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CAPITOLUL |

COTAREA

Cotele sunt esenta unui desen tehnic, principalul
motiv pentru care este creat.



Cotarea (ISO 129)

TIPURI DE COTE:

cota functionald: Cota esentiala pentru

functionarea unei piese sau a unui Cota:

spatiu ( a se vedea ,,F“ din figura de mai Valoarea numericd exprimata in
jos) unitati de masurad corespunzatoare

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

esentiald pentru functionarea unei
piese sau a unui spatiu (notata cu, NF“).
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NOTA: O cotd nefunctionald este
importanta pentru definirea formei piesei

cota 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")

NF

\
T

I

-
_

NF
NF
(AUX) NF
a) Conditii din desen b) Surub cu umar c¢) Gaura filetata

DEFINITII

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

» produs finit:
Piesa pregdtita 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



fie prelucrata ulterior (de exemplu, un
produs turnat sau forjat) sau o Fiecare element trebuie cotat o

constructule care urmeazd sa fie Singuré daté pe un desen
executata.

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

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

Toate cotele unui desen trebuie exprimate Tnh 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 Tnscrise 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 reguld urmatoarele
cazuri:

> cand este necesar sa se dea cote referitoare la stadiile intermediare de fabricatie
(de exemplu, pentru dimensiunile unui element Tnainte 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,

sevaaveagrijasise | ] |l ]

obtina aceleasi

efecte ca si in cazul

unei cotari

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

In flgura alaturata se - 40 + 0,005 B 40 + 0,005

arata cum o cotare

functionala indirecta Anes -
Tolerare stransa Tolerare acceptabilé

acceptabilda permite
respectarea conditiilor dimensionale. Cotele nefunctionale trebuie Tnscrise in modul
cel mai convenabil pentru fabricatie sau verific



ELEMENTELE COTARII

Elementele de cotare sunt:

®» |inia ajutatoare,

®» |inia de cota,

®» |inia de indicatie,

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

®» valoarea propriu-zisa a cotei.

LINII AJUTATOARE, LINII DE COTA $I LINII DE INDICATIE

Liniile ajutatoare, liniile de cota si liniile de indicatie sunt trasate cu linie continua

subtire, conform ISO 128.
Linie de indicatie

¢ |

e X Linie de

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

Linie ajutatoare

2 x 45/

Valoarea cotei

oF

o
/ <
ota

Extremitate (Sageata)

1500
3500

Punct de origi

>
Q

4240 Valoarea cofer /

\M Linie gjutatoare

Extremitate
(Bard oblica)

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

4




Liniile de constructie concurente precum si linia ajutatoare 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.

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 cota, dar poate fi folosita ca linie ajutatoare.

40 50

SO

@32

18 |10 18

75 35
70

Liniile de cota trebuie trasate fara intreruperi chiar daca elementul la care se refera
este reprezentat in vedere intrerupta.




EXTREMITATILE LINIEI DE COTA SI INDICAREA ORIGINII

Liniile de cota trebuie sa aiba extremitati precise (sdgeti 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 Intre 15° si 90°. Sdgeata poate fi deschisd, inchisa si, in acest ultim caz,
innegritad sau nu;

YV Vv

a) Sageata

b) bara oblica, reprezentata sub forma unei linii scurte, trasata la 45° (folosita mai
ales Tn 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 proportionalad 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.



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 singura 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]

538

TNSCRIEREA VALORILOR COTELOR

Valorile cotelor trebuie nscrise pe desen cu caractere avand o dimensiune suficient de
mare pentru a se asigura o bund 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.
70
"% A v/
g

30

Face exceptie cotarea cu cote suprapuse.

Valorile trebuie inscrise astfel incat sa poata fi citite de jos sau din dreapta desenului.
Valorile inscrise deasupra liniilor de cota 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.



METODA 2

Valorile trebuie inscrise 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

: \J

Valorile unghiurilor pot fi orientate conform figurii de mai jos:

60°

60°

60° ‘ 60°
—

nscrierea valorilor trebuie deseori adaptat3 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

- 8220
|
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b) deasupra prelungirii liniei de cota, n exteriorul uneia din extremitati cand lipsa de
spatiu o impune.

- — - — - — T
c) pe sau la extremitatea unei linii
de indicatie atunci cand
extremitatea opusa se termina i /‘300
pe o linie de cota prea scurta 15
pentru a permite finscrierea 18,5 6 24 !
normala a valorii. 25

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

prin intreruperea unei linii de cota care nu este orizontala.

_ 212 15 18
n !
B _ 28

' f

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

Cotele care nu sunt la scara pot aparea datorita modificarii dimensiunii unui element
a carui corectare pentru reprezentare la scara 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.

Q%
Simbolurile pentru | &
diametru si patrat _
pot fi omise daca

f -+ 1} 1. 8
forma este 8 S
evidenta. ||

Indicatie (simbolul) |

. v o Q)
trebuie sa preceada (é?
valoarea cotei.

S@50

|
|
I
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DISPUNEREA S| 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 Thsumare 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 suficienta 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 in 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.

4 i I— ¢
0. 159 420 649
Q ) S S
S < R

> langa sageata, deasupra liniei de cota si la o mica distanta fatd de aceasta.
Poate fi avantajoasd utilizarea cotarii cu cote suprapuse, in doud directii. in acest caz
originile pot fi reprezentate ca in figura de mai jos

o @/@/ﬁ
i

70

s | q,@)é;
‘(D‘b | : ‘(DQ) .
N a

Te]
=] )

55
70
90
05,

COTARE IN COORDONATE

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

un tabel. 3

20 160 15,5 -

1.

2. 20 20 | 135 4

3 60 120 11 v| ‘
o

4, 60 60 | 13,5 T |

5. o

100 90 26
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Coordonatele intersectiilor intr-o grila (planuri de situatie) se indicd astfel:

+K:°
=100

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

X =70
Y =80 3
X
Y
4 X |y
1|10]20
5 | 2|80 40
3918 3|70 80
B 4 | 20| 60
=10 1
Y =20
COTARE COMBINATA

Cotele individuale, cotele in serie si cotele fatd 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 in modul indicat mai jos.

— 0
100 100 45
J ,
Coarda Arc Uﬁghi
] T ] 1T - - - 1 " % V| /A




16

Cand centrul unui arc se afla in afara limitelor spatiului disponibil, linia de cota a razei
trebuie franta sau intrerupta, dupa cum este sau nu este necesar sa fie reprezentat

centrul.

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

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 5 x 18 (=90)

IR

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

N #\ﬂ\/‘\
\/\/Twww

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:

o 6 x 48
o)
b (sau 6 gauri @8)
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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:

<2x45°

2x45°

Sau

Sau

2 x 45°

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.

ALTE INDICATII

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

:':
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in 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.

()
[

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 distanta minimum necesara.

Atunci cand aceasta regula se aplica unui element de rotatie, indicatia se inscrie numai
pe o parte a suprafetei reprezentate. Daca pozitia si dimensiunile suprafetei care face
obiectul indicatiei trebuie precizate, cotarea este necesara. Dacad, 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 liberd:
starea unei piese supuse numai fortei de gravitatie.
Distorsiunea unei piese nerigide nu trebuie sa depdseasca distorsiunea care permite
sa fie redusa n tolerantele specificate, in timpul verificarii si asamblarii, sau in 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 Tn
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) finindicator sauin apropierea acestuia, notarea ,I1SO 10579 — NR“;

b) sub forma de nota, conditiile in 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 in 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

[([25@]
- [/12]~]B]

o s

Toleranta geometrica
urmata de simbolul

@ trebuie asigurata
in stare libera.

Celelalte tolerante
geometrice se aplica
in mod corespunzator
conditiilor indicate in

Directia
gravitatii

0,1

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.

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.
0,025
A 0,3B
B
0,05
Tolerantele

in mod corespunzator

geometrice urmate

de simbolul @

trebuie asigurate in
stare libera.

Celelalte tolerante

geometrice se aplica

conditiilor indicate in
nota
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COTAREA S| 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 Ia
forma unei suprafete oarecare”.

142

85
70

R153

Pentru localizarea elementelor
corespunzatoare ale curbei
trebuie indicate razele
succesive  ale  curbei si %‘
dimensiunile necesare.

q

&

Trebuie indicate coordonatele
liniare si polare ale unei serii de 47\
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° | 360°
210°
a |50 (52557 [ 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 tindand seama de profilul teoretic care, la randul sau,
este definit prin dimensiunile teoretice exacte (hominale). Cdmpul 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 K B8. 14 21 28 35

(0] ]B]

39
41
41

! E 0
-

80 80

TOLERANTA GEOMETRICA A UNEI SUPRAFETE PROFILATE

Campul de tolerantd 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 cand este masurata
perpendicular, in orice punct, la profilul teoretic al suprafetei.
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230
500

08l

270

%

B

08T

230
500

270
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REPREZENTAREA MUCHIILOR (sRr 150 13715)

n cazul desenelor tehnice, forma geometrica perfecti este reprezentatd fira nici o
abatere. In cazurile generale, starea muchiei nu trebuie luata in considerare. in acelasi
timp Tnsa, 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, exista o regul3, ca fiecare muchie activs s fie reprezentata intr-una din
situatiile mentionate mai sus.

n cele mai multe cazuri o indicatie pe desenul tehnic este luats in considerare numai
daca este clar specificatda pe desen sau pe documentele asociate prevazute a fi
realizate prin procedee de executie. In caz contrar piesa va fi livratd fird ajustdri
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 //L [ Bavura reziduala
racordare, cu | A
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 tina cont de functionarea piesei.

Bavurd - 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 in 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 bavura - muchie exterioara definita cu bavura admisa a carei
dimensiune este limitata si a carei directie este definita

/Racordare (tesire sau raza)

,/begajare

Muchie vie - muchie definita cu bavura (racordare) sau degajare a carei dimensiune
este limitata si aproape de zero.

— ;
?’
N ; %

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

R g
= >~ < =
0 OD




Muchie cu racordare - muchie interioara definita, tesire sau raza

b

J——

Z

Muchie cu degajare - muchie interioara definita, cu degajare admisa a carei

a

dimensiune este limitata si directia definita, dar a carei forma nu este definita

INDICATII PE DESEN

n 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 n zonele a;, a; sau as. Lungimea si directia

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

DIMENSIUNEA $I STAREA MUCHIEI b)

Dimensiunea muchiei trebuie sa fie Tnscrisa alaturi de simbolul + sau —indicand starea
muchiei.

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

Simbol - — Interpretare — —
Muchie exterioara Muchie interioara
+ Bavurad 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
specifici 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 indicatd nscriind dimensiunea n
prelungirea uneia dintre axe- zonele a; sau a3

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

Tabelul 1.11-2

asifsaub Aplicatii

1) +2,5
+1

+0,5 Muchii cu bavura sau tesire/raza admisa

+0,3

+0,1

+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 $1 INFERIOARE

Daca este necesara definirea dimensiunii Jrﬂ Jrﬂ iﬂ

muchiei, limitele superioare si inferioare vor | +0.5 |* 0.5
9 9

fi indicate astfel: valoarea maxima situata
deasupra valorii minime.

n cazul in care directia bavurii este definitd, limitele trebuie inscrise in mod adecvat.
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REPREZENTAREA PE DESEN

Indicatiile se pot raporta la elementele urmatoare:

- in 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 reprezentata o singura vedere, inscrierea este aplicatd, ca reguld
general, la toate muchiile ascunse situate in spatele conturului aparent. Tn ceea ce
priveste piesele sectionate, trebuie in acelasi timp delimitata suprafata de atac de
suprafata de risc.

i L L

» N "

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 I1SO 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
singura indicatie semnificativa intr-un
loc apropiat desenului.
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Indicatiile aplicabile muchiilor exterioare si 0.5
interioare nscrise conform figurii alaturate. _ O 3

Aceste ultime indicatii trebuie sd apara intre
paranteze, alaturi de indicatia general

P

.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
Pt Muchie exterioard cu bavura
1. ”'ZIL ) acceptatd panala 0,3 mm;
7 < directia bavurii nedefinita
[+ Muchie exterioara cu bavura
2. x x acceptabila a cdrei dimensiune
{ fffff } si directie nu sunt definite.
+0,3 !
| ! . N .
A NN Muchie exterioara cu bavura
3 P
S acceptata pana la 0,3 mm;
N directia bavurii definita.

Y Muchie exterioara cu bavura

4. ”Z}L acceptatda pana la 0,3 mm;
directia bavurii definita

7
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Nr Indicatie Interpretare Comentariu

koS Muchie exterioard fara
5. bavura; degajare pana la
T 0,3 mm; forma

nedefinita.
78’? & Muchie exterioara fara
— bavurs, degajare
6. interioara in domeniu
N 0,1 mmla 0,5 mm; forma

nedefinita.
= \ Muchie exterioara fdra
7. N < -
”ZIL bavura, forma degajarii

nedefinita.
Muchie exterioara cu
+ " gy Ay
[£0,05 bavura acceptabila pana
8. la 0,05, sau fara bavura
N \ panala 0,05 mm (muchie
N vie); directia  bavurii

nedefinita.
. Muchie exterioara fie cu
+ . De A w
|-0.1 \ bavurad acceptabila pana

A= N

9. N Sau la 0,3 mm, fie fara
. bavurd pana la 0,1 mm;
directia bavurii

nedefinita.

N sau \ x

1-0,3 Muchie interioara cu
10 j degajare acceptabild

pana la 0,3 mm; directia
degajarii nedefinita.
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panala 0,05 mm (muchie
vie), forma degajarii sau
racordarii nedefinite.

Nr Indicatie Interpretare Comentariu
7
05 % Muchie interioara cu
0.1 degajare acceptabild n
11. S - } 7 domeniul 0,1 mm la 0,5
%sau mm; .dllrfectla degajarii
% nedefinita.
|+0,3 Muchie interioara cu
12. o j 7 7777 degajare acceptabild
pana la 0,3 mm; directia
degajarii de-finita
| Muchie interioara cu
-0,3 A x
13. o i racordare pan3 la 0,3
mm; forma cu racordare
sau nedefinita.
Muchie intericara cu
@ 3 racordare interioar
14. ’ acceptabild in do-meniul
R } cuprins intre 0,3 mm si 1
mm; forma degajarii
nedefinita.
Muchie interioara fie cu
o degajare acceptabila
40,05 Ax .
panala 0,05 mm, fiecuo
15. e } racordare  acceptabila
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CAPITOLUL I

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

[ng
J

=t

Realizarea exacta a unei dimensiuni este practic imposibila.

Orice dimensiune rezultd Tn urma prelucrdrii 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.

aya ,
S s S /
/ 4 / / /
' / p % a4 a4
< >

7

:
|
<2 / linia zero < :
/ " 1

A

Dmin
Dmax
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Diferenta algebrica a celor doua abateri (sau diferenta dintre dimensiunile limita)
defineste toleranta:

T = As - Ai = Dmax — Dmin

in reprezentare graficd, zona cuprinsa intre dimensiunile limitd se numeste caAmp de

toleranta.
camp de foleranta
- VA, TN V
A ) // //" ////// //\) »_ A
) Ch
I | o
=
- \> -
! A
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

e majuscula (de la A la Z) pentru alezaje
e minuscula (de la a la z) pentru arbori.

Valoarea tolerantei depinde de dimensiunea nominala.

Prima literd 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):

e este multimea tolerantelor considerate a fi corespunzatoare aceluiasi grad de
precizie;

e serefera la marimea campului de toleranta.

e 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
e ITOsiITO1 de uz special.
e Precizia de executie scade de la ITO1 la IT18.

Ansamblul format dintr-o abatere si o treapta de tolerantd 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 AJUSTAI.
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Ajustajele pot fi:

1
cu joc, la care Dmin alezaj > 1 T 1 .
Dmax arbore; 2 -
Y Alezaj Arbore £y
% 1
cu strangere, la care Dmax I : I I
alezaj < Dmin arbore; g T 8
:Y Alezaj Arbore Y

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 doud sisteme de
ajustaje:

sistemul arbore unitar P e e N
(clasd de tolerante unica pentru — =
arbore si diferitd pentru alezaje) in

care arborele are abaterea superioara ht N
nula; justaj cu jo

qaj istaj intermediar

justaj cu strangere

sistemul alezaj unitar E E E

(clasa de tolerante unica pentru alezaj
si diferita pentru arbori) n care
alezajul are abaterea inferioara nuld fusta ¢
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TNSCRIEREA TOLERANTELOR PE DESEN

Toleranta se Tnscrie 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;

e cele doua abateri au acelasi
numar de zecimale, cu exceptia
cazului cand abaterea este zero;

prin  simbolul campului de
toleranta urmat de valorile
abaterilor limitd fnscrise fintre
paranteze

30kd

+0.020
30-0.042

3

30+8.O1

3()0.20

]

30 £4( Zo.041

ABATERI GEOMETRICE - DE FORMA SI POZITIE

n procesul de prelucrare apar abateri de la forma geometrica proiectat3 a pieselor.

Abaterile de forma si pozitie reciproca a suprafetelor trebuie sa se nscrie 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 E ’ N

profilului

Toleranta la Q
circularitate

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

//10.002

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.

— | 0.01

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
referintd, se indica separat aceasta baza
prin notare cu litera mare inscrisa intr-un
patrat ce se sprijina pe baza printr-un

triunghi innegrit.

n acest caz majuscula ce defineste baza
se finscrie in a treia

dreptunghiului.

0.02

0.01]A

T //
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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 finscriu, separat printr-o linie inclinata,
dimensiunea lungimii sau dimensiunile suprafetei respective .

—10.01/100 /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.

(| 20.02

Daca nu este necesara precizarea care din cele doua elemente
corelate este baza de referinta, triunghiul Tnnegrit se inlocuieste
Cu o sageata.

Daca toleranta se referd la doua sau mai multe elemente ale
piesei, se indica toate aceste elemente.

7]0.01]AB| (
N

./

Cotele care determina pozitia nominala a elementelor pentru care se prescriu
tolerante de pozitie nu se tolereaza dimensional si se incadreaza intr-un patrat
(dreptunghi).

Abaterea de forma sau de pozitie se masoara in directie paralela cu cea indicata de
sageata, iar daca zona tolerantei nu este circulara sau cilindrica, latimea acesteia este
n directia sagetii.
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TINSCRIEREA PE DESEN A TOLERANTELOR PENTRU
DIMENSIUNILE NETOLERATE (SR ISO 2768-1)

Cand se alege clasa de toleranta, trebuie tinut seama de precizia normala de executie
n atelier.

Daca, 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 conform
capitolelor 4 si 5.

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
individuala, se aplica cea mai mare dintre cele doua tolerante generale respective, de
exemplu pentru piese turnate, a se vedea ISO 8062.

DIMENSIUNI LINIARE

Tolerantele generale pentru dimensiuni liniare sunt prezentate in tabelele urmatoare.
Abateri limita pentru dimensiuni liniare cu exceptia tesiturilor

Clasa de tolerante | Abateri limita pentru domeniul de dimensiuni nominale
De Ia | Peste | Peste Peste | Peste | Peste | Peste | Peste
05) |3 6 30 120 | 400 1000 | 2000

Simbol | Descriere | pana | pand | pana pana | pana | pana | pana | pana
a3 a6 Ia 30 la la la la la

120 | 400 1000 | 2000 | 4000
f Fin3 * * +01 | & +0,2 | +0,3 | £0,5
na 0,05 |005 |~ |05 |T 7 | T T T

m Mijlocie +0,1 |£0,1 |£0,2 |£0,3 |05 |+0,8 |+£1,2 [£2

c Grosiera | +0,2 | +0,3 |05 |+0,8 |£1,2 [£2 t3 4

v Grosolana | - +0,5 |+1 +15 [+25 | +4 +6 +8

Y Pentru dimensiuni nominale sub 0,5 mm, abaterile limitd trebuie inscrise dup3
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 0,5V pan3 | A s
Simbol | Descriere 3e @ Panatad | peste 3 pandla 6 Peste 6
f Fina
+0,2 +0,5 +1
m Mijlocie
c Grosiera
+0,4 +1 2
v Grosolana

Y Pentru dimensiuni nominale sub 0,5 mm, abaterile limita trebuie Tnscrise dupa
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 generala a liniei derivate din suprafata reald 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 ISO 8015).

Abateri limitd pentru dimensiuni unghiulare

Clasa de tolerante | Abateri limita pentru domeniul de dimensiuni nominale

pan3 la | Peste 10 Peste 30 | Peste 120 Peste

Simbol | Descriere 10 - pang la [ Pana la 400
pana la 50 120 400

f Fina

+1° +0°30’ +0°20’ +0° 10’ +0°5
m Mijlocie
c Grosiera | +1°30’ +1° +0°30 +0°15 +0°10
v Grosoland | +3° +20 +1° +0°30’ +0°20
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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 aceasta parte a ISO 2768.

Exemplu: I1ISO 2768 — m

in cazul in care nu existd alte conditii, piesele care nu se incadreazd in tolerantele
generale nu trebuie automat respinse, daca nu este afectata functionarea piesei (a se
vedea A.4)

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 piesa 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
individuald 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.

v

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 prezintda urmatoarele avantaje:

= desenele sunt mai usor de citit si conduc la o mai buna intelegere a desenului
de catre utilizator;

= 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 general3;
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= 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, in consecinta, pot necesita un efort special in fabricatie —
aceasta este util pentru planificarea fabricatiei si faciliteazd activitatea
serviciilor de control al calitatii in cadrul analizelor privind cerintele de
inspectie;

= clientul si furnizorul pot negocia mai rapid comenzile, deoarece “precizia
normald de executie in atelier” este cunoscuta inaintea 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
in atelier este egala sau mai find decat tolerantele generale indicate pe desen.

Prin urmare, fiecare atelier trebuie:

= sa-si determine, prin masurare, propria precizie normala de executie;

= sdaccepte numai acele desene ale caror tolerante generale sunt egale sau mai
mari decat precizia normala de executie in atelier;

= 53 verifice prin esantionare daca precizia sa normalad de executie in atelier nu
se deterioreaza.

Adaptarea acestui concept de tolerante geometrice generale elimina termenul
nedefinit de “buna calitate a executiei” cu toate incertitudinile si neintelegerile ce
deriva din acesta.

Tolerantele geometrice generale definesc precizia cerutd de “bunad 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 1l

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 I1SO 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
e modelul ondulatiei,

c) parametrii referitori la curba raportului de neliniaritate a materialului in
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 neteda, 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:

e se masoara in micrometri (um);
* sedetermina:
= cu ajutorul unor aparate de masura speciale (aparate cu palpator, profilografe,
profilometre);
=  prin compararea cu etaloane de rugozitate.

Privitd la microscop, suprafata aparent perfect neteda a unei piese se prezinta astfel:
e Suprafata reald desparte piesa de
mediul inconjurdtor suprafata efectiva
e Suprafata geometrica este suprafata

14
ideala, fara abateri si neregularitati \ A N ;\ A
\/( (VAR ERNY !

suprafata geometrica

e Suprafata efectiva este cea obtinuta
prin masurare suprafata reala
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PARAMETRII DE RUGOZITATE — cf. 1S0 4287

Parametri de rugozitate sunt definiti pentru trei profile ale unei suprafete (R, W si P)
ei find definiti cu filtrare Gaussiana conform 1SO 11562.

PARAMETRII DE PROFIL

Desemnarea parametrilor de profil R

Parametrul Amplitudine Parametriilp, o metriilParametrii de
inaltime medie |Abatere medie de . hibrizi  |curbe si conecsi
spatiere
Parametrii  de| ¢, | ry [ R; | R | Rt | Ra | Rg |Rsk|Rku|  RSM RAg  |Rmr(c)|R6c|Rmr
profil R
Desemnarea parametrilor de profil W
Parametrul Amplitudine Parametrii[Paramet [Parametrii de curbe si
indltime medie  [iniltime medie de . rii hibrizilconecsi
spatiere
Parametrii
de Wp|Wv|Wz|Wc|Wt{Wa|Wq|Wsk|Wku| WSm WAq | Wmr(c) | Wéc | Wmr
ondulatie

Desemnarea parametrilor de profil P

Parametrul Amplitudine Parametrii  |Parametrii [Parametrii de curbe si

inltime inaltime de spatiere |hibrizi conecsi

medie medie
Parametrii de\, |, \p \pclptlpalPglpsklpku| — Psm PAq Pmr(c) | PSc | Pmr
Istructura 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 ISO 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, Rpp ra_za palpatf)ruluu Ir “Iunglmea_
. esantionului; In lungimea totald; It lungimea
lepuire, rodare rabotare N . S
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..0.4 2 0.8 4 4.8
>10...50 >2..10 >04..13 5 2.5 12.5 15
>50...200 >10...80 >13.4 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. Tn caz contrar, se mai fac doud méasurri suplimentare in alte zone ale suprafetei,
dacd toate cele trei valori masurate sunt mai mici decat valoarea prescrisd, aceasta din
urma va fi luata in considerare.

3. Tn caz contrar, se vor face alte noud méasuratori 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

_I_
& Y linia exterioara a profilului

o A 4
114

-y

Comparata cu suprafata efectiva perfect neteda se observa ca suprafata piesei prezinta
neregularitati (proeminente si adancituri).

Ra este media aritmetica a acestor neregularitati:

1I 1 n
Ra :—Iydy sau Ra:_zyl
I 0 n i=1

TNALTIMEA 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
prezentat Tn dreapta, cu dimensiunile
indicate, unde h este dimensiunea nominala
a scrierii utilizata pe desen.

* Simbolul de baza va fi completat dupa cum urmeaza cu:
C

a
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 und3 intre dou3
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 r furned

Q/RZ 0,6 Rz 31

d — Modelul si orientarea rugozitatii pe suprafata folosind simbolurile din tabelul de mai jos:
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- O
Simbol | X
R
Ié:l éx
Exemplu \ P
TR
~ - irectia rizurilor

j Directia rizurilor

~—Directia rizurilor

C
<z

€ — Adaosul de prelucrare ce va fi indepartat pentru a obtine rugozitatea prescrisa

dat inh milimetri

PREVEDERI SUPLIMENTARE ADAUGATE SIMBOLULUI DE BAZA

Simbolul

Semnificatia

Indica obligativitatea prelucrarii  suprafetei prin

indepartare de material

Indica obligativitatea mentinerii suprafetei respective la
starea obtinuta la etapa anterioara 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
A
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 refer3;

Informatiile din
simbolul de rugozitate
trebuie sa fie Tnscrise
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

contur sau pe linii de indicatie;

Rz N
Rz 65 V
Ra 13
;Rz 1 \ iRZ 6,5

Rz 31

/Ra 0,7

Rz 1

in cazul suprafetelor de revolutie rugozitatea se inscrie o singurd datd, pe una din
generatoarele de contur;

y
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nscrierea rugozititii in legaturd cu tolerantele geometrice

Rz 6
Ra 15 ®10 £0,1
T
7 7 v | U
RUGOZITATEA GENERALA

e Daca toate suprafetele unei piese au aceeasi rugozitate aceasta se inscrie n
indicator, in spatiul destinat inscrierii rugozitatii.

e Daca majoritatea suprafetelor unei piese au aceeasi rugozitate, aceasta se inscrie
n indicator, fiind urmata:

e fie de o paranteza in care se inscrie doar simbolul rugozitatii;

e fie de o paranteza in care se inscriu toate celelalte rugozitdti, in ordine
crescatoare. In aceasts situatie, pe desenul piesei se vor indica numai rugozitatile
care difera de rugozitatea generala a piesei.

g

S— 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 detaliat3, intr-o legenda, langa vederea respectiva sau intr-un spatiu potrivit.

Z
\/? /URz 17
= =LRa 09
\/7 - /Ra 3

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 aplicatd-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 superioard); adaos prelucrare 0,2 mm

Rz3 4

cﬁ

Aschierea obligatorie, , Profil-R, 3 esantioane
masurate lungimi masurate, regula aplicata-16%,
suprafata adancime rugozitate 4 um (valoare

limitd superioara); canale concentrice pe
suprafata
Rz 5 Aschierea obligatorie, Profil-R, regula aplicata
16%, rugozitate Rz 5 um, abaterea medie
Ra 1 aritmetica Ra 1 um (valoare limita superioara)
Aschierea obligatorie, Profil-R, regula aplicata-
URz3 16%, adancime rugozitate intre 1 um (valoare

limitd inferioara) si (valoare limita

superioara)

3 um

Pt 25

r-
3

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/ Wt5 10

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% , finaltime totala profil 10 um
(Valoare limita superioara)

Rt 1
Rmr (¢=0,3) 90%

Aschierea obligatorie, Profil-R, regula aplicata-
16%, rugozitate 1 um (valoare limitd superioara);
90% din partea de profil a materialului aflata
indltimea de taiere c=0,3um (valoarea limita
inferioara)

U RSmO0,3
L RSm 0,1

Aschierea obligatorie, , Profil-R, [atimea medie a
canalului intre 0,1 mm (valoare limita inferioara)
si 0,3 mm (Valoarea limita superioara)
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TABEL SINTETIC CU INSCRIEREA RUGOZITATII

d | Orientare a | Parametrul suprafetei
= | Paralel DFS-L/RzNC V
L Ferper_1dicu|ar D | Directia tolerantei, in sus (U) sau jos (L)
X Incru.C|.$at . F | Tip filtru: ex.: ,2RC”
b EA xlflclilltiLrectlonal S | Filtru scurt pt. indepértarea parazitilor
L |Filtru lung pt. indepartarea ondulatiilor
Metoda de prelucrare R | Radial L )
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. masurata, multiplu de 5 de obicei
(o4 indepartarea 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(pum) Rz(pum) It Simbol
Clasa de rugozitate (ISO) conventional
Valori maxime (mm) ’
NO 0,012 0,063 0,08
N1 0,025 0,125
N2 0,05 0,25 0,25 ATATAVAY
N3 0,10 0,5
N4 0,20 1
N5 0,40 2 08
N6 0,80 4 iriviv,
N7 1,60 8
N8 3,2 12,5
SN
N9 6,3 25 2,5
N10 12,5 50
N11 25 100 7
8
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.
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Strunjire intericard

1'*‘1’:32.'4%1{'{63i‘3 lt{/
a3 2 fRii/ _
o Fore
_Brma%z/ . "%V . |
f;:-;‘—"_w ULIRILINIE 0]

a3 fhdi B
(Gaurire

Valori ale rugozitatii obtinute prin procedeele clasice industriale

Procedeul tehnologic

Valori uzuale ale Ra(um)

Turnare in forme, Forjare in matrita
Taiere cu flacara, Rabotare

100; 50; 25

Strunjire, Frezare
Rabotare, Gaurire

12,5; 6,3; 3,2

Brosare, Alezare, Frezare,
Strunjire de finisare, Rectificare

1,6, 0,8, 0,4

Lepuire, Superfinisare, Honuire

0,2; 0,1; 0,05; 0,025; 0,012
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CAPITOLUL IV

Notarea materialelor
in desenul tehnic
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NOTAREA MATERIALELOR IN
DESENUL TEHNIC

SIMBOLIZAREA OTELURILOR

in domeniul materialelor utilizate in constructia de masini, inainte 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

aceastad 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/mm2,
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 cdnd 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.

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
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carbon n 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 noastrd se urméreste 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.

Odatda 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 varianta de simbolizare alfanumerica (prin litere si
cifre) a otelurilor in functie de destinatie si de caracteristicile mecanice si tehnologice
dominante si, respectiv, o variantda de simbolizare alfanumerica in functie de
compozitia chimic3;

-SR EN 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;
oteluri pentru beton precomprimat;
oteluri pentru sau sub forma de sine ;
oteluri pentru formare la rece;

ONOU A WN
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9. oteluri pentru formare la rece cu rezistenta ridicata;

10. oteluri electrice.
Ca o trasatura generald, 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.

Simbolurile otelurilor din primele 6 categorii cuprind o literd 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 indicind modul de obtinere
prin laminare - urmate de 2 simboluri atribuite de organismele responsabile in 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.

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, inmultitd cu 100) si de o alta litera
care indica felul produsului.
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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 regula 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.

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.
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TABELE DE ECHIVALENTE IN NOTAREA OTELURILOR:

OTELURI NEALIATE PENTRU CONSTRUCTII

SR EN 10025-2: SR EN 10025-2: SR EN
2004 Simbolizare 2004 Simbolizare 10025:1993+A1: | STAS 500/2
alfanumerica numerica 1994
S235JR 1.0038 S235JRG2 0OL37-2k
S235J0 1.0114 S235J0 0L37-3k; OL37-3kf
S235J2 1.0117 S235)2G4 OL37-4kf
S235J2 +N; 1.0117 S235J2G3 OL37-4kf, normalizat
S275JR 1.0044 S275JR 0L44-2k
S275J0 1.0143 S275J0 0OL44-3k; OL44-3kf
S275J)2 1.0145 S275)2G4 OL44-4kf
S275J2+N 1.0145 S275J2G3 OL44-4kf, normalizat
E295 1.0050 OL50
S355JR 1.0045 S355JR; 0OL52-2k
S355J0 1.0553 S355J0 0OL52-3k; OL52-3kf
S355J2 1.0577 S355J2G4 OL52-4kf
S355J2 +N 1.0577 S355J2G3; OL52-4kf, normalizat
S355K2+N 1.0596 S355K2G3 OL52-4kf, normalizat
E335 1.0060 oL60
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.
10CrMo9-10 1.7380 12MoCr22
13CrMo4-5 1.7335 14MoCr10
16Mo3 1.5415 16Mo3
P265GH 1.0425 K410
P295GH 1.0481 K460
P355GH 1.0473 K510
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OTELURI CU CONTINUT SCAZUT DE CARBON PENTRU
AMBUTISARE SAU INDOIRE LA RECE

SREN 10130 SREN 10130

Simbolizare alfanumerica Simbolizare STAS 9485 STAS 10318
numerica

DCO1 1.0330 A2k A4

DCO03 1.0347 A2k A4

DCo4 1.0338 A3k A5

DCO05 1.0312 - -

DCO6 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)

OTELURI DE CALIRE SI REVENIRE (iIMBUNATATIRE)

SREN 10083-1,2 SREN 10083-1,2 STAS
Simbolizare alfanumerica Simbolizare numerica 880; 791;9382 ;11500
1C45 1.0503 OLC45

2C45 1.1191 OLC45S

3C45 1.1201 OLCA45XS
25CrMo4 1.7218 26MoCrl1
34CrMo4 1.7220 34MoCrl1
30CrNiMo8 1.6580 30MoCrNi20
34CrNiMo6 1.6582 34MoCrNil6
41Cr4 1.7035 40Cr10X
42CrMo4 1.7225 42MoCrl1
42CrMoS4 1.7227 42MoCrl11S
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OTELURI DE SCULE CARE LUCREAZA LA RECE

SR EN ISO 4957
Simbolizare alfanumerica

SREN 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
Simbolizare alfanumerica

SR EN ISO 4957
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
S!R EN I.SO 4957 N S!R EN I.SO 4957 N STAS 7382
Simbolizare alfanumerica Simbolizare numerica
HS18-0-1 1.3355 Rp3
HS2-9-2 1.3348 Rpl11
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
OTELURI DE RULMENTI
SR EN ISO 683-17 SR EN ISO 683-17
Simbolizare alfanumerica Simbolizare alfanumerica STAS 1456
Rul 1
100Cr6 1.3505 Rul1Vv
Rul 1V REZ
Rul 2
100CrMnSi6-4 1.3520 Rul2V
Rul 2 V REZ
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OTELURI DE ARC

EN 10089

Simbolizare alfanumerica

EN 10089

Simbolizare numerica

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 AISI;
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
X6CrNiMoTi17-12-2 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
X2CrTil12 1.4000 (10Cr130) 403
X6CrAl13 1.4002 7AICr130 405
X6Cr17 1.4016 8Cr170 430
X3CrTil7 1.4510 8TiCr170
OTELURI INOXIDABILE MARTENSITICE
SR EN 10088-1 SR EN 10088-1 STAS 3583 AISI;
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 -
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OTELURI PENTRU TEVI

SR EN 10219-1 SR EN 10219-1
Simbolizare alfanumerica 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 0L372k

S275JOH 1.0149 0L44-3k; OL44-3kf
S275J2H 1.0138 oL44-4kf

S355JOH 1.0547 0L52-3k

S$355J2H 1.0576 0L52-3kf; OL52-4kf
S355K2H 1.0512 (OL52-4kf)

ALTE STANDARDE SPECIFICE DIVERSELOR GRUPE DE OTELURI SI
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, in SR EN 10025-2:2004 sunt prezentate conditiile specifice pentru otelurile de
constructii nealiate, in 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 ridicata, respectiv SR EN 10028-3 cuprinde specificatii pentru otelurile
sudabile cu granulatie find, normalizate, utilizate pentru realizarea de recipiente sub
presiune.




68

Otelurile de calitate si speciale, prezentate insa 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 utilizéri 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.

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 brutd 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 fonts mr'tate

a). Fonta nealiatd sau slab aliata  [EN-GJN-HV350 350
EN-GJN-HV520 520

b). Fonte cu Ni-Cr EN-GJN-HV550 550
EN-GJN-HV600 600

EN-GIN-HV600 (XCr1l)  |600

c). Fonte cu continut ridicat de Cr [EN-GJN-HV600 (XCr14) 600
EN-GIN-HV600 (XCr18)  |600
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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.

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 coreleaza 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.

Fonte cenusii cu grafit lamelar - SR EN 1561:1999

Marcile garantate dupa | Rezistenta | Marcile Duritatea
rezistenta minima la tractiune la garantate dupa | Brinell
tractiune duritatea Brinell HB 30
SREN 1561:1999 [STAS568-82 | Rm  min. max.
[IN/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 prevdzute 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. | As min. | Rpg2min. HB Microstructura
fontei [N/mm?] [%] [N/mm?] [daN/mm?] | masei metalice
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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 Tncovoiere 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.

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. Rp;'zm';" 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- o o
18T - 400 240 18 121a-20°C | 91a-20°C
EN-GJS-400- 14 11
- 400 250 18

18-RT la23°C la23°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 - -
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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 Rrr

SR EN 1563:1999 Brinell HB (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
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. Rpoz2min. | 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).



72

Simbolizarea fontelor maleabile cu inima alba cuprinde grupul de litere EN-GJIMW
urmat de rezistenta la tractiune, Rm, minima in N/mm? si alungirea specifica la rupere,
A, in %. De exemplu: EN-GJMW-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
SR EN 1562:1999 STAS 569-79 HB (informativ)
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
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
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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 YV

NOTAREA PE DESEN A
TRATAMENTULUI TERMIC
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NOTAREA PE DESEN A
TRATAMENTULUI TERMIC

DEFINIREA SI SCOPUL TRATAMENTELOR TERMICE

Tratamentul termic constd 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 oboseal3, 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
eficienta si mai rationala a materialului, din punct de vedere cantitativ (uneori o piesa
executata dintr-un material metalic tratat termic permite inlocuirea 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 faza - al carei scop este acela de a inlatura
tensiunile interne rezultate la elaborarea semifabricatului, (recoacerea de
detensionare, inldturarea ecruisajului - recoacerea de recristalizare sau egalizarea
compozitiei, recoacerea de omogenizare).

Tratamentul de recoacere poate avea ca scop obtinerea unuia din urmatoarele
rezultate:

¢ reducerea tensiunilor interne rezultate fn 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 modificdrii 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,
(structura 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 calire 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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INSCRIEREA TRATAMENTULUI TERMIC PE DESEN

inscrierea tratamentului termic pe desen se face conform STAS 7650-89. in cazul
desenelor de executie ale reperelor, indicatiile referitoare la tratamentul termic se
refera 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 convenabila din punct de vedere
economic.

in cazul reperelor simple, bine definite dintr-un numar 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.
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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.

in cazul in care, prin specificul reperului, existd 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..

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
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indica la conditii tehnice tratamentul comun evidentiind pe desen suprafata si
elementele diferite (duritate superficiala, adancime) .

in situatia In care zona de tratament termic nu cuprinde toat3 suprafata mentionat
se va indica in mod adecvat acest lucru.

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.
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in acest caz se vor indica cu majuscule suprafetele iar in paranteze adancimea de
tratare si duritatea finala dorita, aceasta fiind parametrul care individualizeaza tipul
tratamentului.
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CAPITOLUL VI

Reprezentarea si
cotarea organelor
de masini
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REPREZENTAREA S| COTAREA
ORGANELOR DE MASINI

ORGANE DE ASAMBLARE
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.

Zonha 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 cand 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 executd fusuri cilindrice, conice sau sferice; la
lagirele cu rulmenti, fusul se executd sub forma cilindrica, diametrul fusului
alegandu-se in functie de diametrul interior al rulmentului.
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Arborii drepti (a, b, ¢, d) sunt cel mai
frecvent folositi Tn transmisiile mecanice.

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

Criteriul de clasificare

Felul arborilor

Forma axei . . . - . I
. Arbori drepti Arbori cotiti Arbori flexibili

geometrice

Destinatia Arbori de transmisie Arbori principali ai masinilor

unelte

Sectiunea arborelui
pe lungime

Cu sectiunea constanta

Cu sectiunea variabila

Forma suprafetei
exterioare

Arbori netezi

Arbori canelati

Forma sectiunii

Cu sectiunea plina

Cu sectiunea tubulara

Rigiditatea

Arbori rigizi

Arbori elastici

Numarul reazemelor

Cu doua reazeme

Cu mai mult de doua reazeme

Pozitia Tn spatiu a
axei geometrice

Arbori orizontali

Arbori inclinati

Arbori verticali

CLASIFICAREA OSIILOR

Criterii de clasificare

Felul osiilor

Natura miscarii

Osii fixe

Osii rotitoare

Forma axei geometrice

Osii drepte

Osii curbate

Forma sectiunii

Cu sectiunea plina

Cu sectiunea tubulara

Numarul reazemelor

Cu doua reazeme

Cu mai mult de doua

geometrice

Pozitia in spatiu a axei

Osii orizontale

Osii inclinate sau verticale
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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 actioneazd pe toata lungimea, iar momentul incovoietor este variabil pe
lungimea acestora, fiind mai mic spre capete, se utilizeazd sectiunea variabild Tn
trepte.

Acestia se apropie de grinda de egald rezistenta, permit fixarea axiala a organelor
sustinute si asigurd un montaj usor; se recomanda ca piesele montate pe arborii in
trepte sa treaca 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 canelatin constructia
cutiilor de viteze.

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-manivela, pentru
transformarea miscérii de translatie in miscare de rotatie (la motoarele cu ardere
internd) sau invers (la compresoare, prese, masini de forjat).

Acestia au doud 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 .
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Arborii cotiti sunt prevazuti cu contragreutati, pentru echilibrarea statica si dinamica,
constructia si calculul lor fiind specifice domeniului de utilizare.

Arborii flexibili (fig. f, g si h) formeazid o grupa speciald de arbori, la care axa
geometricd are o forma variabild in timp. Acestia se folosesc pentru transmiterea
momentelor de torsiune ntre subansamble care isi schimba pozitia relativa Tn 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, in 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 ntre spire, arborele elastic se introduce intr-o manta metalica (fig.
g) sau executata din tesaturd cauciucati (fig. h).

Arborele flexibil se racordeazi la elementele intre care se transmite miscarea cu
ajutorul armaturilor de capat.

Osiile (fig., i si j) sunt de doua feluri: rotitoare si fixe. Osiile rotitoare au, in general,
axa geometrica si sectiunea constantda sau aproape constanta 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.
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MATERIALE $I 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:

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, Tn 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 manoper3; 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 in 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 zincata, 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
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REPREZENTAREA GAURILOR DE CENTRARE - ISO 6411

Tipul gaurii de
centrare

Reprezentare

Interpretarea reprezentarii

R

cu profil curbiliniu

(burghiu de L'SR IS0 6411-R 3,15/6,7
centrare conform %
ISO 2541) ‘e 315
Di = 6,7
fara con de © \/? & 5
protectie KSR IS0 6411- A 4/85 V
(burghiu de o
centrare conform Di=85| Lt
ISO 866) et

B

cu con de protectie
(burghiu de
centrare conform
ISO 2540)

K"SR ISO 6411- B 2,5/8

j=N-N
=
nn
@
o1

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. 1SO 2541 Cf. 1SO 866 Cf. 1SO 2540
D1 D, t D3 t
(9,5) 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 1,1 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
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R A B
D Cf. 1SO 2541 Cf. 1SO 866 Cf. ISO 2540

D, D, t Ds t
4 8,5 8,5 3,5 12,5 3,5
(5) 10,6 10,6 4,4 16 4,4
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.

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 rdmana 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: ISO 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 1SO 6411-B2,5/8

Gaura de centrare
poate sa rdmana
pe elementul finit

Gaura de centrare
nu trebuie sa
ramana pe
elementul finit

KSR ISO 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.

Rectificarea unei singure suprafete

Rectificarea a doua suprafete

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 0,9 0,2
3 10 5 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

Degajare pentru separarea a doua diametre egale, dar cu tolerante diferite
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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.

Diametrul Lungimea "I" Moment nominal [Nm] Cota
" qn Toleranta
d Arbore Arbore a b C cx45
20 - 21,2 9,75
22 50 36 - 29 13,6
24 _ - 40 16,5
i 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 m6
70 2650 1700 800
75 3250 2120 1000
80 3870 2650 1250

170 130
85 4750 3350 1550 3
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Diametrul
Ildll

Lungimea

Arbore

Arbore

90

95

100

110

120

125

210

165

130

140

150

250

200

Toleranta

Moment nominal [Nm]

a b c
5600 4120 1900
6500 4870 2300
7750 5800 2720
10300 8250 3870
13200 11200 5150
15000 12800 6000
17000 14500 -
21200 19000 -
25800 24300 -

Cota
cx45

ASAMBLARI CU INELE DE SIGURANTA

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.

INELE DE SIGURANTA PENTRU ARBORI SI CANALELE LOR
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Dimensiuni arbore

Dimensiuni inel de siguranta

dl 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 3,3 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
95 91,5 3,15 53 89,5 8,6 3 9,4 3,5
100 96,5 3,15 53 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
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INELE DE SIGURANTA PENTRU ALEZAJE SI CANALELE LOR

g

- 5| B
m1
L
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
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 5,4 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
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Dimensiuni alezaj

Dimensiuni inel de siguranta

di d2 ml n d3 b g a ds
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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REPREZENTAREA SI COTAREA ROTILOR DINTATE SI A
ANGRENAIJELOR

ROTI DINTATE

Rotile dintate sunt organe de masini alcatuite din corpuri de rotatie sau de alta
forma, prevazute cu dantura exterioara sau interioara.

Ele se utilizeaza la transmiterea miscarii de rotatie si a momentului de
torsiune, prin contactul direct al dintilor, realizandu-se astfel un raport de
transmitere (raportul dintre turatia rotii conducatoare si a celei conduse)
constant sau variabil. Partile componente ale unei roti dintate sunt :

coroana, partea pe care se
afla dantura;

butucul, partea cu care se
fixeaza pe arbore;

discul sau spitele, care sunt
elementele care fac legatura
dintre butuc si coroana.

Termenul de roata dintata este
folosit ca termen generic si in
cazul organelor dintate avand
alte forme (cremaliera, melc etc.).

CLASIFICAREA ROTILOR DINTATE

Clasificarea rotilor dintate se poate face dupa:

- roti dintate cilindrice (caz particular: cremaliere);
- roti dintate conice (caz particular: roti plane);
forma suprafetei | - roti dintate hiperboloidale;

de rostogolire: - melci si roti melcate;

- roti dintate eliptice;

- roti dintate spirale etc.

- roti dintate cu dantura dreapta;

- roti dintate cu dantura simplu inclinata;

- roti dintate cu dantura multiplu inclinata (in V, in W,
inZ);

- roti dintate cu dantura curba.

forma si directia
flancului dintilor:
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pozitia danturii

fatad | - roti dintate cu dantura exterioar3;
ata de corpu

- roti dintate cu dantura interioara.

rotii:

- roti cu dantura evolventica;
forma profilului |, roti cu dantura cicloidala (cicloida, epicicloida,
dintelui hipocicloida);

- roti cu alte profile ale dintilor (dantura cu profil in arc
de cerc, dantura cu bolturi etc.)

Curba cea mai utilizata la realizarea profilului unui dinte este evolventa,
datorita avantajelor ce le ofera in angrenare si a executiei usoare.

EXEMPLE DE ROTI DINTATE

Roata dintata cilindrica cu dinti drepti exteriori cu
profilul dintilor evolventic.

Roata dintata cilindrica cu dinti drepti interiori cu
profilul dintilor evolventic.

Roata dintata conica cu dinti drepti cu profilul dintilor
evolventic.
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Sector dintat cu dinti drepti cu profilul dintilor
evolventic.

Arbore melcat cu dantura evolventica, cu un inceput,
sensul elicei — dreapta.

Roata melcata monobloc. De obicei rotile melcate se
fac din doua bucati: coroana dintata melcata
(executata dintr-un material antifrictiune — de ex.
bronz) si butucul (executat din otel). Ele se
asambleaza, (cu suruburi, de obicei), iar prelucrarea si
finisarea dintilor se face in stare asamblata.

Cremaliera. Profilul dintilor este trapezoidal

ELEMENTELE GEOMETRICE ALE DANTURII

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

Principalele elemente geometrice ale danturii sunt:

- pasul circular pg;

- grosimea dintelui tg;

- madrimea golului sg;

- Tnaltimea dintelui h;

- Tnaltimea capului dintelui h,;

- Tnaltimea piciorului dintelui hy;

- diametrul cercului de divizare

- (de rostogolire) Dg;

- diametrul cercului de cap De;

- diametrul cercului de picior D;;

- numarul de dinti z;

- lungimea dintelui b.

- profilul dintelui este linia de intersectie a unui dinte cu o suprafata frontal3;

- flancul dintelui este portiunea de suprafata de-a lungul dintelui, cuprinsa intre
suprafata de cap si suprafata de picior;

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

Modulul m:

reprezinta portiunea din diametrul de divizare ce revine unui dinte;

m = Dg/z = pc/p;
angrenarea a doua roti este posibila doar daca ambele au acelasi modul.

Gama modulilor este stabilita prin STAS 822-82.
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REPREZENTAREAROTILOR DINTATE

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

a) Roata dintata se reprezinta in vedere ca o piesa plina nedintata,
marginita de suprafata de cap, al carui contur se traseaza cu linie
continua groasa.

b) In sectiune longitudinala roata dintata se reprezinta ca si cum ar avea
un numar par de dinti, cu dantura dreapta, considerand ca planul
de sectionare trece prin doua goluri diametral opuse.

c) In sectiune transversala se reprezinta numai cremalierele si melcii.
Cremalierele si melcii se reprezinta nesectionate in proiectie
longitudinala.

d) Suprafata de cap (varf) se reprezinta cu linie continua groasa atat in
sectiune cat si in vedere.

e) Suprafata de divizare se reprezinta cu linie-punct subtire astfel:

« in proiectie pe un plan perpendicular pe axa rotii, prin cercul de
divizare; la rotile conice se reprezinta cercul de divizare exterior, iar la
cele melcate cercul de divizare pe planul median al rotii;

« in proiectie pe un plan paralel cu axa rotii, prin generatoarele
suprafetei de divizare, care depasesc linia de contur a rotii cu 2-4mm.
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L. Vedere Sectiune Vedere
Caracteristica e o .
longitudinala longitudinala frontala
- N - L Cerc cu linie
Linie continua Linie continua .
Suprafata de cap R R continua
groasa groasa .
groasa
Suprafata de Linie continua
picior groasa
Suprafata de Linie punct Linie punct Linie punct
divizare subtire subtire subtire

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

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

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

Principalele simboluri utilizate sunt prezentate in tabelul urmator:

Flancurile Dinti Tnclinati A L .
. — - Dintiin V Dinti curbi
dintilor Stadnga | Dreapta
A R —
Simbol S IR N R ARO[ I AN I I I I B

STAS 821-82 stabileste caracteristicile profilului de referinta folosit la definirea
danturii rotilor dintate cilindrice cu dantura dreapta sau inclinata exterioara
sau interioara, in evolventa, utilizate in industria constructoare de masini, cu
modulul cuprins intre 1 mm si 50 mm.

Profilul de referinta pentru angrenaje conice cu dinti drepti este dat de ISO 677,
iar parametri geometrici ai melcului de referinta sunt definiti de STAS 6845-82.
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INDICAREA PE DESEN A ELEMENTELOR ROTILOR DINTATE

Desenele de executie ale rotilor dintate trebuie sa cuprinda toate cotele si
elementele necesare pentru definirea elementelor constructive si pentru
prelucrarea si controlul danturii.

ROTI DINTATE CILINDRICE

Tn cadrul reprezentérii rotilor dintate cilindrice se indica urmatoarele elemente
stabilite prin STAS 5013/1-82:

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

- |latimea danturii;

- diametrul alezajului (valoarea nominala si abaterile limita);

- raza sau tesitura muchiilor suprafetei de cap;

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

- orientarea inclinarii dintelui (forma liniei flancurilor);

- rugozitatea suprafetei flancurilor dintilor (inscrisa conventional pe
generatoarea cilindrului de divizare), a suprafetei cilindrului de cap, a alezajului,
a suprafetei frontale;

- baza de asezare.

Chenarul desenului————__|

20 max

Alte elemente necesare
pentru prelucrarea danturii se
inscriu intr-un tabel asezat in 20
coltul din dreapta-sus al

desenului, la maximum 20 mm,

de linia de chenar orizontala si

cu dimensiunile indicat mai sus |

20 | 30

115

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

n tabel se prevad si cinci randuri libere pentru inscrierea de indici de precizie
pe care proiectantulli considera importanti pentru calitatea angrenajului.
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Modulul 4
Numarul de dinti 17

s 20-1-0,25
Profilul de referinté 1505320
Diametrul de divizare 120
Deplasarea specifica +0,500
Lungimea peste 4 dinti 44,489 % /4
Treapta de precizie si jocul 7-JC cf.SR ISO 1328
Distanta dintre axe 125+0,115
Roata conjugata Nr. de dinti 32

Nr. desenului -

Muchiile ascutite se vor tesi la 0,5x45 °
Tolerante cf. ISO 8015 si cote libere cf. ISO 2768-mK
Rugozitati cf. EN ISO 1302-2002

Rz 3

Rz 3

2X45°

Rz 3

'/ ]001]A 40 710,01]A

gg 32222:: Data: Material:
gg§Scara: UNIVERSITATEA TEHNICA DIN CLUJ-NAPOCA
g{%g Q—@* Roatd dintata cilindricd cu dinti drepti exteriori

E'g Format:
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Modulul 4
Numérul de dinti 32

s 20-1-0,25
Profilul de referinta 505320
Diametrul de divizare 85
Deplasarea specifica +0,480
Lungimea peste 3 dinti 32,489 % /3
Treapta de precizie si jocul 7-JC cf.SR ISO 1328
Distanta dintre axe 55+0,115
Roata conjugata Nr. de dinti 13

Nr. desenului -
E-E

N
L

Muchiile ascutite se vor tesi la 0,5x45 °
Tolerante cf. ISO 8015 si cote libere cf. ISO 2768-mK
Rugozitati cf. EN ISO 1302-2002

130

Rz 1

O
=

To.015]A}—~—42 /To.015]A]
/

0,005 | B

gg 32222:: Data: Material:

£ Scara: UNIVERSITATEA TEHNICA DIN CLUJ-NAPOCA
gég S COn Roatd dintata cilindrica cu dinti interiori

§§ Format:
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Modulul 5
Numarul de dinti 16
Profilul de referinta -
Diametrul exterior de divizare 56
Semiunghiul conului de divizare 26°3'
Ia::/?g;r:;ea generatoarei de 7119
Deplasarea specifica +0,32
Semiunghiul conului de picior 23°2'

Coarda / Inaltimea dintelui la
coarda

4495531519

Clasa de precizie si jocul

7 JC-STAS 6460

Unghiul dintre axe

90°

Roata conjugata

Nr dinti z=49

Nr desen-125-89

Muchiile ascutite se vor tesi la 0,5x45 °

Rugozitati cf. EN ISO 1302-2002

Tolerante cf. ISO 8015 si cote libere cf. ISO 2768-mK

o“g/jl\
o
- L
ool
¥I/ O,,
~| co
E L/
ol I
- T
3w
~
e
9
6,34
0
& n7(-0.02)
0
66,6 h6 (—0,02)

S

Desenat . .
ég Verificat Data: Material:
é%éScare: UNIVERSITATEA TEHNICA DIN CLUJ-NAPOCA
CER
LIRSS m O ROATA DINTATA CONICA CU DINTI DREPTI
§§ Format:
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Modulul axial 5

Modulul frontal 6,21

Numdrul de dinti 1

Tipul melcului ZE

Melcul de referinta STAS 6845-82
Unghiul elicei de referinta 5°42' 38"
Sensul inclinarii danturii dreapta

Coarda normala de

normala de referinta

referintd/inaltimea la coarda

16 917m/ 8,47
Y0285

Diametrul de referinta 80
Coeficientul diametral 10
Pasul elicei 29

Treapta de precizie si jocul

7JC - cf. STAS 6461-81

Distanta intre axe in angrenaj | 125

610
e 176 22 .28 200
A 1 _.6,50
ég ‘g 1] -850
= L O
|| - || ] u
a6 - ol o
X ~| ©
(o ) = 8 &
%40 h6 \-0,02 S ®100 ¢ 60 h5
©60 h5 ©]0.06|A|B| |©]0,02]A]
5
SR ISO 6411-B2,5/8 o 8
3 = - 5
=15 ] X 30 D

2 x 45° 16/ _
/

5
Ll |

[——

-
15 |

o~

2X 45° )
128
Muchiile ascutite se vor tesi la 0,5x45 ° SR ISO 6411-B2,5/8

Tolerante cf. ISO 8015 si cote libere cf. ISO 2768-mK /Rz 12,5 X Rz 8
Rugozitati cf. EN ISO 1302-2002 =\ /

71 6,50

Desenat . —
gg Verificat Data: Material:
gggScara UNIVERSITATEA TEHNICA DIN CLUJ-NAPOCA
SER
§es << ARBORE MELCAT
§§ Format: A4
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o
N )
o 40
14
40
7 |12
Q{;L%
|

227,95

Modulul axial 4

Numarul de dinti 41

Tipul melcului ZE dC2
20°-1-0,2-2,2-

Melcul de referinta

STAS 6845 - 82

Unghiul de panta al elicei de
referinta

5°42'38"

Sensul inclindrii danturii dreapta
Diametrul de referinta 225
Coeficientul diametral 10

Pasul elicei 12,566
Treapta de precizie si jocul éjg*]-_gf] STAS
Distanta intre axe In angrenaj 160+0,036

Melcul conjuga}.‘— nr dinti

1

[ ——

8N9<O )

-0,04

Muchiile ascutite se vor tesi la 0,5x45 °

Tolerante cf. ISO 8015 si cote libere cf. ISO 2768-mK c / 12,5%

Acest desen apartine UTC-N
Toate drepturile asupra lui

sunt rezervate

Rz 8
Rugozitati cf. EN ISO 1302-2002
BZ?i‘faig:tt Data: Material:
Scara: UNIVERSITATEA TEHNICA DIN CLUJ-NAPOCA

<

ROATA MELCATA

Format:
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7

6.28 125,66 y rectificat cC
. : C ’ Rz 3
B B a - B B B v
5
C———-
Rz 8

146

@ﬁ

@]
10

1J003A]

Muchiile ascutite se vor tesi la 0,5x45 °
Tolerante cf. ISO 8015 si cote libere cf. ISO 2768-mK

Rugozitati cf. EN ISO 1302-2002
Dintii vor fi caliti prin inductie la 53 + 2 HRC
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ANGRENAIE

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

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

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

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

CLASIFICAREA ANGRENAIJELOR

Clasificarea angrenajelor se poate face dupa diferite criterii:

a) Dupa pozitia relativa a axelor:

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

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

- angrenaje cu axele incrucisate (angrenaj cilindric incrucisat, angrenaj cu melc
cilindric si cu melc globoidal).

b) Dupa pozitia relativa a dintilor:

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

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

c) Dupa forma suprafetelor de rostogolire:

- angrenaje cilindrice;

- angrenaje conice;

- angrenaje melcate etc.

d) Dupa directia flancului dintilor:

- angrenaje cu dinti drepti;

- angrenaje cu dinti inclinati, in V, in W

- angrenaje cu dinti curbi.

Clasificarea angrenajelor se mai poate face si dupa alte criterii .
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REPREZENTAREA ANGRENAIJELOR

Angrenajele se reprezintd conform regulilor stabilite prin STAS 734-82. Rotile dintate
care formeaza angrenajele se reprezinta respectand regulile de reprezentare a rotilor
dintate dar si cu urmatoarele precizari:

Nici una din rotile dintate care formeaza angrenajul nu se considera acoperita de roata
conjugata in zona de angrenare. Simbolul reprezentand orientarea dintilor se indica
numai pe una din rotile care formeaza angrenajul.

in cazul angrenajelor conice, generatoarele suprafetei de rostogolire se prelungesc
pana la intersectia cu axa rotii respective.

O sectiune in zona dintilor in angrenare se reprezinta ca in figura de mai sus. in aceasta
zona a angrenarii se observa jocul la cap (la picior) al danturii;

Angrenaj cilindric cu dantura exterioara dreapta.
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Angrenaj conic pinion-roata dintata

Angrenaj cu cremaliera

Roata conducatoare formeaza corp comun cu arborele, iar roata condusa este
prevazuta cu canal de pana.

Angrenaj melcat
Alte reguli de reprezentare a angrenajelor sunt:

- daca una din roti este situata in intregime in fata celeilalte ea se reprezinta
acoperind roata respectiva;

- daca ambele roti care formeaza un angrenaj sunt reprezentate in sectiune
atunci una din rotile angrenajului (roata condusa), respectiv cremaliera intr-un
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angrenaj cu cremaliera si roata melcata intr-un angrenaj melcat se considera
acoperite partial de roata conjugata (conducatoare).

- generatoarea suprafetei de varf a rotii conduse (in zona angrenarii) se
reprezinta cu linie intrerupta.

in reprezentarea conventionald a unei sectiuni in zona angrendrii, dintii in
contact sunt definiti cu ajutorul a trei linii continue groase si a unei linii
intrerupte.
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REPREZENTAREA SI COTAREA RULMENTILOR

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

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

CLASIFICAREA RULMENTILOR

Clasificarea de baza a rulmentilor se face dupa:

¢ forma corpurilor de rostogolire si
¢ directia sarcinii.
Alte criterii de clasificare pot fi:

e colivia;

e preluarea inclinarilor;

e numarul randurilor corpurilor de rostogolire;
® miscarea;

¢ elemente constructive speciale, etc.
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n continuare se prezinta o schem3 de clasificare a rulmentilor.

Dupa criterii auxiliare:

e colivia

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

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

e preluarea inclindrilor (rulmenti ficsi, rulanti)

e numdrul randurilor corpurilor rostogolire (1 ... 4)

e miscare (circulara, liniara)

e elemente constructive speciale (canale, umeri de ghidare)

Forma corpurilor de rostogolire

= e ace;

O e bil3 (form3 sferica);
O e rolj conica;

e rola cilindrica ; O e 1ol5 butoi:

7

€ < rol3 cilindrics lung3;
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DIRECTIA SARCINII

Directia sarcinii

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

e radiali-axiali (0O<a<45° );

e axiali (o =90° );

e axiali-radiali (45°<a<90° ).

RULMENTII RADIALI CU BILE PE UN RAND S| DOUA RANDURI

BTN TR AW oS _
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Tipuri de rulmenti axiali cu bile
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Rulmenti axiali cu bile

RULMENTI RADIALI - AXIALI CU BILE

Rulmenti radiali-axiali cu bile pe un rand

Rulmenti radiali-axiali cu bile pe doua randuri
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RULMENTI RADIAL OSCILANTI CU BILE

Rulmenti radiali oscilanti cu bile

RULMENTI RADIALI CU ROLE
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Rulmenti radiali cu role cilindrice pe doua randuri
RULMENTI AXIALI CU ROLE CILINDRICE
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Rulment axial cu role cilindrice
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RULMENTI RADIALI - AXIALI CU ROLE CONICE

Rulment radial-axial cu role conice pe un rand
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Rulmenti radiali-axiali cu role conice pe doua randuri

RULMENTI RADIALI OSCILANTI CU ROLE BUTOI PE DOUA RANDURI
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Rulment radial oscilant cu role butoi pe doua randuri
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RULMENTI AXIALI — OSCILANTI CU ROLE BUTOI

Rulment axial-oscilant cu role butoi

RULMENTI CU ACE

Rulment radial cu ace cu inel interior
(a), fara inel interior (b); colivie cu ace (c)
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Rulmenti radiali cu ace pe unul si doua randuri
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RULMENTI SPECIALI

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

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

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

Asamblari
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ASAMBLARI
ASAMBLARI CU FILET

Surubul este o tija cu un sant elicoidal sau filet pe suprafata sa. Este folosit pentru piese
care trebuie tinute impreuna sau la mecanismele care transforma miscarea circulara
in miscare liniara.

REPREZENTAREA FILETELOR

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 o gaura este tarodata. O tij3 filetatd
se numeste generic surub si o piesa cu gaura tarodata se numeste generic
piulita.

Sistemele surub-piulita permit:
e asamblarea demontabila a doua sau mai multe piese
e transmiterea unei miscari.

filet interior (piulita)
degajare

filet exterior (surub)

CARACTERISTICILE FILETELOR

Caracteristicile filetelor depind de scopul pentru care au fost construite.

‘ Diametrul nominal:|

pas normal __ E>e
Pentru surub: diametrul d ce trece
prin varfurile spirei. ? /
Pentru piulita: diametrul D al fundului o
spirei. g Hr_ B g
.
Normele prevad pentru fiecare \ _VW

diametru nominal un pas ,normal”

si un numar redus de pasi ,fini” pas fin \Lungime mai mare_a_filetului
7 v ” .

(ghidare mai buna)
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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 rezultand costuri de fabricatie mai ridicate.

NUMARUL DE INCEPUTURI ‘ \ \q
fn mod normal un filet are un singur \ =
inceput adica o singura spira taiata. ‘ \

il canal elicoidal P

Daca pentru un anumit diametru  Primul canal elicoidal
nominal d se doreste un pas mai mare Al dailea canal elicoidal
si pastrarea unei sectiuni convenabile,
in 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 etc.), reprezentarea detaliata a unui filet
in vedere frontald sau in 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 s3 nu se utilizeze reprezentarea
detaliata a filetelor decat daca este absolut necesar si, cand este posibil este
recomandat sa se reprezinte elicea prin linii drepte.
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O piesa filetata se reprezinta conventional ca si una lisa, nefiletata, la care se adauga
un cilindru ce trece prin fundul filetului trasat cu linie subtire continua sau intrerupta
in functie de vizibilitate.

A |
‘ A-A

M8-6H

M
= Vérful filetului se refera de regula la diametrul exterior al filetului exterior si la diametrul
interior al filetului interior

» Fundul filetului se referd de reguld 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:

e e = doua ori grosimea liniei groase sau
e 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 2 8 mm este in general acceptabila

LIMITA FILETULUI

Sfarsitul  filetului Ia A-A
surub x sau p la piulita

se traseaza cu linie

A
|
!
aeand o ~ | TE
groasa continud sau | ( [T N B A\DN R .
intrerupta n functie de \\v// | ¥
A

_M10-6H

gy

vizibilitate. Linia trebuie |
trasata pana la liniile ce | P
definesc diametrul

exterior al filetului.
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VEDEREA LATERALA A FILETELOR

in vederea laterald a unui
filet, fundul filetului trebuie
reprezentat printr-un arc =LA L _
de cerc, executat cu linie
continud subtire, avand
lungimea de aproximativ

trei patrimi din
circumferinta si de preferat
deschis in cadranul

superior din dreapta.

Linia groasa circulara reprezentand tesitura este de reguld omisa in vedere
laterala.

IESIREA FILETULUI

lesirea filetului reprezinta zona in care spira este
incompleta datorita iesirii progresive a sculei de
prelucrare a filetului din material sau a zonei de
atac a tarodului sau filierei.

Aceasta zona este de regula inutilizabila. Ea se
simbolizeaza pe desen cu doua linii subtiri
inclinate la 30°). lesirea are lungimea de 1,5...2,5
x pasul filetului Tn functie de procedeul de
prelucrare.

Aceasta reprezentare este facultativa si poate fi
suprimatd dacd nu exist3 riscul unei confuzii). In
cazul particular al prezoanelor aceasta zona este
utila si trebuie figurata pe desen.

n vedere frontald sau sectiune transversald 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
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NOTAREA S| COTAREA FILETELOR (SR ISO 6410-1)

I\COQ

T

H,

D,

N
©

IR\ = AN

a |

| \ )
Diam!re piulita Diametre sumib

d

REPREZENTAREA ASAMBLARILOR FILETATE

Se aplica regula: |Fi|ete|e exterioare acopera intotdeauna filetele interioare

Tipul filetului si dimensiunile sale

trebuie indicate cu ajutorul notarii
specifice n standardele /%// 2 e T
internationale  referitoare la 157
filetele respective.

=

M30 x 1,5-6H
M30 x 1,5-6g

La indicarea acestei notari, pe
desenele  tehnice se omit
explicatiile si termenul “standard
international”.
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|Se coteaza diametrul nominal comun al piulitei si al surubului|
n 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), in milimetri;
o pasul filetului (P), in milimetri;
e sensul elicei;
precum si indicatii suplimentare, ca de exemplu:
e clasa de toleranta conform standardului international corespunzator;
e lungimea de insurubare (S = scurta, L = lunga, N = normala);
numarul de inceputuri.

Exemple de notare:
M20x2 - 6G/- LH; filet metric, diametrul 20mm, pasul filetului 2mm,- clasa de precizie 6, camp
de toleranta-G , pe stanga

M20xL3-P15-6g-S; filet metric, diametrul 20mm, pasul elicei 3mm, pasul filetului 1,5mm - clasa
de precizie 6, cdmp de tolerantd-g , lungimea de insurubare S = scurta

GYA filet de tip GAZ, diametrul % inch,

Tr40x 7, filet trapezoidal, diametrul 40mm, pasul filetului 7 mm

Diametrul nominal d se refera intotdeauna la varful filetului exterior sau la fundul
filetului interior.

Dimensiunile lungimii filetului se refera, de regula, la lungimea filetului cu spire
complete, in afara cazului in care iesirea filetului este necesara functional (de exemplu,
la prezoane) si deci in mod specific desenata. In afara celor precizate mai sus toate
dimensiunile trebuie indicate conform 1SO 129 si ISO 225.

LUNGIMEA FILETULUI $I M12 M12x 16/@10,2x 20
ADANCIMEA GAURII INFUNDATE | —

Lungimea cotatd este cea a lungimii ‘ ‘
utile a filetului Tn concordanta cu ! !
principiile cotarii functionale. ‘ ‘
in general, este necesar si se coteze
lungimea filetului, in timp ce
adancimea gaurii infundate poate fi
omisa.

Necesitatea de a cota adancimea gaurii

16

infundate depinde in principal de piesa 210,2
insdsi si de scula utilizatda pentru
executarea filetului
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Cand adancimea gaurii infundate nu este
specificata, ea trebuie sa fie de 1,25 ori

lungimea  filetului. O  reprezentare f 7/
prescurtata poate fi de asemenea utilizata.

NS

n cazul in care Tnsurubarea este dificil3

sau greu accesibila se poate prevedea

un cap de centrare la extremitatea |
surubului.

INDICAREA SENSULUI ELICEI

n general, nu este necesara specificarea filetelor dreapta.

e Din contra, filetele stanga trebuie specificate prin adaugarea abrevierii “LH” la
notarea filetului.

o Filetele dreapta si stanga ale aceleiasi piese trebuie specificate in toate cazurile
pe desene.

e Dacd este necesard specificarea filetelor dreapta, acestea se indica prin
adaugarea abrevierii “RH” dupa notarea filetului.

Alte metode de a indica utilizatorilor

ca piesele sunt filetate stdnga sunt:
|

e in cazul pieselor mici sau daca este o o ,
dificila marcarea semnul poate fi 4 N | %
inlocuit de o depresie sferica fin X\ J |

centrul capului surubului.

e crestaturi pe suprafata piuliteisau a
surubului.
e un triunghi sau o sageata orientate

in sensul insurubarii.

e Pe piesele tubulare subtiri semnul
poate fi Tnlocuit de o moletare
usoara. * '
e In cazul surubului cu cap crestat
crestaturi paralele cu fanta.
I
Reperele ce indica sensul elicei = ] B
trebuie sa ramana vizibile in starea i

sensul elicei poate fiindicat prin doua
montata a piesei
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REALIZAREA FILETELOR

FILET INTERIOR

Filetele interioare se obtin de reguld cu ajutorul unei scule numite tarod, care are la
varf 0 zona conicd, de atac pentru o centrare mai usoara. De asemenea are practicate
canale longitudinale pentru a se obtine muchiile aschietoare precum si pentru
evacuarea aschiilor.

Coada tarodului este prinsa intr-un port
tarod.

Tarodarea manuala se realizeaza prin
introducerea si centrarea tarodului fin
gaura, realizata in prealabil la dimensiunea
potrivitd, urmata de rotiri succesive, intr-
un sens si in altul, pentru a permite ruperea
si evacuarea aschiilor.

Se impune in prealabil ungerea tarodului pentru a facilita alunecarea.
Executarea unui filet interior cu ajutorul tarodului se numeste corect tarodare

FILET EXTERIOR

Filetele exterioare se obtin cu ajutorul unei scule
numite filiera. Filiera seamana cu o piulita care are
niste degajari pentru a se obtine muchiile taietoare
precum si evacuarea aschiilor.

La fel ca si la tarod se foloseste o cheie port filiera,
filetul obtinandu-se prin rotiri succesive pentru a se
fragmenta si evacua aschiile.

O alta metoda de a realiza filetarea exterioara este
prin rulare. Avantajele acestui procedeu sunt:
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e Nu se pierde material aschiat
e C(Calitatea suprafetei filetate este imbunatatita prin ecruisare (forjare la rece)

1 ; i

(oK}

e

INSERTII FILETATE (SR ISO 6410-2)

Reprezentare detaliata a formei reale a insertiilor filetate

Aceasta reprezentare a insertiilor trebuie folosita numai pentru ilustrari, de exemplu
n cataloage, si ar trebuie evitata pe cat posibil, pe desenele tehnice.

OIS
pteteteteteteleleteteteteteterey
ERLLLLRLLKK]
detetetete 202020 0 e tetetetel

ptetetetetetetetetetetetetetel
ERRLRLEHRLRLRLKHKRLY

Reprezentare CONVENTIONALA

Insertiile filetate sunt desenate de regula folosind o reprezentare conventionala din
ISO 6410-1.Formele exterioare ale insertiilor filetate variaza mult Tn functie de
destinatiile prevazute, de materiale, de fabricant etc. si pot chiar sa nu fie filetate, dar
toate trebuie reprezentate in acelasi mod. Exemple sunt indicate in tabelul 4,2-1.

REPREZENTARE SIMPLIFICATA

n reprezentirile simplificate trebuie indicate numai caracteristicile esentiale si aceasta
in functie de tipul de desen si de scopul documentatiei.

Pentru insertiile filetate se recomanda sa fie folosita, ori de cate ori este posibil,
reprezentarea simplificata.

Diferite exemple si identificari posibile pentru reprezentarea simplificata a insertiilor
sunt indicate in tabelul 4.2-1. in sectiune, contururile insertiei filetate (varfurile
exterior si interior) trebuie reprezentate printr-o linie continua groasa (a se vedea I1SO
128, tip A).
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Reprezentare detaliata

-

]
\ \
| |
| \ |
Insertie filetata elicoidala Reprezentare \ 1
—— conventionala ‘ ‘ ‘ ‘
o
d = diametru nominal [ ]
d1 = diametru pe varful exterior \ L \
I
I N
o |
Insertie filetata insurubata
|
Reprezentare IN S
simplificata \ =
|
|
T I
|
| ! o
Reprezentare ‘ ‘ ‘
— - conventionala ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Reprezentare detaliata | | | | |
| |
| | |
\ \
| |
L ]

Diametrul nominal al filetului Tn stare asamblata nu trebuie reprezentat. Insertia
filetata nu trebuie hasurata.

in vedere laterald, varfurile exterior si interior trebuie reprezentate printr-un cerc
executat cu linie continua groasa. Diametrul nominal al filetului interior in stare
asamblata nu trebuie reprezentat.

NOTAREA S| COTAREA INSERTIILOR FILETATE

Insertiile filetate trebuie notate in conformitate cu standardele internationale
corespunzatoare. Daca astfel de standarde nu sunt disponibile, notarea trebuie sa
cuprinda notarea filetului d x P (filetul surubului pentru care este destinata insertia
filetatd), urmata de literele INS (pentru insertie).
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EXEMPLU:
M30 x 1,5 INS

NOTA: daca filetul are pas normal, notarea pasului, P, poate fi omisa.

Reprezentare

Detaliata a formei
reale

Conventionala

Simplificata

Insertie

NS

M30x1,5

M30x1,5
I

7

s . N7/ 7 . i
Insertie Tn gaurs §§§§ N4 NMHREE
v " 7 v “
strapuns \%? v N \\—\%
|
FM30><1,5 INS
1
Insertie 9 ! 94
A v oA v T Aﬂ
in gaurd infundata ‘

Asamblare cu
insertie montata in
gaura strapunsa

SN )
gy SN

Asamblare cu
insertie montata in
gaurd infundata

Poate fi addugata o informatie suplimentara (numele producatorului, numarul catalogului

etc.).

Notarea poate fi indicata
cu ajutorul unei linii de
indicatie sau sub forma de
cota.

N

30x1,5INS
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STANDARDIZAREA PIESELOR FOLOSITE LA ASAMBLARI FILETATE
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Asamblari sudate (SR EN 22553, SR EN ISO 4063)

Asamblarile sudate realizeaza o legatura permanenta intre doua sau mai multe piese
prin topirea si fuziunea lor. Prin acest procedeu piesele isi pierd conturul geometric
initial. De reguld, pentru a imbunatati legdtura dintre piese, se foloseste un material
de adaos.

Tmbindrile sudate sunt executate prin operatia tehnologicd numits sudare, care const
din asamblarea nedemontabila a doua piese din materiale de aceeasi compozitie sau
apropiata, ale caror suprafete, pe portiunea pe care se sudeaza, au fost aduse in stare
plastica sau aproape lichida, cu sau fara adaos de material de adaos corespunzator.
Legatura facutd prin sudare se numeste sudura. Sudarea executatd (continud sau
discontinua) pe o linie se numeste cusatura.

Materialul de adaos depus pe cusaturd constituie cordonul de sudura. Deoarece
asamblarile sudate asigura rezistenta si economie de metal, ele tind sa inlocuiasca din
ce in ce asamblarile nituite.

Reprezentarea sudurilor

in desenul tehnic imbindrile sudate sau lipite pot fi reprezentate detaliat sau
simplificat; in acest context fiecare agent economic are cataloage proprii.

Daca scara desenului nu permite reprezentarea detaliata si cotarea separatda a
elementelor, se va folosi reprezentarea simbolica.

in cazul sudurii discontinue se coteazd lungimea utild a unui element de cordon
precum si distanta dintre elemente. Tn sectiune transversald cordoanele de sudur
discontinua nu se vor hasura.

grosimea
sectiunii lungime cordon
50

simbol sudura

~]

Reprezentarea simbolica

Cusatura se reprezinta simplificat pe desene printr-o linie continua groasa. Sudura in
puncte, in gauri rotunde si alungite, se reprezinta prin axele gaurilor sau punctelor, iar
imbinarea in linie si prin suprapunere, prin axa cusaturii,
Simbolurile amintesc de forma cordonului de sudura, dar nu dau informatii despre
procedeul ce trebuie folosit. Ele trebuie sa aiba cel putin 2.5 mm inaltime. Fiecare
reprezentare simbolica a unei suduri contine obligatoriu:
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sageata de indicatie;

¢ o linie de identificare (nusila

sudurile simetrice);

e unsimbol.
.Varful sagetii de indicatie arata spre zona de contact dintre piesele ce vor fi sudate.
Dacd numai una din margini este pregatita pentru sudare atunci sageata va fi orientata
spre aceasta.

Pot fi adaugate optional:
¢ un simbol suplimentar;

e cote conventionale;

¢ indicatii complementare

SIMBOLURILE ELEMENTARE DE SUDARE

Nr. Denumire Reprezentare simplificata Simbol
Sudurd cu margini rasfrante %
L complet patrunse v N / K
2. | Suduracaplacap NN #Z i ‘ ‘
3. | SudurdainV v
4, Sudura in semi V V
5. | SudurdinyY Y
6. | SudurdinsemiyY V
“n 7 )
7. Sudura in U (sau lalea // //
( ) /////; Z ~
8. | SuduradinsemiU (saul) }/
9. Cusatura pe dos @
10.| Sudurain colt B
11.| Sudurain gauri
12.| Sudurain puncte Q
13 Sudura in linie continua cu
"| suprapunere
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Pozitia simbolurilor fata de linia de referinta

Explicatii Reprezentare simplificata Simbolizare

Simbolul  este  plasat N W
deasupra liniei continue
de referinta daca sudura
se face pe partea indicata m
de sageata.

Simbolul este plasat sub
linia intrerupta de
identificare daca sudura
se face pe partea opusa

celei indicate de sageata. m

77 | i
Z!

Simbolul este plasat pe
linia de referintda daca
sudura se face in planul de - {— -+ —%
separare  a pieselor
asamblate.

Nota: Reprezentarea simbolica se plaseaza pe o singura vedere.

Exemple de inscriere a simbolurilor

()
€ o
2 o Descriere Reprezentare simplificata Simbolizare
- Q
O
e Sudura cu
S margini  |Executata
2« rasfrante |pe partea >>>>>>>>
2 complet [sagetii
< patrunse
S 7
: E
‘D [Sudurd cap la cap
[Tp]
5 N\
9.
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Exemple de inscriere a simbolurilor

Grosime

piese

Descriere

Reprezentare simplificata

Simbolizare

6—-15mm

SudurainV

30°+40°

Sudura in V in unghi
exterior

6—-15mm

Sudura in semi V

6—-15mm

Sudura in semi Vin
unghi exterior

Sudura Tn dublu V
(in X)

30°+40°

Sudura in U (sau lalea)

GNNNN

Sudura in semi U(sau J)

NN
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INDICATII COMPLEMENTARE

SUDURA PERIFERICA (PE CONTUR)

Daca sudura se va efectua pe tot conturul de
imbinare dintre cele doua piese, aceasta se va
indica printr-un cerc pozitionat ca in figura.

SUDURA EFECTUATA PE SANTIER

Faptul ca o sudura se va face la montaj (pe
santier si nu in atelier) se indica printr-un
stegulet innegrit.

INDICAREA PROCEDEULUI DE SUDURA
Indicarea procedeului de sudura, necesara in
anumite situatii, se va face printr-un numar
(ISO 4063) pus intr-o bifurcatie la capatul
liniei de indicatie.

AN N~ Z

PROCEDEE DE SUDARE

il Sudura cu arc electric 3 Sudura cu gaz

n1 Electrod fuzibil 311 | Oxiacetilen

111 |Electrod invelit 312 | Oxipropan

112 | Gravitational, electrod Tnvelit 313 Oxihidric

113 |Cu electrod gol 4 Sudura in stare solida
12 Cu flux Tn pudra 41 Ultrasunete

13 (Ijlee;grzod fuzibil, in mediu protector 42 Prin frictiune

131 |Electrod fuzibil, gaz inert (MIG) 7

Alte procedee

135 |Electrod fuzibil, gaz activ (MAG) |71

Aluminotermie

Electrod refractar, Tn mediu

4
protector de gaz

74

Inductie

141 |Electrod de tungsten, gaz inert (TI(| 751

Laser

181 |Electrod de carbon 781

Sudura prin bolt cu arc

2 Sudura prin rezistenta 782

Sudura prin bolt prin rezistenta

21 |Tn puncte 9

Sudura prin lipire (Brazare)
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2 Cu moleta 91 Brazare tare

23 Prin suprapunere 94 Brazare moale

R4 Prin scanteiere 951 | Brazare moale cu flux
5 Cap la cap 97 Sudobrazare

SIMBOLURI SUPLIMENTARE

Simbolurile elementare pot fi completate, dacd se considera necesar din punct de
vedere functional sau estetic, cu alte simboluri suplimentare prezentate in tabelul
alaturat.

Simboluri suplimentare

Forma suprafetei

Forma suprafetei sau a

.. Simbol .. Simbol
sau a sudurii sudurii
lans marginile sudurii netezite |
P prin retopire superficiald A
concava \_/ sudura pe suport permanent |\/|
convexa 7~ O\ sudurd pe suport detasabil |M R|
Exemple de cotare
Denumire Reprezentare Cotare simbolizata
£
. E
Sudura cap %)
lacapinl V ,\ \g 4LS
£
Sudura ;
udurd ca %
P sV

lacapinV

. NN
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Exemple de cotare

Sudurain

colt _aN

continua

Sudurain

e |
ocontinus im M) § alunxlxe@)

Sudurad in e L

(cj?slzontinué é)) >>># >\/ a| nxl X7(e)
cu \ \ al/nxlx/e)
e | D

| e

Sudura in
canale . crinxlx (e
(gauri ©

alungite)
’m—w\/v\\
Q

Sudura n ‘
busoane 4 : : - -+ drinxe)
(gauri g:} %

e

rotunde)

|~ | |
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Exemple de cotare

Sudurain d N x (@
puncte

Sudura in C@n x | x ©)
linie o

TRATAMENTE TERMICE APLICATE SUDURILOR

Pentru a Tmbunatati calitatea

granulatiei si a reduce tensiunile

interne provocate de sudura se

poate face un tratament de :

erecoacere de  normalizare
(amelioreaza calitatea fizica a
granulelor si elimina tensiunile
interne)

erecoacere de detensionare
(reduce tensiunile interne)

e Recoacerile sunt recomandate
tuturor constructiilor sudate
asigurand stabilitatea
geometrica)

METALE UZUALE FOLOSITE LA SUDARE

Oteluri — Otelurile cu continut scazut de carbon (C<0,25%) se sudeaza fara probleme.
Dificultatile apar o data cu cresterea masei si a continutului de carbon.

Aluminiu si aliaje de aluminiu — Se sudeaza de preferinta urmatoarele aliaje: Al99,5 —
Al Mg 5 — Al Mg 4, Cupru si aliajele de cupru
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RECOMANDARI DE REALIZARE A SUDURII

Piesele sudate sunt realizate din 60° e
profile laminate, turnate sau in PaUVAN % .
.. . ©
constructii mixte. o V/; £
. i . N =
Grosimea  peretilor  pieselor N &
sudate ar trebui sa fie egald. Daca N erey e
L C
acest lucru nu este posibil se 5
" .. <
recomandd adoptarea unor solutii e e E |
de tipul celor aldturate.
Trebuie evitate solicitarile de
incovoiere sau torsiune ale
sudurii. Se recomanda plasarea —
.. ~ . . ]
sudurii Tn zonele mai putin
solicitate la aceste eforturi. F

deformatii termice pronuntate ce
trebuie serios avute in vedere la
proiectarea acestor tip de
imbindri. Tn  cazul pieselor
prismatice trebuie evitate sudurile
pe colt.

Sudarea presupune, din principiu, \Deformatii

Inestetic

Evitati aglomerarea locald masei de sudurd si concepeti eficient nervurile cu
repartizarea uniforma a cordonului de sudura in jurul lor.

@@

DIV 4

Pentru a mari durata de viata a sculelor, evitati prelucrarea cordoanelor de sudura
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2 min.

sau

b4

Controlati posibilitatea de
acces a sudorului, a
electrodului sau a suflaiului.
Accesul poate fi greoi in cazul
sudurilor in X sau la cele pe

fata si dos.

SUDURA N BUSON

5mm

Sudura ,in buson” permite
efectuarea de suduri locale n

e =

@d=3e

plin.  In anumite cazuri

orificiul este un canal
longitudinal de largime

=

N

minima 15 mm.

SUDURA ELECTRICA PRIN
REZISTENTA

La sudura electrica prin rezistenta nu
existd 1n principiu limite privind
diferenta de grosime dintre piesele ce
trebuie imbinate.

m
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SUDURA iN PUNCTE

Pentru a evita ciupiturile si

scurgerea de metal

distanta

minima

L

topit

intre

Diametrul punctului de sudura

€min

d

05]|1

4,515,517,5

9,5

12

14

15

17

punctul de sudura si bordura
trebuie sa fie:

L> 3e+2

Distanta minima dintre doud puncte de sudura
consecutive va fi:

EmZ 1oemin +10
L L

emin

2

SUDURA IN PUNCTE CU BOSAJE

Sudura in puncte cu bosaje permite executarea simultana a mai multe puncte de

sudura
Dimensiunea bosajelor pentru doua piese de egala grosime
e<3mm e=3mm
25° 40°
e |o5| 1] 23| a5 | | 7
‘ .
H |0,55/0,75| 1,2| 1,5|1,65 1.8 : N‘” N Nw
T
7,8 I T ‘
D 291 37| 4, /66| 72| 7" @D T
@D
d |41]52]|65|93|101| 11
BRAZAREA

Brazarea este un procedeu de lipire asimilat in literatura de specialitate cu sudura.
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Piesele de asamblat nu ating punctul de topire al materialului. Se foloseste un aliaj
moale cu punct de topire scdzut (~150°C) pe bazi de staniu ca element de imbinare.
Datorita proprietatilor mecanice reduse ale acestui aliaj se recomanda ca suprafetele
de imbinat sa fie relativ mari.

Y\%’\/?

|
\
|
Jocul dintre suprafete variaza intre 0,05 — 0,2 mm.

ASAMBLARI CU PENE

Asamblarile cu pene se folosesc pentru a transmite miscarea de rotatie. Pentru aceasta
se folosesc pene. Penele sunt niste piese mici de metal introduse intre arbore si butuc
cu scopul de a bloca miscarea relativa radiala dintre ele.

Penele sunt introduse, cu joc sau cu strangere, in locasuri practicate in ambele piese
dorite a fi asamblate (numite generic arbore si butuc) n general piesele asamblate cu
pene sunt blocate una fata de cealalta.

Poate exista si situatia Tn care butucul se poate deplasa axial fata de arbore, pe pan3,
dar miscarea relativa radiala ramanand blocata.

CLASIFICAREA PENELOR

Dupa pozitia axei geometrice a penei fata de cea a pieselor ce se asambleaza, se
deosebesc pene longitudinale si pene transversale. Penele longitudinale sunt
clasificate conform tabelului de mai jos:

paralele

fara strangere -
g disc

ingropate
plate
concave
tangentiale

Pene longitudinale

cu strangere (inclinate)
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REPREZENTAREA PENELOR LONGITUDINALE

Penele longitudinale se folosesc la asamblarea arborilor cu roti de curea, roti dintate,
discuri de cuplaje, etc.

PENE PARALELE

Aceste pene sunt cel mai des utilizate In constructia de masini. Ele se folosesc fie la
calarea (fixarea) rotilor pe arbori, fiind montate initial cu strangere in butuc, fie la
deplasarea axialda a organelor montate pe arbore. Efortul se transmite prin fetele
laterale, paralele ale penei.

Dupa forma capetelor penei(rotunjite sau nu) putem avea trei variante constructive:

Forma A Forma B Forma C

Canalul pentru pana de forma A si C se realizeaza cu freza deget, iar cel pentru pana
de forma B, cu freza disc.In figura aldturata este prezentat un exemplu de asamblare
cu pana paraleld de forma A

1

PENE PARALELE CU GAURI DE FIXARE

Acest pene sunt folosite in situatia in care se doreste o asigurare suplimentara
impotriva smulgerii penei din locasul din butuc. O situatie des intalnita este aceea in
care butuc se deplaseaza axial de-a lungul penei concomitent cu rotatia.

Aceste pene sunt prevazute la mijloc cu o gaura filetatd strapunsa pentru a putea fi
extrase usor din locas folosind un stift filetat.

Penele paralele cu gduri de fixare sunt de trei forme conform tabelului urmator:
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Forma AS

Forma BS

Forma CS

In figura alaturata este prezentat un exemplu de asamblare cu pene paralele cu gauri

de fixare de tipul A.

PENE DISC

Penele disc au forma unui sector de cerc si sunt folosite in cazul in care canalele din

butuc si arbore sunt dificil de aliniat.

Un caz frecvent intalnit de asamblare cu pene disc este cel al capetelor de arbori
conice. Asamblarea este blocata mai ales prin impanarea pe con. Pana disc are si rolul
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de a evita patinarea pe con mai ales la sarcini bruste. Deplasarea axiala a butucului

este, evident, blocata prin strangerea si asigurarea piulitei.

Notarea pe desen a unei pene disc se face prin indicarea tipului de pand urmat de
produsul dintre latimea b si indltimea h, urmata de numarul standardului respectiv.

Exemplu:

Pana disc 6 x15 Stas 1012-71

PENE INCLINATE

PENE INCLINATE INGROPATE

Penele ingropate sunt denumite astfel pentru ca sunt introduse intr-un locas practicat
atatin arbore cat siTn butuc. Ele sunt montate prin lovirea si tensionarea peneiin locas.

o)
[e0]

)

———

©30

AV AV AV Nl

Penele Tngropate au o fatad inclinatd (de obicei >1:100) si se prezintd in trei forme

constructive conform tabelului de mai jos (STAS 1008-71):

Forma A

Forma B

Forma C

=
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De asemenea, pentru a permite un montaj eficient si fara deformare a penei, exista un
model de pana numit cu nas (sau calcai) conform STAS 1009-71.

PENE INCLINATE PLATE

Pana plata se monteaza cu o fata pe un locas frezat plan din arbore, iar cealalta fata
este ingropata in butuc. Aceasta solutie constructiva elimina tensiunile ce apar in cazul
locasului clasic in arbore.

Forma si dimensiunile penelor plate in functie de diametrul arborelui sunt stabilite de
STAS 431-73 pentru penele plate obisnuite, iar pentru penele cu nas de STAS 432-73

PENE INCLINATE CONCAVE

Penele concave, dupa cum le este denumirea, au fata
inferioara concava ce urmareste profilul arborelui, iar
partea superioara este ingropata intr-un locas in butuc.

Efortul se transmite prin frecarea dintre pana si butuc
rezultata din impanarea penei. Solutia constructiva este
adecvata cazului in care arborele are orificii, iar canalul de pana din arbore ar slabi si
mai mult sectiunea.
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Forma si dimensiunile penelor concave sunt stabilite de STAS 433-73 pentru penele
obisnuite si prin STAS 434-73 pentru cele penele cu nas (calcai).

PENE INCLINATE TANGENTIALE

Penele tangentiale au o pozitionare aparte fata de
cele prezentate anterior. Ele se monteaza perechi
(pana si contrapana) fiind folosite in cazul montarii
pe arbori a pieselor de mari dimensiuni (de exemplu
volantii la motoarele mari) care se monteaza prin
asamblare, Thaintea
impanarii, prin suruburi si
inele de fretare.

REPREZENTAREA CANELURILOR CU FLANCURI iN
EVOLVENTA (SR EN I1SO 6413)

Asamblarea prin caneluri —ansamblu de elemente coaxiale ce transmite un cuplu prin
angrenarea simultana a danturii butucului cu a arborelui, incarcarea danturii fiind
uniform repartizata pe suprafata flancului dintelui.

Canelura in evolventd — unul dintre elementele de cuplare prin caneluri ale caror dinti
sau goluri au flancuri cu profil in evolventa

Canelura cu flancuri paralele — unul dintre elementele de cuplare prin caneluri ale caror
dinti sau goluri au flancuri cu profil drept.

Danturd — unul din elementele de cuplare prin caneluri ale caror dinti sau goluri au in
general flancuri ce prezinta un unghi de presiune de 60°.

REPREZENTARE DETALIATA

Definirea asamblarilor prin caneluri trebuie sa cuprinda simbolul grafic al tipului de
canelurd si reprezentarea asamblarii specificate in standardul international
corespunzator.

CANELURI CU PROFIL iN EVOLVENTA CANELURI (918) FLANCURI Tipul de

asamblare prin caneluri este indicat prin simboluri grafice: simbolul grafic al canelurilor
cu profil in evolventa (a se vedea ISO 4156) ,iar simbolul grafic al canelurilor cu flancuri
paralele (a se vedea ISO 12)
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Trebuie ca simbolizarea sa fie indicata langa element, dar intotdeauna legata de
reprezentarea asamblarii prin caneluri printr-o linie de reper.

_['L1SO 14 - 6 x 23f7 x 26

/

Simbolizarea canelurii
Dacd o asamblare prin caneluri nu este conformad cu un standard asa cum se
mentioneaza mai sus, sau daca specificarea este modificatd, elementele necesare
trebuie sa fie consemnate pe desen sau pe un alt document asociat si elementul in
cauza trebuie sa fie reperat cu ajutorul unei linii de reper si al unui simbol grafic.

n mod normal, nu se impune o reprezentare complets a asamblérilor prin caneluri pe
un desen tehnic, indicand toate detaliile cu dimensiunile lor reale.

? .

———

|

ASAMBLARE PRIN CANELURI CU FLANCURI PARALELE

Totusi, dacad aceastd reprezentare este necesara trebuie sa se aplice regulile de desen
prescrise in ISO 128.

. ?

———

—————

\

Asamblare prin caneluri cu profil in evolventa Reprezentare completa a danturii

Daca este necesar se poate adauga o reprezentare a asamblarii prin caneluri.
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REPREZENTAREA SIMPLIFICATA A CANELURILOR

Este suficient pentru a transmite toate informatiile necesare sa se adopte o
reprezentare simplificata a canelurilor cu flancuri paralele si acelor cu flancuri cu profil
n evolventa, asa cum este prezentat in tabelul de mai jos.

Caneluri cu flancuri paralele Caneluri cu profil in evolventa

Butuc

Arbore

Asamblare
prin caneluri

DESENE DE DETALIU (ARBORI SI BUTUCI):

Principiul de baza este ca piesele asamblarii prin caneluri sa fie reprezentate ca niste
piese pline, nedanturate, astfel se va reprezenta prin linie continuda subtire
generatoarea cilindrului de picior in vedere frontala sau in sectiune transversala, sau
cu linie intrerupta subtire cercul de divizare.

CONTURURI SI MUCHII

Contururile si muchiile unui arbore (de ex. canelura exterioard) sau ale unui butuc (de
ex. Canelura interioara) trebuie sa fie desenate:

e in vedere ca o piesa plina (fara danturd) limitata de un cilindru reprezentand
suprafata varfurilor (de exemplu diametrul exterior al unei caneluri exterioare
sau diametrul interior al unei caneluri interioare);

e in sectiunea axiald, cum ar fi un arbore sau un butuc cu doi dinti diametral
opusi (reprezentati nesectionati) oricare ar fi spatiul dintre dinti.

SUPRAFATA FUNDURILOR

Pentru canelurile cu flancuri paralele, suprafata fundurilor (diametrul mic al unei
caneluri exterioare, diametrul mare al unei caneluri interioare) trebuie sa fie desenata
cu o linie continua subtire.
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Totusi Tn sectiunea axialda a unui arbore sau a unui butuc canelat, suprafata fundului
trebuie sa fie desenata cu linie continua groasa.

SUPRAFATA PRIMITIVA

Suprafata primitivd (diametrul primitiv) trebuie sa fie desenata cu linie intrerupta
subtire pentru caneluri cu profil in evolventa si danturi.

Lungime utila

Lungimea utild a unei piese canelate trebuie sa fie reprezentata cu o linie continua
groasa. in mod normal nu trebuie reprezentatd decat lungimea util3 a piesei canelate.
Degajarea sculei

Dacd acest lucru este necesar, degajarea sculei poate fi reprezentata printr-o linie
oblica sau o raza de rotunjire cu acelasi tip de linie cu cel utilizat pentru diametru de
fund.

| /

DESENE DE ANSAMBLU CU PIESE CU CANELURI

o

Regulile prescrise pentru reprezentarea desenelor de detaliu se aplica si la desenele
de ansamblu.

BRSNS

TS

Intr-un desen de ansamblu, alegerea celor dou3 piese (butuc si arbore) trebuie s fie
combinate dupa cum se arata mai jos.

PROPORTII SI DIMENSIUNI ALE SIMBOLURILOR GRAFICE

Simbolurile trebuie sa fie inscrise cu o latime a liniei egald cu 1/10 din inaltimea
scrisului utilizat pentru cotarea desenului respectiv.

Cifrele si literele ce se utilizeaza pentru indicatiile complementare trebuie sa fie
nscrise cu aceeasi latime de linie, aceeasi indltime si acelasi tip de scriere cu cel utilizat
pentru cotarea desenului respectiv.
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ASAMBLARI NITUITE

Asamblarea nituita permite obtinerea uneilegaturi de incastrare nedemontabila a unui
ansamblu de piese prin refularea sau expansiunea de material a unui element maleabil
( aluminiu, cupru, alama, otel moale, otel inoxidabil, aliaj de zinc etc.).

Tmbindrile nituite sunt folosite la:
e Asamblari supuse la sarcini vibratorii;
e Asamblarea metalelor greu sudabile;
e Asamblari de profile pentru constructii metalice;
e Asamblari de piese confectionate din materiale diferite.

n acest capitol vor fi prezentate nituirea propriu zis3, asamblarea prin sertizare si
asamblarea prin stantarea la rece (clinching).

CLASIFICAREA NITUIRII
1.Modul de executie al nituirii e Nituire pe doua randuri in zig-zag.
e Nituire manuala e De rezistenta—etansare.

e Nituire mecanica
4. Modul de asezare al tablelor

2. Temperatura la care se executa o Nituire prin suprapunere
nituirea e Nituire cap la cap cu eclise
e Nituire la cald
e Nituire larece 5. Destinatia nituirii
o Nituire de rezistenta
3. Numarul de randuri e Nituire de etansare
e Nituire pe un rand e Nituire

e Nituire pe doua randuri in linie

REPREZENTAREA NITURILOR SI A ASAMBLARILOR NITUITE

Nit cu cap semirotund STAS 797-80

o &
al — o — —  —}T 857777777@
I
k | |
Nit cu cap inecat la 90° Nit cu cap cilindric plat

STAS 3165-80 STAS 9232-80
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Nit cu tija tubulara
STAS 8496-80

k -

Nit cu tija gaurita
STAS 8734-80 T)

[ min.=d,
7\ e

)

K |
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D

D=2d
\
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DETERMINAREA LUNGIMII NITULUI (L)

NZN N

E 1,5d E 0,8d
| I

Exemple de notare a niturilor

Nit 8x12 STAS 797-80
Nit gaurit A4x10 STAS 8734-80

TMBINAREA PRIN SERTIZARE

Acest procedeu de imbinare poate fi asimilat nituirii principiul de lucru fiind acelasi.

Asamblarea prin sertizare se realizeaza prin deformarea unui element de tabla (de
regula) in prealabil stantat.

Jocul de 0,1mm permite o deformare mai buna, fara tensiuni si fisuri.

Piesa ce urmeaza a fi sertizata se recomanda sa fie tesita sau rotunjita pentru ca
elementul deformat ce se muleaza pe ea sa nu fie supusa unor tensiuni ce pot duce la
rupturi.
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€ dupa sertizare |
inainte de [F—— 950 0,1 ‘
sertizare 0,1]— N
) | A l
77772227777 NN NN

TMBINAREA CU NITURI TUBULARE CU CAP BOMBAT SI TIJA DE
TRAGERE (SR EN I1SO 15979)

Avantajul folosirii acestui tip de nit este ca operatia de nituire se poate face cu acces
dintr-o singura parte.

Prin tragerea tijei centrale (cu un cleste special, se deformeaza capatul inaccesibil al
nitului, iar la un moment dat tija, ce are o crestatura pe ea, se rupe realizandu-se
astfel asamblarea.

| N )

N =)

Pentru etansarea asamblarii se pot folosi nituri tubulare cu cap plat si tija de tragere,
cu capat inchis.
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TMBINAREA PRIN STANTARE (CLINCHING) ISO 15785

Procesul de imbinare prin stantare este o metoda de imbinare a tablelor sau
extrudarea lor prin deformarea locala la rece a materialelor. Rezultatul este un
suprafata de frictiune, formata prin interblocarea a doua sau a mai multor straturi de
materiale, formata de catre un perforator intr-o matrita speciala.

Pot fi imbinate table cu suprafata complet finisata fara ca acestea sa fie deteriorate in
urma procesului de imbinare.

Cu ajutorul combinatiei poanson /matrita se produce o imbinare extrem de rezistenta.

in procesul de imbinare RIVCLINCH® materialele care urmeazd a fi imbinate sunt
fortate intr-o matrita de catre un poanson.

Din momentul in care materialul atinge fundul matritei acesta incepe sa curga in
directie laterala.

Acesta cauzeaza ca sectiunile mobile ale matritei sa fie
impinse Tn afara si sd permita curgerea materialului
pentru a forma un buton. Apoi poansonul se retrage.

Avantajele imbinarii:

* imbinarile pot fi verificate fira deteriorari

* Nu sunt necesare consumabile

* Consum scazut de energie

* Nu exista solicitdri termice Tn zona Imbindrii

* Suprafetele finisate nu se deterioreaza

* Tn cele mai multe cazuri pot fi incorporate straturi
intermediare de pelicule sau adezivi

* Nu se necesita tratament anterior sau posterior (ex.

curatirea zonei)

* Reproducere buna a imbinarilor

* Punct de lucru prietenos mediului, fara emisii de gaze,

fum sau zgomot

* Cost scazut de mentenanta.



158

ASAMBLARI CU ARCURI

Arcurile sunt organe de masini care realizeaza o legatura elastica intre anumite piese
sau subansamble ale unei masini.

Prin forma lor si prin caracteristicile mecanice deosebite ale materialelor din care se
confectioneaza, arcurile au capacitatea de a se deforma sub actiunea unei forte
exterioare, preluand lucrul mecanic al acesteia si Tnmagazinandu-l sub forma de
energie de deformatie.

La disparitia sarcinii exterioare, energia fnmagazinata este restituita sistemului
mecanic din care face parte arcul.

CLASIFICAREA ARCURILOR

*  Dupa forma constructivd, se deosebesc:
- arcuri elicoidale,
- arcuri bara de torsiune,
- arcuri spirale plane,
- arcuriin foi,
- arcuriinelare,
- arcuri disc si
- arcuri bloc.
*  Dupa modul de actionare a sarcinii exterioare, :
- arcuri de compresiune,
- arcuri de tractiune,
- arcuri de torsiune si
- arcuri de incovoiere.
* Dupa solicitarea principala a materialului, se deosebesc arcuri solicitate
- latorsiune,
- laincovoiere si

- latractiune-compresiune.
e Dupa natura materialului din care este executat arcul, se deosebesc

- arcuri metalice si

- arcuri nemetalice.
e  Dupa variatia rigiditatii, arcurile pot fi cu

- rigiditate constanta sau

- curigiditate variabila (progresiva sau regresiva).
e Dupa forma sectiunii arcului, se deosebesc

- arcuri cu sectiune circulara,

- inelara,

- dreptunghiulara, profilata sau compusa.
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Domenii de utilizare

* amortizarea socurilor si vibratiilor (la suspensiile autovehiculelor, cuplaje
elastice, fundatia utilajelor etc.);

* acumularea de energie (la ceasuri cu arc, arcurile supapelor etc.), care apoi
poate fi restituita treptat sau brusc;

* exercitarea unei forte permanente, elastice (la cuplajele de siguranta prin
frictiune, ambreiaje prin frictiune etc.);

* reglarea sau limitarea fortelor (la prese, robinete de reglare etc.);

* masurarea fortelor si momentelor, prin utilizarea dependentei dintre sarcina
exterioara si deformatia arcului (la cantare, chei dinamometrice, standuri de
incercare etc.);

* modificarea frecventei proprii a unor sisteme mecanice.

MATERIALELE FOLOSITE LA ARCURI

Conditii generale,
* rezistenta ridicata la rupere,
* limita ridicata de elasticitate,
* rezistentd mare la oboseala
* rezistentd la temperaturi inalte,
* rezistenta la coroziune,
* lipsa proprietatilor magnetice,
+ dilatatie termica redusa,
* comportare elastica independenta de temperatura etc.

Tipuri de materiale
Materialele feroase dedicate constructiei arcurilor sunt otelurile.

*  oteluri carbon de calitate (OLC 55A, OLC 65A, OLC 75A, OLC 85A) sau

+ oteluri aliate (cu Si, pentru rezistenta si tenacitate; cu Mn sau Cr, pentru
calibilitate si rezistenta la rupere; cu V, pentru rezistenta la oboseala; cu
Ni, pentru termorezistenta).

*  Otelurilor pentru arcuri li se aplica un tratament termic de calire si
revenire medie, obtinand-se Tn acest mod o elasticitate marita in toata
masa materialului.

*  Marcile de oteluri pentru arcuri sunt standardizate.

Materialele neferoase se folosesc, de regula, la arcuri care lucreaza in campuri
electrostatice, pentru care se doreste lipsa proprietatilor magnetice.

. alama si bronzul, dar si anumite aliaje speciale (Monel, Inconel etc.).

Materialele nemetalice utilizate la arcuri sunt

. cauciucul,

. pluta etc.
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Tipuri de arcuri

Arcuri elicoidale

ARCURI SPIRALE PLANE

Este intalnit, cu precadere, la mecanisme de ceas si aparate de masura.

ARCUL BARA DE TORSIUNE

Arcurile bara de torsiune se utilizeaza la suspensia autovehiculelor, cuplaje elastice,

chei dinamometrice, aparate de masura, instalatii de Tncarcare a standurilor de
incercare etc.
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ARCURI LAMELARE

Arcurile monolamelare se regasesc, de reguld, sub forma de lamela incastrata la un
capat si libera la celalalt capat.

Se utilizeaza ca arcuri de apasare, in constructia instrumentelor de masurare, la
mecanisme cu clichet, mecanisme de zavorare etc.

el B NN\ 35 NN\ EANY, ]
SN oA e Hie al o -6 —F

ARCURI N FOI

Sunt frecvent folosite la suspensia vehiculelor (rutiere si feroviare), in constructia
amortizoarelor, instalatiilor de forjare, la tampoanele ascensoarelor etc.

ARCURILE INELARE

Z I

Se utilizeaza ca arcuri tampon, la
preluarea unor sarcini foarte mari (la
arcurile tampon de la materialul
rulant).
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ARCURI DISC

Se utilizeaza ca arcuri tampon la
instalatiile de matritat sau stantat,
la fundatia masinilor grele, la
tampoanele unor vehicule etc,,
acolo unde trebuie preluate socuri
rare si mari sau sarcini statice
foarte mari, cu deformatii relativ
mici.

ARCURI DIN CAUCIUC

Se utilizeaza, in special, pentru amortizarea socurilor si vibratiilor, la suspensia
vehiculelor sau instalatiilor, la compensarea erorilor din unele lanturi cinematice si la
modificarea turatiei critice a unor sisteme mecanice.

%3
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CAPITOLUL VilI

Desenul de ansamblu
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DESENUL DE ANSAMBLU

Desenul de ansamblu este reprezentarea grafica a unei multimi de elemente
imbinate organic si functional cu scopul de a forma un mecanism, un dispozitiv, o
masina sau o instalatie.

Prin desenul de ansamblu se urmareste:

e deducerea pozitiei relative a pieselor ansamblului respectiv si a
succesiunii de asamblare;
e intelegerea modului de functionare a ansamblului;
e relevarea dimensiunilor necesare pentru montare si functionare;
e indicarea legaturilor cu ansamblurile invecinate.
Reguli de reprezentare

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

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

Desenul de ansamblu se reprezinta intr-un numar de vederi sau sectiuni minim,
necesar pentru a defini montajul elementelor componente, cat si pozitia lor
reciproca.

n proiectie principald ansamblul se reprezinta in pozitia normal3 de functionare,
(robinetul cu cep se reprezinta deschis);

7NN
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Conturul a doua piese alaturate, in desenul de ansamblu se reprezinta astfel:

printr-o singura linie de contur, daca in zona comuna au aceiasi dimensiune
nominala;

s ™
| | -0,01 ~
- ©32 -0,05 | | H8
. P32 .0
4
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b) prin liniile de contur ale fiecarei piese , daca in zona comuna au dimensiuni

nominale diferite.

- i

n sectiune longitudinal, piesele pline (arbori, axe, bolturi, suruburi, pene,
etc.) se reprezinta in vedere, chiar daca planul de sectionare trece prin axa
lor.

Pentru intelegerea mai usoara a desenului, anumite portiuni pline ale
pieselor(nervuri, aripi, spite, etc.) in sectiune longitudinala se reprezinta tot
in vedere.

Piulitele si saibele circulare in sectiune longitudinala se reprezinta, de obicei,
in vedere.

Piesele care executa deplasari in timpul functionarii ansamblului, pot fi
reprezentate si in pozitie extrema, sau in pozitii intermediare de miscare, dar
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conturul pieselor in astfel de pozitii se traseaza cu linie doua puncte subtire,

fara a se hasura, chiar daca este o sectiune.

ansamblului reprezentat cu alte ansambluri
sau piese vecine, conturul pieselor vecine se
reprezinta cu linie doua puncte subtire, fara a
se hasura, chiar daca proiectia este in

-

Pentru intelegerea modului de legatura al \

|

\

|

sectiune. A
|

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

manerul indepartat
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POZITIONAREA ELEMENTELOR COMPONENTE

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

Linia de indicatie are al unul din capete un punct ingrosat daca se afla in interiorul
piesei sau o sageata daca este pe conturul piesei, iar la celdlalt capat, numarul de
pozitie.

Numerele de pozitie se scriu cu cifre arabe cu dimensiunea de 1,5 pana la doua ori
dimensiunea cifrelor cotelor si se asaza de obicei, in afara proiectiilor, in randuri si
coloane paralele cu laturile chenarului..

Tnscrierea numerelor de pozitie se face:

v" 1n ordinea aproximativd a montdrii pieselor in
ansamblu, sau

v" dupd caracteristici constructive si functionale, sau

v in sens trigonometric sau orar pentru fiecare
proiectie in parte, dar numai in acelasi sens pentru
toate proiectiile.

Se admite Tnsa ca numarul de pozitie sa se repete pentru a identifica clar anumite
elemente.




168

COTAREA DESENULUI DE ANSAMBLU

Pe desenul de ansamblu se trec urmatoarele categorii de cote:

e Cotele de gabarit, sunt in general cote aproximative. Pentru
ansamblurile care au piese ce executa deplasari in timpul
functionarii, pozitiile extreme reprezentate cu linie doua puncte
subtire se coteaza separat, sau pe aceeasi linie de cota se dau valorile
celor doua pozitii: inchis si deschis.

e Cotele de legatura cu ansamblurile Tnvecinate, se refera la
dimensiunile filetelor prin intermediul carora se realizeaza astfel de
legaturi, cotele flanselor de legatura, canalelor de pana etc.

e Cotele functionale se dau in special pe desenele de proiect si se
refera la: sectiunile de trecere a fluidelor prin armaturi, diametrele
cilindrilor masinilor, cursele pistoanelor, filetele pieselor importante,
ajustaje notate simbolic etc.

e Cotele de montaj, necesare operatiilor de montaj sau pentru
reglarea ansamblului la starea initial3, inclusiv notarea starii
suprafetelor prelucrate in cursul montarii sau dupa aceste operatii.

TABELUL DE COMPONENTA (SR I1SO 7573)

Tabelul de componenta este o lista completa a elementelor care constituie un
ansamblu (sau un subansamblu) sau a partilor distincte, care fac obiectul unui desen
tehnic.

Aceste elemente nu constituie in mod obligatoriu obiectul unui desen de executie.
Legatura dintre elementele care figureaza in tabelul de componenta si reprezentarea
lor pe desenul respectiv sau pe alte desene se asigura prin numere de pozitie.

Pe baza tabelului de componenta este posibil sa se stabileasca pentru anumite
scopuri si alte tipuri de liste care sa indice de exemplu, ordinea cronologica,
administrarea stocurilor etc. in nici un caz aceste liste speciale nu trebuie s3 se
raporteze la desenul de executie.

Standardul international SR ISO 7573 se limiteaza la tabelul de componenta, care se
refera la pozitionarea elementelor (a se vedea SR EN I1SO 6433).

Acest tabel de componenta ofera informatii necesare pentru productie sau pentru
aprovizionarea elementelor respective.
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CONDITII GENERALE

Tabelul de componenta poate fi amplasat fie pe desenul respectiv fie pe un
document separat.

Daca tabelul de componenta se executd pe desen, el trebuie amplasat astfel incat sa
poata fi citit Tn sensul de citire al desenului si poate fi alipit de indicator (a se vedea
SR EN ISO 7200). Marginile tabelului de componenta se executa cu linii continue
groase (tip A).

Daca tabelul de componenta face obiectul unui tabel separat, acesta trebuie
identificat prin acelasi numar ca acela al desenului original.

Totusi pentru a face distinctie intre identificarea sa si cea a desenului de origine, se
recomanda ca numarul tabelului de componenta sa fie precedat de cuvintele , Tabel
de componentd” (sau de termenul asemanator folosit in documente).

Formatele tabelelor de componenta care se executa separat de desen se alegin
conformitate cu SR EN ISO 5457.

Se recomanda ca tabelul de componenta sa fie alcatuit din coloane, reprezentate prin
linii continue groase sau subtiri (tipul A sau B din STAS 103-84 sau ISO 128), in scopul
de a inscrie informatii in urmatoarele rubrici (ordinea acestora este facultativa):

- pozitie; - referintg;
- denumire; - material.
- cantitate;

NOTA: dacd este necesar, pot fi addugate alte coloane pentru a putea face referire si
la alte conditii specifice.

Coloana ,,pozitie” indica numarul de pozitie al elementului care figureaza pe desenul
respectiv (a se vedea SR EN ISO 6433)

Coloana "denumire” indica denumirea elementului. Se poate utiliza o denumire
prescurtatd dacd aceasta nu produce confuzii. In cazul elementelor standardizate (de
exemplu surub, piulit, stift etc.) denumirea standardizata a acestora trebuie sa fie in
conformitate cu standardele la care se face referire.

Coloana ,cantitate” indica numarul total de elemente identice necesare pentru
alcatuirea ansamblului complet care face obiectul desenului.

Coloana ,referintd” se foloseste pentru identificarea elementelor care nu sunt complet
reprezentate pe desenul de origine, de exemplu, elementele detaliate pe alte desene,
elementele standardizate sau alte elemente gata pentru folosire.
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Dupa caz, indicatia poate cuprinde: numarul celuilalt desen, numarul standardului
respectiv, codul sau orice alte informatii similare.

IM

Coloana ,,material” indica tipul si calitatea materialului care urmeaza sa fie utilizat.
Daca este vorba despre un material standardizat, trebuie utilizata notarea
standardizata.

Tabelul de componenta mai poate contine si alte informatii necesare pentru
definirea produsului, de exemplu:

- numarul de identificare;

- masa unitara;

- modul de livrare;

- observatii.
Indicatiile Tnscrise in coloanele prevazute trebuie sa fie dispuse in randuri orizontale
pentru fiecare element. Pentru mai multa claritate se recomanda ca indicatiile
referitoare la diferite elemente sa fie separate cu ajutorul liniilor continue groase sau
subtiri (tipul A sau B).

Ordinea indicatiilor este cea a pozitiilor elementelor pe desen. Tabelul de componenta
aplicat pe desen se completeaza de jos in sus, titlurile coloanelor fiind situate in partea
de jos a tabelului. Tabelul de componenta executat separat pe desen se completeaza
de sus n jos, titlurile coloanelor fiind situate in partea de sus a tabelului.

Indicatiile pot fi scrise manual cu ajutorul sabloanelor sau utilizand orice alt mijloc
adecvat; de preferinta se scrie cu litere majuscule conform SR EN ISO 3098.

Pentru toate modurile de scriere, inclusiv cele realizate prin mijloace mecanice, a se
vedea specificatiile corespunzatoare din ISO 6428 (Conditii pentru micrografie).

~
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Poz. Denumire Referinta Buc. Material Observatii

10 50 45 10 35
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Tabelul de componenta folosit in Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca

INDICAREA POZITIEI REPERELOR (SR EN ISO 6433)

Se recomanda ca indicarea pozitiei reperelor sa fie facutad in ordinea in care este
reprezentata fiecare piesa componenta intr-un ansamblu si/sau fiecare reper dintr-
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un subansamblu din desen. Reperele identice din cadrul aceluiasi ansamblu vor avea
acelasi numar de reper. Fiecare subansamblu din cadrul ansamblului general poate fi
identificat printr-un singur numar de reper.

NOTA —in cazul in care desenul cuprinde numai un singur reper nu este necesard
indicarea pozitiei acestuia, numarul desenului fiind suficient pentru identificarea
reperului respectiv.

Toate indicatiile referitoare la pozitia reperelor vor fi cuprinse intr-un tabel de
componenta care ofera informatiile corespunzatoare cu privire la reperele
respective.

Indicatia pozitiei reperelor va fi compusa in general numai din cifre arabe. Se poate
completa daca este necesar si cu litere majuscule. Forma, dimensiunile si spatierea
caracterelor vor corespunde prescriptiilor SR EN ISO 3098.

Toate indicatiile referitoare la pozitia reperelor de pe un desen trebuie sa fie realizate

cu aceleasi caractere si dimensiuni. Ele trebuie sa fie usor de identificat. Acest lucru

poate fi realizat prin urmatoarele mijloace: —
1O/J

a) folosind caractere cu inaltime mai mare, 10—
de exemplu de doua ori fata de Tnaltimea

utilizata pentru cotare sau alte indicatii . /|
similare; @

b) incadrarea intr-un cerc a caracterelor fiecirei indicatii de reper. In acest caz,
cercurile trebuie sa aiba acelasi diametru si sa fie trasate cu linie continua
subtire (de tip B);
c) prin combinarea metodelor a) si b).
Indicatia pozitiei reperelor va fi amplasata in afara conturului reperelor. Fiecare
indicatie a pozitiei reperului va fi legata de reperul respectiv printr-o linie de
indicatie.
Linia de indicatie poate fi exclusa in cazul in care legatura dintre indicarea pozitiei si

reperul respectiv este evidenta.

Liniile de indicatie nu trebuie sa se intersecteze. Acestea trebuie sa aiba o lungime
cat mai mic3 si trasate in general sub un unghi fata de liniile de contur. Tn cazul
indicatiilor incadrate in cerc linia de indicatie va fi orientata catre centrul cercului.

Pentru claritatea si usurinta de citire a desenului indicarea pozitiei reperului va fi
amplasata de preferinta in pozitie verticala si/sau orizontala.

Indicarea pozitiei reperelor legate functional se poate face printr-o singura linie de
indicatie.
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Indicarea pozitiei reperelor identice se va face o singura data pentru a nu se crea
confuzie. Ordinea numerotarii se va face dupa urmatoarele principii:

- in conformitate cu ordinea de montaj;

- Tn conformitate cu importanta pieselor componente (subansamble, piese de
importantd majora, piese de importanta minora etc.);

- conform oricarei alte succesiuni logice.

i
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CAPITOLUL IX

Exemple si aplicatii
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ROTI DINTATE S| ANGRENAIJE

ARBORE MELCAT

Tipul melcului sSD
Modulul axial 5
Numarul de dinti 1
Profilul de referinta STAS 6945-63
Unghiul elicei de referinta 5°42'38"
Sensul inclinarii dintelui dreapta
B-B Coeficientul diametral 10
Pasul elicei 15,708
Coarda 6.917 +0.208
SR ISO 6411-R 3.15/6.7 | inél‘,cimea dintelui la coarda 3.74
o Clasa de precizie si jocul 7JCISTAS6161-61
rj" Distanta intre axe in angrenare | 125 +0.055
o
= Nr. dinti roata conjugata 41
8 %40 .
<
g M @70 (1:1)
g 30,,
g [B] a Z
N b I 15
=y 13 ~
D eaw——— "}
’Po.e
i 090
©
—
s
2 R126 260
o~
=
Q/CJ:
60 Conditii Tehnice
Tolerante generale cf SR EN 22768 -m
©, . . @90
I - | Tratament termic
@ Nl Ccementare pe adancimea de 0,5-0,8mm
566 2 Duritatea 60 +2 HRC
N‘ o Filetele se vor proteja la cementare
I
3 | ‘ .
‘ Y
SR ISO 6411-R 3.15/6.7_—+< . M @70
Desenat y
i ad :06- Material:
5= Verificat Data:06-2010
e
252 Scara: -
g8z UNIVERSITATEA TEHNICA DIN CLUJ-NAPOCA
gt g
ity <O Melc
%E
2~ |Format: A4
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PINION CONIC
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ANGRENAJ CILINDRIC CU ROTI MONTATE CU PANA PARALELA SI
CANELURI (REPREZENTARE EXPLODATA)

1 2 3 4 5

R\\\TA

7

0
I
7

N
-

- Arbore /A

- Pana paralela

- Roata dintata cilindrica
- Saiba plata

- Piulita

- Arbore canelat 7 ?
- Roata dintata cilindrica —
- Inel elastic

O NOo O wihN —
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ANGRENAJ CILINDRIC — DESEN DE ANSAMBLU

8 1
| GzzzzzZ|| | 2
—
, W
—— 5
6— |
4
5 0
N
8 | Pana paralela STAS 1388-72 1
7 | Arbore IDD-0GP-05 1
6 | Roata dintata cilindrica] IDD-0GP-04 1
5 | Arbore canelat IDD-0GP-03 1
4 |1Inel elastic STAS 4272-80 1
3 | Piulita cilindrica IDD-0GP-02 1
2 | Saiba STAS 1388-72 1
1 | Roata dintata cilindrica] IDD-0GP-01 1
Poz Referinta Nr. desen sau STAS|Buc Material Masa

= &

UNIVERSITATEA TEHNICA DIN CLUJ-NAPOCA

ANGRENAJ CILINDRIC

AC-00
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ANGRENAJ CILINDRIC — SCHEMA CINEMATICA

1— arbore

2— roata dintata
35— pana paralela
4— saiba

S— piulita

6= roata dintata
/= inel elastic
cu caneluri 8— arbore
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ANGRENAJ CONIC CU ROTI MONTATE CU PANA PARALELA S|
CANELURI (REPREZENTARE EXPLODATA)

1—Inel elastic
2—Arbore

S—Pana paralela
4—Roata dintata conica
5—Saiba

6—Surub

/—Piulita

8—Saiba

9—Roata dintata conica
10—Arbore canelat
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Angrenaj cilindric - desen de ansamblu
1 7
10
g 5
\ ! /,7
9 \ ‘ /{”
|/ A4
8 SN . —
7 \
0
6
10 | Roata dintata conica | IDD-0GP-05 1
9 | Pana paralela STAS 1004-81 1
8 | Saiba STAS 1388—-72 l
7 | Surub STAS 4272-80 1
6 | Saiba STAS 1388-72 1
5 | Roata dintata conica | IDD—0GP-04 |
4 | Piulita IDD-0GP—-03 1
3 | Arbore IDD—-0GP—02 1
2 | Inel elastic STAS 5848-88 1
1 | Arbore IDD—0GP—01 |
] ] ) Masa
Poz| Denumirea Referinta Buc] Material neta
PROIECTAT UM
DESENAT [ ' ]
mm
Sata: F @ | m(210x97)
UNIVERSITATEATEHNICA CLUJ ANCRENAJ CONIC
AC—00
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ANGRENAJ CONIC — SCHEMA CINEMATICA

2\_
\ T
3 AY I
asamblare
cu caneluri

1— arbore

Z2— inel elastic

53— pana paralela

4— roata dintata conica
5— saiba

6— surub cu cap hexagonal

/— arbore
8— piulita
9— saiba

10— roata dintata conica
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(V3

LAGARE

3)13M 1 L /N
s M mo
SIS guel | w-g9Lz JgHZr-8E a2 | z T= -
222 “og1 | 0si NG SIS |2 B2 iR)E
BY eget .zx.sn_ b s /l AWO,&
\
(€)
(L=2)a (1:2))2 (L:5)4d
sz 2y
g9zy /0 \
099
L0
\ £ i8
\ &t @ 95
=3 o = "z
W te /_V 2 - 9 s
- £l o w 9 m
e o 5
g N
a | Q iy s = a
P & & & 3 gl 2
Ve o =]
Iz -] F =] .08 | DA N QR | S | 0 O | MR &= | o =zt |z
|52 s e - T - T
1 = Z i e i3 2 ER>
1 N 8 5 8. 2 = M = -
P A (
52 = AR E\D A0 s
st 1 A £9.0 €9 2 - Sl IR
€ ,x JSHXS] GIXS] _ _
g9zy /1 - £'9 7y \Dlm|-|-lm- . a-v[s10'0[O]
= =
= o
! 28:02 o- T
2 Loy 2
£ hN £0 2
T T 7 T 7 T g T g
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ASAMBLARI SUDATE

ASAMBLARI SUDATE- PROBLEME REZOLVATE
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o
27 NN NN
2]
_
Ry
S 10
|
>
N -
! ®
S 8 N
- 9 N
Sk
: N\ 9\ 6x360 :
8\ 55x770 —
45°
4 = ——
72 15X .?6‘0 24_5
| b/ 15x 2260
| . 450
5
A B8
(8 V]
x‘;} \ o :
ZZN N
AN
. N \ \\% R
B Ny ¢ Z [ o
S \\ gl 1
: N . 30 . 5 35 x 2130
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Asamblari sudate — Probleme propuse

650

4 x L45x45x5

TEMA

profil ISO - L Angle (equal)

600

1160

de L45x45x6

profil ISO - L Angle de L80x40x6

Sa se realizeze ansamblul structural sudat de mai sus
Se va tine cont de schema de sus.

Se va folosi in mediul weldments profil structural ISO - L Angle (Equal) de L45x45x5, iar pentru trepte L80x40x6

95

Acest desen apartine UTC-N
Toate dreplunile asupra lui

82?;2:: Data: Material:
e UNIVERSITATEA TEHNICA DIN CLUJ-NAPOCA

sunt rezervale

e

SCARA CU PODIUM

Format:
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ASAMBLARE CU PENE -

PROBLEMA

Sa se realizeze, la scara, o sectiune longitudinald, in stare asamblata a pieselor de mai
jos, folosind desenele lor de executie.

7 6 5 4 3 2 1

- G 2 - Arbore E
M g1

w
=

ve
Bk\ A
i
\

24
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1 - Manson

D-D

49

a5

zed

30

C-C

5 - Fulie

oLL O

08¢
89
A

C
+
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REZOLVARE

1

N
N

DETALIU
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ASAMBLARE CU PENE — PROBLEMA PROPUSA

Sa se realizeze, la scara, desenul in stare asamblata al pieselor de mai jos, folosind
desenele lor de executie.

4 - Arbore
1,50 X 45°
L-L
I~ 15,65
=T
7| L
# o
LO LO
Lo w0
gt L

7

2,45 X 457/

|
N
-G

60

1566
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3 - Roata dintata

6 - |
i
<t N
(e} wl 1
=

l_li
N

14

31

5 - Pana paralela

H-H
P9 o M
g il N
77

JLL@Q@. l

]

- 56 -

POZ 6
stift cilindric filetat cu locas hexagonal

SO 4026 M8 x 5-8

POZ 7
Surub cap cilindric crestat
SO 1207 M5 x 6 -— 8N

POZ 1 o
Surub cap cilindric cu cap hexagonal

ISO 4762 M8 x 16 --- 16S
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ASAMBLARE CU ARC

DESEN DE ARC DE TRACTIUNE
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ASAMBLARE CU ARC — DESEN DE ARC DE COMPRESIUNE

©
| ﬁ‘ 7daN
‘ 20daN
es] [Xe] [s2]
™~ AN N
|
= Sensul infasurarii dreapta
g Nr. spire active 5
§ Nr. total de spire 6
= | Lungime desfasuratd 71,2
z. | Desenat dr.ing. Andrei KIRALY . L 46SiT
25 [ Verfficat Data: Material: gnioose
%Sg Scara: 2:1 UNIVERSITATEA TEHNICA DIN CLUJ-NAPOCA
85 = Arc de compresiune
ge Format: 1-06
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Asamblare cu arc — Problema propusa

Sa se realizeze, la scarda, desenul in stare asamblata al pieselor de mai jos, folosind
desenele lor de executie

[
T

O
i i
i 1
L_1___T_J
b
M40 .
1 M32

| l |
I o~ [¢)]
| i I ] 0| B)ﬁMPa
| X ] 1MPa
S b2
Ro $13,50
o So|” _|p19.60
A Ay s -
= N 012 |1 1 X 45° o] Sensul de infasurare |indiferent
| - Nr. de spire active 4
M22 Nr. total de spire 5
26 Lungimea desfasurata| 246,49
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ASAMBLARE COMPLEXA - PROPUNERE COLOCVIU

3xMBechidistante

|

31

TEMA Q_% ‘@ I:I%

* Sa se reprezinte LA SCARA 1:2 o sectiune longitudinala prin 7
piesele asamblate complet. Se vor trece numerele dg pozitie o4 7 y.-—o-q
i cotel le d barit ta tata.
precum i cotele generale de gabarit in stare montal L_.___ g 13 : D []
* Piesa 5 se va asambla cu piesa 7 prin sudura Tn colt 32

concava, pe intregul contur, realizats la montaj (pe
santier).Sudura se va reprezenta simbolizat.

PUNCTAJ

Vor fi punctate corectitudinea asamblarilor:
- filetate - 3 asamblari

- cu pana paralela -

- sudatd -

- elastica (arc)-

- calitatea desenului

M8-1.25 x 30
test-3-capac2
test-3-ax-

8 |test-3-pana
test-3-Corpcili-2
M12-1.75 x 45
test-3-ureche
test-3-suport
M12-1.75
test-3-arc
test-3-capaci

|t |t |t |t |t || | | ]

Denumire Buc.

EXAMEN DESEN TEHNIC

ASAMBLARI |- <1
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ASAMBLARE COMPLEXA - PROPUNERE COLOCVIU

18 ~ \
=2 3 6
)
-
q o
< '
4 grosime
; V
Lo ?‘fl' 5 V_V -_-].’
3 H W -
s . { I o " \
2 & 4 =) 2,50 S B | 77,50
HR s e H L i
bt ] y 7
-]
x5 7 40 4 latime canal 3 4
©3 ¢ diametru 40 & 2 JETOL .-
e % i - Pl - X1
< “|LM5 \8 § b “'; ,I - .
w = 45 l 13 ~ ] 94 =
e & 120 i
3x M5
echidistante B a 10
=/ - 50" BB
2is
o G i
a8 2 I
=3 ¥ el : g
=i 1
oy ‘pﬁ‘ _—I
| b, 53 |
B 61
TEMA %,
* Sa se reprezinte LA SCARA 1:1 o sectiune
longitudinala prin piesele asamblate complet. Se vor O
trece numerele de pozitie precum $i (numai) cotele
generale de gabarit in stare montata. 4,08

PUNCTAJ

Vor fi punctate corectitudinea asamblarilor:
- filetate - 2 asamblari: 3p

- cu pana disc - 1p

- elastica (arc)- 1p

- calitatea desenului -1p

TOTAL ASAMBLARI: 6 puncte

Surub M5 x 8

10 |bucsa

9 |distantier

Piulita hex. M5

piston

pana

arc

suport |

Surub MS x 0.8 x 16

stift

rozeta |
Denumirea Buc.

=N W O~
JEI P I [N R g QY PR S Y A

Z
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DESENUL DE ANSAMBLU - EXEMPLU
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DESENUL DE ANSAMBLU - INJECTOR REZOLVAT

\\\

<t

e ﬂ!ﬁflf}!ﬂ/llt_

/IIA//III 11351!//!!!&//////////////%////////////2///////2ﬂ/

./////////////V//////////////////////////////////////////

B

///////////////IMVMW///// R

///mmi// ////

ARSI

Material:

~

Injector
I-00

Data
UNIVERSITATEA TEHNICA DIN CLUJ-NAPOCA

dr.ing. Andrei KIRALY

A

A4

1:1

i

W/

Desenat
Verificat
Scara:
Format:

A4

8jpAIBZal JUNS
1N pidnso a|uNjdaip ajpo]

N-OLN SUDdD Usssp 1589y
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@12

(42]
2 == L9
= N
AN
6 2z
€ g¢g oL B
<t
>
4 N h
st

@17

20

P

<

8¢cl

Material:

Data:

o

dr.ing. Andrei KIRALY

UNIVERSITATEA TEHNICA DIN CLUJ-NAPOCA

Corp injector

[-04

3

Desenat
Verificat

!

oidnso ajunjdaip ajoo|
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A-A(2:1
30( )
p8
1
ST |
_p15
0
X
R2,3 |\¢
| ¥16.8
- 3

17

. Muchiile ascutjte se vor tesi 0,2x 45
*  Toleranfe cf. SR ISO 2768 - f

gg 3:?;2:: dr.ing. Andrei KIRALY Data: Material:

§is Sl UNIVERSITATEA TEHNICA DIN CLUJ-NAPOCA
% i‘f’g 6‘@_ Duza injector

E‘% Format: 01
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- 23 -
5 F-F
A0
iy
1
N RS . &
IRSIRS -
Y

- 23

- 30
z Desenat dr.ing.Andrei KIRALY| : ol
05 [Verificat Data: Material:
2g | Scara: -
58 UNIVERSITATEA TEHNICA DIN CLUJ-NAPOCA
9 %E o Capac reglaj
'g?rég Format: 07
<03

26 GG
B 17 3.
Q| e
LAY i

& :{7
=_ | Desenat  |gring.Andrei KIRALY] . il
%:;1 Nertco Data: Material:
fag Soa UNIVERSITATEA TEHNICA DIN CLUJ-NAPOCA
§§§ ﬂ @ Surub reglaj
xe Format:
83 1-08
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(D-.
A-A
| 7daN
7o) A 20daN
=
%fJQ ol vl
) N ol
\
i - Sensul infdsurarii dreapta
*g Nr. spire active 5
S Nr. total de spire 6
= | Lungime desfasurats 71,2
z.- | Desenat dr.ing. Andrei KIRALY g s
e [Verificat Deite Material:
§g§ Scara: UNIVERSITATEA TEHNICA DIN CLUJ-NAPOCA
§2 [Format:
<




203

D-D
e M20 - ®25
AD
- E-FD
= T Tl
! i (&)
v A ol : : : a
FL 10 L g
217 B
.
P !
8| .
S)| 45 P
: B S O [3)
J@fd, i
20 | o2 |
=z | Desenat dr.ing.Andrei KIRALY, Data: Material:
22 | Verificat ' :
25 | Scara: -
88 UNIVERSITATEA TEHNICA DIN CLUJ-NAPOCA
c5
Eg‘:% SERos Capac duzé
Egé Format: 103
o ) o
B —»
N 2 EE ¢
o ° Sy
LDy .
—
1,50
: 116
= | Desenat  |gring Andrei KIRALY . -
gé Verfficat Data: Material:
eS¢ Scara: =
Ric UNIVERSITATEA TEHNICA DIN CLUJ-NAPOCA
85§
ey <] Tija
we Format:
ge 1-05
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DESENE DE ANSAMBLU - ROBINET

Sa se reprezinte desenul de ansamblu al robinetului prezentat mai jos:

C
- 13

il

S

A

¢z

_

o

S

zz

o=
s

7

///// Be T
2,

S
<5
S

13 roata_actionare 1
12 |B18.2.2.4M - Hex flange nut, M8 x 1.25 --N 1
11 ftija 1
10 |piulita_olandeza 1
9 |presgarnitura 1
8 |garnitura 4
7 |ISO 4762 M8 x 25 --- 25N 4
6 |garnitural 1
5 |ghidaj 1
4  |piesa fixare 1
3 |scaun_ventil 1
2 |ventil 1
1 |corp1 1
; : Nr.
Plr. Denumlire | El)esorlere Biic
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206

ars 5-Ghidaj
2 X 45° P36
@22
M
o = <
[N
118 1 X 45° ©
o =t
C f’ L —
@30 | /4220 o .
| [ia]
[ [
| / |
| | _A
1 X 45° of 2
2 X 45 _
D30
$38
D10
3 q@
N
'ﬁ‘%t‘

‘
A w A
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08
_‘ r 11-Tija
A=Al
- 13-roata actionare
M8
1x 450, o o
S |
A ' A
i D12
o
[~
| I
© Razele de racordare sunt R1
2X 45° 7§
E 7-Surub-cap-hex-1S04762 M8
k M16
=+
t o D
1 X 45° f & ™
R ~
013 o
o
N' [ ]




208

4-Piesa fixare 9-Presgarnitura
C-C

®
SN VAT
= L
[
@7@ @ @22
@22
e}
N: | — (D"},
i «© <{ %\ (
N 1
$ P16 * f
Z Z
%

10-Piulita olandeza

10

3-Scaun ventil
F_
e
o ]
D18 @fﬁ’

%
Z
3 X 45° *F " *F

2 X45°

10

3 X45°
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6-Garnitural
o

- " ®22
)
3 @18

' 7

. 2
L/

\ [ / ) /

i f

N @20 _
- b @24 s
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DESENE DE ANSAMBLU - MENGHINA DE MANA

Sa se reprezinte desenul de ansamblu al menghinei de mana prezentata mai jos:

6

ax tubular

bac fix

bac mobil

stift

maner

ax

placa

ISO 7046-1-M3x8-2Z -—
8N

N (|||~ |00 (WD

O I N e N I N Y = e Ny . 8

—

rozeta b30

ITEM
NO.

PART NUMBER DESCRIPTION Buc.
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E-E f 4

0,8 X 45°
i
—— 119
10
24 |
z | Desenat dr.ing.Andrei KIRALY Data: Material:
22 | Verificat ‘ '
es | Scara: 4. =
838 1 UNIVERSITATEA TEHNICA DIN CLUJ-NAPOCA
%é—g 6—@— Rozeta b80
52+ Format
$33 MM-1
14
-_ | Desenat |dring.Andrei KIRALY : i
53 [ Verificat Data: Material:
£48 S, UNIVERSITATEA TEHNICA DIN CLUJ-NAPOCA
i3t <o st
35 | Format
88 MM-6
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05

95

115

o
&
&

T 25H9

R
2&45 5
4.5

14,5

20
25
2x45°
20

N 1 f
1x 45° ) 030!

M3, 1A
\/2 x 45° C.CI
D%
_{_ — |
8 2
Y
: _ > x 45°
1,5 - 40 ,
Nota il
- Muchiile se tesesc fa 0,5 x 45°
z._ Desenat  |dring.Andrei KIRALY) . - it
o2 Menfica: Data: Material: 0SC 9
23| Scara: =
ot 1:1 UNIVERSITATEA TEHNICA DIN CLUJ-NAPOCA
§§%§ %—@ Bac fix
$z¢
E Format: MM - 8
8e
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Vedere izometrica

B
(5:1) =
S| o
A1 o
' n‘\
&
N €2
=y ~—
*: 0,5
A A-A
i
7.5 B

“

S
lm/‘k

4xM3

|
i
N
N7
|
45
?37
28
23
|
|
W
)% ]
b 15 HY
@20

25 h8
29
I

f\_a |

|
°°Lr [ 201 I
:' = 3
A 5 5 12
40
Nota
- - Muchiile ascutite se tesesc la 0,5x45°
N
| vARVA
&3 82?;2:: Data: Material:
%%E Scara: =
gt UNIVERSITATEA TEHNICA DIN CLUJ-NAPOCA
é%% £—fer Bac mobil
Eg Format: MM - 7
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% Y
O ol
<
o
S
s
Nota 3,2
Muchiile se tesesc la 0,5 x 45
z Desenat dr.ing.Andrei KIRALY| . ol
53 Verificat Data: Material: OL 37
25 | Scara: N
88 1 UNIVERSITATEA TEHNICA DIN CLUJ-NAPOCA
552 @—@— Placa
353
85| Format:
<232 MM -3
Noté

Suprafetele exterioare se vor croma dur

M12

A
1x 45° 3 \Q\’o o5
. 18 | = - 6,3
108 \/

é% 32?;2:: sl Data: Material:  OL 37
fgy Scar UNIVERSITATEA TEHNICA DIN CLUJ-NAPOCA
é:;‘,g %—@ Maner

%é " Format MM -5

<<
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& ©
q S
oS O
(e Ny
+
nl
ol
k i ‘ |
S
SRS & 2 &
0| 8 = s &
™ 7”””1””11””1.
S 3 . z% X
™ ‘ 10 Not&
19 Muchiile se tesesc fa 0,5 x 45
31 sat)
Z Desenat dr.ing.Andrei KIRALY| Data: Material: OL50
£2 | Verificat ) '
¢a | Scara: =
58 21 UNIVERSITATEA TEHNICA DIN CLUJ-NAPOCA
557 n{]—@ AX tubular
%gfé Format:
283 MM -9
59
ﬁf
c-C - 34
l.%_ /—1 x 45° &
= C
%] 7o Y - i
T T &
L ‘ . = s
3,2 -
10
1x 45° it
30
6,3/
-_ | Desenat |dring.Andrei KIRALY : ol
02 [Verfficat Data: Material: OLC45
25 Scara: =
€85 707 UNIVERSITATEA TEHNICA DIN CLUJ-NAPOCA
Eé Format: MM -4
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GRAFICA PE CALCULATOR CU
SOLIDWORKS
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PREFATA

Poate cel mai mare progres
datorat calculatorului este cel din
domeniul desenului, al graficii in
general. Posibilitdtile oferite sunt
nelimitate si de neimaginat chiar
in urmd cu 5 sau 10 ani.

Grafica este prezentd in orice
aplicatie si, vom vedea, va inlocui
mdcar  partial comunicarea
scripticd.

Proiectarea inseamnd punerea, cu ajutorul mintii omenesti si calculatorului, a
modelului geometric la lucru in conditii cGt mai apropiate de realitate, cu
reveniri repetate pentru ajustdri geometrice si de material impuse de

posibilitdtile tehnologice de realizare si asigurarea unei functiondrii optime.

Acest indrumdtor se adreseazd studentilor de la facultdtile cu profil mecanic si
isi propune sd ajute proiectantii sd realizeze, cu ajutorul calculatorului, modele
geometrice ale pieselor si ansamblurilor precum si desene de executie.
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GENERALITATI

SolidWorks este un program de proiectare mecanica destinat modelarii de piese,
realizarii de ansambluri si a desenelor tehnice de productie.

Interfata performanta a programului SolidWorks asigura maximizarea productivitatii.
Nivelul acestui program este midrange adica ,pe undeva pe la mijloc” constituindu-se
intr-o varianta populara (deci mai ieftind) a programului Catia.

CONCEPTE DE BAZA

Un model SolidWorks este
constituit din piese (parts),
ansambluri  (assemblies) si
desene de executie.

De obicei se incepe cu o schita
pland din care se trece la o
forma primara 3D, careia i se
adauga sau i se scad diferite
entitati (features). Se poate incepe si cu o suprafata sau geometrie solida importata.

Asociativitatea dintre piese, ansambluri si desene este datda de faptul ca orice
modificare adusa uneia este oglindita si in celelalte. Cel mai folosit caz este atunci cand
o modificare adusa unei piese este automat actualizata atat in ansamblul careia fi
apartine, cat si in desenele de piesa sau/si de ansamblu. Este de asemenea posibila
modificarea, prin cote, a unui desen (daca piesa nu este complet definita in mediul
part) rezultand o actualizare atat a piesei cat si a ansamblului.

Programul poate fi adaptat nevoilor specifice utilizatorului. Pentru aceasta faceti clic
pe meniul Tools-Option. Aici se deschid doua cai principale: System Options pentru a
face modificari generale programului sau Document properties valabile numai in
documentul (fisierul) curent deschis.

Daca doriti ca aceste setari sa se pastreze in orice document nou atunci trebuie sa
salvati un sablon n:

,C:\Program Files\SolidWorks\lang\english\Tutorial”

Puteti salva sabloane atat pentru piese (.prtdot) cat si pentru ansambluri (.asmdot) sau
desene (.drwdot) din meniul File - Save As... — cu optiunea Save as Type:

Programul SolidWorks salveaza automat documentul curent pentru a evita neplacerile
cauzate de caderea sistemului. Aceasta salvare nu se face la un interval de timp, ci la
un anumit numar de modificari setabile din Tools, Options. La tab-ul System Options
faceti clic pe Backups si selectati Save auto recover info every <n> changes.
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INTERFATA

Corespunzator intentiilor utilizatorului, SolidWorks dispune de medii diferite pentru
proiectarea pieselor (part), a ansamblurilor (assembly) sau pentru realizarea desenelor
de executie. Aceste medii grupeaza comenzile necesare fiecarei sarcini specifice
usurand munca si neaglomerand interfata cu butoane inutile.

Interfata programului este una obisnuitd pentru aplicatiile Windows.

Bara de butoane de sus permite accesul la comenzile cele mai des folosite, apelabile
altfel si din meniurile de sus.

Bara de butoane din stanga este proprie mediului de lucru (piesa, table, sudura,
ansambluri, desene de executie, etc.)

TRIADA

Nl

2}&;{

Triada apare n partea stanga, jos a documentelor part sau assembly si are
rolul de a ajuta privitorul la orientarea in spatiu. Axele triadei sunt orientate identic cu
cele ale sistemului de coordonate ale piesei sau ansamblului.
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Triada nu poate fi selectatd sau folosita ca referinta. Ea poate fi ascunsa si 1i pot fi
modificate culorile. Pentru aceasta faceti clic pe Tools, Options, System Options,
Display/Selection.

PROPERTY MANAGER

Dialogul intre utilizator si program are loc in mare parte
prin intermediul Managerului de proprietati. Acesta este
folosit pentru a controla obiectele modelate prin
coordonate, cote, relatii, etc. Managerul de proprietati nu
obtureaza zona de desenare asa cum fac casetele de
dialog.

El contine:

Titlul - compus dintr-unicon si un text descriptiv

OK @, Cancel @, Preview @, Help @

Butoane - -
Keep Visible @, Back @, Next @, Undo @

Casete de grupare — ele contin controale comune unui

Direction 1 - ‘

anumit scop, fiind alcatuite din titlu ,
butoane de deschidere T sau inchidere *, butoane de
2 a¥ J_ Flip side to cut

comutare si casete de selectie
2 I ‘

) €—— Split Bar
Acestea au fundal roz daca sunt active si asteapta selectia R
utilizatorului. il

Fereastra managerului de proprietati poate fi
redimensionata pentru a cuprinde toate controalele.

CASETE INFORMATIVE S| MANERE

Casetele informative ajuta utilizatorul sa identifice mai
usor elementele unei entitdti. In exemplul aldturat
pentru realizarea unui obiect de tip sweep sunt
selectate un profil generator si unul director
evidentiate in zona de desenare prin casete text.
Acestea pot fi repozitionate pe ecran, dar au numai rol
informativ.

Path(Directoare
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Unele casete ofera posibilitatea de a modifica direct in
ele valorile afisate, cum ar fi cele de la tesire.

Sunt cazuri in care distantele pe ecran pot fi precizate
direct cu ajutorul manerelor. Pentru aceasta faceti clic
pe conul din varf si trageti-l in sensul dorit. Valoarea
curenta este afisata pe ecran intr-o caseta informativa.
Capetele pot fi cu un con sau cu doua pentru a le
deosebi mai usor

TRAGEREA OBIECTELOR CU MAUSUL

Prin tragere cu mausul SolidWorks permite urmatoarele operatii: reordonarea,
mutarea si copierea entitatilor.

REORDONAREA
Puteti schimba ordinea in care entitdtile sunt regenerate prin Tj"g CBESS'EfXEluaeI
n . amfer

tragerea lorin arborele din fereastra Feature Manager. Astfel, @) Filet1
faceti clic si trageti numele dorit in noua pozitie dorita. Pe o
masura ce deplasati mausul elementele peste care se trece @ Filet2

. . . . . . . @) Filetd
vor fi evidentiate. Prin eliberarea maus-ului entitatea va fi W nters
pozitionatd imediat sub ultima evidentiata. & [@ Cut-Extrude?

Dacd reordonarea nu este posibila (entitatile parinte @
trebuie sa fie inaintea celor copil), cursorul indica acest
lucru.

Pot fi create directoare in fereastra Feature Manager si entitatile pot fi trase in ele.

Exemplu.

Entitatea Cut-Extrude a fost facuta inaintea celei
Shell. Prin rearanjare gaura va strapunge corect
piesa.

MUTAREA $I COPIEREA

Entitatile pot fi mutate in alt loc pe acelasi model sau pe alt model prin tragere cu
mausul.
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Pentru aceasta dupa selectare trebuie tinuta
apasata tasta Shift. Trageti entitatea catre o
suprafata plana si eliberati mausul in locatia
dorita.

2

i

Daca doriti sa mutati o copie tineti apasata tasta Ctrl. Pentru mutarea catre un alt
model, Tn alt fisier, inainte de selectare si tragere aranjati ferestrele una langa alta

(Tile). De asemenea puteti folosi optiunile Copy-Paste clasice din Windows.

REVENIREA IN ARBORELE FEATURE MANAGER

Una din marele facilitati oferite de SolidWorks este
posibilitatea derularii temporare intr-un stadiu anterior in
arborele CSG (Constructive Solid Geometry), suprimand
un anumit numar de entitati.

Pot fi addugate entitati noi sau edita cele existente in
stadiul de derulare Thapoi (Roll-back).

Bara de roll-back este colorata in galben cu negru si devine
albastrd in momentul selectdrii. Revenirea poate fi
activata si din meniul contextual (clic-dreapta) in Feature
manager.

R Yopritor]
-] Arnotations
&€z Design Binder
#-{@] Solid Bodies(1)
~§= Material <not specifieq
=-fs] Lighting

SV
- H
3 Qrigin

Imported1

& Flletl Tr

CE-1 GRESIT (WHAT’S WRONG)

Tn momentul in care SolidWorks intdmpin dificultiti de regenerare, emite mesaje de

eroare sau de avertizare intr-o caseta de dialog cu titlul What’s Wrong (Ce-i gresit).

n cazul unei erori modelul nu poate fi regenerat, iar in cazul unei avertizari (warning)

modelul se regenereaza totusi.

§V what's Wrong - o] x|
Type Feature Preview | Help Description |
3 Error EiFillett @& The radius of the fillet is too large to fit the

surrounding geometry. It may be too large because it
cannot fit within a tightly curving face near a selected
edge or it would inappropriately eliminate an adjacent
face. Try adjusting the input geometry and radius
values or try using the "Face fillet" option.

[ Show errors [ Show warning [ Display What's Wrong during rek

Help Close

I,

Cele mai uzuale erori sunt date de cotele sau relatiile care au ramas libere in urma

modificarilor de geometrie sau de raze de racordare prea mari, etc.

Erorile sau avertizarile pot fi identificate dupa icon-urile din Feature Manager:
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Icon Descriere
ﬂ Indica o eroare in model. Iconul apare in dreptul numelui documentului
din FeatureManager precum si in dreptul elementului care contine
eroarea.
i Indicd o eroare a unui element. Acest icon apare in dreptul elementului
din FeatureManager.
iy Indica o avertizare in dreptul nodului indicat. Acest icon apare in dreptul
numelui documentului din FeatureManager precum si in dreptul
elementului parinte al subelementului ce genereaza avertizarea.
M Indicad o avertizare referitoare la o entitate (feature). Acest icon apare in
dreptul elementului ce genereaza avertizarea
Fereastra de avertizare What’s Wrong apare, in mod normal, la fiecare regenerare a
modelului, dar ea poate fi inhibatd (in sesiunea curentad) prin debifarea butonului
Display what’s Wrong during rebuild.

COMBINATII DE TASTE

Actiune Combinatii de taste
Vizualizare model
Rotire model:
Orizontal sau vertical tastele cu sageti
Orizontal sau vertical - 90° Shift+ tastele cu sageti

. Alt + sageata dreapta-
Orar sau antiorar & P

stanga
Pan Ctrl + sageti
Zoom in z
Zoom out z
Zoom pe tot ecranul f
Vizualizarea anterioara Ctrl + Shift + Z

Directii de vedere

Meniul directiilor de vedere Spacebar
Din fata Ctrl+1
Din spate Ctrl+2
Din stanga Ctrl+3

Din dreapta Ctrl+4
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Actiune Combinatii de taste
De sus Ctrl+5
De jos Ctrl+6
Izometric Ctrl+7
Selectie Filtrata
Filtrare Muchii e
Filtrare Vertex v
Filtrare Fete X
Bara de butoane selectie filtrata (comutator) F5
Activare/Dezactivare filtrare F6
Lucrul cu fisiere
Document nou SolidWorks Ctrl+N
Deschidere document Ctrl+O
Deschidere din director Web Ctrl+wW
Realizare desen executie din Part Ctrl+D
Realizare ansamblu din Part Ctrl+A
Salvare Ctrl+S
Tiparire Ctrl+P
Combinatii de taste suplimentare
Repeta ultima comanda Enter
Acces help online din PropertyManager sau caseta dialog | F1
Redenumire element in arborele FeatureManager F2
Expandare sau colaps arbore FeatureManager C
Reconstruire model (rebuild) Ctrl+B
Fortare reconstruire model si a tuturor subelementelor Ctrl+Q
Redesenare ecran Ctrl+R
Ciclare intre documentele SolidWorks deschise Ctrl+Tab
Trecere linie catre arc/arc catre linie (modul sketch) a
Anulare (Undo) Ctrl+z
Stergere catre clipboard Ctrl+ x
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Actiune Combinatii de taste
Copiere Ctrl+ c
Lipire Ctrl+ v
Stergere Delete
Urmatoarea fereastra Ctrl+F6
Inchidere fereastré Ctrl+F4

MOUSE-UL

BUTONUL DIN STANGA:

— Selecteaza un element facand clic pe el.

— Selecteaza mai multe elemente prin incadrarea intr-un dreptunghi.

— Muta un element selectat.
—  Princlic si/sau tragere deseneaza un element.

— Selecteaza o comanda din meniu sau din barele de butoane.
—  Dublu-Clic pentru a activa un obiect impachetat (embedded) sau legat (linked).

Rola (wheel Rotire rol3

Zoom Shift + Rol3 apdsata =

Zoom

mouse): Rotire 3D

Rola apasata

Ctrl + Rola apasata =

Panning

BUTONUL DIN DREAPTA:

Afiseaza un meniu contextual ce poate diferi in
functie de pozitia maus-ului si de obiectul selectat.
Puteti de asemenea folosi mausul pentru a identifica
obiecte. Deplasand mausul peste obiectele desenate
veti observa ca isi schimba culoarea permitand
selectarea lor mai usoara.

Barele cu butoane si ferestrele pot fi mutate sau
scalate permitand un acces mai usor sau o vizualizare
mai buna. Mutand mausul peste butoanele cu comenzi
vor fi afisate informatii succinte despre rolul acelui
buton (tool-tip).

De asemenea este deosebit de importanta urmarirea
liniei de stare aflata in partea inferioara a ecranului. Pe
aceastd linie se afiseaza informatii mai consistente
despre rolul butoanelor precum si indicatii privind
derularea pas cu pas a comenzilor aflate fin
desfasurare.

Select Other

Contour Select Tool
ZoomPan/Rotate

Recent Commands

Sketch Entities
N Line
O pectangle
@ Circle
?' Centerpoint Arc
-9 Tangent Arc
€% 3 Point Arc
i Centerline
~ Spline
3; Trim Entities
& Smart Dimensicn

More Dimensions

Relations

b Add Relation..

& Drisplay Delete Relations...
Relations/Snaps Options...

Display Grid
Exit sketch

Customize Menu
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TASTATURA
|Ségeti|e = Rotire}; |CtrI+Ségeti = Pan|; |Shift+Ségeti = Rotire cu 90°|
TERMINOLOGIE

Origine Apare ca doua sageti perpendiculare, L,(axa y mai lungd)

Axa

Fata

Muchie

Vertex

Plan

reprezentand coordonata (0,0,0) a modelului. Daca este activa o schit3,
originea ei este colorata in rosu si reprezinta proiectia originii piesei pe
planul curent de lucru. Originea poate fi referita prin cote sau relatii,
atat in schite cat si in piese sau ansambluri.

Segment de dreapta reprezentat cu linie punctata albastra. Axele pot fi
folosite la definirea elementelor geometrice din schite sau la
multiplicari spatiale circulare (pattern).

Fata este o arie selectabila (plana sau nu) a unui model sau a unei
suprafete ce ajuta la definirea formei.

Locul de intersectie a doua suprafete

Punctul de intersectie a doua sau mai multe linii sau muchii.

Element plat de constructie. Planele pot contine schite, pot fi folosite
pentru sectiuni sau alte referinte.

Plane4

plan

fata(face
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SCHITAREA

Aproape toate obiectele

in SolidWorks Tncep de la

o schita 2D. Pot fi create

si schite 3D, ele nefiind

legate de suprafete

plane.

Referitor la schite, in

acest capitol vor fi tratate

urmatoarele subiecte:

1. Definirea cadrului si a
metodelor de schitare

2. Navigarea
geometrica;

3.Instrumentele de desenare
4. Instrumentele de editare;

5. Constrangeri dimensionale si geometrice;

6. Schitarea 3D;

7. Folosirea unei schite in mai multe locuri;

DEFINIREA CADRULUI SI A METODELOR DE SCHITARE

Elementele de interfata ale SolidWorks pentru schitare sunt:

— Command Manager-ul cu bara de butoane Sketch activa;
Informatiile despre schita afisate in bara de stare de jos;
Originea schitei;
Reteaua ajutadtoare;

BARA DE STARE

n bara de stare de jos sunt afisate urméatoarele informatii:
e Coordonatele punctului curent de lucru in cazul unei comenzi de desenare.

e Starea schitei: supradefinita (Overdefined), subdefinita (Underdefined) sau Complet

definita (Fullydefined)

e Textul Editing sketch. Aceasta este o confirmare ca sunteti in modul de lucru schita,
mai ales daca reteaua ajutdtoare nu este afisata.

¢ 1nstanga jos, o descriere a elementului de meniu sau a butonului aflate sub cursor.

Bara de stare poate fi afisata sau nu, apeland meniul View, Status Bar
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ORIGINEA SCHITEI

Originea schitei L , este afisata in rosu in cazul unei schite deschise spre editare si

ajuta la orientare. Toate schitele dintr-o piesa au originea lor asa cd, de obicei exista
mai multe origini pe o piesa. In timpul editarii unei schite, originea nu poate fi ascunsa.

METODE DE SCHITARE

Pentru a Tncepe o schita cu un instrument de desenare:

1.

Faceti clic pe una din butoanele de desenare (linie, cerc, etc.) din bara Sketch,

sau Faceti clic pe butonul din bara Sketch sau din meniul de sus clic pe :
Insert, Sketch.

Selectati unul din cele trei plane (Front,Top, Right) afisate. Planul selectat se
roteste normal pe directia de privire pentru a usura lucrul.

Desenati schita folosind uneltele din bara Sketch;
Cotati schita;

lesiti din schita sau faceti clic pe Extruded Boss/Base sau Revolved Boss/Base
din bara Features

Pentru a incepe cu un corp extrudat sau de revolutie:

1.

E

Faceti clic pe Extruded Boss/Base sau Revolved Boss/Base din bara Features
sau alegeti din meniu: Insert, Boss/Base Extrude sau Boss/Base Revolve
Selectati unul din cele trei plane (Front,Top, Right) afisate. Planul selectat se
roteste normal pe directia de privire pentru a usura lucrul.

Desenati schita folosind uneltele din bara Sketch;

Cotati schita

Tnchideti schita pentru a reveni in PropertyManager-ul elementului selectat
anterior.
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Pentru a modifica o schita creata anterior:

1. Faceti clic pe din bara Sketch sau alegeti din meniu: Insert, Sketch.
Selectati schita pe care doriti sa o modificati -sau-:

2. Faceti clic-dreapta pe o schita in arborele FeatureManager sau clic-dreapta
direct pe o schita din zona grafica a ecranului si alegeti Edit Sketch.

Pentru a crea o noua schita pe o piesa care contine deja alte schite:

1. Clic pe uninstrument de desenare din bara Sketch (de ex. dreptunghi )
- sau -

Clic pe din bara Sketch sau alegeti din meniu Insert, Sketch.
Clic pe un plan, fata sau muchie(planul va fi L pe ea) pentru a defini planul de
lucru:
4. Continuati cu crearea schitei dupa pasii definiti anterior.
Pentru a crea o schitd noua extragand elemente dintr-o schita existenta
1. Editati o schita existenta
2. Selectati elementele dorite

3. Clic pe Create Sketch from Selections din bara 2D to 3D sau alegeti din

meniu Tools, Sketch Tools, Create Sketch from Selections.

NAVIGAREA GEOMETRICA

Prin navigare geometricd am sintetizat ansamblul de indicatoare (pointers), linii de
deducere (inferencing lines), metode de tintire (sketch snaps) si constrangeri
(relations) care prezinta, grafic, relatiile dintre elementele geometrice ale schitei.
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INDICATOARE

Indicatorul este o confirmare grafica ce prezintad in
timp real:

— trecerea cursorului peste o relatie
geometrica (orizontalitate, intersectie etc ),

— ceinstrument este activ (linie, cerc etc.)
— cote ( raze, unghiuri, etc)

Daca cursorul indica o relatie geometrica
(orizontalitate,de ex.) ea va fi adaugata automat
entitatii.

LINII DE DEDUCERE

Liniile de deducere sunt punctate si apar atunci cand cursorul este in apropierea sau
in dreptul unor puncte de mijloc, capete etc., ghidand utilizatorul relativ la ele.

Pentru a activa liniile de deducere cursorul trebuie sa zaboveasca putin in preajma a
a indica programului ca se doreste relationarea la ele.

METODE DE TINTIRE

Metodele de tintire sunt active implicit. Pe

caracteristice de tintire se afiseaza

. . Recent Commands
masurd ce are loc desenarea, semnele & smartimension

More Dimensions

automat.

Relations/Snaps Cptions...

in cazurile cand, din cauza aglomeratiei,

Customize Meru

tintirea devine ambigua se poate opta
pentru o tintire individuald folosind asa
numitele Quick Snaps.

Pentru aceasta faceti, in schita activa, clic-
dreapta si selectdnd Quick Snaps, alegeti
tintirea dorita.

© Centter Point Snap
/' Midpoint Snap

© Quadrant Snap
K Intersection Snap
A Mearest Srap

O Tangent Snap

I HY Point Shap
¥ Grid Snap

n tabelul urmator sunt prezentate toate tipurile de tintire disponibile la efectuarea

unei schite.
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Tintire catre

Semn

Descriere

Capete si
semnificative

puncte

Tintire catre capetele urmatoarelor entitati:

linii, poligoane, dreptunghiuri, paralelograme,
racordari, tesiri, arce, parabole, elipse partiale,
axe de simetrie precum si puncte semnificative.

Centre Tintire catre centrul urmatoarelor entitati:
cercuri, arce, racordari, parabole si elipse
partiale.

Mijloace Tintire citre mijlocul unor:

linii, poligoane, dreptunghiuri, racorduri, arce,
parabole, elipse partiale, curbe spline, tesiri, axe
de simetrie si catre puncte

Quadrante (sferturi de
cerc)

Tintire catre mijlocul unor:
cercuri, arce, racorduri, parabole, elipse si elipse
partiale.

Intersectii

Ed

Tintire catre intersectia unor entitati ce se ating
sau se intersecteaza.

Punctul cel mai apropiat

N

Valabil pentru toate entitatile.

Dezactivati Nearest pentru a activa toate
celelalte moduri de tintire. Cursorul nu trebuie sa
fie TIn imediata apropiere a unui element de
schitd pentru a fi activate automat tintirea sau
liniile de deducere. Selectati Nearest si tintirea
va fi activata doar atunci cand cursorul este in
vecinatatea punctului ales.

Puncte de tangenta

2

Tintire catre puncte de tangenta aflate pe:
cercuri, arce, racordari, parabole, elipse, elipse
partiale, si curbe spline.

Perpendicularitate

[«]

Tintire astfel incat cursorul indica
perpendicularitatea atunci cand se schiteaza o
linie cdtre alta linie.

Paralelism

7]

Tintire astfel Tncat cursorul indica paralelismul
catre linii, arce, si curbe spline.

Linii orizontale/verticale

i

catre o alta linie,
orizontal catre o alta

Tinteste o linie vertical
existenta, orizontala si
linie, existenta, verticala.

Puncte pe
orizontald/verticala

Tinteste o linie vertical sau orizontal catre un
punct existent.
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Tintire catre

Semn

Descriere

Lungime

Tinteste precis cu valoarea incrementala setata
de ochiurile retelei (grid) fara ca aceasta sa fie
afisata.

Retea

Tinteste precis cu valoarea incrementala liniara
setata de ochiurile retelei (grid). Acesta este
singurul mod de tintire ce nu este activ implicit.

Unghi

Tinteste unghiular. Pentru a seta incrementul
unghiular faceti clic pe Tools, Options, System
Options, Sketch si selectati Relations/Snaps,
dand o valoare la Snap angle.

CONSTRANGERI (RELATIONS)

n plus fatd de tintirea prezentatd mai sus
mai pot fi definite, automat sau manual,
constrangeri intre elementele schitei. n
mod implicit acestea sunt adaugate
automat pe masura ce are loc desenarea,
dar nu sunt afisate.

Facand dublu clic pe un element al schitei
vor fi afisate constrangerile aferente lui.
Pentru fi afisate permanent toate
constrangerile alegeti din meniu View,
Sketch Relations.

Constrangerile sunt de fapt blocaje geometrice ce obliga, de exemplu, un capat
al unei linii sa ramana legat de mijlocul unui arc sau de cuadrantul unui cerc.
Cu fiecare constrangere adaugata scad gradele de libertate ale elementelor

schitei.

Daca schita a fost complet constransa, in bara de stare de jos va aparea mesajul Fully

Defined. Pana atunci mesajul afisat va fi Under Defined.

Odata afisate, constrangerile pot fi selectate si
sterse apdsand Delete de la tastatura sau clic-
dreapta si selectand Delete din meniul contextual.
Adadugarea manuala a constrangerilor se face, pe
elementele odata desenate ale schitei, folosind

butonul Add Relations... , din bara
Dimensions/Relations sau din meniul contextual
cu clic-dreapta.

Constrangerile (neafisate) pot fi editate sau sterse

folosind butonul Display/Delete Relations... .

— Horizontal
| vertical
65 Fix

L Add Relation...

ol
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INSTRUMENTELE DE SCHITARE

in tabelul de mai jos sunt prezentate toate butoanele de desenare-editare cu

denumirile lor originale, urmand a fi detaliate in continuare.

©l © O 7 & [ E =

e [e

= 5] [ [

Select
Grid/Snap

Sketch or Exit
Sketch

3D Sketch
Line
Rectangle
Farallelogram

FPolygon

Circle

Perimeter
Circle

Centerpoint
Arc

Tangent Arc

3 Point Arc

Ellipse

EHEE R DR

il

1

2 B

I/

&l € 5 M

Partial Ellipse

Parabola

Spline

Spline on
Surface

Point

Centerline

Construction
Geometry

Text

Sketch Fillet

Sketch
Chamfer

Offset
Entities

Convert
Entities

Intersection
Curve

Face Curves

B & [ R B N E

o] [

B = B

Trim Entities

Extend
Entities

Split Entities

Mirror Entities

Dynamic
Mirror Entities
Move or Copy
Entities
Rotate or
Copy Entities
Scale or Copy
Entities
Linear Sketch
Step and
Repeat

Circular
Sketch Step
and Repeat

Modify Sketch

Mo Solve
Move

Sketch
Picture

MODURI DE SCHITARE

Exista doud moduri de a schita: clic-trage si clic-clic. SolidWorks recunoaste metoda de
lucru si reactioneaza in consecinta. Astfel:

Daca faceti clic pentru primul punct, tineti apasat butonul maus-ului si
trageti, sunteti in modul clic-trage;
Daca faceti clic pentru primul punct si eliberati butonul maus-ului sunteti in

modul clic-clic.
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Daca sunteti in modul clic-clic si sfarsiti o linie sau sunteti pe cale de a termina o
entitate, instrumentul de lucru este activ, dar nu va afiseazd o previzualizare (in
versiunea SolidWorks 2005.se afiseaza previzualizare si in modul clic-clic)

Pentru schitarea 3D este disponibil numai modul clic-drag.

Cand desenati o linie sau un arc si sunteti in modul clic-clic, vor fi create un lant de
segmente pe masura ce alegeti noi puncte. Pentru a termina, puteti:

Face dublu-clic pentru termina lantul de segmente si a pastra instrumentul activ;
Face clic-dreapta si alegeti End Chain, cu acelasi efect ca si dublu-clic;

Apasati Escape pentru termina lantul de segmente si a iesi din comanda;

Mutati cursorul din zona de desenare. Alegerea unui alt instrument intrerupe
comanda activa

vvyy

LINIA

Pentru schita o linie:
1. Faceti clic pe butonul Line din bara Sketch sau alegeti din meniu: Tools, Sketch

Entities, Line sau tastati litera ,L”. Cursorul se va modifica astfel: N2
2. 1n coloana Insert Line a Property Manager-ului din stinga la Orientation alegeti
una din urmatoarele:
As sketched sau Horizontal sau Vertical sau Angle.
n afara de As sketched toate celelalte optiuni oferd completarea unui grup de
parametri.
3. 1n caseta Options, selectati:
®  for construction - pentru a schita o linie ajutdtoare (de constructie).
= Infinite length — pentru a schita o linie de lungime infinita.
4. Tnfunctie de orientarea aleas3 puteti da valoare urmétorilor parametri:

Horizontal sau Vertical Angle
Setati o valoare pentru lungime
Setati o valoare pentru lungime (Length). (Lenqth). .
Setati o valoare pentru unghi
(Angle)
Selectati Add dimensions pentru a cota Selectati Add dimensions pentru a
valorile liniare si unghiulare cota valorile liniare si unghiulare

5. Faceti clic Tn zona grafica pentru a schita
linia. Va fi afisat managerul de
proprietati ale liniei (Line Properties).

6. Completati linia tragand cursorul catre I

capatul si eliberati butonul maus-ului
sau faceti clic in punctul dorit. L
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Pentru a modifica o linie direct pe ecran:

0 Pentru a modifica pozitia unuia din
capete, selectati-l si tinand apasat
butonul maus-ului, trageti-l in locul
dorit.

0 Pentru a muta linia, selectati-o si tinand
apasat butonul maus-ului, trageti-o in
locul dorit.

Daca linia are impusa o constrangere de
orizontalitate sau verticalitate ce
deranjeaza modificarea dorita, stergeti-
o initial din Line Property Manager sau
direct pe ecran daca ea este afisata.
Pentru a modifica detaliat proprietatile
unei linii:

0 Selectati linia si modificati valorile dorite
in Line Property Manager.

0 Daca ati selectat Add dimensions din
caseta Parameters atunci la crearea
liniei se adauga automat o cota liniara.

0 Pentru a modifica valoarea cotei faceti
dublu-clic pe cota si in caseta ce se va
deschide introduceti noua valoare,
geometria actualizdndu-se automat.

Pentru a trece de la un segment de linie la un arc tangent

Puteti trece de la desenarea unui segment de linie la un segment de arc tangent, fara
aiesi din comanda Line, folosind facilitatea de autotransitioning. Pentru aceasta, dupa
ce ati desenat primul segment de linie, zaboviti un moment pe ultimul punct introdus.
SolidWorks va intelege intentia si va trece la comanda de arc tangent.

A= 180°R=15.84
N,
% A=0"R=0 :

Ve

Trecerea de la linie la arc si invers, fara a reveni la punctul initial,
se poate face tastand a.
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DREPTUNGHIUL

Acest instrument poate fi folosit pentru a crea dreptunghiuri cu laturi orizontale

Pentru a desena un dreptunghi faceti clic pe din bara Sketch sau alegeti din meniu

Tools, Sketch Entities, Rectangle. Cursorul va deveni: &

1. Tn continuare, primul clic va stabili primul
colt al dreptunghiului. Deplasand cursorul
si facand din nou clic, veti stabili punctul
diagonal opus al dreptunghiului.

2. Pe masura ce deplasati cursorul sunt w=d42 4 v =35 .34
afisate dinamic coordonatele carteziene =
relative ale punctului curent

Puteti modifica dreptunghiul trdgand de laturi sau colturi.

Laturile au addugate, automat, constrangeri de orizontalitate si verticalitate. Puteti
impune detasarea laturilor la tragerea lor alegdnd din meniu Tools, Sketch Settings,
Detach Segment on Drag.

Pentru a modifica detaliat proprietatile unei linii a dreptunghiului:

=  Selectati linia si modificati valorile dorite in Line Property Manager.

PARALELOGRAMUL

Puteti crea un paralelogram sau un dreptunghi cu laturile neorizontale.
Pentru aceasta faceti clic pe butonul din bara Sketch sau alegeti din meniu Tools,
Sketch Entities, Parallelogram. Cursorul se va modificain &

n continuare, primul clic va stabili primul colt al paralelogramului. Deplasand cursorul
si facand din nou clic, veti stabili lungimea si orientarea (unghiul) uneia din laturi.

Deplasandin continuare mausul se poate stabili forma finala (lungimea celeilalte laturi)
a paralelogramului, incheind cu un nou clic.

Tineti apasata tasta Ctrl, in timp ce deplasati maus-ul, pentru
a stabili unghiul dintre laturi. Daca nu este apasata tasta Ctrl,
paralelogramul va fi dreptunghi.

Puteti modifica paralelogramul tragand de laturi sau colturi.

Pentru a modifica detaliat proprietatile unei linii a paralelogramului:

=  Selectati linia si modificati valorile dorite in Line Property Manager.
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POLIGONUL

Pot fi create poligoane echilaterale cu un numar de laturi intre 3 si 40.

Pentru a crea un poligon faceti clic pe butonul din bara Sketch sau alegeti din
meniu Tools, Sketch Entities, Polygon. Cursorul se va modifica in <" Numérul de laturi
poate fi setat initial in Polygon PropertyManager.

Faceti clic Tn zona de desenare si stabiliti centrul poligonului, tragand in continuare de
unul din colturi.

Instrumentul este in continuare activ. Puteti crea alte J/’f hhh‘ll
poligoane chiar dac3 PropertyManager-ul nu este deschis. | ]

oot
Pentru a iesi din comanda, apasati din nou butonul , IIL :,»'* 36 53,21 3
alegeti alt instrument, sau apasati Esc. T <

Pentru a modifica poligonul:

= Tragand de laturi sau de cercul tangent, puteti sa-I mariti sau micsorati;

= Tragand de colturi sau de centru, il puteti deplasa;

—sau—

= Selectati poligonul si facand clic-dreapta alegeti Edit polygon si modificati
valorile dorite Tn Polygon Property Manager.

Nu puteti roti poligonul odata desenat.

CERCUL

Pot fi create cercuri dand centrul si raza sau dand trei puncte pe circumferinta.
- sau -

®©

Alegeti din meniu Tools, Sketch Entities, Circle sau Perimeter Circle © .

Pentru a desena un cerc prin metoda centru-raza

= Apasati butonul © din bara Sketch.

= Cursorul se va modifica in %

= Faceti clic in zona grafica pentru a stabili
centrul cercului.

= Trageti cursorul pentru a stabili raza, si
faceti clic.
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Pentru a desena un cerc prin trei puncte perimetrale

=  Apasati butonul @ din bara Sketch. L

= Cursorul se va modifica in o
= Faceti clic Tn zona grafica pentru a stabili

primul punct pe perimetru.
= Trageti cursorul pentru a stabili al doilea
punct (diametral) pe perimetru si faceti d
R

R =413

)

clic.

* Dacd doriti, puteti incheia cercul cu clic- N = 1425
dreapta (OK). -sau- , o

= Puteti continua cu un al treilea punct i
perimetral.

Pentru a modifica un cerc desenat:

= Trageti de contur pentru a-i modifica raza
= Trageti de centru pentru a-l deplasa - sau -
= Selectati cercul si modificati valorile dorite in Circle Property Manager.

ARCUL

Arcele pot fi create in trei feluri:

1. Centru-inceput-sfarsit
2. Tangent-coarda
3. 3 puncte perimetrale

METODA CENTRU - INCEPUT - SFARSIT

Faceti clic pe butonul ﬂ sau alegeti din meniu Tools, Sketch Entities, Centerpoint Arc.

>

1. Faceti clic in zona grafica pentru a plasa centrul

Cursorul se va modifica in

arcului; ,

2. Tragand mausul veti stabili raza arcului; o .

3. Faceti clic in punctul dorit pentru a marca inceputul o~ . { R=2555
arcului %m

4. Prin deplasarea maus-ului, cursorul se va deplasa pe
circumferinta;

5. Faceti clic pentru a marca sfarsitul arcului.

6. Proprietatile arcului le puteti modifica, selectand- +:~,_
ul, din Arc PropertyManager
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METODA TANGENTA-COARDA

Puteti trece de la desenarea unui segment de linie la un segment de arc
tangent fara a iesi din comanda Line beneficiind de facilitatea de
autotransitioning. Trecerea de la linie la arc se poate face si tastand a.

Pentru a crea un arc tangent:

Faceti clic pe "2 din bara Sketch —sau- alegeti din meniu Tools, Sketch Entity,

Tangent Arc. Cursorul se va modifica in 7
1. Faceti clic pe capatul unui/ei linii, arc, elipse,
sau curbe spline

2. Trasati arcul de forma dorita.

Solid Works deduce din miscarea cursorului daca se doreste un arc
tangent sau normal. Exista 4 zone de intentie cu 8 posibilitati, dupa
cum se vede in figurd. Se poate reveni intre solutiile arc tangent sau
arc normal prin revenirea cursoruluila punctul de pornire si deplasarea
lui intr-o noua directie.

Proprietatile arcului le puteti modifica, selectand-ul, din Arc PropertyManager.

METODA 3 PUNCTE PERIMETRALE

Faceti clic pe butonul @ sau alegeti din meniu Tools, Sketch Entities, 3 Point Arc.

>

Cursorul se va modifica in

Pentru a crea un arc dat prin 3 puncte:

1. Faceti clic pentru a stabili punctul de
pornire

A =234.437 R = 5741

2. Trageti cursorul catre punctul de sfarsit al
arcului

3. Prin deplasarea cursorului veti stabili raza si
pozitia arcului

Pentru a modifica un arc, desenat prin oricare metoda aveti la dispozitie urmatoarele
posibilitati:

1. Tragand de unul din capete celdlalt ramane pe loc. De asemenea ramane
constanta raza arcului.
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2. Tragand de arcul propriu-zis puteti modifica raza si pozitia arcului, capetele
ramanand pe loc.

3. Tragand de centru puteti deplasa, complet, arcul.

4. Proprietatile detaliate ale arcului le puteti modifica selectand-ul, din Arc
PropertyManager.

ELIPSA

Pentru a crea o elipsa:

Pentru a crea o elipsa faceti clic pe butonul & din bara Sketch sau alegeti din meniu

Tools, Sketch Entities, Ellipse. Cursorul se va modifica in %
1. Faceticlicin zona de desenare pentru a plasa
centrul elipsei; R=73.78,1=73.78
2. Trageti cursorul pentru a stabili marimea si 93 L
orientarea axei mari a elipsei — clic -; )
3. Trageticursorul pentru a stabili marimea axei
mici a elipsei — clic.

4. Proprietatile elipsei le puteti modifica din
Ellipse PropertyManager .

ELIPSA PARTIALA

Pentru a crea o elipsa partiala:

*

Tools, Sketch Entities, Partial Ellipse. Cursorul se va modifica in %

Pentru a crea o elipsa faceti clic pe butonul din bara Sketch sau alegeti din meniu
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1.Faceti clic in zona de desenare e Tre s
pentru a plasa centrul elipsei; ."'i%m
2.Trageti cursorul pentru a stabili ‘;‘" l.
marimea si orientarea axei maria
elipsei —clic -;
3.Trageti cursorul pentru a stabili
marimea axei mici a elipsei -clic-;
4.Trageti cursorul pe circumferinta
pentru a defini extinderea elipsei
partiale — clic - .
5.Proprietatile elipsei partiale le
puteti modifica, selectand-o, din
Ellipse PropertyManager.

>

25, 1=34.76

b, r=34.76

Elipsa partiala incepe in punctul in care ati selectat axa mica (v. pct.3, mai sus).

PARABOLA

Pentru a crea o parabola:

Pentru a crea o parabola faceti clic pe butonul \ din bara Sketch sau alegeti din

meniu Tools, Sketch Entities, Parabola. Cursorul se va modifica in (Shy

1. Faceti clic in zona de desenare pentru a
plasa focarul parabolei;

2. Trageti cursorul pentru a stabili mdrimea L
si orientarea parabolei — clic -; \25
oy

3. Alegeti un punct de pornire pe
previzualizarea parabolei — clic -;

4. Trageti cursorul pe circumferinta pentru a
defini extinderea parabolei — clic - .

Pentru a modifica parabola:

1. Tragand de capete puteti mari/micsora/orienta bratele parabolei. Distanta

focald ramane constanta.

2. Tragand de polul (apex) parabolei puteti modifica/orienta distanta focala.
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3. Tragand de focar sau de parabold, puteti modifica/deplasa (imprecis) intreaga
parabola.

4. Proprietatile parabolei le puteti modifica detaliat, selectand-o, din Parabola
PropertyManager.

PUNCTUL

Punctele pot fi inserate in schite si desene. In general ele au rol de element de
referinta.

Pentru a crea puncte:

1. Faceti clic pe butonul * din bara Sketch sau alegeti din meniu Tools, Sketch

Entities, Point. Cursorul se va modifica in W
2. Faceti clic in zona de desenare pentru a plasa punctul;

Pentru a modifica punctul:

= Proprietatile punctului le puteti modifica, selectand-ul, din Point
Property Manager.

TEXTUL

Puteti insera text pe una din fetele unei piese urmand a fi extrudat sau in exterior sau
interior.

Textul poate fi aliniat la orice set de curbe sau muchii, incluzand cercuri, sau profiluri
formate din linii, arce sau curbe spline.

Daca, schita ce contine textul are si alte elemente cum ar fi profiluri
de aliniere, etc., acestea trebuie convertite ca geometrie ajutatoare
(construction geometry).
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Pentru a insera un text pe o piesa:

1. Selectati fata dorita;

2. Faceticlic pe butonul A\ din bara Sketch sau
alegeti din meniu Tools, Sketch Entities,
Text..,.

3. Optional, textul poate fi aliniat la un cerg,
profil, spline, etc. Pentru aceasta desenati
profilul dorit, convertiti-l la geometrie
ajutatoare (construction geometry) i
selectati-l ca sa apara in fereastra Curves de
sus.

-sau

4. Selectati punctul de start al textului pe fata
dorita;

5. Tn Sketch Text Property Manager introduceti
textul;

6. Formatati textul. Pentru a avea efect

formatarea textului selectati-l initial.(sunt
necesare cunostinte de HTML).
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INSTRUMENTELE DE EDITARE

RACORDAREA (FILLET)

Racordarea inlocuieste un colt aflat la intersectia a doua elemente de schita cu un arc
tangent. Acest lucru este valabil atat la schite 2D cat si 3D.

PENTRU A CREA O RACORDARE:

1. Faceti clic pe butonul ﬂ din bara Sketch sau
alegeti din meniu Tools, Sketch Tools, Fillet...

Ri2

2. Setati proprietatile racordarii in Sketch Fillet
PropertyManager.

3. Selectati entitatile intre care va avea loc
racordarea tinand tasta Ctrl apasata sau
selectand direct un colt. Puteti selecta entitati
ce nu se intersecteaza ele fiind prelungite sau
retezate, dupa caz.

PENTRU A MODIFICA O RACORDARE:

=  Faceti dublu clic pe cota de raza si introduceti valoarea dorita.

= Racordarile facute intr-o singura operatie nu pot fi editate independent.

TESIREA (CHAMFER)

Tesirea inlocuieste un colt aflat la intersectia a doua elemente de schita cu un segment
de linie. Acest lucru este valabil atat la schite 2D cat si 3D.

Pentru a crea o tesire:

1. Faceti clic pe butonul ™ din bara Sketch

FY
sau a|egeti din meniu TOOIS, Sketch ChamferEaramEters ................
Tools, Chamfer... (" Angle-distance

2. Setati proprietatile racorddrii in Sketch (8 Distance-distance

Chamfer PropertyManager. ,
[~ Equal distance

3. Aveti la dispozitie doua metode de
tesire: unghi-distanta sau distanta- 10.00mm il
distanta (cu optiunea distante egale) z

10.00mMm ‘:I

Sy

[gh)
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4. Selectati entitatile intre care va avea loc
tesirea tinand tasta Ctr/ apasata sau
selectand direct un colt.

5. Puteti selecta entitati ce nu se
intersecteaza ele fiind prelungite sau
retezate, dupa caz.

Pentru a modifica o tesire:

*  Faceti dublu clic pe cota de razi si introduceti valoarea dorit3. In cazul optiunii
,distante egale” (equal distance) se introduce automat o constrangere de
egalitate de cote.

= Racordarile facute intr-o singura operatie pot fi editate independent.

COPII PARALELE (OFFSET)

Instrumentul offset foloseste la crearea de copii paralele (in planul de lucru) a unor
linii, arce, spline sau muchii si fete desenate anterior.

Nu pot fi copiate curbe fit splines sau entitati
din care ar rezulta geometrii autointersectante.
(vezi fig. alaturata)

SolidWorks creeaza o constrangere intre original si copie astfel incat orice modificare
in original se va reflecta si in copia offset.

Pentru a crea o copie offset:

1. Selectati una sau mai multe elemente de schita, o fata sau o muchie

2. Faceti clic pe 2 din bara Sketch sau alegeti din meniu Tools, Sketch Tools,
Offset Entities.
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3. Tn Property Manager setati urmatorii parametri:

= 9
= Offset Distance — Distanta, fata 0099

de original, la care se va face [— ~
copia. Poate fi setata si dinamic @ |7.00mm :I
cu mausul pe ecran. Odata K] 9 @R
eliberat maus-ul, copia este B
complet realizata. [+ select chain
v Bi-directional
= Add dimensions.- Adauga o cota [ ke base
. constructon
cu valoarea Offset Distance.
intre copie si original. v Cap ends
W Arcs
= Reverse -Schimba partea fin  Lines

care se face offset-ul.

= Select chain — Creaza un ofset la toate elementele aflate in continuarea celui
selectat.

= Bi-directional — face offset in ambele parti.

» Make base construction — Converteste originalul la element ajutator
(construction geometry).

= Cap ends — Uneste cele doud elemente, in cazul offset bi-directional, cu arce de
cerc sau cu segmente de linie in functie de selectie

Pentru a modifica marimea offset-ului

Faceti dublu clic pe cota offset-ului si modificati valoarea ei. In cazul offset-ului
bidirectional cotele se pot modifica individual.

CONVERTIREA (CONVERT ENTITIES)

Acest instrument ofera posibilitatea de a proiecta una sau mai multe muchii, curbe,
fete, etc., exterioare schitei, pe planul de lucru.

Pentru a converti o entitate:

1.Selectati o muchie, fatd, curb3,
contur de schitda exterior, set de
muchii sau curbe.

2. Faceti clic pe @ din bara Sketch sau

Convert Entities..
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Vor fi create urmatoarele constrangeri:

* On edge — Intre nou creatul element de schitd si originalul din care
provine. Daca se modifica originalul aceasta, se va reflecta si in schita
obtinuta prin convertire.

= Fixed — Elementele schitei nou obtinute sunt blocate unele fata de
altele pentru a respecta forma originala. Pentru a le deplasa totusi,
stergeti constrangerea.

CURBE DE INTERSECTIE (INTERSECTION CURVE)

Intersection Curve fincepe o schitd si genereaza o curba, reprezentand urmatoarele
cazuri de intersectie:

= Un plan si o suprafata sau o fata de model;

= Doua suprafete;

= O suprafata si o fata de model;

= O suprafata si intreaga piesa;

Puteti folosi curba de intersectie rezultata la:

= Extrudarea de entitati;

= Masurarea grosimii unor sectiuni transversale ale unei piese;

= Generarea de sectiuni pentru crearea de entitati de tip Sweep;

= Crearea de sectiuni prin solide importate pentru a realiza piese parametrizate.
Pentru a folosi curba la extrudarea unei entitati, schita trebuie sa fie 2D, celelalte
optiuni folosind schite 3D.

= Pentru a deschide o schita 2D, selectati Intai planul si apoi faceti clic pe

butonul Intersection Curve B

= Pentru a deschide o schita 3D, faceti clic pe butonul Intersection Curve B si
apoi selectati planul.
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CURBE 1ZO-PARAMETRICE (FACE CURVES)

Puteti extrage curbe izo-parametrice de pe o fata (2D) sau suprafata (3D). O aplicatie
posibila a acestei facilitati ar fi aplicarea acestor curbe pe suprafete importate urmand
a fi prelucrate in vederea obtinerii de noi suprafete.

Mesh Position

Poate fi aplicata o retea de curbe egal distantate (optiunea Mesh) sau alege o pozitie
din care pornesc doua curbe ortogonale (optiunea Position)

Fiecare curba creata prin aceste procedee devine o schitd 3D separata. Daca apelati
comanda Face Curves dintr-o schita 3D, toate curbele extrase vor apartine schitei
curente. Aveti la dispozitie urmatoarele optiuni:

Constrain to model — curbele obtinute vor fi automat actualizate in cazul modificarii
modelului.

Ignore holes — folositoare in cazul suprafetelor importate ce au goluri sau gauri.
Curbele obtinute vor neglija gaurile sau golurile rezultand suprafete intacte.

Daca programul esueaza in generarea tuturor curbelor, va fi afisat
< un mesaj de eroare ce va recomanda folosirea comenzii Convert

Entities O (Tntr-o schita 3D) pentru a genera curbele lipsa.
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RETEZAREA (TRIM ENTITIES)

Aceastd comanda este folositoare pentru a reteza/extinde. Puteti alege dintre
urmatoarele optiuni pentru a reteza sau chiar extinde:

Xl Power trim SE

Corner i

& Trim away inside S

& Trim away outside e

B Trim to closest _|‘J
POWER TRIM

Folositi optiunea Power trim E pentru a reteza
sau prelungi elemente de schita prin tragerea lor
cu maus-ul. Power trim este de fapt o editare
dinamica.

Punctul in care faceti clic pe entitate devine
punct curent de lucru el putand fi deplasat pe

ecran t& . Daca doriti un salt catre o alta entitate

CORNER

Cu optiunea Corner + pot fi extinse sau retezate
doua elemente de schita pana se intersecteaza intr-un
colt.Pentru aceasta selectati primul element dupa care
apropiati-va cu mausul de al doilea. SolidWorks va afisa
o previzualizare a retezarii/prelungirii celor doua.
Primul obiect selectat va fi prelungit/retezat (de)catre al
doilea.

in figura de sus arcul de cerc este prelungit citre
segmentul selectat a doua oara. in figura de jos acelasi
arc este retezat de segmentul selectat a doua oar3, el
fiind si prelungit catre arc pentru a inchide coltul.

7/
deplasati cursorul si faceti clic pe ea. Tinta isi va m
N
schimba culoarea in rosu, iar
extinderea(retezarea) se va face catre acel obiect
sau pe prelungirea lui.
Arcele nu pot fi inchise sa formeze cerc sau
desfiintate.
Q.‘\
AJr
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TRIM AWAY INSIDE

Cu optiunea Trim Away Inside ¥* [ atezarea
se face intre doua limite selectate in prealabil.

Elementul dorit a fi retezat trebuie sa
intersecteze ambele limite sau nici una
(rezultand stergerea completa)

TRIM AWAY OUTSIDE

Cu optiunea Trim Away Inside = retezarea se
face in afara a doua limite selectate in prealabil.

Elementul dorit a fi retezat trebuie sa
intersecteze ambele limite sau nici una
(rezultand stergerea completa).

TRIM TO CLOSEST

Optiunea _|_J oferd posibilitate de a reteza/extinde
elementul selectat pana la limita primei intersectii.
Pentru a reteza selectati direct pe element.

Pentru a extinde faceti clic si trageti de capatul dorit
pana la elementul destinatie. Daca elementul nu se %
intersecteaza cu altele, va fi sters.

EXTINDEREA (EXTEND ENTITIES)

Comanda Extend §_ permite extinderea liniilor, arcelor sau liniilor de axa. Cursorul
de lucru va fi acesta:.

Facand clic pe elementul de schita dorit, extinderea se va face pana la primul obiect
intalnit. Un alt clic pe acelasi element va determina un nou salt catre urmatorul
element aflat pe directia de extindere.
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SEPARAREA (SPLIT ENTITIES )

Orice entitate desenata poate fi separata in doua cu ajutorul
comenzii split entities

Invers, prin stergerea punctelor de separare entitatea va fi
refacuta. Pentru entitati inchise (cercuri, elipse, curbe spline
inchise), folositi doua puncte pentru a obtine separarea.

e
. Cursorul de lucru va fi: &= L o
<

(0]

Punctele de separare pot fi folosite ca limite de cotare. De asemenea aceste puncte
pot fi folosite ca referinte la inserarea de piese Tn ansamblurile de instalatii (routing
assemblies). Daca nu aveti iconul in bara de butoane Sketch atunci apelati
comanda din meniul Tools, Sketch Tools, Split Entities.

LINII DE COTIRE (JOG LINES)

Cu comanda Jog Lines pot fi addugate «cotiri» sau
«trasee ocolitoare» unei linii existente.

Pentru a face o linie Jog apelati la butonul Jog Line din =

bara Explode Sketch sau alegeti din meniu Tools, Sketch
Tools, Jog Line.

Acestea pot fi adaugate pe schite 2D sau 3D in documente
part, ansamblu sau desen de executie. e e

. . ~ [ . o -
Liniile Jog sunt constranse automat sa fie paralele sau =N
perpendiculare fata de linia initiala ele putand fi de cotate.

16

Pentru a desena o linie Jog selectati punctul initial pe segmentul de linie dupa care
trageti mausul dand lungime si adancime cotirii.

n cazul unei schite 3D Folositi tasta «Tab» pentru a comuta planul de lucru.

Un ultim clic si cotul este realizat cu conditiile de perpendicularitate si paralelism
impuse automat.

Instrumentul ramane activ pentru a realiza alte «cotiri».

ELEMENTE GEOMETRICE AJUTATOARE
(CONSTRUCTION GEOMETRY)

Aceste elemente se folosesc in schite ca suport sau ghidare in procesul de creare a
geometriei ce va genera piesele (part).

Ele vor fi ignorate Tn faza de obtinere a geometriei 3D.
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Orice element desenat intr-o schita sau un desen (drawing) poate fi convertit si folosit
ca geometrie ajutatoare. Geometria ajutatoare este reprezentata cu linie de axa
(centerline).

Punctele si liniile de simetrie (axa) sunt intotdeauna considerate geometrie ajutatoare.
SolidWorks foloseste si in afara schitelor, planele de baza, axele etc. ca geometrii
ajutatoare.

Pentru a converti intr-o schitd un element desenat la geometrie ajutatoare:

£ | Fix J
- selectati-l si in Property Manager bifati For Cptons -
Construction IﬁFor constructon
[ Infinite length
Parameters ~

- selectati-l si in bara de butoane Sketch [©
selectati butonul de conversie Construction

1
EEE%’:&@?%TE@

-

Geometry |‘-= ) Construction Geometry
Toggles sketch entities between

- alegeti din meniu Tools, Sketch Tools, construction geometry and

Construction Geometry. normal sketch geometry.

- faceti clic-dreapta pe elementul dorit si alegeti din meniul contextual Construction
Geometry (numai in mediul Drawing)

OGLINDIREA (MIRROR ENTITIES)

Pentru oglindire intr-o schita aveti la dispozitie urmatoarele facilitati:
e Puteti pastra sau nu originalul
dupa oglindire; e
e Puteti oglindi dupa orice muchie /o
din part sau ansamblu nu
numai dupa o linie de
constructie din schita curenta;
Cand creati elemente oglindite,
SolidWorks aplica relatii de
simetrie intre toate perechile de
punctele (capete de linii, centre de
arce, etc.).
Astfel orice modificare facuta intr-
o parte se reflecta in cealalta parte
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» » Oglindirea nu se poate face in cazul schitelor 3D.

Exista doua posibilitati de oglindire: a obiectelor desenate deja si oglindirea dinamica
a obiectelor ce urmeaza a fi desenate.

OGLINDIREA OBIECTELOR DEJA DESENATE

intr-o schitd deschis3 faceti clic pe butonul £\ din bara sketch sau alegeti din meniu
Tools, Sketch Tools, Mirror

OPOONS -
e Selectati entitatile pe care doriti sa le Enfifies to mirror:
oglinditi; L. [Splnes
P « P Splined
e Bifati Copy pentru a pastra si originalul
dupa oglindire;
e Selectati o muchie sau o linie ca axa de v Copy
Og_lmdlre; . . . Mirror about:
e C(lick pe OK daca sunteti multumiti de :1
rezultat. J

OGLINDIREA OBIECTELOR CE VOR FI DESENATE

e Selectati o linie sau o muchie intr-o schita @

deschisa pe post de axa de simetrie;

e Faceti clic pe butonul Dynamic Mirror @\ \ /4)

Entitiesﬁ din bara de butoane Sketch
sau din meniu alegeti Tools, Sketch Tools,

Dynamic Mirror. @/ / \)
+

o Simbolul de simetrie va apare la ambele

capete ale liniei sau muchiei @

e Pe masura ce veti desena in continuare
entitati, ele vor fi oglindite fata de axa
selectata initial; Pentru a dezactiva
oglindirea automata selectati din nou

butonul &
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MUTAREA, ROTIREA, SCALAREA SAU COPIEREA (MOVE, ROTATE,
SCALE, OR COPY)

Aceste operatii pot fi realizate din panoul «Move or Copy Move or Copy

Property Manager» din stanga ecranului.
Mutarea si copierea nu creeaza automat relatii geometrice,
ele putand fi addugate manual.

MUTAREA SAU COPIEREA

intr-o schitd deschisd selectati butonul Move or Copy

Entities So din bara de butoane Sketch sau alegeti din
meniu Tools, Sketch Tools, Move or Copy...

Pentru a face o copie a entitatilor bifati butonul Copy si
introduceti numarul de copii dorit.

Selectati entitatile sau textul dorit a fi mutat. Tn mediul Part
si Assembly puteti selecta oricate texte care pot fi sterse in
clipboard (cut), copiate si lipite. Tn mediul Drawing pot fi
selectate toate textele (annotations).

N -
Cursorul va deveni | ), indicand ca entitatile sunt gata de a
fi mutate. Faceti clic dreapta. Cursorul va deveni [%

asteptand sa faceti clic pe punctul de pornire. Cursorul va

deveni Faceti clic pe punctul de destinatie.

Daca butonul Copy este bifat atunci continuati cu deplasarea
copiilor entitatilor selectate.

ROTIREA SAU COPIEREA

intr-o schitd deschisd selectati butonul Rotate or Copy

Entities din bara de butoane Sketch sau alegeti din
meniu Tools, Sketch Tools, Rotate or Copy... Selectati
entitatile sau textul dorit a fi rotit.

Pentru a face o copie a entitatilor bifati butonul Copy si

introduceti numarul de copii dorit. Cursorul va deveni [%
asteptand sa faceti clic pe centrul de rotatie.

v)X)2)®)
Qperaton o »

& Move

¢ Rotate

¢ Scale

On [Lines

[~ Copy
[~ Keep relations

Base Point =

"x [-4c.z0m26m98mr :I

- -

v [32.9430%627mrr =
| =l

Cestination =

[~ Relative offset
2> - I
®x [-23.36765532mr i’
" [28.58107728mrr :I

7’

B
IR IR

COperation -
 Move
% Rotate

(" Scale

T |LineEI

I~ Copy
[ Keep relations

Base Point i~
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Faceti clic si trageti pentru a stabili unghiul de rotatie.
Departand cursorul puteti roti mai precis. Daca optiunea

Enable Snapping din meniul Tools-Options-System Options-
Sketch-Relations/Snaps este bifata, atunci puteti roti manual

precis.

Daca butonul Copy este bifat atunci continuati cu deplasarea

copiilor entitatilor selectate.

SCALAREA SAU COPIEREA

1543

]

intr-o schitd deschisd selectati butonul Scale or Copy

Entities E din bara de butoane Sketch sau alegeti din

meniu Tools, Sketch Tools, Scale or Copy... Selectati
entitatile sau textul dorit a fi scalate.

Pentru a face o copie a entitatilor bifati butonul Copy si
introduceti numarul de copii dorit.

Cursorul va deveni % asteptand sa faceti clic pe punctul

de referinta fata de care se va face scalarea.

Dacé butonul Copy este bifat —* si:

e factorul de scalare este prea mare sau prea mic,
numarul de copii este automat redus;

e setati factorul de scalare, apoi numarul de copii,
factorul de scalare se modificd automat in functie de
numarul de copii ales.

Factorul de scalare creste aritmetic (nu geometric). in
exemplul aldturat patratul initial este marit si copiat cu un
factor de 2, 3, si 4.

Faceti clic dreapta pentru a accepta entitatea scalata si a
inchide fereastra Property Manager.

%
v X)W

Operation -

® Scale

Bo |Lines

[+ Copy
(8] Ii =
L [o1 IL

Base Point -

"x [-22.16709984mr il
®v [ 15.5755204mm =
r
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MULTIPLICAREA RECTANGULARA
(LINEAR SKETCH STEP AND REPEAT)

Pentru a crea o multiplicare rectangulara a unor entitati, intr-o schita desenati
elementele dorite a fi multiplicate.

Linear S8ketch Step and Repeat

a@a
selectati-le si faceti clic pe butonul | 333

Xl
rCirection 1 oK
Jin bara Sketch sau alegeti din meniu bumber - Spacing angle o
. 3 = 40mm = 30deg =~ 3 =
lools, Sketch Tools, Linear Step and ! | _ | :Iﬂ
[V Fixed Helps |
Re peat' rCirection 2 Preview
Selectia poate fi facuta si dupa ce ati Nurmber - Spacing Angle [ e |
ales comanda. = = - L]
. . y . 7 fred
Direction 1 stabileste numarul si
. v Constrain angle between axes
dispunerea coloanelor. Items to [nstances: Instances deleted:
p
Number — Numarul total de coloane,  |ess Ejfen il
inclusiv cea initial3. el =] |52 <
Spacing — Distanta intre coloane.

Daca butonul Fixed este bifat, atunci
valoarea Spacing va fi atasata unei
cote reprezentand distanta dintre

de orizontald (implicit 0°).
Reverse direction 1 ﬂ

Constructia coloanelor se va face la
stanga (implicit se face la dreapta).
Realizarea matricei (Spacing si Angle)
poate fi facuta si direct pe ecran
tragand de sagetile de definire.
Direction 2 stabileste numarul si
dispunerea liniilor.

Daca aveti mai mult de 1 linie si 1
coloana, puteti bifa butonul Constrain n
angle between axes pentru a
introduce o cota unghiulara intre linii
si coloane.

Selectati o pozitie in caseta Instances
si apasati Delete pentru a o sterge din
matrice. Ea va trece automat in caseta
Instances  deleted. Daca  v-ati
razgandit, stergeti instanta din caseta
Instances deleted si ea va reveni in
matrice.

coloane. @
Angle Unghiul de rotire al liniilor fata
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Pentru a edita o matrice rectangulara faceti clic

dreapta pe un element al ei si alegeti Edit Linear
step and Repeat sau alegeti din meniu Tools,
Sketch Tools, Edit Linear Step and Repeat.

Puteti modifica numarul de linii si coloane sau
sterge/adauga instante in matrice.. Pentru alte
modificari folositi cotele (vezi mai sus) sau refaceti

matricea

Helanons snaps Qpaons...

Selected Entity (Arc62)
R show Curvatre Combs

it Lin
.

tep and Repeat

MULTIPLICAREA CIRCULARA

(CIRCULAR SKETCH STEP AND REPEAT)

Pentru a crea o multiplicare circulara a unor entitati, intr-o schita, desenati elementele

dorite a fi multiplicate.

Selectati-le si faceti clic pe butonul

din bara Sketch sau alegeti din
meniu Tools, Sketch Tools, Circular
Sketch Step and Repeat. Selectia
poate fi facuta si dupa ce ati ales
comanda.

Valorile ce pot fi impuse sunt:

Radius distanta de la centrul
multiplicarii pana la un vertex sau un
punct de centru de pe entitatea
selectata initial. Daca ati bifat butonul
Fixed, se va afisa o cota cu valoarea
stabilita pentru Radius.

Angle Unghiul (masurat
trigonometric) facut de Radius.

Center: Coordonatele X si Y ale
centrului multiplicarii. Punctul de
centru poate fi ales si direct pe ecran.

Number: Numarul de
inclusiv cea initiala.

instante

Total Angle: Unghiul acoperit de
multiplicare (daca butonul Equal este
bifat) sau,

Spacing: Unghiul dintre instante
(daca butonul Equal este debifat).

Circular Sketch Step and Repeat

Item to repeat: Instances: Instances deleted:

X|

e oK

Radius Angle

| 39.45mm j” 157.09deg i’ Cancel

[v' Fixed Help |
Center -

X Y

| 31.E9mm :| | 115.45mm :| ﬂ
rStEp

Mumber  Spacing [~ Equal

I 5 i" 72deq il ﬂ

v Constrain spacing

Line151 (2 -
Line152 (3
Line150 ()

() =l
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Reverse rotation: Inverseaza sensul de rotatie

Equal: Distante egale intre instante

Constrain Spacing (numai daca Equal este debifat):se afiseazad o cota unghiulara intre
instante.

Pentru a sterge o instant3, in caseta Instances, apdsati tasta Delete pe unul din numere
dorite. Numarul sters va apare in caseta Instances Deleted. Readucerea se face
stergandu-le de aici cu tasta Delete.

Editarea unei multiplicari circulare se face cu clic dreapta pe ea si alegand Edit Circular
Step and Repeat, sau din meniu: Tools, Sketch Tools, Edit Circular Step and Repeat. De
aici puteti modifica numai numarul de instante si, eventual, sd stergeti/readaugati
instante. Editarea se poate face si modificand cotele adaugate automat daca ati bifat
butoanele Fixed si Constrain Spacing.

MODIFICARE SCHITEI (MODIFY SKETCH)

Cu ajutorul comenzii Modify Sketch [ENSTR=2aTe s ﬂﬂ

puteti muta, roti sau scala toata schita.

Pentru a muta, copia sau scala numai [ S¢ale About o

. e uas . . i ACTOr
numite entitati ale schitei folositi @ Sketch origin I—
comenzile Move, Rotate sau Scale " Moveable origin 2

Pentru a muta o schita: Flramslate———— pRotate ——
Deschideti-o sau selectati-o in arborele Az 1 I0.00deg
Feature Manager si faceti clic pe butonul |o.comn | 0.00mn

Iﬁ sau, din meniu, alegeti Tools, Sketch [ Position selected poi Close
Tools, Modify.

e Pentru o deplasare absolutd a schitei introduceti valori pentru X si Y in caseta
Translate si apdsati Enter.

e Pentru o deplasare raportata la un punct al schitei, bifati butonul Position selected
point si faceti clic pe un punct ce apartine schitei. Introduceti valori pentru X si Y si
apasati Enter.

Deplasarile (inclusiv originea schitei) se fac relativ

la originea modelului. L
Deplasarea schitei se poate face si folosind butonul

stang al maus-ului.

Pentru a oglindi schita fata de axa X, axa Y sau .t'
ambele, pozitionati cursorul pe capetele sau JL [ L
centrul originii si faceti clic dreapta daca aveti r 1

afisate unul din cele trei cursoare din dreapta.
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Pentru a roti o schita:

Deschideti-o sau selectati-o in arborele Feature Manager si faceti clic pe butonul fﬂ
sau, din meniu, alegeti Tools, Sketch Tools, Modify.

n caseta de dialog afisatd introduceti valoarea doritd pentru Rotate si apasati Enter.

Rotirea schitei se poate face si folosind butonul drept al maus-ului.

Pentru a muta centrul de rotatie, pozitionati mausul pe origine si cu butonul stang
deplasati originea in locul dorit dupa care cu butonul din dreapta rotiti schita in jurul
noii originii.

Pentru a scala o schita:

Deschideti-o sau selectati-o in arborele Feature Manager si faceti clic pe butonul f.'".
sau, din meniu, alegeti Tools, Sketch Tools, Modify.

n caseta de dialog la Scale about alegeti:

e Sketch origin pentru a scala fata de originea schitei sau
e Moveable origin pentru a scala fata de originea flotanta.
Introduceti o valoare pentru Scale Factor si apasati Enter.

Nu poate fi scalatd o schita care are referinte externe in alte fisiere.
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CONSTRANGERI DIMENSIONALE S| GEOMETRICE

Pentru a fi completd, o schita trebuie sa contina o serie de constrangeri dimensionale
si/sau geometrice date de cote si de relatii geometrice. Ele vor fi prezentate in
continuare.

Cotele de model. in general, cotele sunt create in schite, pe masura ce sunt construite
elementele piesei, dupa care sunt inserate in vederile desenelor. Modificarea unei cote
a modelului are ca efect actualizarea desenului cu noua cota, iar modificarea unei cote
in desen modifica si modelul.

Marcat pentru desen (Mark for Drawing). Dupa crearea cotelor in schitele modelului,
puteti specifica care dintre ele sa apara si in desenul de executie. Faceti clic dreapta pe
cota si selectati Mark For Drawing (implicit activat).

O altd cale de a introduce X|

cota din model si in desen [fTENinam 14

este de a face dublu clic pe vX[8[2]&

cotd si a bifa butonul de =

inserare a cotei in desenul de (J\

executie (implicit activat) Mark dimension to be imported into a drawing. ]

Cote auxiliare. n desenele de executie pot fi addugate si manual cote, dar ele sunt
considerate doar cote auxiliare (reference dimension) a caror valoare modificatd pe
desen nu este reflectatd si in modelul geometric. Ele se actualizeaza insa automat daca
se modifica geometria (in mediul Part sau Assembly).

Culori. Implicit, cotele modelului sunt negre. Cotele auxiliare sunt gri si puse intre
paranteze. Ele apar gri si la scoaterea la imprimanta.

Avand in vedere ca de multe ori este necesara addaugarea manuala de cote pe desen,
se recomanda modificarea culorilor cotelor din: Tools, Options, System Options, Colors
si scoaterea parantezelor din Tools, Options, Document Properties, Dimensions
debifand Add parentheses by default.

Sageti. Daca selectati o cota, pe sagetile ei vor apare 5.80
cerculete. Daca faceti clic pe aceste cerculete sagetile isi vor

eomtd]

inversa pozitia.
Da@sketchz

Selectare. O cota poate fi selectata facand clic oriunde pe ea: valoare numerica, linii
ajutdtoare, de cota sau sageti.

Ascundere sau afisare. Cotele pot fi ascunse sau afisate din meniul View facand clic pe

L4
butonul Hide/Show Annotations |§ dupa care, cu ajutorul unui cursor specific © se
selecteaza cotele dorite a fi ascunse/afisate.
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AUTOCOTAREA

Comanda Autodimension gf (din meniu: Tools

Dimensions Autodimension...) coteaza automat
elementele schitelor si de asemenea schita fata de
model. Aceastd comanda poate fi folosita si in mediul
de desenare Drawing.

Pot fi cotate toate elementele schitei sau numai cele
selectate. Schema de reprezentare a cotelor
orizontale poate fi: Chain (in serie), Baseline (fata de
un element comun) sau Ordinate (in coordonate).

&
v)X)2)
Enfiies to Qimension -

& Al entities in sketch
" Selectad entities

Harizontal Dimensions -

Scheme;

|Ordimate ﬂ

Poate fi precizat un punct de origine a cotelor
orizontale care poate sa apartinda si modelului, iar
cotele pot fi dispuse deasupra sau sub schita.

= ‘ IPointl@Origin

Difmension
" Above sketich

Schema de reprezentare a cotelor verticale poate fi: & Below sketch

Chain (in serie), Baseline (fatda de un element comun)
sau Ordinate (in coordonate).

Yertical Dimensions -

IBaseIine j
M IIPointl@Origin
Cimension

@ |eftof sketck
" Right of sketck

Poate fi precizat un punct de origine a cotelor verticale
care poate sa apartina si modelului, iar cotele pot fi
dispuse la stanga sau la dreapta schitei.

Autocotarea nu este o metoda perfecta, pentru c3,
mai ales in cazul pieselor complicate, procesul nu
poate fi controlat, insd poate fi folositda daca este
urmata de un control riguros.

COTAREA ARCELOR $I A CERCURILOR

Implicit arcele si cercurile se coteaza folosind raze sau diametre, dar pot fi folosite si
linii ajutatoare.

Pentru a cota un arc (cerc) faceti clic pe butonul Smart Dimension & din bara
Dimensions/Relations sau din meniu Tools, Dimensions, Smart.

Selectati arcul si deplasati cursorul %@ in pozitia dorita pentru a plasa cota.
D60

60
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Cotele dintre un arc si un alt element
oarecare pot fi date in trei moduri:
fata de centru, sau masurand distanta
minima sau maxima dintre element si
arc.

First arc condition :
(" Center (w0 Min " Max

Cotele dintre 2 arce pot fi date
alegand  dintre cele 9
combinatii posibile.

Pentru a modifica combinatia
dupa ce cota a fost deja creata
faceti clic pe cota si din
Property  Manager-ul  din
stanga alegeti More
Properties... unde aveti
posibilitatea de a alege pozitia
dorita a cotei.

First arc condition :

™ Center 0 Min (" Max 5

Second arc condition 4.50

¢ Center @ Min  Max 7
9.50

RELATII GEOMETRICE INTRODUSE AUTOMAT

Puteti alege care dintre relatiile geometrice vor fiintroduse automat pe masura ce este
creata schita.

in functie de geometrie si de pozitia cursorului pot fi afisate mai multe relatii
geometrice simultan.

Pentru a active sau dezactiva relatiile geometrice automate: alegeti din meniu Tools,
Sketch Settings, Automatic relations sau Tools, Options, System Option,
Relations/Snaps si bifati Automatic relations
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. 40.27 .
Horizontal %_ Vertical
Coincident - ﬁ; Midpoint

L

Perpendicular

Pe masura ce desenati cursorul Tsi modifica forma pentru a va arata ce relatie va fi

adaugata.

RELATII GEOMETRICE INTRODUSE MANUAL

Pot fi create relatii geometrice intre elementele schitei sau
intre elementele schitei si plane, axe, muchii sau vertex-uri.

Pentru aceasta apdsati  butonul din bara
Dimensions/Relations avand ca efect deschiderea Property
Manager-ului Add Relations sau selectati direct pe ecran mai
multe elemente (tindnd tasta Ctrl apasata), avand ca efect
deschiderea Properties PropertyManager-ului.

Selected Entities — In aceastd fereastrd apar entitdtile
selectate.

Pot fi adaugate altele prin selectarea lor in zona grafica sau
pot fi sterse prin selectarea lor in aceasta fereastra si apasand
tasta Delete.

Existing Relations — Aici vor fi afisate:

¢ Relatiile existente intre entitatile selectate.

Informatii referitoare la Status-ul entitatilor individuale (Fully
Defined, Under Defined, etc.)

V) D

Selected Etites ........... ”
Line1l
Linel5
ExSting RESHOS........ooc »
+

€ Under Defined

=— | Horizontal
T Yertical

Z‘ Collinear

L | Perpendicular
\T Parallel

? Equal
& Ex

[~ For construction




264

Add Relations- Puteti adauga relatii intre elementele de la Lg/rjected Entities. Lista
cuprinde doar relatiile posibile. Relatiile Equal =l si Midpoint nu sunt disponibile

pentru schitele 3D.
Observatie Cand adaugati relatii, cel putin o entitate trebuie sa fie element de schita.

Celelalte pot fi muchii, fete, vertex-uri, plane sau axe. Puteti include in lista si curbe
din alte schite ce formeaza linii sau arce cand sunt proiectate pe planul de lucru.

Options — Daca acest buton este bifat atunci entitatile din lista vor fi convertite in
elemente geometrice ajutatoare.

STATUS-UL ENTITATILOR INDIVIDUALE

Pentru a evidentia status-ul entitatilor din schite, SolidWorks le prezinta in culori
diferite. Astfel puteti intalni urmatoarele situatii:

Dangling — Apar de culoare maro in zona grafica, in caseta Relations din Managerul
Display/Delete Relation si in arborele FeatureManager. Indica faptul ca relatia impusa
nu mai poate fi asigurata. De exemplu prin stergerea unei entitati ce avea o relatie de
coliniaritate cu alta, relatia de coliniaritate ramane ,,in aer”.

Driven — Apar de culoare gri in zona grafica. Indica o cotd ce este redundanta
(informativa) si nu poate fi modificata. Daca adaugati o cotd in scop informativ care, in
mod normal, ar duce la supracotare, programul va atentioneaza si va da posibilitatea
de a selecta optiunea Make this dimension driven avand ca efect, modificarea culorii
cotei din rosu (supracotare) in gri.

Over Defined — Apar in rosu in zona grafica si in caseta Relations din Managerul
Display/Delete Relation. Indicd o supracotare sau o relatie ce nu este necesara. De
exemplu un patrat ce are cotate laturile si in plus o relatie de egalitate intre laturi.

Under Defined — Apar in albastru in zona grafica. Indica o entitate intr-o schita ce are
nevoie de o cota sau de o relatie care sa o lege de alta entitate.

Fully Defined — Apar in negru in zona grafica si in caseta Relations din Managerul
Display/Delete Relation. Indica situatia recomandabila in care toate cotele si relatiile
aferente unei entitati de schita sunt prezente fara supracotari sau elemente ce ar duce
la supradefiniri.

Invalid — Apar in galben in zona grafica. Indica o stare inacceptabild pentru rezolvarea
geometrica corectd a schitei. Necesita stergerea anumitor cote sau relatii sau
revenirea la o faza anterioara. De exemplu o curba spline nu poate avea zone de
autointersectare. Ajungerea intr-o asemenea situatie prin tragerea tangentelor la
noduri duce la o situatie de invaliditate
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Not Solved - Apar in roz in zona grafica. Indica faptul ca, pentru elementul respectiv,
geometria nu poate fi rezolvatd in conditiile date. Tn exemplul de mai jos cercurile
superioare sunt tangente la cercul de jos avand fiecare diametrul de 8. Cota de 10
dintre cercurile de sus poate fi asigurata, pe cand cota de 20 este imposibil de realizat
n conditiile de diametru si tangenta impuse.

10 20

ARvdh

STATUS-UL SCHITEI

Schita, Tn ansamblul ei, poate fi intr-una din cele cinci situatii prezentate mai jos. Acest
status este afisat in bara de Status aflata in partea de jos a ferestrei SolidWorks.

| 19mm Samm  Omm|Under Defined | Editing Sketch? W 7

Situatiile posibile sunt:

Fully Defined. Toate liniile si curbele din schitd, precum si pozitia lor, sunt constranse
de cote si/sau relatii geometrice.

Over Defined. Unele cote si/sau relatii sunt fie in conflict fie in supracotare. Pentru a
inspecta si sterge conflictele apelati la Managerul Display/Delete Relations ﬂi .

Under Defined. Reprezinta situatia in care nu toate elementele schitei sunt constranse
prin cote si/sau relatii. Unele capete, linii sau curbe pot fi deplasate liber.

No Solution Found. Schita nu poate fi rezolvata. Cotele si relatiile ce Tmpiedica
rezolvarea corecta a schitei vor fi afisate in culori diferite.

Invalid Solution Found. Schita este rezolvata, dar apar totusi cazuri de linii cu lungime
zero, arce de raza zero sau curbe spline ce se autointersecteaza.

n SolidWorks nu este absolut necesar ca schitele s& fie complet rezolvate
prin constrangeri dimensionale sau geometrice, dar acest lucru este
recomandabil pentru a considera piesa completa.

Pentru a folosi numai schite complet definite la crearea pieselor alegeti
din meniu Tools, Options, System Options, Sketch si bifati Use fully defined
sketches.
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MANAGERUL DISPLAY/DELETE RELATIONS

Pentru a apela Managerul de relatii apasati butonul @ din
bara Dimensions/Relations sau alegeti din meniu Tools,

Relations, Display/Delete...
Filtru. Specifica ce relatii sa fie afisate:

All in this sketch, Selected Entities,

Dangling,

Over

Defined/Not Solved, External, Defined In Context, Locked,

Broken

Relations. Se afiseaza relatiile entitatilor selectate conform
filtrului curent. Cand selectati o relatie din lista, entitatea
corespunzatoare a schitei din zona grafica se va evidentia

(i) Satisfied| Afiseaza statusul relatiei entitatii selectate.

Daca relatia a fost creata in contextul unui ansamblu, statusul

poate fi Broken sau Locked.

Suppressed Suprima (fara sa o stearga) relatia in configuratia
curenta. Numele relatiei devine gri si statusul se schimba (de

exemplu din Satisfied in Driven).

Anuleaza ultima schimbare

Delete si Delete All. Sterge relatia selectata sau sterge toate

relatiile

Entities. Listeaza tabelar fiecare entitate din caseta relations:

Status. Afiseaza statusul entitatii selectate, de exemplu: Fully
Defined, Under Defined etc.

Defined In. Ofera informatii despre locul unde este definita

entitatea cum ar fi: Current Sketch, Same Model, sau External

Model.

Informatii despre entitatile externe din ansambluri:

Relations o

Selected Enfites j

ArcS i’
Arct

Arcz LI
N Targentll

Diameter 10

Distanced2

Tangentl2
Diameterd

0 satisfied
[~ Suppressed

Entites -

Entity |Stats | Defred In |
Arc2 Under D...  Current ...
Arce Under O, Current..

Entity |
Chwrer |
Assembl\l

Replace I

[ Replace in all relations

aptions o
[v Show property
manager when the
sketch becomes over
defined or Lnsclvable,

o Entity. Afiseaza numele entitatii din schita pentru acelasi model sau pentru modele

externe.

e Owner Numele piesei (part) ce contine elementul de schita.

e Assembly. Numele ansamblului unde a fost creata relatia atasata schitei in cazul unui

model extern.
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e Replace. inlocuieste entitatea selectatd cu alta. in zona grafica selectati o altd entitate
decat cea selectata initial mai sus si faceti clic pe Replace. Daca entitatea nu
corespunde relatiei statusul va fi Invalid.

e Replace in all relations. inlocuieste entitatea selectatd in toate relatiile.

Options Selectati Show PropertyManager when the sketch becomes over defined or
unsolvable pentru a afisa automat managerul corespunzator, de exemplu Circle, daca
schita are probleme de genul over defined sau unsolvable.

SCHITAREA 3D

O schita 3D poate contine linii, arce, si curbe spline. Ea poate fi folosita ca si cale pentru
o entitate sweep, curba de ghidare pentru entitati loft sau sweep, ca linie centrala
pentru o entitate /oft sau ca traseu pentru un sistem de routing (trasee de instalatii).

Pentru a incepe o schitd 3D folositi butonul €2 din bara Sketch, sau alegeti din meniu
Insert, 3D Sketch.

Un icon particular va ajuta sa va orientati mai usor cu planele de lucru.

6.51

Este recomandabild rotirea modelului pentru a avea acces vizual la cele trei axe XY, Z.

Comutarea intre planele de lucru XY, YZ si ZX se face apasand tasta TAB

Relatiile geometrice sunt adaugate automat corespunzator sistemului curent de
coordonate. Punctele pot fi alese in planul curent de lucru sau in afara acestuia, pe
geometria existentd a modelului

e
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CREAREA UNUI ARC INTR-O SCHITA 3D

Folositi comanda Sketch Fillet +\ din bara de

butoane Sketch sau alegeti din meniu Tools, Sketch
Tools, Fillet. Tn PropertyMangerul din stanga
introduceti raza dorita si selectati douda segmente
conectate sau punctul lor de intersectie.

SISTEMUL DE COORDONATE iN CAZUL - 3D SKETCH

Sistemul de coordonate, atunci cand se creeaza o schita 3D, este cel implicit al

modelului @*\3 Pentru a comuta intre planele ortogonale de lucru, selectati

instrumentul de desenare dorit si folositi tasta Tab ?%%P @2 ;%

Pentru a schimba sistemul de coordonate, alegeti instrumentul de desenare dorit,
tineti apasata tasta Ctrl si faceti clic pe planul, fata sau pe un sistem predefinit de
coordonate.

Daca selectati un plan, sau o fatad plana, planul schitei 3D se va roti astfel incat planul
XY de schitare sa se alinieze la elementul selectat

Daca selectatti un sistem de coordonate, planul schitei 3D se va roti astfel incat planul
XY ale ei va fi paralel cu planul XY al sistemului de coordonate selectat.
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CONSTRUCTII AUXILIARE

SolidWorks va permite sa folositi o serie de elemente
geometrice (puncte, axe, plane, etc.) ca ajutor in
constructia pieselor sau ansamblurilor. Ele pot fi | ™. L # 4 [
asemanate schelelor folosite la constructia caselor. Ele

sunt numite Reference Geometry.

Reference Geome...

PLANE (PLANES)

Planele auxiliare pot fi construite in mediul part
sau assembly. Definirea lor se face prin selectarea
elementelor din geometria existenta si aplicarea
de conditii restrictive.

Exemple de utilizare a planelor auxiliare: Plane de
simetrie, plane de definire a unei sectiuni, plane
pe care se va construi o noua schita, etc.

Initial, la Tnceperea unui part sau assembly aveti la dispozitie 3 planuri auxiliare
ortogonale.

Definirea unui plan Tncepe cu clic pe butonul Plane &
(bara Reference Geometry).

CASETA MESSAGE

Programul va ofera asistenta la validarea crearii unui plan.
n caseta de text de sub titlul Message vor apdrea mesaje
de confirmare daca planul poate fi definit. Mesajul Fully
defined indica posibilitatea de a crea planul.

FIRST REFERENCE
First @ Selectati prima referinta. In functie de ce ati selectat vor aparea
Reference alte optiuni.

Coincident |z| Creati un plan care trece prin elementul selectat.

Parallel |\\\_\| Creati un plan paralel cu cel selectat si care va trece printr-un
—' punct dat

Perpendicula |I| Creati un plan perpendicular pe elementul selectat. Puteti

r ~—' selecta 0 muchie sau o curba si dupa aceea un punct pentru a

stabili pe unde sa treacd planul. Setati origin on curve
plaseaza originea planului pe acea curba. Daca nu este bifat
atunci originea va fi plasata in punctul selectat la al doilea pas.
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Project |§| Proiecteazd o entitate singulard (punct vertex, origine, sistem
de coordonate) pe o suprafata neplana.
Tangent |O\| Creeaza un plan tangent la o fata cilindrica, conica, necilindrica
sau neplana
At angle
—' de schita si face un unghi dat cu un plan sau suprafata cilindrica
Poate fi precizat Number of planes to create S
Offset ||~—-1| Creeaza un plan paralel cu cel selectat aflat la o dlstanta
distance
specificatd. Poate fi precizat Number of planes to create * #
Mid Plane |= Creeaza un plan aflat la mijlocul distantei dintre 2 fete, plane

——' sau schite 3D.

SECOND REFERENCE AND THIRD REFERENCE

Aceste casete contin aceleasi optiuni ca si First Reference, In functie de ce ati selectat la First
Reference optiunile urméatoare se pot restrange .

EXEMPLE

Parallel

o

Perpendicular
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Setati origin on curve bifat Setati origin on curve nebifat

Project

Selectati punctul pe schita si dupa aceea fata modelului. Vor aparea 2 optiuni in
PropertyManager: Nearest location on surface si Along sketch normal.

Nearest location on surface selectat. Along sketch normal selectat. Noul plan va fi

Noul plan va fi creat Tn punctul cel mai creatin punctul aflat pe normala dusa din schita

apropiat de cel selectat pe schita. pe suprafata selectatda. Selectati Flip daca
previzualizarea nu arata viitorul plan.
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Tangent

*

Selectati o suprafata si un punct pe ea. Planul creat va fi va fi tangent la suprafata in acel punct
At angle

Selectati un plan sau fata plana. In continuare selectati o muchie, ax& sau segment de schita.

Introduceti unghiul.

Daca linia selectata initial este in Daca linia selectata initial este paralela cu planul selectat la
planul selectat la pasul 2, noul pasul 2, noul plan va o va contine, iar unghiul va fi masurat
plan va fi rotit dupa aceasta. fata de planul selectat la pasul 2.

Selectati axa cilindrului si
aplicati o constrangere de
coincidenta. Selectati la pasul
2 planul de jos cu
constrangerea At Angle de
300.

Noul plan creat va trece prin
axa cilindrului si face 30° cu
Plane multiple create la un Pplanul de jos.

unghi fata de planul .
selectat.

Offset distance
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r 07

Un singur plan cu optiunea

offset Plane multiple cu optiunea offset Mid Plane

AXE (AXES)

Axele se pot folosi, de exemplu la crearea de forme de tip Revolve sau la multiplicarea
circulara (cilindrica) circular pattern.

CREATING REFERENCE AXES

Pentru a crea o axa:

1. Clic pe Axis ™ din bara Reference Geometry sau Clic pe Insert > Reference
Geometry > Axis.

2. Selectati tipul axei in PropertyManager, dupa care selectati entitatile definitorii.

Verificati selectia in Reference Entities @

3. Clic + .

4. Clic View > Axes pentru a afisa axele.

REFERENCE AXIS PROPERTYMANAGER

Daca doriti sa creati sau sa modificati o axa vi se va afisa Axis PropertyManager.
Accesul la PropertyManager se face cu clic pe Axis \'+( bara Reference Geometry
bara) sau Insert > Reference Geometry > Axis.

SELECTIONS
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@ Reference Entities  Afiseaza entitatile selectate.

T One Line/Edge/Axis. Selectati un segment de schitd, o muchie sau selectati
View > Temporary Axes si selectati una din axele
vizibile care au fost create automat.

|<§;| Two Planes Selectati doua fete plane sau selectati View > Planes si

selectati doua plane.

|i| Two Points/Vertices Selectati doua vertex-uri, puncte, mijloace (midpoints).

(@]

Cylindrical/Conical  Selectati o fata cilindricda cylindrical sau conical face.
Face

|E| Point and Face/Plane Selectati suprafata sau plan si un vertex, punct sau

midpoint. Axa va trece prin punct si va fi
perpendiculara pe plan.

REFERENCE POINTS

PUNCTE SINGULARE

Pentru a crea un singur punct de referinta:

1.

2.
3.

4,

Clic pe Point & pe bara Reference Geometry, sau clic Insert > Reference
Geometry > Point.

n PropertyManager, selectati tipul de punct dorit.

n zona grafica, selectati entitatile folosite pentru a crea punctul

Clic .

PUNCTE MULTIPLE DE-A LUNGUL UNEI CURBE

Pentru a crea mai multe punct de referinta de-a lungul unei curbe:

1. Daca aveti deja o curb3, clic pe Point ¥ pe bara Reference Geometry, sau

clic Insert > Reference Geometry > Point.

in PropertyManager:

Selectati Along curve distance sau multiple reference point |’}£’G|

Selectati o curba de-a lungul careia sa creati punctele.

Selectati un tip de distribuire: Distance, Percentage, sau Evenly Distribute.
Setati valorile Enter number of reference points to be created along

Ll

selected entity ¥ si pentru Enter distance/percentage value according
to distance.
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2. Clic .

POINT PROPERTYMANAGER

Pentru a accesa PropertyManager, clic Point * ( bara Reference Geometry) sau Insert >
Reference Geometry > Point.

SELECTIONS
Reference Afiseaza entitatile selectate ce vor fi folosite la crearea
Entities punctelor.

|§ Arc Center Creeaza un punct de referinta in centrul unui arc sau cerc.

Center of
| @| Face

|:5(| Intersection

| P | Projection

|,~:*§f,a| A_Iong curve

< distance sau
multiple
reference
point

Creeaza un punct de referinta in centrul de masa al fetei
selectate. Fata poate sa nu fie plana.

Creeaza un punct de referinta la intersectia a doua entitati
(muchii , curbe, segmente de schita).

Creeaza un punct de referinta prin proiectia unei entitati pe o
alta. Poate fi proiectata orice entitate de tip punct pe orice
suprafata plana sau nu. Punctul va fi proiectat perpendicular.

Creeaza un de puncte de referinta de-a lungul unei muchii,
curbe, sau segment de schita, cu urmatoarele optiuni:

Enter distance / Setati o distanta sau un procent pentru a
percentage value Crea punctele.

according to

distance

Distance Creeaza un numar de puncte la distanta
setatd. Primul punct nu va fi pe capat, ci
distanta dat de capat.

Percentage Creeaza un numar de puncte distantate

procentual. De exemplu pe un segment de
100m, 5 puncte distantate la 10%, vor fi
distantate la 10mm unul de altul

Evenly Distribute Distribuie in mod egal punctele de
referinta.

Setati numarul punctelor de referinta ce
vor fi dispuse conform optiunilor:
Distance, Percentage, sau Evenly
Distribute.

-l

)
= # Number of
reference points
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MEDIUL PART, FEATURES

Prin Part putem intelege, in general, piesa.

Part-ul sau piesa constituie caramida ce sta la baza proiectarii mecanice folosind
programul SolidWorks.

Features sunt forme elementare care, aranjate sau combinate, formeaza Part-ul
(piesa).

Un part poate fi compus din unul sau mai multe corpuri distincte(fara contact) sau nu.
Ele sunt numite body. Un part cu mai multe body-uri se numeste multibody part.

BARA DE BUTOANE FEATURES

Din aceasta bara puteti accesa comenzile de realizare a formelor primare. Din motive
de spatiu pe ecran nu toate butoanele sunt vizibile. Puteti customiza aceasta bara
pentru a adduga sau scoate butoane facand click dreapta pe bara si alegand de jos
optiunea Customize...Mai jos sunt prezentate toate butoanele disponibile pentru a

crea features:

ii Extruded Boss/Base
iii Revolved Boss/Base
i'éi Sweep

|§| Loft

i@‘ Boundary Boss/Base
|@| Thicken

i@i Extruded Cut

i@i Revolved Cut

ii Swept Cut

i@‘ Lofted Cut

iﬁ;i Boundary Cut

|S§' Thickened Cut

ii Cut with Surface
B Fitet

i@i Chamfer

B i

i@i Scale

i@i Shell

|g| Draft

|§| Move Face
ii Simple Hole
ii Hole Wizard
i@i Hole Series
igi Dome

|‘3_:':| Freeform
i%i Deform
i@i Indent

|<Q| Flex

“@i Wrap
kg' Instant3D
G

Hiﬁ' Suppress

e
|T£l| Unsuppress

|TE| Unsuppress with
Dependents

iEE:EI Linear Pattern

iﬁi Circular Pattern

|| Mirror Feature

i@‘ Curve Driven Pattern

ko5 -
i78! Sketch Driven
Pattern

iﬁi Table Driven Pattern
i@i Fill Pattern

B spiit

i@i Combine

|§| Join

ii Delete Solid/Surface
”zl Heal Edges

ifi Imported Geometry

|:_| Insert Part
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|?§| Move/Copy Bodies
COMANDA EXTRUDE

Pot fi create urmatoarele forme de extrudari:

Solid or thin Cut

Boss/base Surface

Pot fi create, de asemenea, extrudari folosind Instant3D si RapidSketch

e Pentru a crea un feature de tip extrudare:
1. Creati o schita (sketch).

2. Clic pe unul din butoanele de extrudare:
|@| Extruded Pe bara Features sau clic Insert >
" Boss/Base Boss/Base > Extrude

|[E| Extruded Pe bara Features sau clic Insert Insert >
~ Cut Cut > Extrude

|q_$§| Extruded Pe bara Surfaces, sau clic Insert > Surface
~ Surface > Extrude

3. Setati optiunile dorite din Property Manager.

PROPERTY MANAGER-UL COMENZII EXTRUDE

Pentru a realiza extrudarea dorita trebuie alese optiunile dorite din panoul din stadnga
Property Manager.

From
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Se alege locul de unde va porni extrudarea. Implicit ea va porni de pe planul unde s-a
facut schita. Exista si alte optiuni care sunt detaliate mai jos.

Sketch
Plane

«» Surface/
Face/Plane

@ Vertex

(7, Offset

Direction 1

Porneste de pe planul ce contine schita

Porneste extrudarea pornind de la una din urmatoarele entitati.

Alegeti o entitate valida de genul Surface/Face/Plane “5). Ea
poate fi plana sau nu. Entitatile plane nu trebuie sa fie paralele cu
planul ce contine schita. Schita va fi proiectata pe acea suprafata
urmarind profilul ei. Proiectia trebuie sa incapa complet pe
suprafata aleasa.

Extrude feature

Suprafata neplanara de la
care va porni extrudarea

Schita de pornire ce va fi

s .
4:_"5—7 extrudat3

Porneste extrudarea pornind de la un punct pe care il selectati

(Vertex) @ .

Porneste extrudarea pornind de la un plan paralel cu cel al schitei
aflat la o anumita distanta. Introduceti valoarea distantei in Enter
Offset Value.

Anumite campuri care acceptd valori numerice va permit si sa creati ecuatii. Pentru
aceasta incepeti cu un semn de egal = dupa care selectati din meniul derulant variabile
globale, functii sau proprietati.

Direction 1 Alegeti cum se va face extinderea (implicit Blind). Daca este necesar

N . A
puteti inversa sensul facand clic pe Reverse Direction' £/ pentru a
extinde in sens opus celui din previzualizarea grafica.
Blind Introduceti valoarea dorita pentru lungimea

extrudarii Tn caseta \(}.:.\1 .

Throu Extinde extrudarea la maxim pana la limita geometriei
gh All existente.
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Up to Selectati un vertex pana la nivelul caruia sa se faca

Vertex . _
extinderea. Selectati in zona grafica un Vertex @

Up to Selectati, in zona graficd, o fatd sau un plan panaunde

Surfac . . . & .
e sa se facd extinderea - Face/Plane N Daca

suprafata selectata nu acopera complet extinderea,
programul va termina extrudarea printr-o suprafata
obtinuta analitic, astfel incat corpul obtinut sa aiba o
geometrie valabila.

Offset  Selectati, in zona graficd, o fata sau un plan -

From & . o a
Face/Plane si introduceti o valoare in campul -

Surfac

e Offset Distance \(2\1_ Astfel extinderea se va termina

inainte de suprafata selectatda la distanta aleasa.
Selectati Translate surface pentru a va pozitiona mai
incolo de limita dorita. Selectand Reverse offset
extinderea se va face in sensul opus

Up To

Body Selectati un solid Solid/Surface Body D{) pand unde sa

se faca extinderea. Se poate folosi aceasta optiune Up
To Body si in cazul unui ansamblu pentru extindere
catre un alt part ce face parte din ansamblu. Optiunea
Up To Body este folositoare mai ales in cazul matritelor
daca suprafata catre care se face extinderea este
neregula

Mid Daca doriti ca extinderea sa se faca in ambele sensuri,
Plane simetric fata de planul schitei. Introduceti valoarea

totala a extinderii ‘Q/'}D\‘.

~ Direction  Existd cazuri in care extinderea nu se face perpendicular pe planul
of schitei, ci dupa o alta directie. Selectati in zona grafica o muchie sau
Extrusion un segment prestabilit pentru a da directia de extrudare.

Flip side to (Valabil numai pentru Extruded cuts). Indeparteazd materialul din
cut exteriorul conturului schitei. Implicit se extrage materialul din
interiorul profilului.
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®

Normal cut

Merge
result

Link to
Thickness

. Draft
! On/Off

Decupajul implicit Cu Flip side to cut

(Valabil numai pentru taierile din foi de tablaa - Sheet metal cut). Se
asigura ca decupajul este perpendicular pe foaia de tabla in cazul
pieselor (part) realizate din tabla indoita.

(Valabil numai pentru Boss/Base). Uneste noua extrudare cu corpul
existent. Daca nu este bifata atunci noua extrudare va constitui un
corp distinct. Utila in cazul sudurilor pentru cd o sudura se poate
face numai intre 2 corpuri (body) distincte.

(Valabil numai pentru piese de tabla - Sheet metal).

Obliga noua extrudare sa aiba aceiasi extindere (grosime ) ca restul
piesei de tabla. Legarea grosimii se face parametrizat in sensul ca
daca se modifica grosimea tablei initiale aceasta se va propaga
automat catre toate extruddrile care au bifata optiunea Link to
thickness. Piesele de tabla au, de regula, aceiasi grosime.

Daca este bifata, extrudarea se va face inclinat cu unghiul precizat .
Conturul schitei se mareste sau se micsoreaza n functie de
optiunea aleasa inward sau outward

inclinare de 10° spre inclinare de 10° spre

Fara draft . . .
interior exterior (outward)
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DIRECTION 2

Activati aceasta posibilitate daca doriti o extrudare si in sensul opus primeia. Optiunile
sunt identice celor precizate la Direction 1. Daca doriti ca extrudarea a doua sa fie
identica cu prima, dar in sens opus, alegeti optiunea Mid Plane la Direction 1

Thin Feature

Folositi optiunea Thin Feature pentru a

controla  grosimea

extrudarii  (nu

adancimea \(iﬁ)_ Daca schita este un
contur deschis atunci este activata
automat optiunea Thin Feature. Daca

conturul este inchis,

Thin Feature este

optional.
Type Alegeti tipul extrudarii de tip thin feature.
One- \Q,?\
Direction Seteazd grosimea extrudarii ~T1in exteriorul conturului schitei.
Mid-Plane  sqt0a,3 grosimea extrudarii ‘Q/?r: simetric, egal, in exteriorul si interiorul
conturului schitei.
Two- Va permite sa setati grosimea extrudarii \(.T.: diferit in exteriorul si interiorul
Direction

conturului schitei dand valori diferite pentru Direction 1 Thickness \Q/.T.:si

Direction 2 Thickness @ .

Auto-fillet (Numai pentru schite cu contur deschis). Dacad optiunea este bifata,

corners extrudarea thin poate fi racordata la colturi cu arce de raza data. _;\.I (Fillet

Radius)

Cap ends (Numai pentru schite cu contur inchis). Daca este bifata, goglul interior al extrudarii va fi

acoperit cu 2 capace de grosime ce poate fi precizatd in caseta Cap Thickness \(.i; . Aceasta

optiune este valabild doar pentru primul corp (body) extrudat in model.

Selected Contours

Q Selected Contours

Permite selectarea numai a unei parti dintr-
o schita pentru a crea o extrudare inchisa sau
deschisa.

Selectati (clic) in interiorul unui contur sau
creati un contur selectand laturi
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COMANDA REVOLVE

Cu ajutorul comenzii Revolve se poate adduga sau indeparta material prin rotirea
unuia sau mai multe profile in jurul unei axe. La fel ca si Extrude, Revolve poate genera
un solid simplu, unul de tip thin feature, sau o suprafata. Pentru aceasta alegeti
butoanele revolved boss/bases, revolved cuts, sau revolved surfaces.

CREAREA UNEI ENTITATI (FEATURE) REVOLVE

Pentru a crea un Revolve:

1. Cretio schita ce contine unul sau mai multe contururi, o linie de axa sau o linie
simpla sau chiar un element (liniar) al schitei ce va constitui axa de revolutie
si Tn jurul caruia se va genera corpul.

Clic pe unul dintre instrumentele de generare a entitatii Revolve:

e Revolved Boss/Base |Tl(Features toolbar) sau Insert > Boss/Base >
Revolve. o

e Revolved Cut ||E'l(Fea_tures toolbar) sau Insert > Cut > Revolve.

¢ Revolved Surface |‘:'_I‘l(Surfaces toolbar) sau Insert > Surface >
Revolve.
2. In Property Manager, setati optiunile dorite.

3. Clic % . :

INDICATII PRIVIND CREAREA DE CORPURI FOLOSIND REVOLVE:

Schita poate contine profile multiple, chiar intersectate. Cu pointerul Selected

Contours "lZ] (disponibil cand ati selectat Selected Contours in Property
Manager), alegeti una sau mai multe contururi intersectate sau.

Selectati top region (contour)
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Selectati conturul de jos si cel comun

Selectati conturul de jos si cel comun

Selectati toate contururile

Schita de la care se porneste pentru un corp de tip thin sau suprafata poate contine
mai multe profile inchise sau nu;

Schita trebuie sa fie obligatoriu 2D; Axa de revolutie poate fi 2D sau 3D;

Profilurile de schitad selectate nu au voie sa intersecteze axa. Daca schita contine
mai mult de o linie de axa, atunci programul asteapta sa selectati axa doritd. Ca axa
de revolutie poate fi folosita orice linie din schita.
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COMANDA SWEEP

Sweep creeaza un solid, un decupaj sau o suprafata prin deplasarea unui profil
(sectiune) de-a lungul unei cai, folosind, eventual, curbe de ghidare si respectandu-se
urmatoarele reguli:

e Pentru un corp, profilul generator trebuie sa fie inchis. Pentru o suprafata, profilul
poate inchis sau deschis.

e Calea directoare (path) poate fi inchisa sau deschisa.

o Calea trebuie sa intersecteze planul profilului generator.

e Atat profilul generator cat si calea sau solidul obtinut n final nu au voie sa se auto-
intersecteze.

e Curba de ghidare trebuie sa aiba un capat pe profilul generator.

Comanda Sweep se foloseste, de obicei, pentru a crea filete exterioare
(Swept Boss/Base) sau interioare (Swept Cut).

Comanda Sweeps accepta:

Folosirea curbelor de ghidare

Folosirea
mai multor
profile

Sweep cu mai multe profile separate

Sweep cu mai multe profile imbricate
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Realizarea
de profile cu
pereti subtiri

Sweep solid (plin) Sweep cu perete subtire (thin
feature)

CREAREA UNEI ENTITATI SWEEP

1. Schitati un profil inchis care nu se autointersecteaza pe un plan sau o fata.

Daca vreti sa folositi curbe de ghidare:

e Creati prima data calea daca doriti sa addugati relatii de pierce (intepare)
intre cale si un punct de pe profil

e Creati prima data curba de ghidare daca doriti sa adaugati relatii de pierce
(Tntepare) intre curba de ghidare si un punct de pe profil

2. Creati calea de urmat pentru profil. Pentru aceasta creati o schita noua sau folositi
muchii/curbe existente.

3. Clic pe unul din butoanele urmatoare:

e Swept Boss/Base |'§ |pe Features toolbar sau
Insert > Boss/Base > Sweep

e Swept Cut || pe Features toolbar sau Insert
> Cut > Sweep

e Swept Surface “él pe Surfaces toolbar sau
Insert > Surface > Sweep
4. in PropertyManager:
o Ser!'ectaj(i o schita in zona grafica pentru Profil

e Selectati o schita in zona grafica pentru Cale

(path) d)

5. Alegeti optiunile dorite in  PropertyManager 1 = Profil
options. 2 =Cale

6. Click OK + .
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Previzualizare Sweep

Orientation/twist Type: Keep normal constant Orientation/twist Type: Follow
path

SWEEP CU AJUTORUL CURBELOR DE GHIDARE - RECOMANDARI

Urmatoarele recomandari va vor ajuta la crearea unui sweep cu ajutorul curbelor de
ghidare.

Calea (Path) — o schita (linie
dreaptd) realizatd fin planul
vertical pornind din planul elipsei

Curba de ghidare — un spline

Profilul de pornire — o elipsa
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SCHITAREA CAIl SI A CURBEI DE GHIDARE

Creati calea si curba de ghidare prima data; apoi creati sectiunea. Calea nu trebuie sa
fie Tn contact cu profilul. Curba de ghidare trebuie sa porneasca din interiorul schitei.
O relatie de tip Pierce va fi asumata de program, dar este recomandabil sa o introduceti
manual.

Profilurile intermediare ale sweep-ului sunt dependente de cale si de curba de ghidare.

Calea trebuie sa o singura entitate (linie, arc, etc) sau alcatuita din segmente tangente
(fara colturi).

RELATII

De mentionat ca relatiile de tipul Horizontal sau Vertical se pot adauga automat la
crearea schitei, acestea influentand nedorit forma sectiunilor intermediare. Verificati

folosind Display/Delete Relations ﬂi relatiile si Indepartati- le pe cele nedorite
pentru a obtine rezultatul dorit.

LUNGIMEA CAllI SI A CURBEI DE GHIDARE

Calea si curbele de ghidare pot diferi ca lungime. Sweep-ul va avea lungimea celei mai
scurte dintre ele.

GUIDE CURVES

Curbele de ghidare pot coincide intr-un punct la capete. Acesta va deveni apex-ul
sweep-ului. Ca si curba de ghidare puteti folosi curbe schitate separat sau selecta de
pe model muchii sau curbe

SWEEP PROPERTY MANAGER

Pentru a avea acces la Property Manager, schitati un profil si salvati-l. Separat schitati
sau alegeti o cale de urmat(Path), dupa care faceti clic pe:

Swept Boss/Base ' D (Bara Features),
Swept Cut (bara features) sau
Swept Surface @ (bara Surfaces).
PROFILUL SI CALEA (PATH)

9 profile Alegeti profilul ce va fi folosit pentru sweep. Puteti alege in zona grafica
sau in arborele FeatureManager. Pentru base or boss sweep conturul
trebuie sa fie inchis. Pentru surface sweep, conturul poate fi si deschis.

9 solid Sweep Puteti selecta un corp convex diferit (body separat) de body-ul
principal ce poate fi:
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(valabil numai o Un feature de tip revolved constituit din numai din
pentru solid cut elemente analitice simple cum ar fi linii sau.
sweeps) e Uncilindru extrudat.

(" Path  Alegeti calea parcursa de profil. Puteti alege in zona graficd sau in
(calea) arborele FeatureManager.

Calea poate fi inchisa sau deschisa si poate fi un profil schitat separat sau
o serie de muchii existente pe model. Punctul de start trebuie sa fie in
planul profilului

Autointersectarea profilului, a caii sau a solidului rezultat nu este permisa.

OPTIONS

; ; ; . . ooy @ e .
Orientation/twi Controleazs orientarea Profilului pe masura ce inainteaza de-a

st type

lungul Caii (path) .

Follow Path  Sectiunea (profilul) ramane la acelasi unghi fata de
cale.

Keep normal Sectiunea (profilul) ramane paraleld cu sine tot
constant timpul.

.,

Follow path ~
. e N
and 1st guide - | IS N
curve ]r-’ e -Z};’f:""‘-'\-{x\_\ f AN
| /-"f \“x\ R "\\ I\\\ i
- ‘"\1\\ \ \\‘“\\ -

Unghiul dintre cale si prima curba de ghidare
determina rasucirea sectiunilor intermediare.
Unghiul dintre planul orizontal si vectorul curent de
pe cale ramane constant in fiecare din sectiunile
intermediare.

Follow 1st and Unghiul dintre
2nd guide AL e prima si a doua
curves ( NN N curba de ghidare
N D determini

T~ /7 résucirea

Y S sectiunilor

— intermediare.
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Define by
(valabil pentru
Twist Along
Path si Twist
Along Path With
Normal
Constant)

Path alignment
type

Optiunile sunt:

~ Direction
Vector

Unghiul dintre planul orizontal si vectorul curent de
pe cale ramane constant in fiecare din sectiunile
intermediare.

Twist Along Path  Rasuceste
sectiunea pe
parcursul deplasarii
pe cale (Path).
Definiti rasucirea alegand grade, radiani sau
numar de rotatii din Define by.

Twist Along Path Rasuceste

With Normal sectiunea pe
Constant parcursul
deplasarii pe

cale (Path) pastrand sectiunea (profilul)
paraleld cu ea insasi pe masura ce Thainteaza si
se rasuceste.

Twist definition Definiti rasucirea. Selectati Degrees, Radians,
sau Turns (numarul de rasuciri).

Twist angle Introduceti numarul de grade, radiani sau
numarul de rasuciri.

Stabileste comportamentul profilului la Tntalnirea unor fluctuatii de
curbura ale caii ce ar putea provoca nealinieri

None Alinierea profilului se face normal la cale. Nu se aplica
corectii

Minimum (Numai pentru cai 3D). Previne autointersectarea
Twist profilului pe masura ce se deplaseaza pe cale.

Direction Aliniaza profilul in directia selectata in Direction Vector.
Vector

All Faces Daca calea (selectata pe model) include fete adiacente
atunci, pe cat este posibil, profilul curent se va alinia
tangent la aceste fete.

Selectati un plan, o fata, muchie, cilindru, axa, o pereche de vertex-
uri, etc. pentru a forma un vector directional.
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Merge tangent Daca profilul de pornire are segmente tangente atuncisi suprafetele

faces generate de el vor fi tangente. Fetele care pot fi reprezentate ca
plane, cilindrice sau conice vor fi mentinute. Celelalte fete adiacente
vor fi asimilate (merged) si aproximate. Arcele din schitd pot fi
convertite la curbe spline.

Show preview Se afiseaza un preview transparent. Daca este debifata optiunea
atunci se vor afisa doar profilul si calea (path).

Merge result Solidele vor fi asimilate intr-un singur body.

Align with end Daca este selectata optiunea, sweep-ul este continuat pana
faces intalneste o suprafata cu care va face o intersectie de contact. Des
folosita la elicoizi.

Selectata Align with end faces Deselectata Align with end faces

Capatul indepartat al elicoidului Capatul indepartat al elicoidului

Capatul apropiat al elicoidului Capatul apropiat al elicoidului
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GUIDE CURVES

— Guide Ghideaza profilul pe masura ce se deplaseaza pe cale (path).
Curves Selectati in zona grafica curbele de ghidare.

Curba de ghidare trebuie sa fie coincidenta cu profilul sau cu un punct pe schita
profilului.

|T| Move Up Aranjeaza in ordine curbele de ghidare. Selectati o curba de ghidare
|T| siMove siajustati din butoane pozitia ei.
Down

Merge Dacd nu este selectat atunci sweep-ul va urmari fidel curbele de

smooth ghidare si calea (path). Pe de altd parte dacad este selectat atunci

faces sweep —ul va fi mai neted, micile neregularitati datorate curbelor de
ghidare sau caii fiind asimilate si netezite (merged).

|&fﬁ| Show . . L . . . .. +| .
] Afiseaza sectiunile intermediare. Cu ajutorul sagetilori=l puteti
Sections naviga intre sectiuni si eventual, face modificari.

Path

Guida Curve

!
rtermediaie Seclions




292

START/END TANGENCY

Start tangency type si End tangency type.

None Nu se aplica conditii de tangenta

Path Tangent  Se creeaza sweep-ul normal pe cale la start.

THIN FEATURE

Daca doriti un sweep cu pereti subtiri, alegeti aceasta optiune.

Sweep solid (plin) Sweep cu optiunea thin feature

Tipul de Thin feature
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COMENZI DE EDITARE 3D

CHAMFER (TESIRE)

Comanda Chamfer creeaza o tesire pe o muchie, fata sau vertex.
Pentru a crea chamfer:

1. Clic pe Chamfer l@' din Features, sau click Insert > Features > Chamfer.
2. La Chamfer Parameters:

e Selectati o entitate in zona grafica ce poate fi Edges, Faces sau Vertex @'
e Selectati una din optiunile de mai jos:

Angle

distance
Setati distanta si unghiul in Chamfer PropertyManager sau in zona grafica.
O sageata mica va indica sensul de masurare a distantei. Un clic pe sdgeata
va inversa sensul tesirii sau clic pe Flip direction.

Distance

distance

Introduceti valori pentru ambele distante ce vor determina tesirea.sau clic
pe Equal Distance si dati o singura valoare (pentru tesire la 459).
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Distance 1: [12.70mm
Distance 2 [12.70mm
Distance 3. [12.70mm

Vertex

Introduceti trei valori pentru a defini tesirea unui colt format din intalnirea
a trei muchii sau clic pe Equal Distance si specificati o singura valoare.
e Alegeti Select through faces pentru a putea selecta

in transparenta prin fete ce acopera muchiile
dorite.

e Selectati Keep features pentru a retine formele
(features ) din zona tesirii care altfel ar disparea.

Piesa originala Tesire cu optiunea Keep features dezactivata

e Selectati Tangent propagation pentru a extinde tesirea catre fetele sau
muchiile adiacente

e Selectati o varianta de preview: Full preview, Partial preview, sau No preview.

3. Clic + .
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FILLET (RACORDARE)

Pentru a crea o racordare:

Clic Fillet @ ( bara Features) sau Insert > Features > Fillet/Round.
Setati optiunile in PropertyManager.

Clic .

WN PR

PropertyManager-ul comenzii Fillet are doua optiuni:

Manual. Controlul tesirii apartine utilizatorului.

FilletXpert (Numai pentru tesiri cu raza constanta). SolidWorks gestioneaza structura
geometriei asupra careia se face tesirea.

Selectati o optiune Fillet Type, iar dupa aceea alegeti optiunile dorite din PropertyManager:

FILLETS CU RAZA CONSTANTA

Raza racordarii va fi aceiasi pe toata lungimea.

Items to Fillet
:}\,‘ Radius Setati raza racordarii.

@ Edges, Faces, Selectati entitatile ce vor fi filetate.
Features and
Loops

Tangent Extinde racordarea si la fetele
propagation tangente cu cea selectata.

Full preview Afiseaza cum va ardta racordarea in final.

Partial preview Afiseaza un preview pentru o singura muchie. Apasati tasta A
pentru a comuta vizualizarea la lata muchie.

No preview Creste performanta programului, mai ales daca aveti memorie
RAM putina sau placa video slaba.

Setback Parameters

Aceasta optiune este valabila Tn cazul rotunjirii unui colt, reprezentand trecerea de la
colt catre muchiile constituente.

Daca selectati un colt si o raza de racordare, dupa aceea, puteti preciza aceeasi sau
valori diferite pentru distanta de racordare catre muchiile ce formeaza coltul.
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Exemple:

Radius: |2mm

Fadius: |2mm

Fe‘fback: 16mm
Sethack: |[Smm
Sethack: |4mm

_ 2?’e’cl:)suck: 12mm
Radiuz: | 2mm Sethack: [12mm
Setback: |12mm

Racordare de colt cu aceiasi raza de 2mm  Racordare de colt cu aceiasi raza de

si acelasi Setback -)D\de 12mm aplicat 2mm si Setback -/i; diferit aplicat celor
celor trei muchii. trei muchii.

Rezultatul final al Fillet-ului de mai sus Rezultatul final al Fillet-ului de mai sus

FILLET OPTIONS

Selectati Alegeti Select through faces pentru a putea selecta in transparenta prin
through fete ce acopera muchiile dorite.
faces

Keep Selectati Keep features pentru a retine formele (features ) din zona
Features racordarii care altfel ar disparea.
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Model fara racordari

Model cu optiunea Keep features activatd Model cu optiunea Keep
asupra bosajelor din fatda si a gaurii features activata asupra
hexagonale din dreapta. Celelalte features tuturor features

nu au fost selectate.

Round Creeaza o racordare cu raza constanta si colturi rotunjite
corners Trebuie selectate cel putin 2 muchii adiacente. Racordarile cu colturi
rotunjite au o trecere lind intre muchii ce elimina trecerile ascutite la

intalnirea muchiilor.

P v

Racordare cu raza constanta fara Racordare cu raza constanta cu
colturi rotunjite (Round corners) colturi rotunjite (Round corners)
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Overflow Controleaza modul Tn care

se comporta racordarea pornita dintr-un
type

contur inchis (cerc, spline, elipsa etc.) la intalnirea unor muchii. Selectati:

Default  Aplicatia va selecta automat optiunea Keep edge sau Keep
surface.

Keep Muchiile adiacente raman intacte. Suprafata de racordare se

edge va fragmenta, iar conturul superior al racordarii poate avea
neregularitati.

Keep Racordarea va fi neteda si intacta. Muchia suprafetei

surface

adiacente, de jos, se va acomoda la suprafata racordarii.

. .
— —
P\ -

// s

-

|
e

/ /

Keep edge Keep surface

VARIABLE RADIUS FILLETS

Creeaza o racordare cu raza variabila. Folositi punctele de control pentru a defini
racordarea. Exemple de racordare cu raza variabila si puncte de control

Fara puncte de control Puncte de control Rezultatul racordarii



299

SCALE (SCALARE)

Pentru a scala un obiect intr-un document Part, clic Scale [ﬂﬁ( bara Features) sau
Insert > Features > Scale.

Parametri comenzii Scale

Solid and Surface
sau Graphics
Bodies to Scale

Scale About

Uniform Scaling

Scale Factor

(Valabil numai pentru part-uri multibody). Specificati body-
urile ce vor fi scalate. Selectati corpurile in zona grafica sau

in arborele FeatureManager din folderele Solid Bodies =1
sau Surface Bodies &),

Specificati entitatea fatd de (raportat la) care va fi facuta
scalarea. Selectati:

Centroid Scaleazd modelul dupa centroida calculata de
program.

Origin Scaleaza modelul dupa originea lui.

Coordinate Scaleaza modelul dupa o origine predefinita. La

System Coordinate System }’, selectati un sistem de
coordonate definit anterior.

Se aplica acelasi factor de scara (Scale Factor) in toate
directiile. Debifati daca doriti scalare diferita pe axe.

Defineste factorul de multiplicare 1in fiecare directie. Daca
este selectat Uniform Scaling, introduceti o singura valoare
la Scale Factor ce va fi aplicata pe toate directiile uniform.
Altfel trebuie introduse separat valorile dorite de scalare pe
fiecare axa:

X Scale Factor
Y Scale Factor

Z Scale Factor
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PATTERNS (MULTIPLICARE)

Pattern inseamna multiplicarea formelor (features) selectate dupa un tipar.

Astfel multiplicarea se poate face liniar, circular, de-a lungul unei curbe, prin umplerea
unui contur sau dupa un tabel ce contine perechi de valori x,y.

n acest curs vor fi detaliate multiplicarile liniare si cele circulare.

LINEAR PATTERNS (MULTIPLICARE LINIARA)

Multiplicarea liniara se foloseste pentru a copia uniform mai multe instante ale unei
forme selectate de-a lungul a uneia sau a doua cai liniare.

elementul ce urmeaza a fi multiplicat Linear pattern — doua directii
—
LY
(.Y
€
L
(N
Linear pattern — o singura directie Linear pattern — doua directii

Pattern seed only Tn Direction 2 selectat
Pentru a crea o multiplicare liniara:
1. Creati forma (feature) pe care doriti sa o multiplicati.

2. Clic pe Linear Pattern (bara Features) sau Insert > Pattern/Mirror > Linear
Pattern.

3. Setati optiunile in PropertyManager.

4. Clic ¥ .
LINEAR PATTERN PROPERTYMANAGER

Pentru a accesa PropertyManager, clic pe Linear Pattern (bara Features) sau Insert >
Pattern/Mirror > Linear Pattern.
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DIRECTION 1
Pattern Seteaza directia 1 de multiplicare. Selectati o muchie liniara,
Direction linie, axa sau cota. Daca este necesar clic pe Reverse Direction
A, . s
pentru a inversa sensul multiplicarii.
\(3 Spacing Seteaza spatierea dintre instante pe Directia 1.

o

4 Number of Seteaza numarul de instante. Acest numar include si originalul.
Instances

DIRECTION 2

Creeaza multiplicarea si pe o a doua directie.

Pattern Direction Seteaza directia 2 de multiplicare.
@ Spacing Seteaza spatierea dintre instante pe Directia 2.
% Number of Instances Seteaza numarul de instante pe Directia 2. Acest

numar include si originalul.

Pattern seed only Multiplica liniar pe directia 2 numai forma
selectatd, nu si tot ce a fost multiplicat la Direction
1

Pattern seed only selectat. Pattern seed only deselectat
FEATURES TO PATTERN

Features to Pattern Selectati formele dorite a fi multiplicate.
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FACES TO PATTERN

@ Faces to Pattern Selectati fetele dorite a fi multiplicate.

BODIES TO PATTERN

Solid/Surface Bodies to Selectati corpurile (body) dorite a fi multiplicate.
Pattern

INSTANCES TO SKIP

.,gﬂo Instances to Puteti ,sdlta” instanta care doriti sa nu apard. Pentru aceasta
Skip faceti clic in zona grafica pe instanta dorita.

OPTIONS

Vary sketch Permite multiplicarea sa se schimbe pe masura ce se repeta.

Geometry Creeaza multiplicarea numai virtual, fara a rezolva geometria

pattern fiecarei instate Tn parte. Acest lucru ajuta la regenerarea mai
rapida a modelului. Nu se poate folosi a aceasta optiune pentru
forme (features) care au fete mixate (merged) cu restul piesei

Propagate Visual Propaga catre toate instantele caracteristicile elementului initial
Properties (culoare, textura, filete cosmetic, etc.)

CIRCULAR PATTERNS (MULTIPLICARE CIRCULARA)

Folositi multiplicarea circulard pentru a crea multiple instante ale unor forme
(features) egal distantate in jurul unei axe.

Pentru a crea o multiplicare circulara:
1. Creati una sau mai multe forme (features).

2. Clic Circular Pattern £$( bara Features)
sau Insert > Pattern/Mirror > Circular
Pattern.

3. Setati optiunile din PropertyManager.

4. Clic ¥ .

CIRCULAR PATTERN PROPERTYMANAGER -
PARAMETRI

Pattern Axis  Selectati o entitate in zona grafica :
e Axa
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e Muchie circulara sau un segment liniar de schita.
e O fata sau suprafata de revolutie.
e Cota unghiulara
Multiplicarea se va face in jurul acelei axe. Daca este necesar

S
apasati Reverse Direction | _‘l pentru a face multiplicarea invers
l:l Angle Seteaza unghiul dintre instante.

&>

4% Number  of Seteaza numadrul de instante incluzand-o si pe cea initiald .
L)
Instances

Equal spacin ~¢
g P 8 Seteaza unghiul r—* la 360°.

FEATURES TO PATTERN

@ Features to Pattern Selectati formele dorite a fi multiplicate.

FACES TO PATTERN

@ Faces to Pattern Selectati fetele dorite a fi multiplicate.

BODIES TO PATTERN

Solid/Surface Bodies to Selectati corpurile (body) dorite a fi multiplicate.
Pattern

INSTANCES TO SKIP

og":o Instances to Puteti ,salta” instanta care doriti sa nu apara. Pentru aceasta
)
Skip faceti clic in zona grafica pe instanta dorita.

OPTIONS

Vary sketch Permite multiplicarea sa se schimbe pe masura ce se repeta.

Geometry Creeazd multiplicarea numai virtual, fara a rezolva geometria
pattern fiecarei instante in parte.

Acest lucru ajuta la regenerarea mai rapida a modelului. Nu se
poate folosi a aceasta optiune pentru forme (features) care au
fete mixate (merged) cu restul piesei

Propagate Visual propagy citre toate instantele caracteristicile elementului initial
Properties (culoare, textura, filete cosmetic, etc.)
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MIRROR (OGLINDIRE)

Creeaza o copie a uneia sau mai multe forme (feature) oglindite fata de o fata sau
plan

Selectati un body intr-un model cu unul sau mai multe
Bodies to Mirror body-uri.

Se pot crea forme noi intr-un corp multibody selectand
Multibody parts Geometry Pattern si folosind Feature Scope pentru a
alege care body-uri vor fi incluse in oglindire.

Exemple de Oglindire folosind Feature Scope

Plan folosit pentru oglindirea unor Rezultatul oglindirii
elemente

Exemplu de oglindire a unui element dintr-un corp multybody

Selectati corpul (body ) pentru a fi oglindit Body-ul oglindit
Puteti oglindi urmatoarele forme:
. Base-flange/tabs
ntr-un mediu Sheet metal Closed corners
Edge flanges
. Hems

. Mitered flanges
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Daca modificati originalul, copia oglindita va reflecta aceste modificari.

One- Creaza thin feature intr-o singura directie pornind de la profil folosind

Direction . . . . . \f‘
ca si grosime valoarea introdusa la Thickness ™T!. Dac este necesar

I . R,
bifati Reverse Direction |_’|

Mid-Plane Creeazad thin feature in ambele directii fata de profil aplicand distribuind

simetric valoarea introdusa la @

Two- Creeaza thin feature in ambele directii fata de profil aplicand valori

Direction
diferite ale grosimii la @ si @
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CAPITOLUL X

Anexe, Bibliografie,
Cuprins
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ANEXE

ALFABETUL GREC

Literele alfabetului grec sunt utilizate in mod curent in grafica tehnic3. Tn tabelul
urmator este prezentata scrierea lor, pronuntia precum si corespondentul romanesc
al caracterelor grecesti.

Majuscule 2/Iinuscu| Pronuntie Cort:;p;r:int Majuscule|Minuscule| Pronuntie Cort:;p;r:int
A ol Alfa a N % Niu n
B ¢ Beta b = é Xi X
[' 4 Gama g @) ) Omicron o
A ) Delta d I1 7 Pi p
D & Epsilon e P P Ro r
/ é Zeta Y4 )y o2 Sigma S
H 7 Eta h T T Tau t
Q) UV Teta q T v Upsilon u
I L lota i P @ Fi f
K K Kapa k V S Nabla v
A A | Lambda | X X Khi c
M M Miu m v 7)0 Psi y

() oY) Omega -
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CONVERSIE DURITATE - REZISTENTA LA TRACTIUNE

Duritate Rezistenta Duritate Rezistenta

Brinell Rockwell Vicker | latractiune | Brinell Rockwell Vickers| latractiune

HB HRB HRC |sHV (daN/mm?) | HB HRB | HRC HV (daN/mm?)

80 36,4 80 27 280 27,6 280 94

85 42,4 85 29 285 28,3 285 95

90 47,4 90 31 290 29 290 97

95 52 95 32 295 29,6 295 99

100 56,4 100 34 300 30,3 300 101

105 60 105 36 310 31,5 310 104

110 63,4 110 38 320 32,7 320 108

115 66,4 115 39 330 33,8 330 111

120 69,4 120 41 340 34,9 340 115

125 72 125 42 350 36 350 118

130 74,4 130 44 359 37 360 121

135 76,4 135 46 368 38 370 124

140 78,4 140 47 376 38,9 380 127

145 80,4 145 49 385 39,8 390 129

150 82,2 150 50 392 40,7 400 132

155 83,8 155 52 400 41,5 410 135

160 85,4 160 54 408 42,4 420 138

165 86,8 165 55 415 43,2 430 141

170 88,2 170 57 423 44 440 143

175 89,6 175 59 430 44,8 450 146

180 90,8 180 61 45,5

185 91,8 185 62 46,3

190 93 190 64 47

195 94 195 66 47,7

200 95 200 67 48,3

205 95,8 205 69 49

210 96,6 210 71 49,7

215 97,6 215 72 50,3

220 98,2 220 74 50,9

225 99 225 76 51,5

230 19,2 | 230 77 52,1

235 20,2 | 235 78 52,8

240 21,2 | 240 80 53,3

245 22,1 | 245 82 53,8

250 23 250 83 54,4

255 23,8 | 255 85 54,9

260 24,6 | 260 87 55,4

265 25,4 | 265 88 55,9

270 26,2 | 270 90 56,4

275 26,9 | 275 92 56,9
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RAZE DE INDOIRE

Valorile indicate corespund unei raze interioare de indoire minime r valabile pentru
toate marcile de otel de uz general. Aceste valori sunt valabile pentru unghiuri de
indoire la rece inferioare sau egale cu 90°.

Sens de laminare Grosime: e

/.
%

e |

Pliu transversal T\ /Pliu longitudinal L

Ely|= 0|3 |= o o |~ |o SRR
SHS e [T ol [ Sl o[ T |
2|2 |s 2N [T T e e S 193]S |3
Al T|25(3 |56 |7 |9 |11|14]18[22|2732|37|47]52
33) L (253 |6 |7 |8 |11[13[18|22|27|32|37|42|52]65
AlT|-|-1]-]-|5|6]|8]10[12|16|20|24|28]36]40
34 L |- | -] -1]-|6|8]10[12|16|20|24|28|36]40]45

T (1621|253 |5 |7 |9 |11|14|18|22|26|30]38]|42
s L (162|253 |6 |9 |11|14(18|22|26|30 (344246

T|2(25/3|4|5|9|11|14|18|22|26|30|34]42/|47
£26 L{2(25/3 |4 |6 [11]13|18[22|26[30|34|38|47 |52

T|-|-|-1]-|7]9|11|14[18|22|26|31|35]44 |49
£ 30 L{-1|-|-1]-|8[11]{13|18|22|26[31|35|40/49 |57

T (253 |4 |5 |6 |9 ]|11|14|18|22[27|32|37|47|52
£ L {253 |4 |5 |8 [11(13|18(22(27 (32|37 |42|52|65
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MOMENTE DE STRANGERE

Momentele de strangere, in daN.m, corespund la % din limita de elasticitate, cu un
coeficient de frecare de 0,12 (surub uns montat cu saiba plata).

d 36" | 46 | 48 5,6 5,8 6,6 6,8 6,9 8,8 10,9 12,9 14,9

1,6 |0,005|0,006| 0,009| 0,008 0,011 | 0,010 0,013| 0,015| 0,018 0,029 | 0,030 | 0,035

2 |0,011|0,013| 0,018| 0,016 0,022 | 0,020 | 0,027 | 0,030| 0,036/ 0,050 | 0,60 | 0,070

2,510,021|0,025| 0,033| 0,031| 0,042 | 0,038 | 0,050 0,057| 0,067 0,095 0,114| 0,133

3 |0,038|0,046| 0,061| 0,058 0,077 | 0,069 | 0,092 | 0,104 | 0,123\ 0,174 | 0,208 | 0,243

4 10,093|0,112| 0,150| 0,140 0,187 | 0,168 | 0,225| 0,253 | 0,300| 0,421 | 0,506 | 0,590

5 |0,181|0,217| 0,289| 0,271 0,362 | 0,326 | 0,434| 0,489| 0,579| 0,815| 0,978 | 1,14

6 |0,312|0,374| 0,49| 0,46| 0,624| 0,562 | 0,749 | 0,843 | 0,999| 1,40 1,68 1,96

8 |0,743|0,892| 1,19| 1,11 | 1,48 1,33 1,78 2 2,37 | 3,34 4,01 4,68

9 (1,12 |135| 1,80| 1,68| 2,25 2,02 2,70 3,03 | 3,60| 5,06 6,07 7,08

10 | 1,49 | 1,79 | 2,38 | 2,24 | 2,98 2,68 3,58 4,03 | 4,77 | 6,72 8,06 9,41

12 | 2,53 | 3,04| 4,05| 3,80| 5,07 4,56 6,08 6,85 | 8,11 | 11,41 | 13,70 | 15,98

14 | 4,02 | 4,82 | 6,43 | 6,03 | 8,04 7,24 9,65 | 10,86 12,87| 18,11 | 21,73 | 25,35

16 | 6,12 | 734| 9,79 9,18 | 12,24 | 11,02| 14,69 | 16,53 | 19,59| 27,56 | 33,07 | 38,58

18 | 8,31 | 9,97 | 13,29| 12,46| 16,62 | 14,96 | 19,94 | 22,44 26,59| 37,40 | 44,88 | 52,36

20 (11,90|14,32| 19,10| 17,90| 23,87 | 21,48 | 28,65| 32,23 | 38,2 | 53,71 | 64,46 | 75,20

22 |15,90|19,12| 25,50| 23,90 31,87 | 28,68 | 38,25| 43,03 51 | 71,71 | 86,06 | 100,40

24 |20,50|24,60| 32,80| 30,74 41 36,90 | 49,2 | 55,34 65,60 92,24 | 110,70| 129,14

27 |29,90|35,92| 47,90| 44,90, 59,87 | 53,88 | 71,85| 80,83 | 95,80( 134,71| 161,66 188,60

30 |37,50| 45 60 | 56,25| 75 67,5 90 101,24 120 | 168,75| 202,50( 236,25

33 | 55 66 88 | 82,50/ 110 99 132 148,54 176 | 247,50 297 | 346,50

36 |70,93|85,13| 113,5| 106,4| 141,87 127,68 170,24 191,52 227 | 319,21| 383,05| 446,90

e C(Clasa de calitate ce defineste proprietatile mecanice.
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SISTEMUL INTERNATIONAL DE UNITATI (SI)

MARIMI UNITATI MARIMI UNITATI
Nume Simbol Nume Simbol Nume Simbol Nume Simbol
Spatiu si timp Presiune p pascal Pa
radiani rad Putere P watt W
atii o < s
a6 | atl ro Randament n ) fara. . -
v,0 grade grd dimensiuni
Unghi plan ; minute de .
@ ) ' Lucru mecanic
etc. unghi
secunde de Joule v
unghi " Energie E(W) wattord Wh
lect It V
Unghi solid Q (w) | steradiani sr Energie potentiald Ep electronvo €
iani E ie cinetica B
Acceleratie radlam{ rad/s nergie cinetica ¢
unghiulard @ secunds la ec? || Volum masic v metru m3/k
g patrat cub/kg g
Acceleratie a i . Electromagnetism
metri / secunda . -
Acceleratie la patrat m/s? | Capacitate c Farad F
gravitationala g Camp electric E (K) Volt /metru V/m
Arie A metri patrati m2 camp magneti i Amp?l:/met A/m
Suprafata (S) P Densitate de Amper/metr 2
J(S) ) A/m
curent u
Lungimi a,b... | metri m Defazaj [0) radiani rad
secunde s Flux magnetic 0] weber Wb
Timp minute min Inductantd L henry H
Intervale de tim t Inducti
M P ore h " uctle. M B tesla T
Durata magnetica
zile d Reactanta X ohm a
Viteza v metri /secundd | m/s || Impedanta 4
diani
Viteza unghiulara w ra |an|{ rad /s | Intensitate curent i amper A
secunda
Volum v metri cubi m3 Permeabilitate u Henr\L/metr H/m
Fenomene periodice Potential electric v
M . Diferentd de
Frecventa F herti Hz potential U volt v
sec. la puterea - " Forta
S E
1 electromotoare
FreC\{enta de n rotatii pe rot / Putere p watt W
rotatie secunda s
rotatii pe minut m?/ Cantlt.aFe de Q coulomb C
min electricitate
Perioada T secunde s Reluctanta R, Rm henry? H?
diani
Pulsatii w ra |an|( rad /s | Rezistenta R ohm Q
secunda
Defazaj ® radiani rad Rezistivitate P ohm metru Q.m
Mecanica Conductantd G siemens S
Cogfluentul lui fara dimensiuni - Conductivitate Y, 0 siemens/met S/m
Poisson ru
Densitate fara dimensiuni - Optica
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MARIMI UNITATI MARIMI UNITATI
Coeficient de u(f) fara dimensiuni Luminozitate E lux Ix
frecare
Fortd F Ranf:iament K lumen/watt Vi

newton N luminos t
Greutate G (P) Flux luminos 0] lumen Im
Alunecare unitara v fara dimensiuni Inteh5|tat:3 i candela cd
luminoasa
. . . N candela/metr
Masa m kilogram kg Luminantd L w2 cd/m?
Masa volumica kilogram / m3 kg/m3 Termic
Modulul lui G Coef. de dilatare a kelvin K1
Coulomb
pascal Pa Cantitat g
Modulul lui Young E :'—m : a' € € Q joule J
caldurd
N 3 ) grade 7
Modul de inertie zZW metru cub m Temp. Celsius t,0 celsius C
* 2
Moment cinetic L Ke m{ kg.m?/s Temp. ) - T kelvin K
secunda termodinamica
M -
omentul  unei M, T
forte
newton-metru N.m
Moment de I
inertie ’
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[2].

3].
[4].

(5].
(6].
(7.
(8].

[9].

Dassault Systemes SolidWorks®, SolidWorks 2015. Online help, Accesat: 2015-03-
20

Bejan, M, Unitati de masura, Casa Cartii de Stiinta, Cluj-Napoca 1997

Husein, Gh. Aplicatii si probleme de desen tehnic. Seria de probleme pentru
disciplinele tehnice si economice. EDP, Bucuresti, 1981.

Kiraly, A., Desen Tehnic, Cluj-Napoca, Editura Mega, 2014.

Kiraly, A., Grafica Inginereasca, U.T.Pres, Cluj-N 2002

Yankee, H. W., Engineering Graphics, PWS Engineering, Boston, 1985

Macarie F., Olaru I., Desen Tehnic- Note de curs si aplicatii practice -Editura Alma
Mater Bacau, 2007

Surface finish, (2015), la: http://en.wikipedia.org/wiki/Surface finish, Accesat:
2015-03-20

[10].Bethune, J.,D., s.a., Engineering Graphics Fundamentals-Second Custom Edition,

[11].Mitutoyo -

Editura Pearson Learning Solutions, 2010
Surface roughness
http.//www.mitutoyo.com/wp-
content/uploads/2012/11/1984_Surf Roughness_PG.pdf, Accesat: 2015-04-14

measurement, (2015), la




313

CUPRINS

COTAREA. . et e e e e e s et e e s e bt e e e aabaaeas 3
BT o LU Lo L= ol ) o <SSR 4
DT 1oV 4 T PP UPP 4

Elementele cotarii

Linii ajutatoare, linii de COta si linii de indicatie........cocccoviieiiiiiccie e, 6
Extremitatile liniei de cota si indicarea originii.........ccocccoiveeiieiieiiiiiiiiee e, 8
Tnscrierea Valorilor COLEIOT ........iiuiiiiiieeieeee ettt enns 9
V1=t oY [N e [N ol ) - | o OSSP P PRI 10
Y= oo F- T O PP UUUPTPPRIN 10

V1= oo I 1 O PP UPUPTPPRIN 11
SiMbBOIUT SUPIIMENTAIE ..eveeeieeeeee e e e e e e e 12
Dispunerea si TNSCrierea COtEION ... e e 13
(0f0) & [ T (I 1 TSP UPRRRTPR 13
Cotare fatd de un element COMUN ... e 13
Cotare TN COOMAONALE.....ciiuiiiieiiteete ettt sbe e sbe e sbe e sbeesbee e 14
COtare COMDINGATA ....eiiiieiieerie ettt e b e sbe e sbeesbeesabeenas 15
Coarde, arce, UNGNIUIT Si FAZE ......uuiiiiiiiecciieeee ettt e e et e e e s e e earrer e e e e e e eannes 15
Elemente eChidiStant.......ciuuiiriiiiiiecee et 16
[ =T g1 O I =Y oT=] A Y RS 17
BN A0 R I Ye 1o ol (] o PSPPI 18
A LT T [T o SRR 18
Cotare si tolerare piese nerigide (SR ISO 10579) ...ooooiiiieeiiiee ettt e 20
[aTo [Tor TR o TR e [=TY=Y o V=TSSR 20
Exemple de indicare si iNterpretare ... ccceeeeccie et eee e e e e e 21
Cotarea si tolerarea profilelor (STAS ISO 1660) ......ccccuveieeirireeiiieeeeieee et 22
[aTo [Tor: T g =¥ I o] 1=T o o] =] To ] oSSR 23
Tolerarea geometricd @ UNEi liNii....cc.ueeieciiee e 23
Toleranta geometrica a unei suprafete profilate .......cccoceeveieeeeccie e, 23
Reprezentarea muchiilor (SR ISO 13715) ..ciicuiiiiieeiie e ciee et ie e 25
DETINIETT cuveeereeetee ettt s et b e e be e e b e e e naeesaees 25
[aTo [ o A o TN e [Ty =Y o VAP RSRN 27
TNSCRIEREA ABATERILOR DIMENSIONALE S| GEOMETRICE.....vcoveveereeennnn. 33
ADAteri dIMENSIONAIE ...ciieiiieeeee et st e s rbe e e e s baeeeeaas 34
D T<] 7101 X T PSPPIt 35
Tnscrierea tolerantelor PE AESEN ........ccvcveeeeeeeeeeeeeeeeeee et seeens 38
Abateri geometrice - de forma Si POZitie......cccveeeiieeiiiiiiiiee e 38
ADALEri A& FOIME@ .oeiiiiiieee et e et s et e e seabee e e nbaeeeeaes 38
ADALENT A8 POZITIE ceeiieeiiiieee e e e et e e e e et e e e e e e e e e nrbeee s 39

Reguli de inscriere a tolerantelor de forma si Pozitie ......ccceccveeeeiiieeecciee e 41



314

nscrierea pe desen a Tolerantelor pentru dimensiunile netolerate (SR I1SO 2768-1) ....... 42
DIMENSTUNT TINTAIE ..eeiitiiiiiecee ettt be e sba e e saeesaees 42
DIimMeNSIUNT UNGRIUIAIE.....eiiiiiiiie ettt s 43
INAICArEa P& UESENE «...eeiiiiie ettt ettt ettt bte e s s b e e e s sabae e srabeeessabeeeenans 44

NOTAREA STARII SUPRAFETELOR (RUGOZITATII) = 1SO 1302 ......vvvvveeeeeeeeennnns 46

Parametrii de rugozitate — cf. ISO 4287 ......oeeeieiieeeeeee et
Parametrii de Profil ... e
Conditiile de masurare a rugozitatii - EN ISO 4288

TNSCrierea rUgOZitatii P& AESEN ....ovvviveeeeeeeeeeeeee ettt ettt eeens
Prevederi suplimentare adaugate simbolului de baza ..........cccccccvieeeeii e, 52

Reguli de Tnscriere @ rUgOZItatii......cceeuuriieee et e e e 53
(VT oA LAY [ =4 =Y =] -1 - SRR 54
nscrierea repetitivd pe mai multe suprafete a rugozitatii...........ocoeeveereeeeeveeeeeererrennns 54
Exemple de Tnscriere a rugozitatii ....c.veeeecveeeecieee e e 55
Tabel sintetic cu Inscrierea rugozitatii.......cccucveeeeeciie e 56

Prevederi in vigoare ale 1SO 1302 - 1997 ....uiiiiiiieeeeeee ettt eee e e e e stre e e nan e e s naeee s 56

NOTAREA MATERIALELOR TN DESENUL TEHNIC.....vveveeveeeeeeeeseeeeeeeeeee e, 59

1] oTe) [ T g T J @ €=1 V] o1 Lo T SRR 59

Tabele de echivalente Tn notarea otelurilor:.........occcueveeiiiee e 63
Oteluri nealiate Pentru CONSTIUCE .uuiirviieeieiie e 63
Oteluri pentru recipiente sub Presiune ...... ..o 63
Oteluri cu continut scazut de carbon pentru ambutisare sau indoire la rece.............. 64
OtelUri d& CEMENTATE oottt ettt s sabae e e st be e e sabaeeseanees 64
Oteluri de calire si revenire (TmbuNAtatire) ......cccccceeveiee e 64
Oteluri de scule care lUCreaza 1a reCE .....uuiiiiiirieeeee et 65
Oteluri de scule care lucreaza 1a cald .........oovveeiiiiieeniiie e 65
Oteluri Pentru SCUIE rapide ......eeecciiee et e e e e 65
Oteluri de TUIMENTI ... e e e e e e e e e aneae e 65
(0 0= (] g W LI T oS 66
Oteluri iNOXidabile QUSTENTTICE. ..iiiiiiii et 66
Oteluri inoXidabile feritiCe ... e 66
Oteluri inoxidabile MartensitiCe ........cuvuvieiiciie e 66
(O3 UL oT=T ol U R o 1 P 67
Alte standarde specifice diverselor grupe de oteluri si aligje......ccccceeecuveeivieeeencieeens 67

SIMbONIZArea FONTEION ... .iiiiii et e b 68

Simbolizarea metalelor si aliajelor NEferoase .......c.uevvvieiieeiie e 72

NOTAREA PE DESEN A TRATAMENTULUI TERMIC.......ccccoiiiiiiiiiiiiiiiiincceniiiee e, 75

Definirea si scopul tratamentelor tErMICE .......ccviiieeciie e 75

Structura metalelor si a aligjelor aCESLOra .......uuvveiieeiciiiiiee e 75

Clasificarea tratamentelor tErMICE .. ..couuii i e e 76

Tnscrierea tratamentului termiC PE AESEN........ovveviveveeeeeeeeeeeeeeee ettt 77



REPREZENTAREA SI COTAREA ORGANELOR DE MASINI ...ccvvvvieririiirrerriiiiinnnn, 81
(07Tl e [l - Ta o o] =1 o PP UPURRRN 82
Vg oY IR o1 | SRR 82

Caracterizare, domenii de folosire, clasifiCare .........cveveviviveeivieeeieieiiiieeeeeeeeeeeeeveeeeeeens 82
Materiale Si tENNOIOGIE........uuviiiiieee e e e e e 86
Reprezentarea gaurilor de centrare - ISO 6411.........cccuviiiieeiieciiiiieeee e 87
Degajari pentru reCtifiCare ... 89
(07 oY= e [T o Yo o P 90
Asamblari cuinele de SIZUranta ......cc.eeevciiee i 91
Reprezentarea si cotarea rotilor dintate si a angrenajelor........ccccveeeeeiieeiiiiieeeeecccciiee, 95
0oy A e [10) 1 (TP UPPPRRRNE 95
Indicarea pe desen a elementelorrotilor dintate ......ccccccveeeveiee e, 101
F Y a4 =T = 1= PP P PP PPPPPRPPPPPPPPPPRE 108
Reprezentareasi cotarea rulmentilor..... ..o iiiiee e e 112
Clasificarea rulmMeENntilor.... ... e 112
RUIMENTT SPECIANT «evveeiiiiie et e e et e e e s er e e e e naeeesnaeeeas 119

ASAMBLARI .....cveveviiirieircee ettt bbb s s bbb s

ASAMDBIATT CU FIlET..eeiiiiie e et aee e e s areeeas
Reprezentarea filetelor.... ... e
CaracteristiCile filetelOr ...
UL P T U] W L=l o Tol=Y o 101 U o S
Reprezentarea pieselor filletate......ccovceecciei e
LIMita FIHETUIUT...eeieieetee e e ettt e s e saree e
Vederea laterald @ filletelor ... i

lesirea filetului
Hasurarea pieselor filetate reprezentate in sectiune..
Notarea si cotarea filetelor (SR ISO 6410-1)................
Reprezentarea asamblarilor filetate.....cccovveeciiee e
INicarea SeNSUIUI ElICEI....cciuiiiiiieii e s
REAliZArea filet@lOr. ... .ui i e s
Insertii filetate (SR ISO B410-2) ...oeiiiiieeeeiiieeectee et e et e e stee e et e e e sere e e sneeeesnaeeeas
Standardizarea pieselor folosite la asamblari filetate ..........cccceeeeeieeiiiieeee e,
Reprezentarea SUAUIIION . .........iii ittt e e e e e rrer e e e e e e abraa e e e e e e eenens
Reprezentarea SIMDOLICA ........iiiiiieiiiieeec e e e e e e e e
Simbolurile elementare de SUare .......cccoveeeiiiiieeiee e
Indicatii complementare
Procedee de sudare.............

Simboluri suplimentare .........cccceeeeueeeee.
Tratamente termice aplicate sudurilor
Metale uzuale folosite 12 SUAre ....cc.ueeiiiiiii it
Recomandari de realizare @ SUAUIT ....coeievieiiriiiee et
Sudura electricd Prin reziStENTA........eievceeee e e et e e srre e eaes
Ko [0 = T T T o]0 T USSP
SUdUra N PUNCEE CU DOSAJE ....vvieeeiiie e e e e rre e



316

Brazarea

ASAMDBIAIT CU PENE ..ottt et e e e e e e e er e e e e e e e bbaae e e e e e seasasaeeeaaeaan
ClasifiCarEa PENEIOT .......veiieee e e e e e e e e abre e e e e e e e anrreaeas
Reprezentarea penelor longitudinale....
Pene paralele
Pene disC....ceevcveeriieennennns
Pene inclinate

Reprezentarea canelurilor cu flancuri in evolventa (SR EN I1SO 6413)
Reprezentare detaliatd.......cccccecveeeeciveeenns
Reprezentarea simplificata a canelurilor

ASAMDBIATT NITUITE c.eeeeei et st st sab e sab e e sate e sabeesaeees
Clasificarea nituirii
Reprezentarea niturilor si a asamblarilor nituite

Determinarea lungimii NIEUIUT (1) .ooeoeeueeeeeeiie e e e
TMDINGrEa PriN SEILIZAIE ...ttt ettt ettt en e es
Tmbinarea cu nituri tubulare cu cap bombat si tija de tragere (SR EN ISO 15979)... 156
Tmbinarea prin stantare (clinching) 1ISO 15785 ........ccivuiueeieeeeeeeeeeeeeeeee e 157
ASAMDBIATT CU @ICUF ceueiieiieiieeeete ettt s sbee e e s bte e e s sabaeessasaeeesareeeas 158
Clasificar@a ArCUIION .....i i e e s sbeeeeeaes 158
T T0T g e [T [ ol o ISP URPRRRN 160
DESENUL DE ANSAMBLU ...covviiiiiiiiie it eeri s aaa e

Pozitionarea elementelor componente
Cotarea desenului de ansamblu...................

Tabelul de componenta (SR ISO 7573) oottt ettt et e
(0o oo L1 TN =C= o T=T =1 (=IO UUT
Indicarea pozitiei reperelor (SR EN I1SO 6433)

Roti dintate si angrenaje
ArDOIE MEICATL ... eiiieeiiee et ettt e s ee e e s bbe e e st e e s ebae e e sabeee s
Pinion conic ......cccceeeeeennn.

Angrenaj cilindric cu roti montate cu pana paralela si caneluri (reprezentare
explodatd)....cccccveeeeeiee e

Angrenaj cilindric — desen de ansamblu
Angrenaj cilindric — Schema cinematica
Angrenaj conic cu roti montate cu pana paralela si caneluri (reprezentare explodata)

ASAMDIANT SUATE...ciiiiiiiiiieiee et e e e eeba e e e e e e e abbereeeeeeeenasaraeeeeeeean
Asamblari sudate— Probleme rezolvate

Asamblare cu pene —
[ o] o] =T 1 o - IO OO E SRR PUTRRRRIRS
REZOIVAIE oottt e e et e e e e e st e e e e e eeesabrareeeeeeessbrareeeeeeennees

Asamblare cu pene — Problema propusa



ASAMDIAIE CU @ICouiiiiiiiiieiiee ettt sttt st s e s be e st e e sabeesate e sabeesnteesareenaeeas 191
Desen de arc de traCtiUNe .....cccceeeeiiieeeeciieeeetee e eree e et e e ere e e st e e e ser e e e snneeesnaeeeas 191
Asamblare cu arc — Desen de arc de COMPreSiuNe.....ccuveeeceeeeeecieeeeeireeeeeee e 192

Asamblare complexd — propunere CoOlOCVIU .......oiviiiieiiiie e 195

Asamblare complexa — propunere CoOlOCVIU .....uiiiiiiiiiiii et 196

Desenul de ansamblu - @XEMPIU ....cooceiii e 197

Desenul de ansamblu — INjector rezolVat .........cc.eeveeciee i 198

Desene de ansamblu - RODINET ......coiiiiiiiiiiii e s 204

Desene de ansamblu - Menghind de Mand........cccoeceeiiiiniiiiiieeniee e 210

GRAFICA PE CALCULATOR CU SOLIDWORKS.......ceetrrrrrriineeeeeieenriiiinnsnseeennnns 216
PREFATA. ...ttt bbb b s 217
GENERALITATT ettt ettt e e e et s e saesre st e e snesresneseeeenesnesnenna 218

[Ofo] g Tol=Y o1t [N o Y- .- [P USSP 218

[N (=T o 71 €= U USPRRRNt 219
LA e F- O PP RROPRPPPPR 219
PrOPErTY Man@gEr .. s 220
Casete iNformative Si MENEIE.......cc.vii it e e erre e eaes 220
Tragerea obiectelor CU MaAUSUL.........uiiiii i e e e e e e 221
[20=ToT do [o T =14 =T F USRI 221
MULQIEA Si COPIBIEA. . et aan 221
Revenirea in arborele Feature Manager ...........eeeeeieeciiiiiiee et 222
Ce-i BreSit (WAGL'S WIONG) .....cuuee e eeee et ttee e cee e stee e e s tae e e e ata e e snaeeeessaeeeanes 222

(00T 9] o1 [a Y 4 1o [T = 1] o < I PP PR 223
Y [ T T T U | OSSP P PRSPPI 225
I 151 LU - T PP PP UPPPUPPPPRRRRt 226

B =T 001 o] Lo} =4 =TSP P R UPTPTR 226

SCHITAREA ... e se it s e e et s e e eabb e e seaaan 227

Definirea cadrului si a metodelor de schitare .......cccoueeeeciiee e 227
Bara 0B STaAIE..uuiiiiieiiee ittt s st st st et s beesareena 227
(@15 T4 =T ol o |1 (= U UP 228
Metode de SCRITAIE ...ccceeeee e e e e e e e raa e e e e e e e eaees 228

N A= T W =T 4 =1 4 or- RS RR 229
[aTe [To=1d o T- o T OO PPORUUTPRIPO 230
LinNii dE EAUCEIE ..eeiiiiiieeeeiee ettt ettt e ettt e e s rabe e e s saba e e s saaaeesneeeeen 230
V[ doTe [<lo LI A 1o Y [ TSP PR PUPTRNS 230
CONSEFANGELT (REIATIONS) ..ottt ee e e et e e e etaeaeeans 232

InStrumentele de SChITAre ....c.eiviei i sbe e s 233
Y oTe [N g We [l Yol 11 -1 o TSRO 233



318

DT T o AU g4 o 1T | S 236
Y 1 1= [o T = r= 0 1 01 S 236
0] 170 11 1 S 237
[O1= oL | PRSPPI 237
F Yol ¥ | PP RURURPRTPI 238
T o 11 TS U PP UPUPPNS 240
S LT oTY: I o [ A - | - [ S 240
Par@bola. . e e e s be e sree e 241
PUNCEUL .ttt st sttt et e st e e st e e sabe e sabeesabeesabaesaraesas 242
TEXEUL ettt sttt et et e s e et e b e e e et e e ba e e naeeeanes 242
INStruMENtele de @ItAre .....ceeeiei i st 244
R ToloT o F-Ta =T I U ol L=< o) S 244
TESIFEA (CAGMYEI) oottt et e e e st e e st e e et e e e sanaeeeenaeeean 244
COPIii PAralEle (OFfSEL) ..ttt e e et e e et e e e etaeaeeans 245
CONVErtirea (CONVEIt @NTILIES) .....ccuueeeeeeeieeeeiieeeeetee et ee et e e et e e e eaee e e erreaeeans 246
Curbe de intersectie (INtersection CUIVE) .........cccueieeciieeeciiee et 247
Curbe izo-parametrice (FACE CUIMVES) ......eeiiiuviieeeiiieeeitee ettt eette e eeetee e et e e e eareaeeaes 248
Retezarea (Trim ENtities) ..oovveieceeee et e e s naee s 249
Extinderea (EXteNd ENtIti€S) ..ccccveeeiiieeeeciiieeeiee et e e etee e st e e e e e e s e 250
Separarea (SPlit ENILIES ) .uvveiciiee et e st e e e e e e rre e e 251
Linii de COtire (JOZ LINES).ccuuiiieiieeeeieeeeitee ettt ettt e et e e st e e e st e e e s nane s snneae s 251
Elemente Geometrice Ajutdtoare (Construction Geometry) ......cccceeeveeeecveeeenneenn. 251
Oglindirea (Mirror ENtIties) ...cueeeeeiiie ettt et e e taea e 252
Mutarea, Rotirea, Scalarea sau Copierea (Move, Rotate, Scale, or Copy) ................ 254
Multiplicarea rectangulara (Linear Sketch Step and Repeat) ......cccceevevveveecveeeennennn. 256
Multiplicarea circulara (Circular Sketch Step and Repeat) ........ccccvevevciveeccieee e, 257
Modificare schitei (Modify SKEtCh).......ccccviiieciiiieee e 258
Constrangeri dimensionale $i GEOMELriCe ......uvvvvviieeecieee e e 260
Yo 11 = T =T ] B TS UUP 267
CONSTRUCTI AUXILIARE ...ttt eenvi e eeai s e eabi e 269
[ P T =l (o T o T SRR 269
[0 1= AV (=T = PP PP PP PP PPPPPPPPPPPPPPRE 269
First Reference
Second Reference and Third REFErENCE ...coouviviiiiiiiiii e 270
(T 1] o [P PUPPRRS 270
AXE (AXES) euvreeeeeetreeeetteeeeittee e e sttt e eetaeeeetreeeeastaeeeaaaeeeaateeeaataeeeanaeeeenteeeeantaeeeanaaeeannreaann 273
Creating REfErENCE AXES.....cccciiee ettt e e e et e e s snae e e e seaeeeanns 273
Reference AXis PropertyManager ... e cecciieeieeeeeeciiieeeeeeeeeceirereeeeeeesnrraaeeeeeeeenees 273
REFEIENCE POINES c..teiiieeciee ettt sttt st st st e st e sbeesabeesbeesabeesas 274
U o Yot (I o = U P <SS 274
Puncte multiple de-a lungul unei curbe .........cceeeiiieii e 274
POINt PropertyIMan@ger ... ... e 275
MEDIUL PART, FEATURES ......eii ettt eer e aaa e 276

Bara de bUtOANE FEATUIES ......uvvvviieiieeiiiteiee ettt e e ettt e e e e e s eearre et e e e eeenastaaeeeeeeeennnses 276



CoOMANAA EXEIUGE .. .eiieiiie ettt ettt sat e st e e bt e e saeeennaees
Property Manager-ul Comenzii Extrude
D] [ =T ot f [0 o 1 A PO PP R OPPPPRPPPTRS
COMANAA REVOIVE.....eiiiiieiieeee ettt ettt sbe e st e e sat e e saeeennaees
Crearea unei entitati (feature) Revolve
Indicatii privind crearea de corpuri folosind Revolve:.........cccceeeviieeecciee e, 282
(0074 =TaTo = I PSSR 284
Crearea UNei eNtitati SWEEP ...uuviecciiie ettt tee e rtee e e re e e aea e e s seae e e e seseeeenes 285
Sweep cu ajutorul curbelor de ghidare - recomandari.......c.ccoeveeveeiiienieeinieeneenne, 286
SWeep Property IMan@ger ... eeeeeieei et e e 287
COMENZI DE EDITARE 3D ...uiiiiiiiiieeiiieieeerineeeeenin s s seeressseenna s ssessnnsssensnnssenes 293
(0 =T o =T g LT =Y PSSR 293
FIIET (RACOIAAIE) ...uuiieceiiie ettt ettt ettt e ettt e e et e e e e ta e e e etaeeeetbeeeeentaeeeenneas 295
Fillets CU raza CONSTANTA ...c.vveiieiiie et sae e s s aae e s 295
1=y @ o) {[o] o U PP PUPTRRRRS 296
Variable Radius FIllEtS......cociiiiiiiiiinieerieerie ettt 298
SCAIE (SCAIAIE) ettt e e e e et e et e e e et e e e e e bae e e e naaeeeearaaans
Patterns (Multiplicare)
Linear Patterns (Multiplicare liniard)..........cccoeoeeieiiieeeeciee et 300
Circular Patterns (Multiplicare circulard) .........cooooveeeeiiiei e 302
Y T o Tl (@ =113 Yo Ty =) ISR 304
ANEXE ... i r s e rr s e e e s e e e e e e nr e ananes 307
LA ] o 11 (U I =Y o U 307
Conversie duritate - rezistenta 1a TRACTIUNE.........ccccviieiiiiiieieee et 308
RAZE 08 TNAOINE ettt sttt st e st e sabe e sabeesabeesabeesbeesaneenas 309
MOMENTE AE STFANZEIE oottt e e e et e e e e e e e et re e e e e e e e e abaaaeeaeeeesanees 310
Sistemul international de UNItati (SI) .eeeeoveeeeeciee e 311
2712 1 2 A | =S 312

CUPRINS ..ottt 313



	DESEN TEHNIC ŞIINFOGRAFICĂ 2
	CAPITOLUL I
	CAPITOLUL II
	CAPITOLUL III
	CAPITOLUL IV
	CAPITOLUL V
	CAPITOLUL VI
	CAPITOLUL VII
	CAPITOLUL VIII
	CAPITOLUL IX
	CAPITOLUL X
	BIBLIOGRAFIE
	CUPRINS
	588-6 coperta.pdf
	Page 1




