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Notiuni introductive in desenul tehnic industrial

Prefata

Lucrarea de fata trateaza teoretic si practic notiuni introductive fundamentale in desenul tehnic
industrial orientate n special pentru studentii specializdrilor de Inginerie Industriald si Inginerie
Economica Industriald din cadrul Universitatii Tehnice din Cluj-Napoca. Lucrarea este intocmita
respectand standardele si normele actuale cu privire la reprezentarea obiectelor in desenul tehnic
industrial, fiind conceputa si prezentata sub forma unui iTndrumator de lucrari care contine si notiunile
teoretice necesare.

Prin aplicatiile tratate acest indrumator se poate folosi in invatamantul tehnic contribuind direct
la formarea si dezvoltarea abilitatilor tehnice ale studentilor din primul an de invatamant. De
asemenea, indrumatorul este util pentru toti cei care executa lucrari tehnice de schite sau desene la
scara deoarece este intocmit in urma studierii si consultdrii unei vaste si actuale bibliografii din
domeniul de specialitate. Consider ca aceasta lucrare usureaza munca cadrului didactic la expunerea
notiunilor introductive in desenul tehnic si face posibild o bund asimilare a cunostintelor de catre
student prin reprezentarea intr-o maniera clara si concisa a desenelor tehnice.

Desenele tehnice din acest indrumator s-au realizat prin intermediul softurilor de proiectare
asistata de calculator, SolidWorks si Autocad. Cuprinsul acestui indrumator este strans legat de
tematica propusa pentru studentii din primul an de studiu, iar aplicatiile propuse si rezolvate sunt

intocmite gradual pentru nivelul de pregatire al studentilor.

Autorul
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1. Introducere

Din vechime oamenii au folosit metode grafice de reprezentare a obiectelor cu scopul comunicarii
si a relationdrii ideilor. Necesitatea unei comunicari grafice cat mai clare si mai precise a aparut dupa
aparitia Geometriei Descriptive, disciplina care este baza reprezentarilor grafice ingineresti. Normele
si regulile de baza a reprezentarii obiectelor in desenul tehnic industrial sunt aplicate dupa metodele
de reprezentare a obiectelor si proiectiilor din geometria descriptiva. Desenul tehnic reprezinta
mijlocul de reprezentare grafica plana a unui obiect, respectand regulile, normele si standardele in
vigoare.

Globalizarea productiei industriale si extinderea cooperarii economice a impus sistematizarea si
standardizarea regulilor privind proiectarea si executarea produselor. In industrie, desenul tehnic
reprezintd limbajul de baza care asigura comunicarea intre proiectanti si executanti, punand in
aplicare sistemul grafic de reprezentare pentru diferite idei si concepte, cu scopul realizarii acestora.

Astfel, eficienta comunicarii tehnice prin desen trebuie sa se bazeze pe norme si prescriptii unitare
n reprezentarea si interpretarea conceptiilor ingineresti. Sistematizarea regulilor de reprezentare si
unificarea conventiilor este realizata prin standarde si norme cu caracter national si international.

Indicativele standardelor de stat utilizate sunt urmétoarele:

e STAS - standard romanesc elaborat pana in anul 1989;

e SO - Organizatia Internationala de Standardizare;

e SR ISO - standard romanesc preluat dupa un standard international;

e SR EN - standard romanesc preluat dupa o norma (standard) europeand;

¢ SR - standard romanesc elaborat dupa anul 1989, etc.

Pentru intocmirea unui desen in conditii optime este necesar sd se cunoascd bine materialele si
instrumentele ce se vor utiliza, calitatea acestora si modul de utilizare. Prin intermediul acestora se
vor putea realiza desene tehnice precise si de calitate. Principalele instrumente necesare pentru
realizarea desenului tehnic de mana sunt descrise, dupa cum urmeaza:

Plansetele pentru desen sunt necesare la fixarea hartiei pe care urmeaza sa se lucreze. Acestea pot
avea Tn componenta un teu pentru trasarea anumitor linii sau pentru sprijinirea echerelor in timpul
realizarii desenului.

Plansa de hértie, care in functie de instrumentele folosite, poate sa fie alba si cat mai densa sau

hartie de calc (utila pentru toate genurile de desen).
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Instrumente de scris: in aceasta categorie intra creioanele pentru desen care au mine speciale din
grafit, cu duritate variatd si anume: mine de tip B (moi), mine HB sau F (medii) sau mine de tip H
(tari).

Trusa geometrica, care este de preferat sa faca parte din categoria truselor geometrice
profesionale. Aceasta este accesoriul esential, deoarece trusa contine mai multe instrumente necesare
executarii unui desen tehnic de calitate si cu o precizie cat mai mare: rigla gradata, raportorul, echerul

si compasurile.

1.1. Standarde utilizate in desenul tehnic industrial
1.1.1. Linii

Tn scopul realizirii desenelor tehnice industriale standardele actuale admit posibilitatea utilizrii a
patru tipuri de linii: continua, intrerupta, linie-punct si linie doud puncte. Tn functie de grosime, liniile
sunt groase si subtiri. Grosimea de baza a unei linii este data de grosimea liniei care se alege conform

sirului de valori standardizate, exprimata in milimetri:

2;1,4;1;0,7;0,5; 0,35; 0,25; 0,18, 0,13.
Grosimea liniei subtiri se alege la un raport de 1:2 in functie de dimensiunea liniei groase.
Tn figura 1.1 este prezentata o piesd pe care sunt evidentiate tipurile de linii utilizate preponderent
n desenul tehnic.

Linie continud subtire ondulata Linie continud groasa Linie punct groasa
(sectiune partiali) (linie de contur) (suprafata tratata termic)

Linie punct subtire

{ (linie de axa) /// 1 //

Linie Intrerupta subtire
(muchii ascunse)

__—i>
!

_i >
i >
i

48

|
I | I
I | |

T

|
R
/

< |
. ’
. - l -
Linie punct mixta

(traseu de sectionare)

=
>
g

Linie doud puncte subtire
(conturul piesei invecinate)

Linie continud subtire
(linie de cotd)

Fig. 1.1 Exemplificarea tipurilor de linii
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Alegerea tipului si a grosimii liniilor in desenul tehnic industrial se face conform indicatiilor din
tabelul 1.1:

Tabelul 1.1 Tipuri de linii utilizate Tn desenul tehnic industrial

Denumire Simbol Aspect Utilizari

Linie continua groasa A e contur si muchii reale vizibile

e muchii fictive, vizibile ;

e linii de cota

¢ linii ajutdtoare de cota

e linii de indicatie

Linie continua subtire B * h,as.]fm L

| e linii de contur ale sectiunilor

e suprapuse

e linii de axd scurte mai mici de 10 mm
pe desen

o linii de fund la filetele vizibile

e linia de rupturd in piese metalice, linia

. - Ci R de separare a vederilor de sectiune pe
Linie continua . .
) . reprezentdrile  combinate  vedere-
e subtire ondulata

o sectiune
* nzigzag C A e linia de rupturi pentru desenele
executate pe calculator
Linie intrerupta —_—— = = —
e groasd D e contur si muchii acoperite
e subtie | 0| ——————
e linii de axa
Linie - punct subire £ - o traseele planelor de simetrie
e reprezentarea suprafetelor de
rostogolire la roti dintate
Linie - punct mixta F r— e marcarea traseelor de sectionare

e indicarea suprafetelor cu prescriptii

Linie punct groasa G | ==——— - speciale (tratamente termice, de
suprafata, etc.)

e linii de contur pentru piesele nvecinate

e reprezentarea pozitiilor intermediare si

extreme ale pieselor In miscare

Linie doua puncte . e reprezentarea  conturului  pieselor
subtire Tnainte de fasonare

¢ liniile de marcare a centrelor de greutate

e reprezentarea pieselor aflate in fata

planului de sectionare
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In afara de tipurile de linii expuse, standardul admite si utilizarea altor tipuri de linii, cu

obligativitatea ca semnificatia acestora sa fie explicata intr-0 legenda pe desen.
1.1.2. Formate

Suportul de hartie pe care se realizeaza un desen tehnic se numeste format. Acesta trebuie ales
astfel incat desenul sa fie reprezentat la o claritate si precizie ridicatd. Notarea formatelor se
simbolizeaza prin litera A urmata de cifra ce indica tipul formatului, spre exemplu A4. Chenarul
desenului este trasat la dimensiunile standardizate cu linie continua groasa. Formatele uzuale in
desenul tehnic sunt prezentate in standardul SR EN I1SO 5457 : 2009, cu modificarile din ISO
5457/A1:2010 si se pot alege astfel:

e preferential sau de baza din seria principald A;

e alungite special se obtin din formatele de baza prin alungirea dimensiunii a, astfel incat
lungimea (respectiv dimensiunea b) a formatului alungit sa fie multiplu intreg de dimensiune
a al formatului de baza ales. Ordinul de multiplicare este indicat in simbolul formatului;

e alungite exceptional care se obtin prin alungirea dimensiunii a pentru formate de baza, astfel
incét lungimea a, respectiv dimensiunea b a formatului alungit, sa fie un multiplu intreg de
dimensiunea a pentru formatul de baza ales. In tabelul 1.2. sunt prezentate dimensiunile

standardizate ale formatelor.

Tabel 1.2 Formate de hartie utilizate Tn desenul tehnic

Formate preferentiale (seria A) Formate alungite exceptional
A0 841 x 1189 AQXx?2 1189 x 1682
Al 594 x 841 AO0x3 1189 x 2523
A2 420 x 594 Alx3 841 x 1783
A3 297 x 420 Alx4 841 x 2378
A4 210 x 297 A2x3 594 x 1261
A5 148 x210 A2x4 594 x 1682
A2x5 594 x 2102
Formate alungite special A3x5 420 x 1486
A3x3 420 x 891 A3Xx6 420 x 1783
A3x4 420 x 1189 A3x7 420 x 2080
A4x3 297 x 630 A4xX6 297 x 1261
A4dx4 297 x 841 A4x7 297 x 1471
A4x5 297 x 1051 A4x8 297 x 1682
A4x9 297 x 1892

In figura 1.2 sunt reprezentate formatele utilizate de citre studenti in cadrul activitatii de laborator.
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= =
10
20 10 20
A4 || s A3
2 =
Indicator | Indicator
1
210 420

Fig.1.2 Dimensiunile si dispunerea indicatorului pentru formate uzuale A4 si A3

Pentru indosarierea sau arhivarea desenelor, este necesara plierea planselor de desen mai mari
decét formatul A4. Metodele de impaturire sunt reglementate in standardul SR 74 : 1994. Astfel,
plansele se pliaza intai pe directii perpendiculare pe baza formatului, iar apoi pe directii paralele cu
baza formatului, urmarind sa se ajunga la dimensiunile formatului A4, cu indicatorul deasupra in

pozitia normala de citire.
1.1.3. Indicator

Indicatorul desenului tehnic este intocmit cu scopul identificarii si intelegerii obiectelor
reprezentate si a documentelor conexe. Acesta este alcatuit dintr-un tabel particularizat institutiei care
elaboreazd desenul si contine informatii specifice in conformitate cu standardul SR EN ISO
7200:2009. Indicatorul contine date care pot fi clasificate pe trei categorii, detaliate la randul lor in
mai multe cdmpuri cu caracter obligatoriu sau optional:

o date de identificare;
e date descriptive;

e date de gestiune.

180
10 30 40 25 30 10
y ™ ) o
Verttesr | Premme NOME | sommmatura 1 D Material =
o é ?é Scara UNIVERSITATEA TEHNICA DIN CLUJ-NAPOCA =
= £ED
g %; G @ Denumire desen =
g E Format Numar desen o

Fig. 1.3 Indicatorul utilizat pe formatele de desenare a UTC-N



Notiuni introductive in desenul tehnic industrial

Indicatorul este pozitionat in coltul inferior dreapta al desenului, la fel pentru desenul orientat pe
lungime, cat si pentru desenul orientat pe latime. Modelul de indicator propus pentru plansele
intocmite in cadrul Universitatii Tehnice din Cluj-Napoca are o lungime totala de 180 mm, iar

dimensiunile necesare desenarii acestuia sunt prezentate in figura 1.3.
1.1.4. Scara de reprezentare a desenului

Scara se defineste ca raportul dintre dimensiunea masuratd pe desen si dimensiunea reald a
elementului reprezentat. In desenul tehnic industrial obiectele se reprezinti la scara. Normele si
regulile de reprezentare a obiectelor in desenul tehnic sunt stabilite Tn conformitate cu standardul SR

EN 1SO 5455: 1997. Scarile standardizate utilizate in desenul tehnic sunt prezentate mai jos:

Scara reala Scara de marire Scara de micsorare
11 2:1;5:1; 10:1; 20:1; 50:1 1:2; 1:5; 1:10; 1:20; 1:50;
' 100:1; 200:1 1:100; 1:200

Indicarea scarii utilizate la elaborarea desenului se face astfel:

e inrubrica din indicator rezervata acestei informatii
e 1n indicator si pe desen, daca exista detalii sau sectiuni executate la scari diferite fata de
proiectiile principale (in indicator se va inscrie numai scara principald, iar celelalte scari

se vor nota langa sau sub denumirea proiectiei executata la scara respectiva).
Exemplificarea raportului de reprezentare a unui obiect la diferite scdri de reprezentare este
prezentata in figura 1.4.

10 10 10

I i i

T T [T
5 15\ 5 15 \ 5 15
10 w 0 10 ; 0 10

20 |

a) Scaral:2 b) Scaral:l ¢) Scara2:1

Fig. 1.4 Exemplificarea grafica a obiectelor reprezentate la scara
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2. Reprezentari in desenul tehnic

2.1. Reprezentarea in proiectie axonometrica

Reprezentarea axonometrica oferd o imagine clard a obiectului si reprezintd proiectia paralela,
ortogonald sau oblica, a unui obiect pe un plan inclinat fata de axele dimensionale ale obiectului si
redd imaginea obiectului in perspectiva. La aceasta reprezentare, se recomandd ca numarul de fete
vizibile ale obiectului in proiectie principald sa fie cat mai mare si daca este posibil, niciuna din fetele
obiectului si nu apard in proiectie, redusd la un singur segment de dreapti. In reprezentarea
axonometricd, obiectul care trebuie reprezentat se considera raportat la cele trei axe ale sistemului de
proiectie. Pe planul de proiectie ales, se proiecteaza cele trei axe ale triedrului la care se raporteaza
obiectul. Planul astfel ales se numeste plan axonometric. In functie de directia de proiectie
reprezentarile se clasifica astfel:

e Reprezentarea axonometrica ortogonald, daca directia de proiectie este perpendiculard pe planul
axonometric;
e Reprezentarea axonometricd oblica, dacd directia de proiectie este oblicd fatd de planul

axonometric.
2.1.1. Tipuri de reprezentiri axonometrice uzuale utilizate in desenul tehnic

Reprezentarea axonometrici este metoda grafica de reprezentare a obiectelor din spatiu. Tn ultimul
timp reprezentdrile axonometrice sunt tot mai des utilizate cu scopul reprezentarii si intelegerii clare
a formei piesei desenate. In desenul tehnic proiectiile pieselor se obtin prin metoda axonometrica
ortogonala sau metoda axonometrica oblicd. Cele mai utilizate dispuneri axonometrice ale pieselor
sunt:

a) Proiectia axonometrica izometrica (izometria) — in cazul acestei dispuneri axonometrice
unghiul dintre axele axonometrice este de 120°. Dimensiunile pieselor care au fetele paralele
cu axele axonometrice se multiplica cu 0,82, pentru ca obiectul sa fie reprezentat la scara
reald. Daca valorile cotelor nu sunt multiplicate imaginea izometricd a obiectelor este
reprezentatd marit cu aproximativ 1,22. Totusi, cu scopul simplificarii calculelor, in practica
dimensiunile nu se mai reduc, reprezentandu-se la dimensiunea lor reala pe cele trei axe. in
figura 2.1 se prezinta modalitatea de reprezentare a axelor axonometrice pe care este asezat
un cub si reprezentarea unei piese dispusd in axonometrie izometrica. Acest tip de

axonometrie reprezintd cea mai utilizata metoda de desenare a obiectelor din spatiu.

10
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I
I |
I
g
I g
L
2
P N

a) Reprezentarea cubului b) Reprezentarea unei piese dispuse izometric

Fig. 2.1 Reprezentarea axonometrica izometrica

b) Proiectia axonometrica dimetrica — unghiul axei OX raportat la orizontalad este de 42°, iar

unghiul pe care-1 face axa OY cu orizontala este e 7°. De asemenea valoarea dimensiunilor
trasate in raport cu axa OX se injumatiteste. In figura 2.2 este reprezentat sistemul de axe

care contine cubul (fig. 2.2a) si un model de piesa dispus dimetrica (fig. 2.2b).

z

| 100% |
~L

O
T e R
\
8) Reprezentarea cubului b) Reprezentarea unei piese dispuse dimetric

Fig. 2.2 Reprezentarea axonometrica dimetrica

Proiectia axonometrica trimetrica (anizometrica) - unghiul de dispunere a axei OX este de
45° fatd de orizontald, iar unghiul axei OY cu orizontala este de 15°. De asemenea,
dimensiunile care se traseaza raportat la axa OX se reprezinta doar la 90% din dimensiunea
reald, iar dimensiunile care se traseaza raportat la axa OZ se reprezinta la 80% din valoarea

reald. Tn figura 2.3 este prezentati dispunerea unei piese in axonometrie trimetrica.

11
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a) Reprezentarea cubului b) Reprezentarea unei piese dispuse trimetric

Fig. 2.3 Reprezentarea axonometrica trimetrica

Nu se recomanda utilizarea acestui tip de proiectie axonometric, deoarece volumul de calcul este

mai mare raportat la celelalte metode

2.2. Reprezentarea in proiectie ortogonala

Reprezentarea in proiectie ortogonald este cea mai completa forma de redare a reperelor si
subansamblurilor. in desenul tehnic, obiectele se reprezint prin vederi si sectiuni, folosind ca metoda
de reprezentare proiectia ortogonala pe planele de proiectie, cu proiectantele perpendiculare pe
acestea. Fetele unui obiect pot fi proiectate pe orice plane de proiectie cu conditia ca fiecare set de
drepte proiectante, corespunzatoare unui plan sa fie paralele intre ele si perpendiculare pe planul

respectiv.

a) b) c)

Fig. 2.4 Reprezentarea pieselor in proiectii ortogonale

Tn figura 2.4a este prezentat cazul Tn care obiectul este proiectat pe un plan ce nu este paralel cu

niciuna din fetele lui, rezultdnd o proiectie in care niciun element geometric nu este in adevarata

12
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marime. In cazul in care o fatd a obiectului este paraleld cu planul de proiectie se obtine adevarata
marime a fetei respective, iar segmentele de dreapta ce constituie conturul fetei sunt proiectate in

adevarata marime, dupa cum se poate vedea in figura 2.4Db,c.
2.2.1 Dispunerea proiectiilor in desenul tehnic industrial

Tn desenul tehnic industrial proiectiile pieselor sunt dispuse in conformitate cu regulile stabilite in
standardul SR EN ISO 5456-2: 2009. Pentru deducerea proiectiilor, piesa de reprezentare este
introdusa intr-un “cub de proiectie ” imaginar, fetele piesei proiectandu-se ortogonal pe fetele cubului.
Obtinerea proiectiilor piesei se realizeaza desfasurand imaginar cubul de proiectie in care este
introdusa piesa, prezentat in figura 2.5. Dupa rabaterea tuturor fetelor cubului si desfasurarea acestora
pe planul vertical OXYZ, proiectiile se prezintd conform figurii 2.6. Gruparea proiectiilor se
realizeaza raportat la proiectia principald, notatd cu litera A. Standardul prevede doud metode de

proiectie: metoda europeana (metoda primului triedru) si metoda americana (metoda celui de-al

d® ®

a) Proiectie europeana b) Proiectie americana

treilea triedru).

Fig. 2.5 Metode de proiectie
Cele sase proiectii obtinute prin acest mod, se numesc vederi. Dispunerea proiectiilor piesei dupa

metoda europeana, se realizeaza astfel:

A - vederea din fatad (proiectia principald);

B - vederea de sus sub vederea din fatd;

C - vederea din stanga in dreapta vederii principale;
D - vederea din dreapta in stdnga vederii principale;
E - vederea de jos deasupra vederii principale;

F - vederea din spate Tn stanga vederii din dreapta sau

n dreapta vederii din stanga;

Fig.2.6 “Cubul imaginar” de proiectie
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Proiectia principala de reprezentare a piesei se alege cu scopul de a se evidentia cat mai multe
detalii despre forma si dimensiunile acesteia. De reguld obiectele se reprezinta in pozitia de
functionare in proiectia principald, exceptie facand axele, arborii, suruburile etc., care se reprezinta
in pozitia de prelucrare. Se recomanda ca elementele de forma ale piesei cu dimensiuni mari raportat
la celelalte forme ale elementelor piesei, sa fie in asa fel desenate incat la desenare elementele mici

sa nu fie acoperite de elementele mari ale piesei.

Fig. 2.7 Dispunerea proiectiilor dupa metoda primului triedru (europeana)

De asemenea, se doreste ca un numar cat mai mare de fete plane ale formelor geometrice ale pieset
sd se deseneze paralele cu planele de proiectie, obtinandu-se direct adevaratele marimi ale

elementelor.

O
N\

| D
5 &

Fig. 2.8 Dispunerea proiectiilor ortogonale dupa metoda europeana
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Dispunerea proiectiilor dupa metoda de proiectie europeana de proiectie este prezentata ortogonal
n figura 2.8, raportat la proiectia principala a piesei. Proiectia din spate a piesei este exceptata de la
aceastd reguld, acesta fiind asezata langa vederea din dreapta piesei (partea stanga a piesei).

Tn figura 2.9 sunt prezentate proiectiile piesei dupa metoda americana de dispunere a proiectiilor.
Se observa ca vederea din spate a piesei este amplasata langa vederea din stanga piesei (partea dreapta

a piesei).

-

Fig. 2.9 Dispunerea proiectiilor ortogonale dupa metoda americana

2.2.2. Aplicatii rezolvate

1. Sa se reprezinte cele sase proiectii ale pieselor prezentate din figura 2.10. Proiectiile pieselor
se dispun succesiv dupd ambele metode de proiectie, iar proiectia principald a pieselor se va

alege in functie de directia indicatd de sageatd. Dimensiunile pieselor se aleg constructiv.

Fig. 2.10 Piese la dispunerea proiectiilor
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Rezolvarea aplicatiei 1a dupa metoda europeana de proiectie:

h

Fig. 2.11 Rezolvarea aplicatiei 1a dupa metoda europeana de proiectie

Rezolvarea aplicatiei 1a dupa metoda americand de proiectie:

/

—

Fig. 2.12 Rezolvarea aplicatiei 1a dupa metoda americana de proiectie
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Rezolvarea aplicatiei 1b dupa metoda europeana de proiectie

N

Fig. 2.13 Rezolvarea aplicatiei 1b dupa metoda europeana de proiectie

Rezolvarea aplicatiei 1b dupa metoda americana de proiectie

Fig. 2.14 Rezolvarea aplicatiei 1b dupa metoda americana de proiectie
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2. Sa se reprezinte cele trei proiectii ale pieselor reprezentate axonometric in figura 2.15. Pe

proiectiile piesei se vor reprezenta cu linie discontinua generatoarele gaurilor.

U A
TSA
a) b)

Fig. 2.15 Piese propuse pentru reprezentarea in tripla proiectie ortogonala

Reprezentarea celor trei proiectii de la piesa din figura 2.15a.

Fig. 2.16 Piesa 2.15a dispusa in trei proiectii ortogonale

Reprezentarea celor trei proiectii de la piesa din figura 2.15b.

- ——
o o ft | £ o
— —

Fig. 2.17 Piesa 2.15b desenata in trei proiectii ortogonale
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2.2.3. Aplicatii propuse

1. Sa de reprezinte cele sase proiectii ale pieselor prezentate din figura 2.18. Proiectiile pieselor
se dispun succesiv dupa ambele metode de proiectie, iar proiectia principala a pieselor se va
alege in functie de directia indicatd de sdgeata. Proiectia principald a piesei se va alege in

conformitate cu directia sagetii. Dimensiunile pieselor se aleg constructiv.

g) h) i)

Fig. 2.18 Piese la dispunerea proiectiilor
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Fig. 2.18 Piese la dispunerea proiectiilor - continuare

2.2.4. Tripla proiectie ortogonala

In momentul stabilirii numarului minim de proiectii se poate constata faptul ci piesa este complet
reprezentatd In trei proiectii ortogonale. Acest lucru se intampld in situatia in care gradul de
complexitate al piesei nu este ridicat. Este recomandat ca la reprezentarea piesei in trei proiectii piesa
sa fie reprezentata pe urmatoarele trei proiectii: vederea din fata, vederea de sus si vederea din stanga,
dupa cum se poate observa in figura 2.19. Proiectiile ortogonale proiectate pe cele trei plane de
proiectie contin conturul piesei si in cazul de fata sunt trasate cu linie discontinua subtire si muchiile
ascunse (generatoarele) ale gaurilor din piesd. Exceptdnd sectionarea piesei, aceasta este singura
modalitate de a arata daca gaura este practicata in totalitate prin piesa sau este infundata. Planele de
proiectie sunt reprezentate pe proiectia axonometrica cu scopul deprinderii modalitatii de proiectie
ortogonala a conturului piesei, acestea nu se mai reprezinta pe desenul in proiectii ortogonale a piesei

din figura 2.19b.
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| Liit o

a) Reprezentarea in axonometrie b) Reprezentarea in proiectii ortogonale

Fig. 2.19. Tripla proiectie ortogonala
2.2.5. Determinarea celei de-a treia proiectii

Se cunoaste cd intre proiectiile unei piese exista o legdturd, numitd corespondentd proiectiva
stabilit incd de la reprezentarea in epurd, de la geometrie descriptiva. In practica pot fi situatii in care
sd fie date doud din proiectiile unei piese, de obicei vederea din fatd si vederea de sus, cerandu-se
constructia celei de-a treia proiectii, vederea din stdnga. La piesa reprezentata in figura 2.20 proiectia

principala a piesei este aleasa cea care se proiecteaza pe planul vertical.

zZ
V] ‘ L)
X (0] Y
/
[H] 1Y
a) Reprezentarea axonometrica proiectata pe plane b) Reprezentarea in epura a piesei

Fig. 2.20 Determinarea celei de-a treia proiectii
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Corespondenta dintre cele doua proiectii este stabilita prin trasarea liniilor de ordine cu linie-punct
si marcate cu sageti. Pentru simplificarea metodei de determinare a celei de-a treia proiectii, proiectia
verticald si orizontald a piesei sunt reprezentate in epurd. Astfel reprezentand proiectiile punctelor si
a muchiilor pe proiectia laterald se determind cea de-a treia proiectie. In general. dupa constructia
celei de-a treia proiectii, liniile de ordine auxiliare se inlatura si se obtine schita piesei.

Principalele corpuri de rotatie care intra in constructia pieselor mecanice sunt: cilindrul circular
drept, conul circular drept si sfera. In figura 2.21 este prezentati metoda de determinare a celei de-a
treia proiectii a acestor corpuri de rotatie. Se poate observa ca proiectiile verticalad si laterala sunt
identice pentru fiecare dintre cele trei corpuri. In vederea de sus varful conului nu se mai reprezinti,

acesta fiind la intersectia axelor de simetrie.

7 Z Z
| I i
_ i |
| |
X yi X | ol Yi X Y
il 2
/
-{ | /
Y Y Y
a) Cilindru circular drept b) Con circular drept c) Sfera

Fig. 2.21 Determinarea celei de-a treia proiectii la corpurile de rotatie

Cele mai intalnite poliedre la compunerea formelor pieselor mecanice sunt: prisma dreapta si
piramida dreapta. In figura 2.22 este reprezentatd metoda de determinare a celei de-a treia proiectii
pentru trei corpuri prismatice: hexaedrul, trunchiul de piramida patrulatera dreapta si prisma

hexagonala dreapta.

z z z
X o Yio X o Y X o Y
’ ) o

Y Y Y

Fig. 2.22 Determinarea celei de-a treia proiectii la corpurile prismatice
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Pozitia de reprezentare a unui poliedru se alege in asa fel ca bazele acestuia sa fie paralele cu unul
din planele de proiectie, astfel acea bazi este reprezentati in adevarati marime. In unele situatii
corpurile care intrd in alcatuirea pieselor sunt sectionate cu plane inclinate sau plane paralele cu axa
longitudinali. In figura 2.23 sunt prezentate trei cazuri de sectionare a corpurilor de rotatie: cilindru
circular drept sectionat cu un plan inclinat tangent la baza inferioara, con circular drept sectionat cu

un plan paralel cu axa longitudinala si sfera sectionata cu un plan vertical.

Z Z Z
| | \
| | | :
! ; ORI@]
| | . N’ :
X | Yy, X | ol Yi X i i Yi
n -i I .
/ir\ / r—-.l
{-1— A —7 -+ —
; .
Y Y Y
a) Cilindru circular drept b) Con circular drept c) Sfera

Fig. 2.23 Determinarea celei de-a treia proiectii la corpurile de rotatie sectionate

Se mentioneaza cd aceste corpuri geometrice sunt reprezentate dupd sectionarea cu planele
mentionate. Forma sectionata a cilindrului din figura 2.23a reprezinta o semielipsa, forma sectionata

a conului reprezinta o hiperbola, iar forma sectionata din sfera este un cerc.

2.2.5. Analiza constructiva a piesei

Pentru realizarea desenului unei piese trebuie s se aiba in vedere etapele premergatoare elaborarii
acestuia, dupa cum urmeaza:

a) identificarea piesei;

b) analiza formei;

C) analiza tehnologica;

d) stabilirea numarului minim de proiectii.

Etapa de observatii si studii presupune identificarea piesei cu urmatoarele operatii: precizarea
denumirii piesei, stabilirea functiei (rolului) piesei in ansamblul sau instalatia din care face parte,
determinarea pozitiei de functionare a piesei si precizarea modului de asamblare (stabilirea

raporturilor reciproce ale piesei cu celelalte piese ale ansamblului din care face parte).
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r————4--1

et — |~ 1

— __:e_.l
%
25

= Flansa ovala
S Cilindru

Fig 2.24 Analiza constructiva a piesei

Analiza formei presupune determinarea formelor geometrice ale piesei si modul de reprezentare,
precum si stabilirea formei functionale a piesei care asigura buna functionare a acesteia.

Studiul tehnologic consta in precizarea materialului din care este realizatd piesa, Stabilirea
procesului tehnologic de fabricatie a piesei si eventualele tratamente termice, determinarea calitatii
prelucrarii suprafetelor date care se trec in indicatorul desenului, in tabelul de componenta si/sau

conditiile tehnice.
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2.3 Reprezentarea vederilor, sectiunilor, rupturilor si hasurilor
2.3.1. Reprezentarea vederilor

Reprezentarea In proiectie ortogonald a unei piese nesectionate reprezintd vederea acelei piese.
Aceasta proiectie contine conturul fiecarei forme geometrice simple care intrd in alcatuirea pieseli,

numit contur aparent.

Muchie fictivd Muchie reala acoperitd

Muchie reala acoperita Zona de Intrerupere la

ntersectia cu o linie de contur

Zona de intrerupere la
intersectia cu altad muchie fictiva

Conturul exterior al piesel

Fig. 2.25 Reprezentarea vederii unei piese

Conturul aparent al piesei se reprezinta cu linie continud groasd, iar muchiile, generatoarele

gdaurilor sau golurile interioare ale pieselor se reprezintd pe desen cu linie intreruptd subtire.

Vederile se clasifica dupa:

I. Directia de proiectie:

a) Vedere obisnuita - este intocmitd dupa normele si regulile de dispunere a proiectiilor in
conformitate cu SR EN 1SO 5456-2:2009. In figura 2.25 este prezentatd vederea obisnuitd a
unei piese;

b) Vedere particulara - aceasta proiectie este obtinuta dupa alte directii de proiectie decat cele
standardizate. Vederea particulara se poate reprezenta in corespondenta cu piesa deasupra
careia se noteaza si rotita, muchiile piesei devenind paralele cu laturile formatului. Notarea
acestui tip de vedere se face printr-un arc de cerc cu sageata dupa majuscula, care indica sensul
de rotatie urmat de unghiul de rotatie a vederii in grade. In figura 2.26 este reprezentati

vederea particulara.
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A/ 40°

\/

Fig. 2.26 Reprezentarea unei vederi particulare/partiale

I1. Dupa proportia reprezentarii:

a) Vedere completa - in aceasta vedere piesa este reprezentata in totalitate;

a) Reprezentarea ortogonala a vederi complete b) Reprezentarea axonometrica a piesei

Fig. 2.27 Reprezentarea unei vederi complete

b) Vedere partiala — se evidentiaza elementele pentru reprezentarea specifica a unei parti de piesa.

Portiunea de piesa se delimiteaza cu linie subtire ondulata sau linie subtire cu zigzag;

- — - -
| |
(- |
| |
a) Vedere locala a butucului unei roti b) Vedere locala a canalului de pana din
dintate arbore

Fig. 2.28 Reprezentarea vederilor locale
€) Vedere localda — se reprezintd doar un element al piesei, forma celorlalte elemente fiind

inteleasa din vederea principald. Aceastd vedere se realizeaza cu linie continua groasa, legata
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de vederea principala cu linie punct subtire si se reprezintd dupa metoda celui de al treilea
triedru, indiferent de metoda de reprezentare a desenului.
La reprezentare vederilor pe desenele tehnice industriale se au In vedere urméatoarele reguli:
e Reprezentarea fetelor laterale ale unui paralelipiped, tesiturile plane ale unui cilindru sau
fetele laterale ale unui trunchi de piramida se reprezinta prin trasarea diagonalelor cu linie

subtire, dupa cum se poate vedea in figura 2.29;

Fig. 2.29 Reprezentarea suprafetelor plane

e Pentru economisirea spatiului, la piesele cu lungime mare se pot reprezenta doar portiunile

de interes. Cu linie ondulata subtire se reprezintd ruptura imaginard dintre elementele

piesei, figura 2.30;

Fig. 2.30 Reprezentarea rupturii din piesa Fig. 2.31 Reprezentarea elementelor identice

e Elementele identice se pot reprezenta pe vedere prin desenarea unui singur element, iar
pentru celelalte elemente se reprezinta doar axele de simetrie (in cazul gaurilor), iar pentru
elementele repetitive nesimetrice suprafata elementelor nereprezentate se face prin
trasarea unei linii continue subtiri, dupa cum se poate observa n figura 2.31.

e Suprafetele care au striatii, ondulatii sau caneluri se reprezintd complet sau partial pe

vedere cu linii continue groase, figura 2.34;
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e Suprafetele inclinate ale pieselor care au o pantd sau curba usoara, slab evidentiata, se

reprezinta pe piesa doar muchia care corespunde celei mai mici grosimi, figura 2.32;

— —— |
Fig. 2.32 Reprezentarea Fig. 2.33 Reprezentarea curbelor usare pe
suprafetelor inclinate usor pe piesa piesa

Pentru reprezentarea clara a elementelor piesei care au dimensiuni reduse raportat la piesa, se
reprezinta la o scard marita, identificand detaliul marit cu o literd majusculd si scara de reprezentare

inscrisd intre paranteze rotunde, figura 2.35;

D (2:1) D

Fig. 2.34 Reprezentarea striatilor pe Fig. 2.35 Reprezentarea detaliilor marite

suprafata piesei

e La majoritatea pieselor realizate din tabla este necesar sa se reprezinte liniile de indoire,
acestea se traseaza pe vedere cu linie continud subtire;
e La piesele care se realizeaza prin indoire este necesar sd se cunoasca conturul Tnainte de

prelucrare, acesta se traseaza cu linie subtire doua puncte, fard a se hasura,

Fig. 2.36 Reprezentarea liniilor de indoire Fig. 2.37 Reprezentarea conturului initial al

pe vedere piesei
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e Piesele nvecinate intr-un ansamblu se reprezintd prin desenarea cu linie doua punte

subtire, fara hasurarea suprafetei piesei invecinate si fara acoperirea ansamblului, figura

2.38;
e In situatia in care piesa are doud sau mai multe vederi identice, acestea se identifici ca in

figura 2.39.

C T 11 11
% Al ] A2
L e IR i 2
S Uy
Fig. 2.38 Reprezentarea pieselor Fig. 2.39 Reprezentarea vederilor identice pe desen

Tnvecinate pe vedere
2.3.2. Reprezentarea sectiunilor in desenul tehnic industrial

Sectiunea este reprezentarea in proiectie ortogonald pe un plan a obiectului, dupa
intersectarea acestuia cu o suprafata fictiva de sectionare si indepartarea imaginara a partii obiectului
aflate Intre ochiul observatorului si suprafata respectiva. Tn figura 2.40 este reprezentat modul etapizat

de realizare al sectiunii in piesa.

[A]

Fig. 2.40 Realizarea sectiunii 1n piesa

Suprafata fictiva de sectionare este acea suprafatd prin intermediul cdreia se taie imaginar piesa

prin locul unde se doreste vizualizarea detaliilor interioare din piesa. Urma acestei suprafete poarta
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denumirea de traseu de sectionare si se reprezinta pe desen cu linie punct mixta subtire, iar in locurile
unde traseul de sectionare isi schimba directia sunt reprezentate segmente de linie groasa, care sa nu
intersecteze conturul piesei. Segmentul de capat este trasat cu linie graoasa si va depasi varful sagetii
cu aproximativ 2+3 mm. Pentru evidentierea zonei in care piesa este intersectatd cu planul de

sectionare aceasta zond se va hasura.
2.3.3. Clasificarea sectiunilor

Sectiunile trasate pe desenele tehnice se clasifica dupa patru criterii, dupa cum urmeaza:

I. Dupa modul de reprezentare a sectiunii
e Sectiune cu vedere — contine reprezentarea pe planul de proiectie a sectiunii cat si a vederii
piesei din spatele traseului de sectionare, figura 2.41
e Sectiune propriu-zisa — contine doar reprezentarea portiunii sectionate din piesa, figura

242

- A-A

Fig. 2.41 Reprezentarea sectiunii cu vedere  Fig. 2.42 Reprezentarea sectiunii propriu-zisa

Sectiunile propriu-zise se mai clasifica in urmatoarele tipuri de sectiuni:

. Suprapusa — sectiunea se reprezinta suprapus peste vederea obiectului, figura 2.43;

A

Fig. 2.43 Reprezentarea sectiunii suprapuse Fig. 2.44 Reprezentarea sectiunii intercalate
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. Intercalata — sectiunea se reprezinta in intervalul de ruptura dintre cele doua parti
ale piesei, figura 2.44;

. Obisnuita — sectiunea este reprezentatd in afara proiectiei respective si este dispusa
conform regulilor de dispunere a proiectiilor, figura 2.41;

. Deplasata — sectiunea este reprezentata deplasat de-a lungul traseului de sectionare,

n exteriorul conturului piesei, figura 2.45;

Fig. 2.45 Reprezentarea sectiunii deplasate

Dupa pozitia planului de sectionare:

e Inclinatd — se reprezinta pe plane perpendiculare de proiectie si se pot reprezenta rotite in

asa fel Inct s fie paralele cu unul din planele de proiectie. In cazul reprezentirii rotite se

adauga simbolul alcatuit dintr-un cerc si o sageata care indica sensul de rotatie, figura
2.46;

A

Fig. 2.46 Reprezentarea sectiunii inclinate
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Verticala - planul de sectionare este perpendicular pe planul orizontal de proiectie, figura

2.47;
Orizontala — planul de sectionare este paralel cu planul orizontal de proiectie, figura 2.48;

Longitudinala — suprafata de sectionare este paralela cu axa longitudinala a piesei, figura

2.47,2.48;

Fig. 2.47 Reprezentarea sectiunii verticale Fig. 2.48 Reprezentarea sectiunii orizontale

e Transversala — suprafata de sectionare este pozitionatd perpendicular pe axa longitudinala

a piesei, figura 2.49;

Fig. 2.49 Reprezentarea sectiunii transversale in piesa
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I11.  Dupa forma suprafetei de sectionare
e Plana — suprafata de sectionare este plana, figura 2.47,

e Franta — suprafata de sectionare este formata din doua sau mai multe plane concurente,

figura 2.50;

Fig. 2.50 Reprezentarea sectiunii frante in piesa

e Trepte — suprafata de sectionare este compusd din doud sau mai multe plane succesiv
paralele, 2.51;
e Cilindrica — suprafata de sectionare este cilindrica, iar sectiunea este desfasurata pe unul

din planele de proiectie, figura 2.52;

T

/ \
1 A\A . A’\

Fig. 2.51 Reprezentarea sectiunii Tn trepte Fig. 2.52 Reprezentarea sectiunii cilindrice

IV.  Dupa proportia in care se face reprezentarea desenului

e Completa — planul de sectionare imparte piesa in doua parti, figura 2.53;
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e Partiala - doar o portiune din piesa este indepartata, iar delimitarea dintre zona sectionata

si vedere se realizeaza cu o linie de ruptura, figura 2.54;

Fig. 2.53 Reprezentarea sectiunii complete Fig. 2.54 Reprezentarea sectiunii partiale

e Combinata — se realizeaza la piesele simetrice, astfel jumatatea din dreapta piesei se
reprezintd in vedere, iar jumatatea din stanga piesei se reprezintd sectionat, in cazul
pieselor pozitionate pe plan vertical. In cazul pieselor dispuse orizontal, sectiunea se

realizeaza pe partea inferioara a piesei;

—

|
n i 2
/)

a) Sectiune combinata verticala b) Sectiune combinata orizontala

Fig. 2.55 Reprezentarea sectiunii combinate
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2.3.4. Reguli de hasurare a pieselor sectionate

In cazul realizarii sectiunilor in piese trebuie sa se respecte cateva reguli, dupa cum urmeaza:

Hasurile pieselor sectionate n piese metalice se executa cu linii drepte, continue subtiri,
paralele intre ele si Inclinate la 45° fata de linia de axa, de traseul de sectionare, sau fata
de directiile principale de proiectie;

Distanta dintre hasuri trebuie sa se pastreze aceeasi pentru toate sectiunile unei piese;
Hasurile tuturor sectiunilor care se refera la aceeasi piesa este obligatoriu sa se execute cu
aceeasi Inclinare si cu aceeasi distanta intre ele;

Daca o piesa se sectioneaza in trepte, hasurile corespunzatoare diferitelor trepte se executa
cu aceeasi inclinare si distantd, dar decalate intre ele. La sectiunile care in desen au
suprafata mare, se poate hasura numai o fasie de-a lungul conturului;

Piesele alaturate dintr-un ansamblu sectionat se vor hasura in opozitie, iar daca sunt mai

mult de doud piese apropiate atunci se va modifica distanta dintre liniile de hasura, figura

2.56;

7

Fig. 2.56 Hagsurarea pieselor aldturate in ansamblu

Daca unele parti ale conturului sectiunii sunt inclinate la 45° in raport cu axa sau portiunea

de contur fatd de care se face hasurarea, unghiul linilor de hasurd se va putea modifica la

30°, figura 2.57;

Fig. 2.57 Reguli de hasurare a pieselor sectionate — unghiul liniilor de hasura
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e Liniile de hasura se intrerup cand intalnesc o cota sau o inscriptie, figura 2.58,3;

e Suprafetele Inguste a caror latime nu depaseste doi mm, se pot umple complet, daca prin

aceasta nu sufera claritatea desenului, figura 2.58c;

b)

[ JdL 7

C) d) e)

Fig. 2.58 Reguli de hasurare a pieselor sectionate

e In cazul sectiunilor cu suprafatd mare pe desen, se permite hasurarea unei portiuni in

lungul liniei de contur a piesei, figura 2.58b;

¢ Daca in urma sectiunii rezulta suprafete cu latime mai mica de 2 mm acestea se vor innegri

complet, iar in situatia in care sunt doua piese alaturate intre acestea se va lasa un spatiu,

figura 2.58d.

Tn tabelul de mai jos sunt reprezentate tipurile de hasuri cel mai des folosite in inginerie in functie

de material.
Tabel 2.1 Hasurarea diferitelor materiale
Reprezentarea ] Reprezentarea )
Materialul Materialul
conventionala conventionala
Metal | F — — — —] Lichid
Materiale nemetalice NN
o NN Pamant
(plastic, cauciuc, teflon) NEQ N
Lemn sectionat 7
; 7 Ty 7, Sticla
transversal 7, n 7
E— Lemn sectionat Infasurari
;\_% longitudinal electrice, bobine
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2.3.5. Aplicatii rezolvate

1. Sase deseneze proiectia sectionata a pieselor reprezentate in doua proiectii conform traseului
indicat. Vederea piesei se va transforma 1n sectiune. Toate dimensiunile piesei se vor alege

constructiv, respectandu-se proportionalitatea piesei.

oAt |

Fig. 2.59 Piese propuse pentru desenarea in trei proiectii

Rezolvarea aplicatiei 1

A-A A-A A-A

7z 7

()
. wile el Q)
a) b) 9

Fig. 2.60 Piese propuse pentru desenarea in trei proiectii
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2.3.6. Aplicatii propuse

Fig. 2.61 Piese propuse pentru desenarea in trei proiectii
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3. Cotarea in desenul tehnic

3.1. Norme si reguli de cotare

Cotarea este operatia prin care sunt Tnscrise pe desenul unei piese dimensiunile necesare pentru
realizarea obiectului din desen. Este necesar ca toate dimensiunile piesei s fie determinante fara a fi
necesare efectuarea unor calcule suplimentare. Dimensiunile piesei, care sunt inscrise pe desen pot
rezulta in urma operatiei de masurare a piesei, din calcule sau pot fi alese constructiv, in functie de
indicatiile date.

Regulile si normele de cotare a diferitelor organe de masini, precum si cele referitoare la

reprezentdrile conventionale sunt stabilite si descrise in SR ISO 129:2014.

3.2. Elementele cotarii

Prin intermediul elementelor de cotare este realizatd operatia de cotate. Aceste elemente sunt
enumerate mai jos:

e Liniile de cota - sunt liniile deasupra carora se Inscrie cota si care determind limitele de
masurare pentru dimensiunea respectivd. Se deseneaza cu linie continua subtire si este
prevazuta la una sau la ambele extremitati cu sageti sau combinatii de sdgeti si puncte.

e Extremitatile liniilor de cota si punctul de origine - sunt elementele care delimiteaza precis
linia de cotd, sau arata originea de la care se masoara dimensiunile pieseli.

e Liniile ajutatoare — indica limitele in care se prescrie cota

e Liniile de indicatie si liniile de referinta - se utilizeaza la indicarea pe desenul piesei a
elementului la care se refera o prescriptie tehnicd, o notare conventionala sau o cota care
din motivul spatiului inexistent nu a putut fi asezata deasupra liniei de cota. Se traseaza cu
linie continua subtire, poate avea un brat frant, paralel cu laturile formatului. Aceasta se
termind cu punct ingrosat cand elementul indicat este o suprafata, sau sageatd, cand
elementul indicat este o linie de contur sau o axa, sau fara vreun simbol cand se sprijina
pe o linie de cota.

e Valorile cotelor - reprezinta valoarea numerica a dimensiunilor elementelor cotate, fara a
fi insotite de simbolul unitatii de masura.

Reprezentarea acestor elemente de cotare pe desenul piesei este realizatd in figura 3.1, unde se
poate observa modul de amplasare al acestora pe desen.
Sagetile de la extremitatea liniei de cota trebuie sa fie Tnnegritd si sd aiba unghiul la varf de

aproximativ 30°, sageata inchisa la 30°, sageata deschisa la 30° si al doilea tip de sageata deschisa la
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90°. In unele situatii sagetile pot fi inlocuite de puncte sau bare. Originea liniei de coti se marcheaza

prin intermediul unui punct (cerc), figura 3.2.

Linii de cotd Linie de indicatie
Ix45° 54 1 x45°
1 x45° . :
XT g l ' Linie de referinta
HIER |
s zzy | sl A4 > | <
O O
A b | 1
A 1A
Linii de cotd > | Linii ajutitoare
S ' - 13
20 | 9 \

1

Punct de origine / 43 > Extremitate
=70 4

Valoarea coteil

Fig. 3.1 Dispunerea elementelor cotarii

In cazul in care liniile de cotd se repeta intr-un sir care face imposibila amplasarea sagetilor, liniile
de cota se vor delimita prin puncte ingrosate, iar extremitatile sirului de cote se va delimita cu sageti

Orientate catre punct.

20 30 30

L5y
n n 0.4h d 0.5h ®0.8h

Fig. 3.2 Reprezentarea grafica a extremitatilor liniilor de cota

i

Sunt cazuri in care liniile de cotd sunt prevazute cu sageti pentru delimitarea acestora numai la
una din cele doud extremitati: la cotarea razelor de curburd, la cotarea diametrelor cand circumferinta
nu este reprezentatd complet pe proiectie sau la cotarea elementelor simetrice.

Nu se permite ca liniile de cotd sa fie intersectate de alte linii din reprezentare, exceptand liniile
de hasura a sectiunilor piesei. Cotarea dimensiunilor liniare se realizeaza trasand linia de cota paralela
cu elementul masurat, exceptie facand cotarea arcelor de cerc, diametrele de circumferintd sau razele

de curbura.
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3.3. Indicarea cotelor

Forma elementelor piesei se poate indica utilizand simboluri care preceda valoarea dimensiunii

cotei. In standardul SR ISO 129:2014 sunt stabilite urmatoarele simboluri grafice, care sunt prezentate
si la cotarea piesei din figura 3.3:

e Diametru - ¢ e Sferda deraza - SR
e Raza-R e AC- n
e Pitrat - e Grosime -t

e Sferd de diametru - SO

Cotarea diametrului la arcul de cerc cu o singura linie de cotda cu o extremitate, este impus ca

aceasta sa depaseasca centrul arcului.

(\V —
Y, 27
Cﬁ

1032

@h2

P28

400

2 x 45°\

Fig. 3.3 Amplasare pe cote a simbolurilor grafice

Raza se coteaza cu o singura extremitate, aceasta se Tnscrie la intersectia liniei de cota cu arcul.

Aceasta se poate amplasa fie in interiorul sau in exteriorul elementului cotat.

3.3.1. Cotarea coardelor, arcelor si a unghiurilor

Cotarea coardelor, arcelor si a unghiurilor trebuie sa se realizeze conform figurii 3.4, cu linia de

cotd paralela cu elementul cotat.

37 27 35°

)

Fig. 3.4 Cotarea coardelor, arcelor si a unghiurilor

41



Notiuni introductive in desenul tehnic industrial

3.3.2. Cotarea si notarea conicitatilor

Elementele de forma unui trunchi de con drept se realizeaza conform SR ISO 3040:2012. Raportul
dintre diferenta diametrelor celor doud baze si lungimea trunchiului de con se numeste conicitate si
se noteazi cu raportul 1:k, care este exprimat numeric sau in procente. In relatia 1 este prezentata

expresia 3.1, care defineste acest raport.
1 D-d 3.1)

k L

Valoarea parametrului k se alege din sirul de valori standardizate: 3, 5, 7, 10, 12, 15, 20, etc.
Pentru cotarea elementelor conice se utilizeaza simbolul grafic de forma unui triunghi isoscel cu
unghiul la varf de 30°, iar linia de referinta se leaga de o linie de indicatie care se sprijina pe o

generatoare externd a conului, dupd cum se poate observa in figura 3.5.

Simbol grafic

30°
o 1:k
Linie de .. .
e Linie de referinta
indicatie :
= 1+-—-1 o s 4 - - Q =t
L L L

Fig. 3.5 Cotarea conicitatilor exterioare

Cotarea suprafetelor conice interioare se face la fel ca si in cazul cotdrii elementelor conice
exterioare, doar ca linia de indicatie este sprijinitd pe generatoarea suprafetei interioare a conului,

figura 3.6.

Jdl
!
|
|
D
d
|
|
|
|
i
D
|
|
|
|
|l
D

Fig. 3.6 Cotarea conicitatilor interioare
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3.3.3. Cotarea inclinarilor

Cotarea inclinarilor se realizeaza prin intermediul unui simbol format dintr-un triunghi

dreptunghic, care are unghiul la varf de 15° si este pozitionat cu cateta mai mare in sensul inclinarii.

1:S
inclinare 1:100

L L

H

Fig. 3.7 Cotarea inclinarilor
Linia de indicatie este orientata prin intermediul sagetii pe suprafata inclinata, iar simbolul aferent
inclinrii este amplasat pe linia de referintd, urmat de raportul inclinarii, figura 3.7. Tn unele cazuri

simbolul poate fi inlocuit de cuvantul “Inclinare ”.
3.3.4. Cotarea tesiturilor

Tesiturile si adanciturile interioare si exterioare, prelucrate la un unghi de 45° se traseaza prin
cotarea produsului dintre semiunghiul de la varf si indltimea lor. De asemenea valoarea cotei se poate

aseza pe o linie de referinta care este legata de o linie de indicatie, conform figurilor 3.8, 3.9.

2x45° 5 x 45°

T / / i /

i | Al - L 2w g __________E_______
_3x45°

Fig. 3.8 Cotarea tesiturilor exterioare si interioare la realizate la un unghi de 45°

5

200

A
ZT

| — [-o= 1 R 4 . — . I-
=

LN,
NS

Fig. 3.9 Cotarea tesiturilor exterioare si interioare la realizate la un unghi diferit de 45°

60°
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3.3.5. Cotarea reducerilor

Reducerile reprezinta raportul dintre diferenta laturilor (a-b) a celor doud baze si distanta dintre

acestea. Indicarea acestora se face prin cuvantul “Reducere ”, urmat de raportul 1:C.

Reducere 1:10

Fig. 3.10 Cotarea reducerilor
Acestea sunt scrise pe o linie de referinta, trasata orizontal sau vertical, continuata cu linia de
indicatie care indicd generatoarea suprafetei conice. In figura 3.10 este prezentat modul de cotare al

reducerii.

3.4. Metode de cotare

Tn standardul care prezintd normele si regulile de cotare pe desenele tehnice sunt previzute mai
multe metode de cotare, caracterizate prin modul de dispunere al cotelor, astfel:

e Cotarea paraleld — figura 3.11

D14

@20
028

10 25

50

Fig. 3.11 Cotarea paralela

e Cotarea cu cote suprapuse — figura 3.12

e Cotarea in serie — figura 3.13

44



Notiuni introductive in desenul tehnic industrial

. 18 22 10 14
8 |16]26 | 39 52
80
Fig. 3.12 Cotarea cu cote suprapuse Fig. 3.13 Cotarea in serie
e Cotarea in coordonate — figura 3.14
|
o
a) Coordonate carteziene b) Coordonate polare

Fig. 3.14 Cotarea in coordonate

e (Cotarea combinata — figura 3.15

27

80

Fig. 3.15 Cotarea n serie
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3.5. Intocmirea si cotarea desenului piesei la scari

Desenul unei piese este reprezentarea grafica in proiectie ortogonald a tuturor elementelor
geometrice componente Tn numdrul minim de proiectii cu conditia ca piesa sa fie complet si clar
determinatd. Realizarea unui desen la scard implicad parcurgerea urmatoarelor etape, dupad cum
urmeaza:

e stabilirea scarii de reprezentare n functie de marimea si complexitatea piesei, astfel incat

reprezentarea obiectului sa fie cat mai clara;

3 4 !
|
: - {1
|
| |
| |
| IR
| \
5 6 14
Z
a 411 L1
-4|Z
| | Q
026
|

Fig. 3.16 Etapele de realizare a desenului la scara
e alegerea formatului de desen 1n functie de: scara de reprezentare aleasa, numarul de proiectii

in care se reprezinta piesa si de spatiul necesar cotarii, dimensiunile de gabarit ale piesei, etc.
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e alegerea scarii de reprezentare se face in functie de marimea si complexitatea piesei, avand in
vedere ca reprezentarea proiectiilor sa fie cat mai clara si sa se execute cat mai usor posibil.
Pentru detalierea etapelor de realizare a desenului de piesa in figura 3.16 este prezentata o piesa,
pe care se vor reprezenta etapele de desenare. Desenarea proiectiilor piesei, prezentata axonometric
la etapa 1 din figura 3.16 consta in realizarea propriu-zisa a desenului, dupa cum urmeaza:
e optional se traseaza pe desen dreptunghiurile minime de incadrare si axele de simetrie ale
proiectiilor, la punctul 2;
e la punctul 3, se traseaza si se marcheaza conturul de referinta ale elementelor superioare ale
piesei;
e la punctul 4, se deseneaza conturul exterior si detaliile interioare ale ambelor proiectii,
respectand dimensiunile indicate;
e se Inldtura capetele liniilor ajutdtoare, dupa care se traseaza conturul piesei, muchia fictiva,
cotele si liniile ondulate ce delimiteaza sectiunea partiald, la punctul 5;
¢ in ultima etapa se hasureaza sectiunile, indicandu-se traseele de sectionare, dupa care liniile
de contur ale piesei se ingroasd, apoi se trece la inscriptionarea plansei, completind

indicatorul si scriind pe desen toate conditiile tehnice de realizare a piesei.

3.5.1. Aplicatii rezolvate

1. Fiind data reprezentarea axonometrica a pieselor din figura de mai jos, sa se realizeze desenul de
executie reprezentand piesa in tripla proiectie ortogonala. Pe desenul de executie se vor respecta
dimensiunile indicate pe proiectia axonometricd, iar cotele neindicate se vor alege constructiv

tinand cont de proportionalitatea piesei.

a) b)

Fig. 3.17 Piese pentru realizarea desenului de executie
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Rezolvarea aplicatiei 1 a

7 | 3 7 | l
A A-A
F ’Iqazj . D14 F
| k‘y |
= ) ZBR%Z
— — I

|
25
.
Gl
|

40
D — D

& |
3 — . - . — ——
C o C
80
B Conditii tehnice: B
Toate muchiile ascutite se vor tesi la 0,5x45°
| Desenat As dr.ing. Ancuta Jurco l ]
- - : 2022.10.10 5275 JR
Verificat Sldr.ing. Iacob Scurtu
1:1 UNIVERSITATEA TEHNICA DIN CLUJ-NAPOCA
Al Al
E} @ Suport
Ad S-10
4 &) 2 | |

Fig. 3.18 Desenul de executie al piesei — rezolvarea aplicatiei 1 a).
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Rezolvarea aplicatiei 1 b

4 | 3 2 I
F F
A-A
B1s 02

| L

| |

' | | = |
E BZE - | B

| |
I 1 1
@8
D8
D D
C C
B Conditii tehnice: B
Toate muchiile ascutite se vor tesi la 0,5x45°
] Desenat As dr.ing Ancuta Jurco 209 |
Verificat Sldr.ing. Tacob Scurtu 2022.09.19 45
1:1 UNIVERSITATEA TEHNICA DIN CLUJ-NAPOCA
Al Al
G @ Suport
A4 S-8
4 3 2 | I

Fig. 3.19 Desenul de executie al piesei — rezolvarea aplicatiei 1 b).
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3.5.2. Aplicatii propuse

1. Sa se realizeze desenul de executie al piesei reprezentate in proiectie axonometrica in figura
de mai jos reprezentand piesa in tripla proiectie ortogonald (o sectiune si doud vederi). Pe
desenul de executie se vor respecta dimensiunile indicate pe proiectia axonometrica, iar cotele

neindicate se vor alege constructiv tindnd cont de proportionalitatea piesei.

c) d)

Fig. 3.20 Piese pentru realizarea desenului de executie
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4. REPREZENTAREA SI COTAREA PIESELOR CU FLANSE

4.1. Definitie

Flangele sunt piese sau portiuni din piese, care se folosesc in general, pentru asamblarea a doua
piese din componenta instalatilor prin care circula fluide. Asamblarea se realizeaza prin asezarea a

doua flange fata in fata si imbinarea lor cu suruburi sau prezoane cu piulite, figura 4.1.

Corpul flansei

Corpul flansei

Gulerul flansei

Garnitura

Fig. 4.1 Reprezentarea asamblarii cu flanse prin intermediul suruburilor si a piulitelor

Flansele se pot executa din fontd, otel turnat sau laminat, metale neferoase etc. de calitate

corespunzatoare conditiilor de lucru.

4.2. Clasificarea flanselor

Flansele se pot clasifica dupa forma constructiva, deosebindu-se urmatoarele tipuri de flange:
» flanse rotunde;

» flange patrate;

» flange triunghiulare;

» flanse ovale si asa-zise ovale;

» flanse oarecare.
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Flansele se reprezinta in doua directii: o proiectie pe un plan paralel cu suprafata de etansare, care
arata forma flansei, numarul si dispunerea gaurilor de asamblare si o sectiune longitudinala, care arata
forma gaurilor de asamblare si modul de imbinare dintre flange sau dintre flansa si piesa.

Desenul unei flanse contine cotele care permit dimensionarea: forma flansei, grosimea flansei,
gaurile de asamblare si dispunerea lor, gaura pentru circulatia fluidului, suprafata de etansare, gulerul

flansei etc.

4.2.1. Reprezentarea si cotarea flanselor cilindrice

Flansele cilindrice cu un numar par de gauri de asamblare, se reprezinta si coteaza in doua proiectii

cain figura 4.2

A-A
)
al -+
All;
II
2 x 450 2\ <
r J]— = -\ - o
=X = : a
i

Fig. 4.2 Reprezentarea si cotarea flanselor cilindrice la care planul de sectionare trece prin

gaurile de prindere

Reprezentarea si cotarea flanselor se poate face si intr-o singura proiectie, in sectiune, ca in figura
4.2, inscriind pe linia de cota a diametrului cercului centrelor gaurilor de asamblare, separate de cota
acestui diametru, sub forma de produs, in ordine numarul si diametrul gaurilor de asamblare.

In cazul in care traseul de sectionare nu trece prin gaurile de prindere, pentru precizarea dispunerii
gaurilor de asamblare, se poate rabate pe planul reprezentarii vederea frontala a acestor gauri,
reprezentarea generatoarelor gdurilor reprezentandu-se pe sectiunea flansei cu linie doud puncte

subtire, figura 4.3.
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2x45° -

Fig. 4.3 Reprezentarea si cotarea flanselor cilindrice la care planul de sectionare trece prin

gaurile de prindere

De asemenea flansele rotunde se mai pot reprezenta in vedere doar pe jumatate, avand semnul

egal desenat pe axa de simetrie verticala, conform figurii 4.4.

0
N %J

a) Planul de sectionare nu trece prin b) Planul de sectionare trece prin gauri

gauri
Fig. 4.4 Reprezentarea si cotarea flanselor cilindrice pe jumatate

In cazul in care gaurile de prindere sunt pozitionate la un unghi diferit de 45° fata de planul de

sectionare, valoarea unghiului se va cota, conform figurii 4.5.
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Fig. 4.5 Reprezentarea si cotarea flanselor cilindrice la care gaurile de prindere sunt

pozitionate la un unghi diferit de 45° fatd de planul de sectionare
4.2.2. Reprezentarea si cotarea flanselor patrate

Reprezentarea flangelelor patrate, la care planul de sectionare trece prin gaurile de asamblare se
reprezintd si se coteaza ca In figura 4.6, iar in cazul in care planul de sectionare nu trece prin gauri
reprezentarea se face ca in figura 4.7, rabatand pe planul sectiunii, in jurul axei flansei, conturul unei
gauri de asamblare impreuna cu conturul flangei, trasarea conturului rabatut facandu-se cu linie-punct

subtire. Raza de rotunjire a colturilor flangei patrate se alege egala cu diametrul gaurilor de prindere.

A
A-A I«

@8

B

2x45° |}

Fig. 4.6 Reprezentarea si cotarea flangelor patrate la care planul de sectionare trece prin

gaurile de prindere

54



Notiuni introductive in desenul tehnic industrial

A-A A
. &
N ‘

2x45° 7 % o
— —~T [an]
SRS

Fig. 4.7 Reprezentarea si cotarea flangelor patrate la care planul de sectionare nu trece prin

gaurile de prindere

De asemenea, in ambele cazuri de sectionare flansele patrate se pot reprezenta ca in figura 4.8,

tinandu-se cont ca vederea pe jumatate se deseneaza dupa regulile de dispunere a proiectiilor dupa
metoda americana.

.
7, EX
A A

10

10

a) Planul de sectionare nu trece prin gauri b) Planul de sectionare trece prin gauri

Fig. 4.8 Reprezentarea si cotarea flanselor patrate pe jumatate
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4.2.3. Reprezentarea si cotarea flanselor triunghiulare

Reprezentarea si cotarea flanselor triunghiulare se realizeaza ca in figura 4.9. Traseul de
sectionare A-A reprezinta sectiunea in flansa triunghiulard printr-o gaura de prindere, iar sectiunea

rezultatd Tn urma intersectiei cu planul B-B reprezinta sectiunea cand planul de sectionare nu trece

prin gaurile de prindere.

A-A
é’ 1-1
7
2x45° | Y_r ©
S}
R
8

Fig. 4.9 Reprezentarea si cotarea flanselor patrate la care planul de sectionare trece prin

gdurile de prindere

Raza de rotunjire a colturilor flanselor triunghiulare se alege egald cu diametrul gaurilor de

asamblare. Flansele triunghiulare se pot reprezenta pe jumatate, conform figurii 4.10.
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Fig. 4.10 Reprezentarea si cotarea flanselor patrate la care planul de sectionare trece printr-o

gaura de prindere
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4.2.4. Reprezentarea si cotarea flanselor ovale

Ambele tipuri de flanse ovale se reprezinta si se coteaza in doua proiectii, dupa caz, ca in figurile
4.11si4.12.

A-A

@30

S 2x45° 7]

Fig. 4.11 Reprezentarea si cotarea flanselor ovale la care planul de sectionare trece prin

gaurile de prindere

Raza de rotunjire a extremitatilor flansei se alege egala cu diametrul gaurilor de asamblare.

A-A
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Fig. 4.12 Reprezentarea si cotarea flanselor asa-zise ovale
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Fig. 4.13 Reprezentarea si cotarea flanselor ovale pe jumatate

4.2.5. Reprezentarea si cotarea flanselor oarecare

Flangele oarecare se reprezintd si se coteaza intr-un numar de proiectii necesar determindrii
complete a formei si dimensiunilor acestora. In figura 4.14 flansa oarecare este reprezentatd in doud

proiectii (sectiune si vedere).

A-A

@10

Fig. 4.14 Reprezentarea si cotarea flanselor oarecare
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