbori elastici
Numarul reazemelor | Cu doud reazeme Cu mai mult de doua reazeme
Pozitia Tn spatiu a R . e . .

L P ; Arbori orizontali Arbori inclinati Arbori verticali
axei geometrice

CLASIFICAREA OSIILOR

Criterii de clasificare Felul osiilor
Natura miscarii Osii fixe Osii rotitoare
Forma axei geometrice Osii drepte Osii curbate
Forma sectiunii Cu sectiunea plind | Cu sectiunea tubulari
Numarul reazemelor Cu douad reazeme Cu mai mult de doua
Pozitia in spatiu a axei Osii orizontale Osii inclinate sau verticale
geometrice

Sectiunea arborelui, pe lungime, care poate fi constanta sau variabild in trepte, este
determinata de repartitia sarcinilor (momente de torsiune, momente de incovoiere,
forte axiale) de-a lungul axei sale si de tehnologia de executie si montaj.

Pentru arborii care sunt solicitati numai la torsiune si momentul de torsiune este
distribuit pe toata lungimea acestora, se utilizeaza sectiunea constanta.

Pentru arborii solicitati la torsiune si incovoiere, la care, de reguld, momentul de
torsiune nu actioneaza pe toata lungimea, iar momentul Tncovoietor este variabil pe
lungimea acestora, fiind mai mic spre capete, se utilizeazd sectiunea variabila in
trepte.

Acestia se apropie de grinda de egala rezistenta, permit fixarea axiala a organelor
sustinute si asigurd un montaj usor; se recomanda ca piesele montate pe arborii Tn
trepte satreaca liber pana la suprafetele lor de montaj, pentru a se evita deteriorarea
diferitelor suprafete si slabirea strangerii ajustajelor.

Suprafetele exterioare ale arborilor pot fi netede sau canelate. Arborii netezi se
folosesc, cu precddere, in constructia reductoarelor, iar arborii canelatiin constructia
cutiilor de viteze.
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Arborii drepti se executa, de regula, cu sectiunea plina. Atunci cand se impun conditii
severe de greutate sau atunci cand este necesara introducerea prin arbore a unui
alt arbore (arborii coaxiali ai cutiilor de viteze planetare sau arborii cutiilor de viteze
cu axe fixe ale unor tractoare, prin interiorul carora trece arborele prizei de putere),
acestia se executa tubulari.

Domeniile de folosire a arborilor drepti se refera la: reductoarele de turatie de uz
general, ansamblele transmisiei automobilelor si tractoarelor (cutii de viteze, cutii
de distributie, reductoare de turatie, prize de putere etc.), utilajele tehnologice,
arborii principali ai masinilor unelte etc.

Arborii cotiti se folosesc in constructia mecanismelor de tip bield-maniveld, pentru
transformarea miscérii de translatie in miscare de rotatie (la motoarele cu ardere
interna) sau invers (la compresoare, prese, masini de forjat).

Acestia au doua sau mai multe fusuri paliere, dispuse pe lungimea arborelui, pentru
a asigura o rigiditate mare constructiei si unul sau mai multe fusuri manetoane, de
legatura cu biela (bielele mecanismului).

contragreutate

fus maneton

\\fus palier
Arborii cotiti sunt prevazuti cu contragreutati, pentru echilibrarea statica si dinamics,
constructia si calculul lor fiind specifice domeniului de utilizare.

Arborii flexibili (fig. f, g si h) formeazi o grupa speciald de arbori, la care axa
geometricd are o forma variabilda in timp. Acestia se folosesc pentru transmiterea
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momentelor de torsiune intre subansamble care isi schimba pozitia relativa in timpul
functionarii.

Sunt confectionati din cateva straturi de sarma, infasurate strans si in sensuri diferite,
sensul de infasurare al ultimului strat fiind invers sensului de rotatie al arborelui,
pentru a realiza, Tn timpul transmiterii miscarii, strangerea straturilor interioare de
catre stratul exterior (fig. f).

Pentru protectia arborelui impotriva deteriorarii si a murdariei si pentru mentinerea
unsorii consistente intre spire, arborele elastic se introduce intr-o manta metalica (fig.
g) sau executata din tesaturad cauciucata (fig. h).

Arborele flexibil se racordeaza la elementele intre care se transmite miscarea cu
ajutorul armaturilor de capat.

)

J
Osiile (fig., i si j) sunt de doua feluri: rotitoare si fixe. Osiile rotitoare au, in general,
axa geometrica si sectiunea constanta sau aproape constantd pe toata lungimea
(fig. j — osia de la vagoanele de cale feratd). Osiile fixe au axa geometrica dreapta

sau curbata si se intalnesc la puntile nemotoare ale automobilelor.

MATERIALE SI TEHNOLOGIE

Alegerea materialului din care se executa arborii este determinata de: tipul arborelui,
conditiile de rezistenta si rigiditate impuse, modul de rezemare (tipul lagarelor), natura
organelor montate pe arbore (roti fixe, roti baladoare etc.).

Arborii drepti si osiile se executa din oteluri carbon obisnuite (pentru constructii) si de
calitate si din oteluri aliate.

Otelurile aliate se folosesc numai in cazuri speciale: cand pinionul este confectionat
din otel aliat si face corp comun cu arborele, la arbori puternic solicitati, la turatii inalte,
in cazul restrictiilor de gabarit, la osiile autovehiculelor etc; otelurile aliate, tratate
termic sau termochimic, se folosesc numai in masura in care acest lucru este impus de
durata de functionare a lagarelor, canelurilor sau a altor suprafete functionale.

Pentru arborii drepti si pentru osii, se recomanda:
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e oteluri de uz general pentru constructii, pentru arborii si osiile care nu necesita
tratament termic;

e oteluri carbon de calitate de imbunatatire si oteluri aliate, pentru arbori mediu
solicitati si durata medie de functionare a fusurilor si a canelurilor;

e oteluricarbon de calitate de cementare si oteluri aliate de cementare, pentru arbori
puternic solicitati si pentru arborii care functioneaza la turatii inalte.

Ca semifabricate, pentru arborii de dimensiuni mici si medii, se folosesc laminate
rotunde, iar la productia de serie semifabricate matritate; pentru arborii de dimensiuni
mari se folosesc semifabricate forjate sau turnate.

Arborii drepti se prelucreaza prin strunjire, suprafetele fusurilor si ale canelurilor,
urmand sa se rectifice.

Arborii cotiti si, in general, arborii grei se executa din fonta cu grafit nodular sau din
fonta modificata, care confera arborilor sensibilitate mai redusa la concentratorii de
tensiuni, proprietati antifrictiune si de amortizare a socurilor si vibratiilor, concomitent
cu avantajul unor importante economii de material si de manopera; in alte cazuri se
poate folosi fonta maleabila perlitica, fonta aliata sau otelul turnat.

Arborii cotiti se executa prin turnare sau forjare. Semifabricatele forjate se obtin prin
forjare Tn mai multe treceri si incalziri, in matrite inchise. Fusurile si manetoanele se
rectifica.

Arborii flexibili se confectioneaza din sarma de otel carbon, cu diametrul de 0,3 ... 3
mm, trasa la rece. Mantaua arborilor flexibili este metalica, putand fi prevazuta si cu
straturi de tesatura si cauciuc.

Mantaua metalica se realizeaza dintr-o platbanda de otel zincat3d, cu sectiune profilata,
infasurata, fiind etansata cu snur de bumbac.

Mantaua din tesatura cauciucata este formata dintr-un arc din banda de otel, tratat
termic, si dintr-o tresa de bumbac acoperita cu cauciuc cu insertii de

REPREZENTAREA GAURILOR DE CENTRARE - ISO 6411

Tipul gaurii de

Reprezentare Interpretarea reprezentarii
centrare

R %

cu profil curbiliniu

(burghiu de K'SR 1SO 6411-R 3,15/6,7
centrare conform W
ISO 2541) d- 315
Di = 6,7
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Tipul gaurii de Reprezentare Interpretarea reprezentarii
centrare
A 7
fara con de © \/? -1 £
protectie KSR 150 6411— A 4/8,5 %
(burghiu de
centrare conform S,i ;fs Lt
ISO 866) -

B

cu con de protectie
(burghiu de
centrare conform
ISO 2540)

L SR 1SO 6411 B 2,5/8

fie inferioara lui t

* Pentru dimensiunea t a se vedea tabelul de mai jos
** Dimensiunea | este functie de lungimea burghiului de centrare. Ea nu trebuie sa

DIMENSIUNI PENTRU GAURI DE CENTRARE TIP R,A B

Dimensiuni preferentiale ale gdurilor de centrare (mm)

R A B
D Cf. I1SO 2541 Cf. ISO 866 Cf. ISO 2540
D4 D, t Ds t
(0,5) 1,06 0,5
(0,63) 1,32 0,6
(0.,8) 1,7 0,7
1 2,12 2,12 0,9 3,15 0,9
(1,25) 2,65 2,65 11 4 1,1
1,6 3,35 3,35 1,4 5 1,4
2 4,25 4,25 1,8 6,3 1,8
2,5 5,3 5,3 2,2 8 2,2
3,15 6,7 6,7 2,8 10 2,8
4 8,5 8,5 3,5 12,5 3,5
(5) 10,6 10,6 44 16 44
6,3 13,2 13,2 5,5 18 5,5
(8) 17 17 7 22,3 7
10 21,2 21,2 8,7 28 8,7

Nota — Dimensiunile intre paranteze sunt de evitat.
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INDICAREA PE DESENE

n desenele tehnice pentru reprezentarea giurilor de centrare, pot fi prezentate trei cazuri:
e gaura de centrare este trebuie sa ramana pe piesa finita;
e gaura de centrare poate fi acceptata pe piesa finita, dar nu constituie o conditie de
baza;

e gaura de centrare nu trebuie sa ramana pe piesa finita.
1. Reprezentarea gaurilor de centrare
O gaura de centrare este definita indicand, in ordine:
e litera A, B sau R indicand tipul burghiului de centrare utilizat;
e diametrul de varf, d
e diametrul exterior al gaurii de centrare, D.
Doua valori sunt separate printr-o bara oblica.

Exemplu: o gaura de centrare tip B, cu d = 2,5 mm si D3 = 8 mm, poate

fi indicata pe desen astfel: 1ISO 6411 - B 2,5/8.

Reprezentarea si indicarea gdurilor de centrare pe desen

CONDITIE Reprezentare Indicare

Gaura de centrare
ramasa pe
elementul finit

< SR ISO 6411-B2,5/8

SR IS0 6411-B2,5/8

Gaura de centrare
poate sa rdmana
pe elementul finit

Gaura de centrare
nu trebuie sa
ramana pe
elementul finit

KSR IS0 6411-B2,5/8

DEGAJARI PENTRU RECTIFICARE

Degajarile pentru rectificare sunt necesare pentru a se putea obtine conditiile
geometrice necesare indeplinirii rolului functional al pieselor.

Se recomanda mai multe tipuri de degajari: pentru rectificarea unei singure suprafete
sau pentru rectificarea a doua suprafete la arborii in trepte, sau degajari pentru
separarea a doua diametre egale, dar cu tolerante diferite.
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)
-

Diametrul "d" | Cota Cota Cota "t" Cota "t1" Cota
de pana "b" "b1" nomina | tolerant | nomina | tolerant | "r"
la la | a | a

1,6 0,5 0,8 01 0,1
1,6 3 1 0,9 ! 0,2
3 10 ) 1,1 0,1 0,4
10 18 1,3 0,6
18 0 25 17 0,2 +0,1 + 0,05 1
50 80 4 3 0,2 1,6
80 125 5 4,6 03 0,3 2,5
125 7 6,1 ! 4

CAPETE DE ARBORI

Arborii sunt organe de masini cu miscare de rotatie, destinate transmiterii momentului
de torsiune componentelor cu care sunt echipate. Forma si dimensiunile capetelor
acestor arbori sunt multiple, determinate fiind de conditiile concrete in care sunt pusi

sa functioneze.

/C x45°

/cx45°

4
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Diametrul Lungimea "I" Moment nominal [Nm] Cota
" Toleranta
d Arbore Arbore a b C cx45
20 - 21,2 9,75
22 50 36 - 29 13,6
24 . - 40 16,5
i6 1,5

25 - 46,2 21,2

60 42
28 - 69 31,5
30 206 87,5 46
32 250 109 50

80 58
35 325 150 69
38 425 200 92,5
40 487 236 112

k6 2

42 560 280 132
45 710 355 170
48 110 82 850 450 212
50 950 515 243
55 1280 730 345
56 1360 775 355
60 1650 975 452
65 2120 1280 600 2,5

140 105
70 2650 1700 800
75 3250 2120 1000
80 3870 2650 1250
85 4750 3350 1550

170 130
90 mé6 5600 4120 1900
95 6500 4870 2300
100 7750 5800 2720
110 10300 8250 3870

210 165 3
120 13200 11200 5150
125 15000 12800 6000
130 17000 14500 -
140 250 200 21200 19000 -
150 25800 24300 -

INELE DE SIGURANTA PENTRU ARBORI

Inelele de siguranta se folosesc frecvent in constructia de masini pentru asigurarea
pieselor sau a organelor miscarii de rotatie, la deplasari axiale. Ele pot fi pentru arbori
sau pentru alezaje si in general sunt capabile de a prelua forte axiale destul de mici.

Pentru a se putea monta si pentru a functiona in conditiuni bune, ele trebuie executate
din materiale cu caracteristici mecanice ridicate si cu proprietati de arcuire bune.
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INELE DE SIGURANTA PENTRU ARBORI SI CANALELE LOR

9

m1

d2
di

Dimensiuni arbore

Dimensiuni inel de siguranta

di d2 ml d3 b g a ds
10 9,6 1,1 0,5 9,3 1,8 1 33 1,5
12 11,5 1,1 0,8 11 1,8 1 33 1,7
15 14,3 1,1 1,1 13,8 2,2 1 3,6 1,7
17 16,2 1,1 1,2 15,7 2,3 1 3,8 1,7
20 19 1,3 1,5 18,5 2,6 1,2 4 2
25 23,9 1,3 1,7 23,2 3 1,2 4,4 2
30 28,6 1,6 2,1 27,9 3,5 1,5 5 2
35 33 1,6 3 32,2 3,9 1,5 5,6 2,5
40 37,5 1,85 3,8 36,5 4,4 1,8 6 2,5
45 42,5 1,85 3,8 41,5 4,7 1,8 6,7 2,5
50 47 2,15 4,5 45,8 51 2 6,9 2,5
55 52 2,15 4,5 50,8 5,6 2 7,2 2,5
60 57 2,15 4,5 55,8 5,8 2 7,4 2,5
65 62 2,65 4,5 60,8 6,3 2,5 7,8 3
70 67 2,65 4,5 65,5 6,6 2,5 8,1 3
75 72 2,65 4,5 70,5 7 2,5 8,4 3
80 76,5 2,65 53 74,5 7,4 2,5 8,6 3
85 81,5 3,15 53 79,5 7,8 3 8,7 3,5
90 86,5 3,15 53 84,5 8,2 3 8,8 3,5
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Dimensiuni arbore

Dimensiuni inel de siguranta

di d2 ml n d3 b g a ds
95 91,5 3,15 5,3 89,5 8,6 3 9,4 3,5
100 96,5 3,15 5,3 94,5 9 3 9,6 3,5
105 101 4,15 6 98 9,3 4 9,9 3,5
110 106 4,15 6 103 9,6 4 10,1 3,5
115 111 4,15 6 108 9,8 4 10,6 3,5
120 116 4,15 6 113 10,2 4 11 3,5
125 121 4,15 6 118 10,4 4 11,4 4
130 126 4,15 6 123 10,7 4 11,6 4
135 131 4,15 6 128 11 4 11,8 4
140 136 4,15 6 133 11,2 4 12 4
145 141 4,15 6 138 11,5 4 12,2 4
150 145 4,15 7,5 142 11,8 4 13 4

INELE DE SIGURANTA PENTRU ALEZAJE S| CANALELE LOR
g
S o
- 35 8
{1 m1
i
n
Dimensiuni alezaj Dimensiuni inel de siguranta
di d2 ml n d3 b g a ds
20 21 1,1 1,5 21,5 2,3 1 4,2 2
25 26,2 1,3 1,8 26,9 2,7 1,2 4,5 2
26 27,2 1,3 1,8 27,9 2,8 1,2 4,7 2
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Dimensiuni alezaj

Dimensiuni inel de siguranta

di d2 ml n d3 b g a ds
28 29,4 1,3 2,1 30,1 2,9 1,2 4,8 2
30 31,4 1,3 2,1 32,1 3 1,2 4,8 2
32 33,7 1,3 2,6 34,4 3,2 1,2 5,4 2,5
35 37 1,6 3 37,8 3,4 1,5 5,4 2,5
40 42,5 1,9 3,8 43,5 3,9 1,8 5,8 2,5
42 44,5 1,9 3,8 45,5 4,1 1,8 5,9 2,5
45 47,5 1,9 3,8 48,5 4,3 1,8 6,2 2,5
47 49,5 1,9 3,8 50,5 4,4 1,8 6,4 2,5
50 53 2,15 4,5 54,2 4,6 2 6,5 2,5
55 58 2,15 4,5 59,2 5 2 6,8 2,5
60 63 2,15 4,5 64,2 54 2 7,3 2,5
62 65 2,15 4,5 66,2 5,5 2 7,3 2,5
65 68 2,65 4,5 69,2 5,8 2,5 7,6 3
68 71 2,65 4,5 72,5 6,1 2,5 7,8 3
70 73 2,65 4,5 74,5 6,2 2,5 7,8 3
75 78 2,65 4,5 79,5 6,6 2,5 7,8 3
80 83,5 2,65 5,3 85,5 7 2,5 8,5 3
85 88,5 3,15 5,3 90,5 7,2 3 8,6 3,5
90 93,5 3,15 5,3 95,5 7,6 3 8,6 3,5
95 98,5 3,15 5,3 100,5 8,1 3 8,8 3,5
100 103,5 3,15 5,3 105,5 8,4 3 9 3,5
105 109 4,15 6 112 8,7 4 9,2 3,5
110 114 4,15 6 117 9 4 10,4 3,5
115 119 4,15 6 122 9,3 4 10,5 3,5
120 124 4,15 6 127 9,7 4 11 3,5
125 129 4,15 6 132 10 4 11 4
130 134 4,15 6 137 10,2 4 11 4
135 139 4,15 6 142 10,5 4 11,2 4
140 144 4,15 6 147 10,7 4 11,2 4
145 149 4,15 6 152 10,9 4 11,4 4
150 155 4,15 7,5 158 11,2 4 12 4
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PROBLEMA PROPUSA

Gaura de centrare

tesire 1x45°

@

Pana disc

Gaura filetata|
M8-20/16 ||

|
tesire 1x45°

TEMA

54 se reprezinte la scara si sa se coteze arborele de mai sus (format A3)
Se vor face atatea vederi si sectiuni cate sunt necesare
Se vor trece abateri, rugozitati, conditii tehnice. etc

@i 52?,?2:% Data: Material:
-§§§308f83 UNIVERSITATEA TEHNICA DIN CLUJ-NAPOCA
¥29

joy =

§§ Format:
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CAPITOLUL XIlI

Exemple si aplicatii
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EXEMPLE s| APLICATII
PIESE CU FLANSE

REPREZENTAREA FLANSELOR

Flansele sunt piese sau portiuni din piese, care se folosesc, in general, pentru
asamblarea a doua piese din componenta instalatiilor prin care circula fluide.

Asamblarea se realizeaza prin asezarea a doua flanse fata in fata si imbinarea lor cu
suruburi sau prezoane cu piulite. Flansele pot forma corp comun cu piesele pe care le
asambleaza sau se imbina cu acestea prin filet, prin sudura, prin rasfrangerea marginii
conductei. Flansele pot fi plate sau prevazute cu un guler.

—

ot

=

Pe desenul unei flanse se inscriu cotele care s& dimensioneze: forma flansei, grosimea
flansei, gaurile de asamblare si dispunerea lor, gaura pentru circulatie fluidului,
suprafata de etansare, gulerul flansei, etc.

in cele ce urmeazi se exemplificd modul de reprezentare si cotare a flanselor, des
folosite in constructia de masini.
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Flansa ovala (varianta)

Flansa patrata

A-A

o

10
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M32
@36

3x6
echidistante

M32

10

Flansa triunghiulara
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EXEMPLU REZOLVAT

Vedere axonometrica

é% 323?}22: Data: Material:

i_““ Seare; UNIVERSITATEA TEHNICA DIN CLUJ-NAPOCA
%E‘:‘é e PIESA CU FLANSE

g:é Format:
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PROBLEME PROPUSE

1. Sa se realizeze desenul piesei de mai jos, cotat complet. (Dimensiunile se vor
lua constructiv )

2. S3 se realizeze desenul piesei de mai jos, cotat complet. (Dimensiunile

neprecizate se vor lua constructiv )
Filet M40 cu degajare

Prisméa hexagonala S 66
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