DESEN TEHNIC

GEOMETRIE
DESCRIPTIVA



CUPRINS

PARTEA I - NOTIUNI GENERALE DE DESEN TEHNIC

CAPITOLUL 1 INFORMATII TRANSMISE PRIN INTERMEDIUL DESENULUI TEHNIC
CAPITOLUL 2 REPREZENTAREA PIESELOR IN PROIECTIE ORTOGONALA
CAPITOLUL 3 COTAREA DESENELOR TEHNICE

CAPITOLUL 4 PRECIZIA PRODUSULUI FINIT

PARTEA A -1I - A - GEOMETRIE DESCRIPTIVA
CAPITOLUL 5 PUNCTUL IN GEOMETRIA DESCRIPTIVA
CAPITOLUL 6 POZITII RELATIVE A 2 DREPTE SPATIALE
CAPITOLUL 7 PLANUL IN GEOMETRIA DESCRIPTIVE

CAPITOLUL 8 POZITII PARTICULARE ALE UNUI PLAN FATA DE PLANELE DE
PROIECTIE

CAPITOLUL 9 POZITII RELATIVE A DOUA PLANE SPATIALE

CAPITOLUL 11 PUNCTUL SPATIAL SI DREAPTA SPATIALA, IN RAPORT CU UN
PLAN OARECARE

CAPITOLUL 11 METODA SCHIMBARII PLANELOR DE PROIECTIE
CAPITOLUL 12 METODA ROTATIEI
CAPITOLUL 13 METODA RABATERII

CAPITOLUL 14 PROIECTAREA CORPURILOR GEOMETRICE IN SISTEMUL PARALEL
ORTOGONAL. STABILIREA VIZIBILITATII CORPURILOR GEOMETRICE

CAPITOLUL 15 SECTIUNI PLANE IN CORPURI GEOMETRICE

CAPITOLUL 16 CONSTRUCTIA GRAFICA A DESFASURATELOR CORPURILOR
GEOMETRICE

BIBLIOGRAFIE



Parteaa 1- a

NOTIUNI
GENERALE DE
DESEN TEHNIC




4 desen tehnic industrial

Capitolul 1
1.1.Informatii transmise prin

intermediul desenului tehnic

Desenul unui produs finit (bun material) trebuie sa asigure
exhaustivitatea informationala cu privire la acel produs cu privire la:

v forma si dimensiunile produsului finit (bun material in constructia
de masini),

v'elementele de precizie si de calitate a produsului,

Y'ilocul si rolul functional in ansamblul din care face parte - daca
este vorba de un reper, adica un element component al unui produs care
are o logica functionala conturata,

v'materialul, conditiile tehnice si tehnologice de executie ale
produsului.

Complexitatea informatiilor furnizate de un desen tehnic — informatii
care asigurd comunicarea intre conceptie §i executie, precum si intre
producator si client — asigurd desenului tehnic un rol determinant in viata
unui produs si prin faptul ca reprezinta forma cea mai concisd si mai
sintetica de comunicare in domeniul tehnic. Acest fapt asigura importanta
cunoasterii  normelor, a elementelor conventionale utilizate 1in
reprezentarea pland a corpurilor geometrice spatiale si gradul ridicat de
universalitate a acestor norme si reguli. Desenul tehnic, ca existentd si
modalitate de realizare este definit de standarde cu intindere nationald,
europeana si internationala.

1.2.Sistemul national de
standardizare

La nivelul Romaniei fiinteaza Institutul Romdn de Standardizare —
IRS — organism de specialitate al administratiei publice centrale,
subordonate guvernului, care are ca obiect de activitate realizarea strategiei
de standardizare, acreditare si certificare in domeniul produselor — bunuri
st servicil. IRS este membru al Comitetului European de Standardizare
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(CEN) s1 al Organizatiei Internationale de Standardizare (1SO) s1 are
urmatoarele atributiuni principale:

v'coordonarea §i indrumarea activitdtilor de standardizare, de

acreditare §i certificare din Romdnia,

v’ crearea comitetelor tehnice,

v coordonarea si aprobarea programelor de standardizare,

v'examinarea proiectelor de standarde romdne, supunerea lor

anchetei publice si aprobarea lor ca standarde romane,

v'organizarea §i coordonarea Sistemului National de Certificare a

Calitatii,

v'acreditarea §i notificarea organismelor de certificare §i a

organismelor de acreditare a laboratoarelor,

v certificarea conformitdtii cu standardele romdne, gestionarea

marcilor de certificare a produselor,

v'reprezentarea intereselor Romdniei in organismele internationale

si europene de standardizare.

Termenul ISO reprezintd abrevierea de la International
Organisation for Standardisation, adica Organizatia Internationald de
Standardizare, 1infiintatd in anul 1926 sub denumirea de Federatia
Internationald a Comisiilor Nationale pentru Stabilirea Normelor - ISA
(International Federation of The National Standardising Associations),
care din anul 1946 poartd actualul nume si este o federatie de organisme
nationale de standardizare, dupa cum s-a prezentat anterior.

Activitatea de standardizare nationald, precum si lucrarile de
standardizare internationald si europeana, se desfdsoard in cadrul a 316
comitete tehnice — organisme pe domenii de specialitate — infiintate cu
acordul IRS pe langd organizatii de afaceri (companii, firme, corporatii,
agenti economici, etc.) si ale administratiei publice, precum si pe langa
IRS. Structura si modul de lucru ale comitetelor sunt stabilite prin SR
10000-3. La aceste comitete tehnice participa peste 3000 de experti!

Standardele sunt simbolizate si clasificate alfanumeric pe sectoare,
grupe si subgrupe. Sectoarele sunt notate cu o litera — A, B,C,... - grupele
sunt notate cu o cifra de la 0 la 9, iar subgrupele cu o a doua cifra de la 0 la
9. De exemplu, sectorul Metalurgie este simbolizat cu litera B, grupa de
Metalurgie feroasa cu cifra 1 si subgrupa “Tevi de otel” cu cifra 4:

Sector B  Metalurgie

Grupa B1 Metalurgie feroasa

Subgrupa B14 Tevi de otel
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In cadrul fiecdrei subgrupe, standardele sunt prezentate in ordine
numerica si grupate, dupa caz, in:

I standarde internationale adoptate de standarde romane,

E  standarde europene adoptate de standarde romane,

R  standarde romane.

Pentru fiecare standard sunt date urmatoarele informatii: indicativul,
anul ultimei editii si titlul. Pe acelasi rand cu indicativul sunt inscrise:

v'litera O pentru standardele obligatorii,

v'pentru standardele cu modificari, numarul si anul revistei

Standardizarea in care a fost publicat textul modificat.

eStandardele roméne aprobate inainte de 28 august 1992 au sigla
STAS, urmata de numarul standardului si de ultimele doua cifre ale anului
intrarii in vigoare, obligativitatea lui si anul in care a fost publicat textul
schimbarii, daca este cazul:

STAS 105-87

Desene tehnice. Reguli de reprezentare si notare a vederilor si

sectiunilor.

STAS43-85 O 2/88

Benzind pentru aviatie.

eStandardele romane aprobate dupa 28 august 1992 au sigla SR,
urmata de numarul standardului si anul editiei:

SR 74:1994

Desene tehnice. Impaturire.

eStandardele romane identice cu standardele internationale au sigla
SR ISO (STAS ISO), respectiv SR CEI (STAS CEI), iar cele identice cu
standardele europene au sigla SR EN (STAS EN). Standardele identice cu
documentele de armonizare europene au sigla SR HD. Numarul
standardului roman este acelasi cu cel al standardului international,
respectiv european adoptat:

SR ISO 7200:1994

Desene tehnice. Indicator

SR EN 22553:1995

Imbinari sudate si lipite; reprezentiri simbolice pe desene

ISO - Organizatia Internationald de Standardizare —este o
federatie mondiald compusd din organisme nationale de standardizare
(comitete membre ale ISO). Elaborarea standardelor internationale este, de
obicei, incredintatd comitetelor tehnice ale ISO. Fiecare comitet membru
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interesat intr-o tematicd pentru care a fost creat comitetul tehnic are
dreptul sa faca parte din acel comitet.

Organizatiile internationale, guvernamentale sau ne-guvernamentale,
care Intretin legdturi cu ISO participd, de asemenea, la lucrdri. ISO
colaboreaza cu Comisia Electrotehnicd Internationald (CEI) in ceea ce
priveste standardizarea in domeniul electrotehnic. EN este simbolizarea
normelor sau standardelor europene.

1.3.Standarde generale
utilizate in desenul tehnic

1.3.1.Formatele desenelor tehnice

Desenele tehnice se executd in general manual, in creion sau in tus
folosind instrumente de desen sau cu ajutorul calculatorului prin utilizarea
unor programe specifice de graficd. Desenele executate manual pot fi
realizate pe coalda de hartie sau de calc in functie de faza in care se afla
acestea. Desenele realizate cu ajutorul calculatorului pot fi tiparite cu
ajutorul unor terminale cum ar fi: imprimante sau plotter. In functie de
complexitatea ansamblului, subansamblului, sau a piesel se vor reprezenta
un numar de proiectii care trebuie sd se incadreze intr-un anumit format de
hartie.

Formatul reprezintd spatiul delimitat de coala de desen prin conturul
de decupare care are dimensiunile a x b reprezentat cu ajutorul unei linii
continue subtiri. Acest contur este utilizat la decuparea copiei desenului
original (fig.1.3).
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Decuparea desenului original se face pe un contur cu 5 mm mai mare
decat formatul respectiv si va avea dimensiunile ¢ x d.

Coala de desen cu dimensiunile e x f trebuie sa fie cu 16 mm mai
mare decat formatul considerat.

Formatele utilizate in desen SR ISO 5457-1994 se aleg in
urmatoarea ordine de preferinta:

» Formate preferentiale sau de baza din seria principald A (tab.1.2):

» Formate alungite special se obtin din formatele de bazd prin
alungirea dimensiunii a, astfel incat lungimea (respectiv dimensiunea b) a
formatului alungit sa fie multiplu intreg de dimensiune a a formatului de
baza ales. Ordinul de multiplicare este indicat in simbolul formatului
(tab.1.3).

» Formate alungite exceptional care se obtin prin alungirea
dimensiunii @ a formatelor de baza, astfel incat lungimea, respectiv
dimensiunea b a formatului alungit, sa fie un multiplu intreg de
dimensiunea a a formatului de baza ales. Ordinul de multiplicare se indica
in simbolul formatului (tab.1.4).
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Tabelul 1.2 Tabelull.3 Tabelul 1.4

= ax b [mm] = axb [mm] = ax b [mm] = axb [mm]

2 £ 2 2

£ = £ £

95 N 2] 95

A0 [841x1189 | A3x3 | 420x 891 AOx2 |1189x1682 | A3x5 | 420 x 1486

A1l | 594 x 841 A3x4 | 420x1189 | AO0Ox3 |[1189x2523 | A3x6 | 420x 1783

A2 | 420 x 5% A4x3 | 297x630 Al1x3 [ 841x1783 | A3x7 |420x2080

A3 |297x420 Ad4x4 | 297x 841 Alx4 [ 841x2378 | A4x6 | 297 x 1261

A4 |210x297 Ad4x5 | 297x1051 | A2x3 [594x1261 | A4x7 |297x 1471

A5 | 148 x210 A2x4 [594x1682 | A4x8 | 297 x 1682
A2x5 [594x2102 | A4x9 | 297 x 1892

1.3.2.Elementele grafice ale formatului folosit
la desenare

Elementele grafice care se executa pe un format sunt (fig.1.4):

v'zona neutrd, cuprinsa intre conturul de decupare si chenar si are
latimea de 10 mm la toate formatele, cu exceptia formatelor A4 s1 A4 x n
(formate prelungite), unde are latimea de 5 mm,

v'chenarul, care delimiteaza cdmpul desenului si se traseaza cu linie
continud groasa,

v'fidsia de indosariere, amplasata pe latura din stdnga indicatorului
avand dimensiunile de 20 x 297 mm; delimitarea acestui spatiu se face cu
linie continua subtire iar pentru o perforare mai precisd a copiei se
marcheaza si mijlocul acestui spatiu,

v'indicatorul desenului, care se reprezinta, de obicei, in coltul din
dreapta, lipit de chenar,

v'simbolul formatului, care se inscrie sub indicator, cu dimensiunea
nominald de 3,5 mm si la o distantd de 5 mm fatad de chenar,

v'reperele de centrare, dispuse la mijloacele laturilor formatului de
desen au scopul de a pozitiona corect formatelor la multiplicarea sau la
microfilmarea lor; reprezentarea acestora se face cu linie continud groasa,
incepand de la conturul de decupare a copiei si depasind chenarul cu 5
mm,

Y'reperele de orientare, (fig.1.5) reprezentate sub forma unor
triunghiuri trasate cu linie continud subtire, sunt amplasate pe laturile
formatului cu dimensiunea a si b; aceste repere coincid cu reperele de
centrare, ele indicand pozitia in care trebuie tinut desenul pentru a putea fi
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citit (unul din repere este dirijat catre desenator iar al doilea catre partea
stangd a acestuia),
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Fig.1.5
v gradatia metrica de referintd, se recomanda a fi executata pe toate
formatele care au lungimea de minimum 100 mm si este divizatd in
centimetri i cu latimea de 5 mm; se reprezinta cu linie continud groasa in

zona neutrd, lipitd de chenar i simetricd fatd de un reper de centrare
(fig.1.6),
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v'sistemul de coordonate, este utilizat pentru identificarea rapida a
diferitelor zone ale desenului si este realizat de o retea de coordonate
trasate cu linie continud subtire; se recomanda a fi utilizat pentru formatele
mai mari de A3.

Numadrul de diviziuni este stabilit in functie de complexitatea
desenului, intotdeauna un numar par, iar lungimea unei diviziuni trebuie sa
fie cuprinsa intre 25 si 75 mm. Diviziunile se noteaza cu litere majuscule
pe o directie, iar pe cealalta directie cu cifre arabe cu dimensiunea
nominald de 3,5 mm. Ca origine a sistemului de coordonate se considera
varful formatului opus celui in care se afla indicatorul.

10 {0

e ——

Lhenar Chenor
Lrenor

S VAR VAR,

-2
M/ L//

Fig.1.7
In cazul in care numirul de diviziuni este mai mare decit numarul
literelor alfabetului, se admite notarea in continuare folosind doua litere
majuscule (AA, BB, CC, etc.).
vunghiul de decupare a copiei, se marcheazi printr-un triunghi
isoscel, complet innegrit avand latura de 10 mm si este amplasat in cele
patru colturi ale formatului.
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Se admite ca unghiul de decupare sa fie marcat prin doud linii cu
lungimea de 10 mm si grosimea de 2 mm, trasate la colturile formatului
(fig.1.7). In cazul formatelor A4 si A3 elementele grafice sunt prezentate
in figura 1.8.

1.3.3.Linii utilizate in desenul tehnic

Pentru executarea desenelor tehnice se folosesc mai multe tipuri de
linii (linie continud, linie intreruptd, linie punct si linie doud puncte ) a
caror grosime este Tmpartitd in doud clase: linie groasa si linie subtire
(STAS 103-84).

Fiecare linie folosita la intocmirea desenelor tehnice de un anumit tip
si de o anumitd clasa de grosime, sau de o combinatie a celor doua clase,
se simbolizeaza printr-o litera, astfel:

v'cu litera A, se simbolizeaza linia continua groasa, avand grosimea
b=0,18 + 2 mm (b fiind grosimea de baza a liniilor),

v'cu litera B, linia continua subtire, avind grosimea egala cu b/3,

v'cu litera C, linia continua subtire ondulata,

v'cu litera D, linia continua subtire trasata in zig-zag,

v'cu litera E, linia intrerupta groasa,

v'cu litera F, linia intrerupta subtire,

v'cu litere G, linia-punct subtire,

v'cu litere H, linia-punct mixta,

v'cu litera I, linia-punct groasa,
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v'cu litera K, linia-doua puncte subtire.
Grosimea liniilor de tipul A se alege din urmatorul sir de valori: 2;
1,4; 1;0,7; 0,5; 0,35; 0,25; 0,18 mm, in functie de marimea, complexitatea
s1 natura desenului. Grosimea de baza b a liniilor trebuie sa fie aceeasi
pentru toate reprezentarile unei piese (pentru un desen dat) si sunt desenate
la aceeasi scara.
In cazul liniei intrerupte, liniei punct si liniei doud puncte, lungimea
segmentului §1 a intervalelor se mentin la valori dimensionale constante
pentru acelasi desen. Linia punct si liniile doua puncte incep si se termina
cu segmente. Rezultatul intersectiei a doud segmente apartinand a doua
astfel de linii va fi punctul lor de intersectie, iar distanta dintre doud linii
paralele trasate pe un desen nu trebuie sa fie mai mica decat dublul
grosimii liniei celei mai groase. Se recomanda ca aceasta distanta sa fie de
minimum I mm.
Cateva exemple grafice de utilizare a liniilor in desenul tehnic vor fi
edificatoare nu numai in ceea ce priveste locul si modul de folosire al
diferitelor tipuri de linii. Aceste exemple vor accentua importanta
cunoasterii simbolismului acestor linii pentru “descifrarea” si/sau “citirea”
si interpretarea informatiilor cuprinse intr-un desen tehnic si transmise prin
intermediul acelui desen.
» Cu linie continua groasa (tipul A) se traseaza:
=contururile s1 muchiile reale vizibile pentru piesele
reprezentate in vedere si in sectiune (fig.1.9),

=liniile de varf la reprezentarea filetelor (fig.1.10),
= chenarul formatelor standardizate.

» Cu linie continua subtire (tipul B) se traseaza:
=muchiile fictive reprezentate in vedere sau 1in sectiune
(fig.1.11),
=liniile de cotd, liniile ajutatoare si liniile de indicatie (folosite
la cotarea desenelor) (fig.1.12),
=hasurile conventionale utilizate la reprezentarea sectiunilor
(fig.1.9),
=liniile care delimiteazd diametrul interior al profilului
suprafetelor filetate (fig.1.10),
=liniile care definesc centrul cercurilor cu diametru mai mic de
10 mm.
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Fig.1.9 Fig.1.10
» Cu linie continua subtire ondulata (tipul C) se traseaza:
= liniile de ruptura la piesele metalice (fig.1.13).
» Cu linie continud subtire 1n zigzag (tipul D) se traseaza:
= liniile de ruptura la piesele din lemn (fig.1.14).
» Cu linie Intrerupta subtire (tipul F) se traseaza:
= contururile si muchiile reale acoperite ale pieselor (fig.1.15).

=@

| B i

—L __J
Fig.1.11
Fig.1.13 Fig.1.14 Fig.1.15

» Cu linie-punct subtire (tipul G) se traseaza:
= liniile de axa si urma planului de simetrie,
= cercurile s1 generatoarele suprafetelor de rostogolire (divizare)
la rotile dintate (fig.1.16),
= elemente rabatute in planul sectiunii (fig.1.17),
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= liniile care definesc centru cercurilor cu diametru mai mare de

10 mm.
_‘c§ E*cm S S
Sy e
1 ‘\-\.1:::"-1"-.._' "N
K
Fig.1.16 Fig.1.17

» Cu linie-punct mixta (tipul H) se traseaza:
= traseele utilizate in reprezentarea sectiunilor.

» Cu linie-punct groasa (tipul I) se traseaza:
= portiunea din suprafata unei piese care urmeaza sd fie supusa
unor tratamente termice superficiale, sau de acoperire; linia
punct-groasd se traseazad in afara liniei de contur la o distanta
mica pe portiunea utila (fig.1.18),
= conturul piesei finite pe desenele de semifabricate.

» Cu linie-doua puncte subtire (tipul K) se traseaza:
= conturul pieselor invecinate,
= pozitiile intermediare §i extreme de miscare ale pieselor

mobile,
= liniile centrelor de greutate, cand acestea nu coincid cu liniile
de axa.
Calit la 56-58 HRC
N
— - :

Fig.1.18

1.3.4.Scrierea in desenul tehnic

Pe desenele tehnice, pentru scrierea cotelor, a simbolurilor sau
textelor, se folosesc litere latine, grecesti sau chirilice si cifrele arabe sau
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romane. Standardul SR ISO 3098/1:1993 stabileste modul de scriere cu
mana libera sau cu sablonul, precum si caracteristicile scrierii tehnice.

Se pot folosi doud moduri de scriere: scrierea cu caractere inclinate
la 75° spre dreapta si scrierea cu caractere perpendiculare fata de linia de
baza a randului. Pe acelasi desen sau documentatie tehnica, se poate folosi
numai unul din cele doud moduri de scriere.

Dimensiunea nominala a scrierii este indlfimea h [mm] a literelor
mari, aleasd potrivit scopului, din sirul de dimensiuni standardizate
prezentate mai jos:

h =2,5; 3,5; 5,0; 7,0; 10,0; 14,0; 20,0 mm,
precum si alte dimensiuni nominale obtinute prin multiplicarea cu 10 a
acestor valori.

Grosimea de trasare a scrierii tip A (ingustatd) este de 1/14 din
grosimea h a scrierit (fig.1.19), iar pentru scrierea tip B (obisnuitd),
grosimea este de 1/10 din dimensiunea h (fig.1.20) si este egala cu distanta
dintre liniile retelei cu ajutorul careia sunt determinate caracteristicile
scrieril.

Fig.1.19
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Fig.1.20

inél‘gimea literelor mici cu depasire (b, d, f, g, h, j, k, 1, p, q, y) este
egald cu dimensiunea nominald h a scriertii.

Dacd intre doua litere sau cifre alaturate se formeazd un spatiu
aparent mai mare decat cel prescris, acesta se poate restrange astfel incat
ele sa apara uniform departate.

Dimensiunile indicilor §i exponentilor sunt aproximativ jumatate din
dimensiunea literelor si cifrelor, dar nu mai mici de 2,5 mm.

1.3.5.Indicatorul si tabelul de componenta ale
desenului tehnic

Indicatorul se aplica pe toate desenele care alcatuiesc documentatia
tehnica, avand ca scop cuprinderea si redarea datelor necesare identificarii
acestuia.

In standardul SR ISO 7200:1994 se stabileste ca indicatorul sa fie
alcatuit din unul sau mai multe dreptunghiuri aldturate care pot fi
subdivizate in rubrici.

In indicator, informatiile sunt grupate in doud zone:

=»zona de identificare si
=»zona de informatii suplimentare.
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» Zona de identificare va cuprinde:
= numarul de inregistrare sau de identificare a desenului,
= denumirea desenului,
= numele proprietarului legal al desenului.
» Zona de informatii suplimentare va cuprinde:
= informatii indicative,
= informatii tehnice,
= informatii de ordin administrativ.

Informatiile indicative se refera la simbolul care indicd metoda de
proiectare, scara principald a desenului, unitatea de masura a dimensiunilor
liniare, daca este diferitd de milimetru. Aceste informatii nu sunt
obligatorii, ele fiind trecute pe desen numai in cazul in care reprezentarea
nu poate fi inteleasa.

Informatiile tehnice se refera la: metoda de indicare a starii
suprafetelor, a tolerantelor geometrice de forma si pozitie relativa, a
tolerantelor generale referitoare la dimensiuni liniare s1 unghiulare, precum
si la orice standard din acest domeniu.

Informatiile administrative se referda la: formatul desenului, data
primei editii a desenului, precum si numele persoanelor care au contribuit
la intocmirea desenului respectiv.

Avand in vedere precizdrile standardului SR ISO 7200:1994 cu
privire la posibilitatea de a intocmi indicatoare proprii, de firma, pe baza
acestor principii generale, cadrele didactice de la disciplina de Geometrie
Descriptivd si Desen Tehnic a Facultatii de Inginerie s-au preocupat de
aceastd problema facand propunerea ca toate desenele elaborate in cadrul
activitatilor cu caracter practic-aplicativ desfasurate cu studentii sa aiba
forma si continutul celui prezentat in figura 1.21 (Acest model de indicator
ar putea constitui un element care sa personalizeze desenele executate in
cadrul diferitelor activitdti sustinute de desene tehnice executate in cadrul
Universitatii “Lucian Blaga” din Sibiu).

Indicatorul va fi amplasat in coltul din dreapta jos al formatului, pe
chenar, in pozitia de citire obignuitd a reprezentarii.

La trasarea indicatorului se foloseste linia continud groasa (A) si linia
continud subtire (B).

Pentru desenele de ansamblu se utilizeaza tabelul de componenta, in
care sunt prezentate elementele care compun un ansamblu functional.
Forma si dimensiunile tabelului de componenta sunt redate in figura 1.22,
conform STAS 282-86.
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Tabelul de componenta se completeaza de jos in sus, 1ar cand este
executat pe format A4, poate fi completat si de sus in jos, cu urmatoarele
texte corespunzdtoare casutelor:

=a - numarul de pozitie al reperului, potrivit pozitionarii

elementelor componente din desenul de ansamblu,

=b - denumirea elementului component.

Denumirea elementului se scrie pe scurt, dar fara prescurtari, la
singular si nearticulat. Pentru piesele standardizate, denumirea va fi
conform standardului respectiv. Pentru aceste elemente nu se intocmesc
desene de executie.

=c¢ - numarul desenului in care reperul este reprezentat singur.

Pentru piesele standardizate se inscrie numarul standardului sau
codul elementului respectiv.
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=d - numarul de bucati necesare produsului reprezentat in desen,

=e - marca (sau denumirea) si codul materialului, precum si

numarul standardului sau al normei tehnice referitoare la material.

Pentru materiale de uz curent, inscrierea codului sau a numarului
standardului este facultativdi. Nu se completeaza acest spatiu cand
materialul este prevazut in standardul produsului respectiv.

=f - observatii.

In acest spatiu sunt inscrise date suplimentare cum sunt: numéarul
modelului folosit in turnatorie (daca semifabricatul piesei se obtine prin
turnare), al matritei (daca semifabricatul se obtine prin matritare), al unor
scule si dispozitive utilizate in procesul tehnologic de obtinere a piesei
respective (procesul de conversie), caracteristici dimensionale, etc.

=g - masa neta a unei bucati din elementul respectiv.

Tabe] de
componenta

] Tabel de H (continuare)

componenta

L HH Tabel de
/ componenta

Indicator Indicator

Fig.1.23

In casutele care vor rimane necompletate se traseazi o linie
orizontald. Nu este admisa folosirea cuvantului idem sau a ghilimelelor.
Tabelul de componenta se aplica pe toate desenele de ansamblu, sau se
executd pe un alt format, separat de desenul de ansamblu (de obicei este
folosit formatul A4), deasupra indicatorului si serveste la identificarea
elementelor componente ale acestuia. El poate fi intrerupt in dreptul unei
proiectii desenate si continuat deasupra ei, sau se amplaseaza langa
indicator (fig.1.23), in care caz se traseaza din nou capul tabelului.
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1.4 Teme

1.In desenele aliturate (fig.1.24) identificati tipurile de linii utilizate:
a) linie de cota, linie punct-subtire si linie de ax3;
b) linii ajutatoare, linie punct si linie de indicatie;
c) linie groasa, linie punct-subtire si linie de ruptura;

2. S seidentifice, s se enumere sis se explice tipurile de linii
utilizate in figura 1.25.

Figura 1.25.
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3. . Linia punct groasa este utilizata in realizarea desenelor tehnice la:
a. trasarea axelor de simetrie §i a centrelor de greutate ale pieselor;
b. indicarea unor tratamente termice sau acoperiri de suprafata;

c. trasarea conturului exterior al pieselor;

4.. Specificati care sunt tipurile de linii utilizate la realizarea

reprezentarii grafice si in ce caz acestea mai pot fi utilizate (fig.23.1).

Fig.23.1
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5. Reprezentarea liniei de ruptura pentru lemn se face cu:

A. linie goasa pentru a se vedea cat mai bine ruptura;

B. linie subtire doua puncte pentru a diferentia conturul piesei;

C. linie zig zag trasata cu linie continua subtire;
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Capitolul 2
REPREZENTAREA PIESELOR

iIN PROIECTIE ORTOGONALA

2.1.Sisteme de proiectie

In domeniul tehnic, intre obiectul spatial si imaginea sa plana trebuie
sd existe o corespondenta biunivoca, astfel incat ceea ce s-a dorit sa se
proiecteze, sa se regaseasca si in planul desenului realizat.

Aceeasi corespondentd biunivocd existd si intre desenul in plan al
corpului spatial si materializarea acestuia, in limitele unei precizii de
executie proiectata.

Corespondenta biunivoca spatiu-plan a obiectelor realizata cu ajutorul
geometriei descriptive, are in vedere urmatoarele axiome:

AXIOMA 1: Orice corp geometric spatial, indiferent de complexitatea
acestuia, poate fi descompus in corpuri geometrice simple (cilindru, con,
prisma, piramida etc.).

AXIOMA 2: Fiecare corp geometric simplu are un numar finit de
puncte caracteristice ce definesc relatia spatiu-plan a acestuia.

AXIOMA 3: Orice punct spatial (inclusiv un punct caracteristic al
unui corp geometric) poate fi proiectat in plan, daca i1 se asociaza un sistem
de proiectie.

Asadar, teoretic, cunoscand proiectia punctului se poate obtine
imaginea pland a oricdrui obiect spatial, indiferent de complexitatea acestuia.

Sistemele de proiectie utilizate pentru proiectia pland a imaginilor
spatiale sunt.

esistemul central (sau conic) si

esistemul paralel (sau cilindric).

In ambele sisteme, corpurile spatiale pot fi reprezentate in proiectie
axonometrica (fig.2.1 — reprezentarea axonometricad in proiectie centrala,
fig.2.2, fig.2.3 - reprezentarea axonometrica in proiectie paralel ortogonald)
sau in proiectie plana (fig.2.4 — reprezentarea in proiectie paralel ortogonala
pland). Detalii cu privire la utilizarea unuia sau a altuia dintre cele doud
sisteme se regasesc in manualele de Geometrie Descriptiva.




30 desen tehnic industrial

Prin reprezentarile tehnice plane sau axonometrice se asigurd
comunicarea intre specialistii din domeniu si transferul de informatii (de cele
mai multe ori transferul de tehnologie foloseste acelasi suport si anume
desenul tehnic), de aici rezultand si importanta cunoasterii acestui limbaj de
comunicare prin desen.

Reprezentare axonometrica in

_ proiectie ortogonala
(izometrica)

Reprezentare axonometrica ; : |
in proiectie centrala (conici) o L |

Fig.2.1 Fig.2.2

Imaginile, sau proiectiile utilizate pentru intelegerea completd a
configuratiei unei piese §i a desenului acesteia sunt (STAS 105-87 —
Desene tehnice. Reguli de reprezentare si notare a vederilor si a sectiunilor
in desenele industriale):

/reprezentarea in vedere,

/reprezentarea in sectiune,

/reprezentarea rupturilor.

Utilizand o combinatie corecta a acestora §i o amplasare
corespunzatoare pe coala de hartie, in final se va obtine un desen cu
ajutorul caruia putem realiza constructia corespunzatoare a piesei
(generarea suprafetelor piesei cu ajutorul unui proces de conversie, sau
proces tehnologic).
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2.2.Reprezentarea pieselor in
vedere. Reguli de reprezentare

Sistemul tridimensional cunoscut, permite realizarea proiectiilor unei
piese dupa cele sase directii reciproc perpendiculare. Astfel, proiectia
europeana utilizatd in tara noastrd considera obiectul spatial ca fiind situat
intre observatorul uman si planul de proiectie, spre deosebire de proiectia
americand care interpune planul de proiectie intre obiectul de proiectat si
observatorul uman.

Dispunerea proiectiilor pe planul de proiectie, conform STAS 614-76
rezulta prin desfasurarea unui cub de proiectie in interiorul caruia se afla
obiectul de reprezentat grafic, care se proiecteaza pe partea interioard a
fetelor acestui cub (fig.2.3).

Proiectia principald (proiectia din fatd). — dupa directia principala de
proiectie A - se alege astfel incat sa defineasca cele mai multe detalii de
forma si/sau pozitia de functionare ale piesei sau corpului geometric
spatial. Dupa desfasurarea cubului de proiectie, proiectiile obtinute pe
fetele interioare ale cubului vor fi astfel dispuse (fig.2.4):

v proiectia principald este proiectia obtinuta dupa directia A,

v'proiectia de jos este proiectia obtinuta dupa directia B, pe un plan
de nivel (plan paralel cu planul orizontal de proiectie) si este dispusa
deasupra proiectiei principale,

v'proiectia de sus este proiectia obtinuta dupa directia C, pe cel de-al
doilea plan de nivel al cubului de proiectie (care poate fi considerat planul
orizontal de proiectie) si este dispusa sub proiectia principala,

vproiectia din dreapta este proiectia obtinutd dupa directia D, pe
planul lateral stanga (respectiv dreapta in cazul proiectiei americane) si
este dispusa in stanga proiectiei principale (respectiv in dreapta in cazul
proiectiel americane),

vproiectia din stinga este proiectia obtinutd dupa directia E, pe
planul lateral dreapta (respectiv stanga in cazul proiectiei americane) si
este dispusa in dreapta proiectiei principale (respectiv in stanga in cazul
proiectiei americane),

vproiectia din spate este proiectia obtinuta dupa directia F, pe un
plan de front, situat in fata piesei si este dispusd in dreapta proiectiei din
stanga, sau 1n stanga proiectiei din dreapta.
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2VEDEREA este reprezentarea in proiectie ortogonala pe un plan a
unei piese nesectionate si se realizeaza prin proiectarea in totalitate a
elementelor vazute de observatorul uman, conform regulilor geometriei
descriptive (fig.2.3, fig.2.4).

=>»La reprezentarea in vedere, conturul aparent si muchiile vizibile
reale rezultate din intersectii ale suprafetelor se traseaza cu linie continua
groasa iar cele acoperite, sau golurile interioare ale pieselor, se traseaza cu
linie subtire intrerupta. (fig.2.5).

Muchie reala
acoperita

/ Muchie reala

vizibila t

Fig.2.5

=>» Vederile partiale sunt utilizate in scopul reduceri spatiului ocupat
de desen si sunt realizate prin trasarea liniilor de contur limitate de linii de
rupturd (fig.2.8).

=>»Muchiile fictive se traseaza cu linie subtire, acestea reprezentand
intersectii imaginare ale pieselor rotunjire prin racordate. Daca in proiectie
muchia fictiva nu se confunda cu o linie de contur atunci linia subtire care
va fi trasata nu va atinge liniile de contur, muchiile reale de intersectie sau
alte muchii fictive, distanta pana la acestea fiind de 2 - 3 mm (fig.2.7).
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=»Daca la o suprafata inclinata, rezultd doua muchii fictive paralele
sau concentrice la o distanta mai mica de 5 mm in proiectie se va
reprezenta muchia fictiva notatd cu ml cea mai apropiatda de conturul
piesei (fig.2.7).

=>» La reprezentarea corpurilor prismatice, a trunchiurilor de piramida
si portiunile de cilindrii tesite plan se va trasa cu linie continud subtire
diagonalele acestor suprafete pentru a scoate in evidenta portiunile plane
ale acestor piese (fig.2.8).

=>» Suprafetele striate, care au un relief marunt uniform, se reprezinta
in vedere numai pe o mica portiune a conturului (fig.2.9).

Striat mcrucigat

Fig.2.9

2.3.Reprezentarea pieselor in
sectiune

Analizand cele prezentate anterior rezultd cd pentru a determina
configuratia unei piese uneori nu sunt suficiente cele sase proiectii in
vedere, deoarece suprafetele interioare nu pot fi puse in evidenta.

Spre exemplificare, in figura 2.10 a, b, c, d, e, f, este prezentata
multitudinea de forme pe care o poate avea piesa in interiorul ei, motiv
pentru care este nevoie de reprezentarea sa in sectiune si, astfel, sa se
descopere formele ascunse vederii.

La reprezentarea pieselor in sectiune intervin o serie de elemente
conventionale, simbolizari, reguli si norme de reprezentare, prezentate si
analizate prin ordonarea si gruparea lor in urmatoarea configuratie: (1)
sectiunea, (2) traseul de sectionare, (3) ruptura si (4) hasuri utilizate.
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2.3.1.Clasificarea sectiunilor. Reguli de
reprezentare a pieselor sectionate

2SECTIUNEA este reprezentarea in proiectie ortogonald pe un plan
a unei piese, asa cum ar arata aceasta dacd ar fi intersectatd cu un plan
imaginar, numit plan de sectionare, iar portiunea din piesd aflatd intre
observatorul uman si suprafata de sectionare ar fi indepartata (fig.2.11).

2TRASEUL DE SECTIONARE Traseul de sectionare reprezinta
urma planului de sectionare pe planul de proiectie si se traseaza cu linie
punct subtire, avand la extremitdti, sau in punctele unde isi schimba
directia, segmente ingrosate (fig.2.12).

Directia de proiectare a sectiunii se indica prin sageti care se executa
cu varful pe extremitdtile traseului de sectionare (fig.2.10, fig.2.12,
fig.2.13).

Traseele de sectionare se noteaza cu litere mari, folosind aceeasi
literd pentru un singur traseu, iar deasupra sectiunii se indicad literele
corespunzatoare traseului (fig.2.13 a si b). Literele pot fi inscrise si in
punctele unde traseul de sectionare isi schimba directia (fig.2.13, fig.2.16).

Daca planul de sectionare se suprapune peste o muchie reala atunci
pe portiunea comuna se reprezintd muchia piesei.
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Modul in care se reprezintd un obiect este determinat de geometria
sa, de pozitia fata de reperele sistemului de proiectie ales pentru aceasta,
de necesitatea de a pune in evidentd anumite aspecte functionale,
tehnologice, conditii care conduc la obtinerea unor reprezentari cat mai
clare si care permit citirea si interpretarea desenului in mod corect si
complet, s.a.

In acest sens, in literatura de specialitate, sectiunile se clasifica dupa
sase criterii: (1) dupa modul de reprezentare pe desen, (2) dupa pozitia
planului de sectionare fata de planul orizontal de proiectie, (3) dupa pozitia
planului de sectionare fatd de axa de simetrie a piesei, (4) dupa forma
suprafetei de sectionare, (5) dupa proportia in care se face sectionarea, (6)
dupa pozitia pe desen a sectiunilor propriu-zise fatd de proiectia principala.

1. Dupa modul de reprezentare pe desen:

vsectiune cu vedere, cand se reprezintd in desen atdt sectiunea
propriu-zisd, cat si partea piesei aflatd in spatele planului de sectionare
proiectatd in vedere (fig.2.11 - dupa directia A, fig.2.13 a — imagine
obtinuta prin proiectare dupa directia A din figura 2.9),
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visectiune propriu-zisd, cand se reprezintd numai conturul figurii
rezultate din intersectia piesei cu planul de sectionare (fig.2.11 — dupa
directia B, fig.2.11 b — imagine obtinuta prin proiectare dupa directia B din
figura 2.9).

2. Dupa pozitia planului de sectionare fata de planul orizontal de
proiectie:
vsectiune orizontald, daca planul de sectionare este un plan paralel
cu planul orizontal de proiectie (plan de nivel),
visectiune verticald, planul de sectionare este un plan perpendicular
pe planul orizontal de proiectie (plan de front) (fig.2.13, traseul A-A si B-
B),

Fig.2.14
visectiune inclinata, daca planul de sectionare are o pozitie oarecare
fata de planul orizontal de proiectie (fig.2.14).

3. Dupa pozitia planului de sectionare fata de axa de simetrie a
piesei:
vsectiune longitudinald, daca planul de sectionare contine, sau este
paralel cu axa longitudinala a piesei,
visectiune transversald, daca planul de sectionare este perpendicular
pe axa de simetrie principald a piesei (fig.2.11, fig.2.13).
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4. Dupa forma suprafetei de sectionare:

vsectiune pland, daca suprafata de sectionare este un plan (fig.2.11),

visectiune frdnta, daca suprafata de sectionare este formata din doua,
sau mai multe plane consecutiv concurente sub un unghi diferit de 90°; in
aceste cazuri, elementele cuprinse in planele inclinate se rotesc impreuna
cu acestea pana devin paralele cu planul de proiectie pe care urmeaza a fi
proiectate (fig.2.15),

vsectiune in trepte, daca suprafata de sectionare este formatd din

doud sau mai multe plane consecutiv concurente sub un unghi de 90°
(fig.2.16),

Fig.2.15 Fig.2.16
visectiune cilindrica, daca suprafata de sectionare este cilindrica, iar

sectiunea este reprezentatd desfasurat pe unul din planele de proiectie
(fig.2.17).

A4

£
/

7, y A

Fig.2.17
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5. Dupa proportia in care se face sectionarea:

vsectiune completd, daca in proiectia respectivd obiectul este
reprezentat in intregime in sectiune (fig.2.15, fig.2.17),

visectiune partiald (rupturd), dacd o parte a obiectului este
reprezentatd in sectiune si alta in vedere, daca planul de sectionare nu
intersecteaza dintr-o parte in alta piesa, sau cand portiunea reprezentatd in
sectiune este delimitatd de restul piesei printr-o linie de ruptura (fig.2.18).

Sectiunile propriu-zise — ca de altfel toate sectiunile - sunt utilizate n
scopul reducerii numarului de proiectii necesare determinarii configuratiei
pieselor si, la randul lor, se clasifica astfel:

L feo] ii ]
0
Ruptura in metal %uptura m lemn

Linie subtire ondulata Linie subtire zig—zag

Fig.2.18
Dupa pozitia pe desen a sectiunilor propriu-zise fatd de proiectia
principala:
vsectiune obignuitd, dacd sectiunea se reprezintd in afara conturului
proiectiei (fig.2.19 a),

A-A A | | l
& S g oe
2 i !
a @)b e i

Fig.2.19
vsectiune deplasatd, dacia sectiunea se reprezintd deplasatd de-a
lungul traseului de sectionare, in afara conturului proiectiei (fig.2.19 b),
visectiune suprapusd, este sectiunea care se reprezintd suprapusi
peste reprezentarea in vedere; in acest caz, conturul sectiunilor suprapuse
peste vedere se traseaza cu linie continua subtire (fig.2.19 c),
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vsectiune intercalata, dacd sectiunea se reprezintd in intervalul de
ruptura dintre doud parti ale aceleiasi proiectii a piesei (fig.2.19 d).

2.3.2.Reprezentarea rupturilor. Reguli de
reprezentare in ruptura a pieselor

2RUPTURA (SECTIUNEA PARTIALA) este reprezentarea unei
piese in proiectie ortogonald, din care se indeparteazd o anumita parte,
separand-o de restul piesei printr-o suprafatd neregulata (fig.2.18).

Ruptura se executa in scopul:

vreducerii spatiului ocupat pe desen de reprezentarea piesei,

vreprezentarii unor portiuni din piesa care la reprezentarea in alte
proiectii (vederi, sau sectiuni) sunt acoperite vederii.

Linia de ruptura se traseaza cu linie continud subtire ondulata, pentru
piesele din materiale metalice si nemetalice, exceptie facand piesele
executate din lemn, unde linia de rupturd este o linie trasatd in zig-zag
(fig.2.18).

La reprezentarea rupturilor, trebuie avute in vedere urmatoarele
reguli:

e Linia de ruptura nu trebuie sa coincida cu o muchie sau cu o linie

de contur, sau sa fie trasatd in prelungirea acestora.

e In cazul reprezentirilor obiectelor simetrice pe jumitate sau pe

sfert, sau jumatate vedere-jumatate sectiune, linia de ruptura nu se
traseaza, ea fiind inlocuita de linia de axa (fig.2.21).

2.3.4.Norme generale pentru reprezentarea
sectiunilor

/Piesele pline (suruburi, stifturi, nituri , osii, pene, arbori, spitele
rotilor de mana, nervuri) in proiectie longitudinald se reprezintd in vedere,
chiar daca planul de sectionare trece prin axa lor de simetrie sau printr-o
parte din ele.

/Dacd planul de sectionare taie o nervurd in lungul ei aceasta se
reprezintd in vedere (nehasurat) si daca nervura este taiata transversal se va
reprezenta in sectiune (hasuratd) (fig.2.20).
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/Piesele care admit plane de simetrie se pot reprezenta in desen
combinat, jumatate vedere — jumatate sectiune, respectandu-se urmatoarele
reguli (fig.2.21):

=>in proiectie pe planul vertical, [V], se reprezinta in vedere partea

din stanga axei de simetrie, iar in sectiune partea din dreapta acestei

axe,

=>in proiectie pe planul orizontal, [H], se reprezinta in vedere

partea de deasupra axei de simetrie, iar in sectiune partea de sub

axd,

=>in proiectie pe planul lateral, [L], se reprezinta in vedere partea

din stanga axei de simetrie, iar in sectiune partea din dreapta axei.

/An cazul reprezentirii unui detaliu la o scard de mdrire, pentru o mai
buna intelegere a desenului respectiv, detaliul respectiv va fi inscris intr-un
cerc pe proiectia in cauza si se reprezintd separat; reprezentarea detaliului
se va face la o scard de marire si va fi limitatd de o linie de ruptura
(fig.2.22).

/Proiectiile inclinate se reprezintd pe un plan ajutitor de proiectie,
paralel cu suprafata respectiva, sau rotite fatd de pozitia rezultatd din
proiectie, situatie in care se indicd simbolul de rotatie deasupra
reprezentarii, dupa litera de identificare a proiectiei.
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Fig.2.21 Fig.2.23
Simbolurile prin care se noteazd proiectiile reprezentate rotit sau
desfasurat, indiferent de sensul de rotire sau de desfasurare, se traseaza cu
linie de aceeasi grosime cu literele dupd care sunt inscrise si de aceeasi
marime cu ele.

/La reprezentarea intreruptd a unui obiect, folosind o linie de ruptura,
numarul elementelor identice care se repeta se specifica cu ajutorul unei
linii de indicatie.

/Reprezentarea corectd a rotilor de manevra este indicata in figura
2.23, unde se observa ca spitele sunt reprezentate in vedere, chiar daca
planul de sectionare trece prin axa lor.

/Obiectele simetrice se pot reprezenta pe jumatate sau numai pe sfert
pentru a reduce astfel spatiul ocupat in desen. In aceste situatii, axele de
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simetrie se noteazd la fiecare capat prin doua liniute paralele subtiri,
perpendiculare pe axa sau prin depasirea liniei de axa cu linia de contur a
piesei cu 2..3 mm (fig.2.24).

/Elementele unei piese care se repeta identic pe aceeasi proiectie
(cum sunt gaurile, danturile, etc.), pot fi reprezentate complet o singura
data, in pozitii extreme, sau pe o mica portiune, restul elementelor identice
fiind reprezentate conventional simplificat (fig.2.25).
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Fig.2.24 Fig.2.25

/Conturul pieselor sau ansamblurilor invecinate se traseaza cu linie-
doua-puncte-subtire, = dacda  acestea  contribuie la  intelegerea
interdependentei dintre piese. Piesele invecinate nu se hasureaza, chiar
daca sunt reprezentate in sectiune (fig.2.26).

/Conturul pieselor mobile, aflate in pozitie extrema sau intermediara
de miscare se traseaza cu linie doud-puncte-subtire. Piesele astfel
pozitionate nu se hasureaza, chiar dacd sunt reprezentate in sectiune
(fig.2.27).

An documentatiile tehnologice se accepti urmitoarele reguli de

reprezentare:

=>pe desenele din planurile de operatii si din fisele tehnologice,

conturul suprafetelor neprelucrate in operatia prevazutd in fisa

tehnologicd data se traseaza cu linie subtire, iar conturul
suprafetelor care urmeazd sd fie prelucrate in operatia respectivd,
cu linie continua groasa (fig.2.28),
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= conturul adausului de prelucrare pe desenele de piese finite si
conturul pieselor finite pe desenele de semifabricate, se traseaza cu
linie punct groasa (fig.2.29).

L ] ‘ L ]

Fig.2.26

$15
70

70

Fig.2.28 Fig.2.29

2.3.5.Hasuri utilizate in desenul tehnic

Hasurarea reprezintd notarea conventionald grafici pe desen a
diferitelor tipuri de materiale (STAS 104-80).

Pentru diferite materiale din care sunt confectionate obiectele,
standardul mentionat stabileste forma si aspectul hasurilor, potrivit
reprezentarilor din figura 2.30.
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» Partile pline ale pieselor metalice sectionate se hasureaza cu linie

continud subtire, inclinatd la un unghi de 45 spre dreapta sau spre

stanga fatd de linia de contur a proiectiei, fata de axa de simetrie a

piesei sau fatd de chenarul desenului. Distanta intre liniile de hasura

este de 0,5-6 mm si se alege in functie de marimea suprafetei

hasurate.

» Hagsurile tuturor sectiunilor care se referd la aceeasi piesda se

traseaza in acelasi sens, cu aceeasi inclinare si la aceeasi distanta.

> In cazul a doud sau mai multe piese aliturate reprezentate in
sectiune, deosebirea unei piese fatd de alta se face fie prin
modificarea orientarii linilor de hasura, fie modificand desimea
acestora (fig.2.31).
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Fig.2.31

> In cazul sectiunilor in trepte, hasuririle corespunzitoare diferitelor
trepte se traseaza in acelasi sens, cu aceeasi inclinare si distanta,
insa decalate intre ele la fiecare schimbare de plan.

» Sectiunile a caror latime nu depaseste 2 mm se pot Tnegri complet,
iar in cazul unor piese asamblate reprezentate in sectiune, intre
conturul unei piese §i urmatoarea piesa se lasa un spatiu de 1-2
mm (fig.2.32).

10

25

Fig.2.32 Fig.2.33 Fig.2.34
> In cazul in care anumite parti ale proiectiei sectiunii sunt inclinate
la un unghi de 45°, hasurile se traseaza inclinate la 30°, sau 60° cu
scopul de a nu confunda tipul de material din care este
confectionata piesa (fig.2.33).
» Hasurile se intrerup in portiunea unde intdlnesc o cotd sau o
inscriptie (fig.2.34).
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2.4 Teme

1. Piesele pline (gen: nituri, suruburi, arbori, pene, nervuri, §.a)

sectionate longitudinal se reprezint astfel:

a. jum tate vedere, jum tate sectiune.

b. hasurat partial (prin rupturi partiale, trasate cu linie subtire ondulat ).

¢. invedere, chiar dac planul de sectionare trece prin axa lor de simetrie, sau
printr-o parte din ele.

d. hagurat in intregime (sectiune propriu-zis ).

2. In desenele aldturate (figurile 2.35 si 2.36) se aplica regulile de
reprezentre a proiectiilor in vedere. Identificati si enuntati aceste reguli.

Muchie reala
acoperita
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exterior

Fig.2.35 Fig.2.36
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3.Dupa pozitia planului de sectionare fata de planul orizontal de
proiectie, sectiunile se clasifica in:
a) sectiuni orizontale, verticale si frante;
b) sectiuni orizontale, transversala si oblica;
c) sectiuni orizontale, verticale si inclinata.

4. Efectuati o sectiune longitudinala verticala prin cotul prezentat in
figura 2.36 .

5.Dupa pozitia pe desen a sectiunilor propriu-zise fata de proiectia
principala, sectiunile se clasifica in:

A)sectiuni orizontale, intercalate, deplasate si frante;

B) sectiuni obisnuita, deplasata, intercalatd si suprapusa;

c) sectiuni transversala, verticale deplasata, intercalata si inclinata;

6. Dupa forma suprafetei de sectionare, sectiunile se clasifica in:
a) sectiuni orizontale, intercalate, deplasate si frante;

b) sectiuni pland, in trepte, cilindrica si frant3;

c) sectiuni plana, verticale circulard, intercalata si in trepte

7.S se defineasc vedereasis se reprezinte proiectia pe planul
lateral si sa se reprezinte muchiile acoperite ale piesei din imaginea
al turat .- figura 2.37.
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&

8. Pentru piesa din imaginea 2.37 s  se realizeze o sectiune
orizontal .

9. . § se reprezinte o sectiune deplasat pentru piesa din figura

2.38, dup traseul de sectionare indicat.
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Figura 2.38

10. . S se deseneze o vedere partial pentru piesa din imaginea 2.39

dup directia indicat (A), avdand in vedere ca forma piesei este
paralelipipedica.

0

Figura 2.39

11. Pentru a defini dispunerea proiectiilor sunt suficiente proiectile
reprezentate in figura 22.1:
a. da, pentru ca se intelege configuratia piesei;
b. nu, pentru ca trebuia reprezentata si o sectiune;
c. nu, deoarece dispunerea proiectiilor necesita realizarea a sase proiecti

pe sase directi diferite;
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Capitolul 3
COTAREA DESENELOR

TEHNICE

3.1.Principii generale de cotare

Un desen, pentru a putea fi folosit la executarea piesei pe care o
reprezintd trebuie sd contind, pe langa toate tipurile de reprezentari
necesare descrise in capitolul precedent (vederi, sectiuni, rupturi) si
valorile numerice ale dimensiunilor care definesc piesa respectiva
(“legarea” dimensionald a obiectului spatial — imaginar, sau materializat —
ca se deseneaza, de imaginea sa pland — desenul).

Valoarea numerica a unei dimensiuni reprezintd caracteristica
geometrica liniard, sau unghiulard care stabileste marimea unei piese,
distanta dintre doud elemente geometrice (puncte, linii, suprafete) ale
aceleiasi piese, sau distanta dintre doud repere, parti componente ale
aceluiasi ansamblu, ori distanta dintre doud ansambluri aflate intr-o relatie
functionala anume.

Procedeul de determinare si de inscriere pe un desen de produs finit,
sau o schitd (termenii “desen produs finit” si “schitd” vor fi definiti
ulterior), a dimensiunilor unui reper, sau ale unui ansamblu se numeste
cotare 1ar dimensiunea respectiva se numeste cota.

Existd trei modalitati de definire a cotelor (dimensiuni liniare, sau
unghiulare):

»metoda analitica: care constd in determinarea valorilor cotelor in
urma unor calcule de dimensionare specifice (de exemplu, aplicand
cunostintele de mecanica, rezistenta materialelor si organe de masini),

»metoda de relevare: in care dimensiunile diferitelor cote rezulta
prin masurarea directd a acestora pe piese materializate, sau pe desene de
ansamblu (in cazul extragerii de detalii din desenul de ansamblu),

»metoda empirica: prin care valorile cotelor rezultd in urma unor
analize de naturd ergonomica, estetica, de limitare a masei pieselor, etc.

PRODUSUL FINIT, in sensul cel mai larg al termenului, semnifica
un complex de bunuri, servicii si idei care fac obiectul transferului de
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proprietate, in conditii date. Aceasta sintagma a capatat diverse conotatii in
ultimul timp, astfel incat este utilizata chiar si in domeniul serviciilor (in
turism se vorbeste despre un “produs turistic”).

In domeniul tehnic, “produsul finit” semnifici un bun material
realizat in urma unui proces de conversie a unui agregat de resurse format
din: resurse materiale, resurse umane, resurse financiare $i resurse
informationale.(si in cazul serviciilor sunt gestionate aceste resurse pentru
atingerea obiectivelor organizatiei). Diferenta esentiald dintre produsul
finit obtinut 1n tehnicd - printr-un proces tehnologic de
modelare/transformare a materier prime si/sau de generare a unei forme
functionale - si produsul finit din domeniul serviciilor constd in faptul ca
produsul finit in tehnica poate fi 0 componenta functionald a altui produs,
in timp ce produsul din servicii se consuma odata cu serviciul oferit.

Cotarea desenelor tehnice se efectueaza conform reglementarilor
prevazute in standardul SR ISO 129:1994 (Desene tehnice. Cotare.
Principii generale, definitii, metode de executare si indicatii speciale).

Standardul defineste produsul finit ca fiind o piesa pregatita pentru
montaj sau pentru punere in functiune, sau o constructie executatda pornind
de la un desen. Un produs finit poate fi si o piesd care urmeaza sa fie
prelucratd ulterior (cazul pieselor sau a semifabricatelor turnate sau
forjate).

Acelasi standard defineste si elementul (geometric) ca fiind parte
caracteristicA a unei piese — cum este o suprafatd pland, cilindrica,
profilata, doua suprafete paralele, etc.

Prin cotarea unui reper, a unui obiect desenat, sau a unei piese
trebuie sa se determine cu precizie toate dimensiunile necesare functionarii
si executiel sale in cele mai bune conditii. Acest lucru este posibil prin
inscrierea corectd a tuturor valorilor dimensionale care definesc formele
geometrice - cele functionale si tehnologice - ale corpului geometric
reprezentat in plan pe un desen.

O reprezentare a unei piese este definitd din punct de vedere
dimensional printr-un ansamblu de cote care formeazd lanturi de
dimensiuni. In cadrul acestor lanturi de dimensiuni existd componente
primare, care trebuiesc respectate intocmai la valorile prescrise pe desen si
elemente secundare sau de inchidere a lantului dimensional care pot avea
caracter informativ sau chiar auxiliar.
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Stabilirea lanturilor de dimensiuni se face pornind de la baze de
referinta (baze de cotare functionale si tehnologice, sau baze de agezare),
convenabil alese in functie de factorul functional si de cel tehnologic.

Prin baza se intelege un element fundamental (punct, linie, sau
suprafatd) in raport cu care se determina celelalte elemente geometrice
(puncte, drepte, sau suprafete) ale unei piese, sau ansamblu de piese.
Deosebim:

>paze functionale - baze in raport cu care se determind univoc
produsul finit; in scopul indeplinirii rolului functional pentru care a fost
conceput si, de obicei, coincid cu bazele de cotare,

>baze tehnologice - baze in raport cu care se determina pozitia unei
piese in timpul executiei acesteia, in raport cu dispozitivul de pozitionare a
piesei pe masina unealtd, in raport cu scula prelucrdtoare si cu masina
unealta.

Orice piesd, consideratd ca un solid rigid liber, are sase grade de
libertate: deplasarea in lungul a trei axe reciproc perpendiculare, alese
arbitrar si1 rotatia in jurul acestor trei axe. Ca urmare, pentru determinarea
pozitiei unei piese sunt necesare sase coordonate independente in raport cu
trei plane reciproc perpendiculare. Aceste sase coordonate vor deveni sase
marimi independente care determind abaterile dimensionale - dupa cele
trei directii - si abaterile de pozitie ale piesei.

Cele trei plane ale reperului se vor alege astfel incat sa coincida cu
bazele functionale (suprafete ale piesei, sau ansamblului, impuse de
functionare), respectiv bazele tehnologice, care au stat la baza proiectarii
produsului finit, sau care vor sta la baza executiei acestuia.

Fiecare din cele sase coordonate - in raport cu reperul functional,
respectiv tehnologic - care determind pozitia piesei, va rezulta din
rezolvarea unui lant de dimensiuni, constituind elementul rezultant al
acestuia.

Asadar, se vor rezolva atatea lanturi de dimensiuni cate grade de
libertate la deplasare, sau rotire are reperul considerat. (Despre lanturi de
dimensiuni §i rezolvarea lor se va discuta in capitolul Precizia produsului
finit.)

In scopul realizdrii unei cotdri cAt mai simple si mai aerisite a
desenelor, pentru ca citirea lor sa se faca cu cat mai multd usurinta, trebuie
respectate o serie de principii, dintre care mentiondm pe urmatoarele:
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vla cotarea unui reper se va tine seama de analiza formelor
geometrice simple precum §i de studiul tehnologic facut reperului (vezi §i
axiomele geometriei descriptive),

vcunoscdandu-se formele simple din punct de vedere geometric
(corpuri geometrice simple de revolutie sau prismatice cum sunt, de
exemplu, conul, cilindrul, trunchiul de piramidd, etc.), care contribuie la
alcatuirea formei finale a piesei se pot determina cotele importante care
vor defini piesa in cauzd,

vinainte de inceperea cotarii se determind suprafetele de referintd
(bazele) in raport cu care se vor defini cotele.

Ca baze de cotare se pot alege:

»suprafete plane, prelucrate, perpendiculare pe planul proiectiei care
se coteazd, de reguld avand pozitii extreme si care au un rol functional,
fiind relativ usor accesibile pentru masurarea respectivelor elemente
geometrice ale piesei care sunt cotate luand ca baza suprafata respectiva,

»planele de simetrie reprezentate in desen prin axele de simetrie ale
piesel.

3.2.Elementele cotarii. Norme
si reguli de cotare

Principiile generale, definitii, metode de cotare, indicatii speciale,
elementele cotarii, precum si regulile generale referitoare la executia
cotarii in reprezentarile grafice sunt reglementate de SR ISO 129:1994.

/Exceptand cazurile in care sunt precizate intr-o documentatie anexa,
toate informatiile privind definirea dimensionald clara si completd —
exhaustiva — a unei piese sau a unui element geometric al piesei trebuie sa
se regaseasca Inscrise direct pe desen.

/Pentru a defini corect imaginea pland a obiectului spatial (imaginar,
sau real) sub forma de schitd sau desen de produs finit trebuie inscrise doar
cotele strict necesare. Aceste cote se Inscriu pe acele proiectii in care sunt
reprezentate cel mai clar elementele geometrice la care se face referinta (de
obicel, pe proiectia principald care reprezintd pozitia de functionare a
reperului, sau piesei respective), astfel incat desenul sa fie cat mai usor de
“citit”, sau de inteles (evitand cotarea aceluiasi element geometric pe doud
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sau mai multe proiectii - ceea ce se numeste supracotare). Cu alte cuvinte,
o dimensiune a piesei se va inscrie o singura datd pe o singura proiectie §i
majoritatea cotelor se vor inscrie pe proiectia principald, care — de obiceli -
este o sectiune.

/Toate dimensiunile liniare ale desenului unei piese se vor exprima in
aceeasi unitate de masura, fara indicarea simbolului unitatii respective. In
constructia de masini si aparate unitatea de masurd este milimetrul —
pentru dimensiunile liniare si gradul pentru dimensiunile unghiulare - s1 in
constructii si in industria textild este centimetrul. Pentru evitarea oricaror
confuzii, simbolul unitdtii predominante pe un desen poate fi precizat
printr-o notd, sau prin conditii tehnice.

An cazul in care, din diverse motive, pe desen trebuie indicate alte
unitdti de masurd (de exemplu Nm, pentru momente de rotatie, sau
micrometrii, um, pentru rugozitate), simbolul acelei unitatii trebuie sa
figureze impreund cu valoarea numerica respectiva (sau se subintelege in
cazul rugozitatii — v.cap. 5 Precizia produsului finit).

Elementele cotarii, exemplificate prin figura 4.1, sunt:

vliniile ajutdtoare de cota,

vliniile de cotad,

vliniile de indicatie,

vextremitatea liniei de cotd,

vpunctul de origine (fig.4.5 b),

v'cotele propriu-zise (valorile numerice ale dimensiunilor liniare,

sau a celor unghiulare).

In completarea acestor elemente ale cotirii se utilizeazi simbolurile
obligatorii s1 auxiliare (tab.3.1). Simbolurile obligatorii si auxiliare
utilizate la cotare se folosesc pentru a intelege cat mai corect forma
geometricd si profilul elementelor reprezentate si/sau pentru reducerea
numarului de proiectii si cresterea productivitatii muncii in activitatea de
desenare. In general, aceste simboluri preced cotele ce se inscriu pe
desene.

Modul de utilizare si de reprezentare grafica a simbolurilor
obligatorii si a celor facultative se regasesc in tabelul 3.1 si pot fi
identificate in exemplele grafice care urmeaza.

1.Liniile ajutiatoare de cota - se traseaza cu linie continud subtire
conform STAS 103 - 84 — ca de altfel si liniile de cota si liniile de indicatie
- s1 indica suprafetele sau planele intre care se face masurarea.
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Tabelul 3.1
SIMBOLURI UTILIZATE LA COTAREA DESENELOR TEHNICE
Simboluri obligatorii Simboluri facultative
Simbolul | Elementul | Exemplu | Simbolul | Elementul | Exemplu
cotat de cotare cotat de cotare
O Diametre $40 O Latura
patratului 050
R Raze de R 25 Conicitate | 1:10
curburd >
M Filete M 24 . Inclinare | > 1:50
metrice
SR sau | Suprafete | SR40 sau — Egalitate
Sh sferice S$50 informativa a | v.fig.4.18
doua cote
' Arce ~ hex Suprafete hex 50
40 hexagonale |

/Liniile ajutdtoare sunt, in general, perpendiculare pe liniile de cota,
depasind linia de cotda cu 2 - 4 mm (fig.3.1 a — imagine intuitivd sau
axonometrica si fig.3.1 b in imagine plana — in epura).

/Ca reguld generala, liniile ajutatoare si liniile de cotd nu trebuie sa
intersecteze alte linii ale desenului (fig.3.1 a — imagine intuitivd sau
axonometrica si fig.3.1 b in imagine pland — in epurd). Totusi, in cazurile
in care nu este posibil, nici o linie nu trebuie intrerupta (linie ajutdtoare sau
linie de cota).

/Daca este necesar - in cazul desenelor relativ incarcate, sau in cazul
cotarii conicitatilor (fig.3.2) - pentru claritatea cotarii se pot trasa liniile
ajutdtoare inclinate fatd de linia de cota si paralele intre ele (de exemplu,
inclinate la 60° pentru a nu se confunda cu liniile de hasura care, dupa cum
s-a prezentat in capitolul 2, sunt inclinate la 45°).

/Liniile de constructie concurente precum si linia ajutatoare care trece
prin intersectia lor trebuie prelungite putin dincolo de punctul lor de
intersectie (fig.3.3 a, c).
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2.Liniile de cota - se traseaza cu linie continud subtire, paralel cu
liniile de contur ale piesei (la o distantd care sa se pastreze si intre liniile

de cotd paralele — spre exemplu, aproximativ 7-10 mm de aceasta)
(fig.3.1).
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/Liniile de cotd se traseaza fara intrerupere chiar daca elementul la
care se referd este reprezentat intrerupt (cazul rupturilor executate la
piesele de lungimi mari — fig.3.4). Exceptie se face cazul in care valorile
cotelor se vor inscrie astfel incat acestea sa fie citite dinspre baza colii de
desen.

/0 linie de axa sau o linie de contur nu se utilizeaza ca linie de cota,
dar poate fi folosita ca linie ajutatoare de cota (fig.3.5 a)

An cazul cotdrii lungimii arcelor de cerc sau a unghiurilor, liniile de
cota se pot executa si curbe (fig.3.5 c, d).
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An situatia in care se coteazd diametre, raze de cerc cu centrul
cunoscut sau necunoscut, liniile de cota pot fi si frante (fig.36 a).

3.Extremitatile liniei de cota si indicarea originii. Liniile de cota
trebuie sa aiba extremitdti precise (sageti sau bare oblice) sau, atunci cand
este cazul, se indica originea cotelor (fig.35 a). Standardul in vigoare (SR
ISO 129:1994) specifica doua tipuri de extremitdti si un mod de indicare a
originii, care sunt:

visageata, sub una din formele din figura 3.7. (and in vedere traditia
in desenul tehnic, se recomandd prin standard utilizarea sdgetii din

figura 38 a),

v'bara oblicd, reprezentatd sub forma unei linii scurte, trasatd la
45 (fig.39),

vindicarea originii se face cu ajutorul unui mic cerc, cu diametrul
de aproximativ 4 mm (fig.310),

/Dimensiunea extremitatilor trebuie sa fie proportionald cu
dimensiunile desenului pe care se afla, dar nu mai mare decat este necesar
pentru citirea desenului.

/Pe acelasi desen se foloseste un singur tip de sdgeatd. Cand spatiul
este limitat, sdgeata poate fi inlocuitd printr-o bard oblica sau printr-un
punct (fig.311).

/Linia de cota este delimitatd de sageti — care pot fi dispuse din
interior spre exterior, sau invers (fig.3.12 a, d) — sau de bare oblice sau
puncte si cand este necesar se indica punctul de origine, dupa cum s-a
mentionat. Daca spatiul nu permite altfel, cota se nscrie cu ajutorul unei

lini1 de indicatie (fig.3.12 b. ¢).
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Fig.3.12
/Daca sageata liniei de cotd intdlneste o linie de contur, in zona
sagetii linia de contur se intrerupe (fig.3.13), exceptie face cazul in care se
intersecteaza sageata cu liniile de hasura (fig.3.14).
/Linia de cota poate fi delimitata doar la unul din capete intr-una din
urmatoarele situatii:
vla cotarea razelor de racordare (fig.3.6, fig.3.15),
via cotarea diametrelor a cdror circumferintd nu se reprezintd
complet (fig.3.16),
via cotarea elementelor simetrice reprezentate prin proiectii
combinate (jumdtate vedere-jumdtate sectiune) sau simplificate
(numai pe jumatate sau pe sfert) (fig3.17 a, fig.3.18),

ABH A—A

o= =}

o

Fig.3.13 Fig.3.14
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Fig.3.15
vla cotarea mai multor elemente succesive, paralele si simetrice fatd
de aceeasi axd prezente pe proiectii complete (cotarea de diametre
succesive dispuse de-a lungul aceleiagsi axe de simetrie),
vla cotarea fatd de un punct de origine unghiular (fig.3.5) sau liniar
(fig.3.19) intr-un singur sens, sau in ambele sensuri.
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4.Linia de indicatie. Linia de indicatie se traseaza cu linie continua
subtire si este destinata sa completeze informatiile despre desen cu diverse
observatii, prescriptii (fig.3.6 b — in cazul in care se indica grosimea pieseli,
fig.3.20 — 1n cazul in care se indica elementele de identificare ale unei
gauri de centrare, sau portiunea pe care piesa se va trata si tratamentul
termic prescris pentru aceasta, etc.), cote care din lipsa de spatiu nu pot fi
inscrise deasupra liniei de cota (fig.3.12), sau scurte indicatii cu caracter
tehnologic.

/Liniile de indicatie, in functie de rolul indeplinit, pot fi:

viterminate cu un punct ingrosat, dacd se referd la o suprafatd

reprezentatd in vedere (fig.3.2, fig.3.21 ),

vierminate cu o sdgeatd, daca se refera la o linie de contur

(fig.3.20) si poate indica un tratament termic, sau scurte indicatii

tehnice, tehnologice, sau cu privire la starea finald a suprafetei

respective — culoarea, acoperirea de suprafata (cadmiatd, nichelatd,

etc.) (fig.3.1),

5.Cotele propriu-zise - reprezintd valorile numerice ale
dimensiunilor liniare si/sau unghiulare ale elementelor geometrice
specificate pe desen. Ele pot fi insotite de diverse simboluri (tab.3.1) si se
inscriu cu cifre arabe cu dimensiunea nominald mai mare de 4,5 mm
(conform scrierii standardizate, SR ISO 4098/1...4-94) suficient de mare
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pentru a se asigura o buna lizibilitate atat a desenului original cat si a
reproducerii sale prin diferite metode de copiere.
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Fig.3.19

Valorile cotelor se vor inscrie folosind una din urmatoarele doud
metode:

2METODA 1: cotele sunt dispuse paralel cu liniile de cota si, de
obicel, la mijloc, deasupra si la distanta de acestea (figurile 3.1, 3.2, 3.20,
3.21, s.a.), astfel incat sa poata fi citite de jos sau din dreapta desenului
(dinspre indicator); valorile inscrise deasupra liniilor de cota oblice trebuie
orientate conform figurii 3.22.

La randul lor, valorile unghiulare pot fi orientate ca in figura 3.23,
varianta a sau b. Este indicatd folosirea acestei variante de inscriere a
cotelor deoarece este 0 metoda traditionald in activitatea de proiectare si
pentru ca nu necesitd intreruperea liniei de cota, operatie complementara
care consuma timp suplimentar pentru executia graficd manuald, sau chiar
atunci cand se utilizeaza calculatorul electronic.

2METODA 2: valorile cotelor se inscriu astfel incat sa poata fi citite
dinspre partea de jos a desenului si in cazul in care liniile de cotd nu sunt
orizontale, atunci acestea se intrerup la aproximativ jumatate din lungimea
lor facandu-se astfel loc pentru inscrierea valorii numerice a dimensiunii
liniare (fig.3.24) sau unghiulare respective (fig.3.25).
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Standardul permite adaptarea modului de inscriere a cotelor la
diferite situatii, astfel:

=>»pentru evitarea urmaririi unor lungimi mari ale liniei de cota,
valorile cotelor pot fi inscrise mai aproape de una din extremitatile
elementului geometric cotat si alternativ de o parte si de alta a axei de
simetrie a piesei (fig.3.26, fig.3.28 — inscrierea alternativa a cotelor),
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Fig.3.26 Fig.3.27
=>daca spatiul cuprins intre doua linii ajutatoare de cotd nu permite
inscrierea corectd a cotel, atunci valoarea numericd a dimensiunii
respective se poate inscrie deasupra prelungirii liniei de cotd (fig.3.21 —
dimensiunile 9 si $6), sau in exteriorul liniei de cota, la extremitatea unei
lini1 de indicatie (fig.3.12 b, c), deasupra prelungirii liniei de cota atunci
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cand spatiul nu permite intreruperea liniei de cota care nu este orizontald
(fig.3.12 d),

=>1n cazul cotelor referitoare la parti ale unei piese care, in mod
exceptional, nu sunt desenate la scard (cu exceptia vederilor intrerupte
fig.3.4), valoarea reala a dimensiunii trebuie subliniata (fig.3.27).
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3.4.Metode de cotare

Cotarea elementelor geometrice aflate de-a lungul unei piese se poate
face prin urmatoarele metode:

2COTAREA IN SERIE (IN LANT, IN SUCCESIUNE): care
constd in dispunerea cotelor una in continuarea celeilalte (fig.3.29,
fig.3.30).

Metoda se poate folosi pentru semifabricatelor obtinute prin
procedee primare (turnare, sau forjare) a diferitelor repere, sau chiar pentru
piese finite care au o precizie scazuta.

Lantul de dimensiuni creat astfel conduce la insumarea erorilor de
prelucrare si fiecare dimensiune este influentatd de precizia de prelucrare a
dimensiunii din stanga si/sau din dreapta ei (de exemplu, precizia de
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executie a dimensiunii de 10 este functie de propria-i precizie de executie,
de precizia de executie a dimensiunilor de 9 si1, respectiv, de 13 — fig.3.29).
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Fig.3.29

2COTAREA FATA DE UN ELEMENT COMUN (COTAREA
TEHNOLOGICA, SAU COTAREA IN PARALEL): se aplici atunci
cand mai multe cote cu aceeasi directie au o origine comund, numitd §i
baza de cotare (fig.3.31).

Cotarea in paralel consta in dispunerea unui anumit numar de linii de
cotd paralele una fatd de cealaltd, la o distantd suficientd (si constanta
pentru toate aceste dimensiuni) pentru a se putea inscrie fara dificultate
cotele (metoda se foloseste pentru dimensiuni functionale, cu o precizie
mai ridicata, fiecare dintre cote prelucrandu-se in limitele preciziei indicate
pe desen, fara a fi influentate de preciziile celorlalte cote),

300

150

420

120

640

100 /0 200 5

Fig.3.30 Fig.3.31

2COTAREA MIXTA (COMBINATA): constd in folosirea
ambelor metode prezentate anterior in cadrul aceleiasi proiectii (fig.3.20),
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tinand seama, de obicei, de rolul functional al dimensiunilor in cauza
(pentru cotele functionale se foloseste metoda mai precisda - metoda de
cotare tehnologica, iar pentru cele nefunctionale — metoda de cotare in
serie).

2COTAREA CU COTE SUPRAPUSE: este o cotare in paralel
simplificatd si este utilizatd atunci cand spatiul pentru inscrierea cotelor
este nsuficient (figurile 3.32 si 3.33) (a se observa corespondenta dintre
valorile numerice ale cotelor din figurile 3.31, 3.32 si 3.33).

150 420 640

150
420
640

Fig.3.32 Fig.3.33
Aceeasi metodd de cotare poate fi avantajoasd si in cazul cotarii
alezajelor (gaurilor) multiple dispuse pe doud directii (fig.3.34).

2COTAREA IN COORDONATE (fig.4.34 b): poate fi folosita ca
variantd de cotare pentru piese de genul celei prezentate in figura 3.34 a.
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3.5.Indicatii speciale de cotare

2COTAREA COARDELOR, A ARCELOR DE CERC, A
UNGHIURILOR SI A RAZELOR se face ca in figura 3.5 b, c, d, iar in
figura 3.35 se prezinta cotarea unui reper care are mai multe raze.

Fig.3.35

2COTAREA ELEMENTELOR ECHIDISTANTE se poate face
intr-unul din urmatoarele moduri:

vidacd elementele sunt dispuse la intervale liniare acestea pot fi

cotate ca in figura 3.36,

vidaca elementele sunt dispuse la intervale unghiulare, acestea pot fi

cotate ca in figura 3.37, iar dacd nu existd riscul de a apdrea

confuzii cotele pentru unghiurile intervalelor pot fi omise (fig.3.38).
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Fig.3.38

2COTAREA TESITURILOR SI A ADANCITURILOR: se face
intr-una din variantele prezentate in figura 3.39.

2x45°
/ / |y M%gw;

b

Fig.3.39

Daca toate tesiturile reprezentate pe desen au aceeasi valoare, acestea
nu se mai coteazd, dar se face urmatoarea remarca la conditiile tehnice
inscrise pe desen:

“Muchiile necotate se vor tesi [ x 45 7,
unde 1 reprezinta inaltimea trunchiului de con (fig.3.39).

Cotarea tesiturilor interioare si a celor exterioare presupune doua
cazuri:
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vidacd semiunghiul tesiturii este de 45 (fig.3.39 a, b),
vidaca semiunghiul tesiturii este diferit de 45 (fig.3.39 ¢, d).

2COTAREA SUPRAFETELOR CONICE SI A
iNCLINATIILOR SUPRAFETELOR PRISMATICE: se face conform

exemplelor prezentate in figura 3.40, a s1 b.
115
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¢ 30
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Fig.3.40 a

1:20

18

26

105

‘ 120

Reducere 1110

Fig.3.40 b

2COTAREA ELEMENTELOR DISPUSE SIMETRIC PE UN
CERC, care se poate intalni la piesele de tip flansa, este redatd in figura
3.41.
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Fig.3.41

3.6.Clasificarea cotelor

Cotarea unei schite, sau a unui desen de produs finit executat la scara
se face numai luand in considerare rolul functional pe care trebuie sa-1
indeplineasca reperul reprezentat in desen.

Deoarece desenul de produs finit face legdtura intre proiectant si
tehnolog, acesta din urma, dupa “citirea” desenului trebuie sa inteleaga
care sunt elementele definitorii in functionarea reperului reprezentat. Ca
urmare a acestui fapt, schita, sau desenul, va trebui sd cuprinda doar
dimensiunile functionale.

Nu se permite ca din motive tehnologice, sa se treacad pe o schitd sau
pe un desen de produs finit o cotd ce poate periclita buna functionare in
limitele conditiilor impuse.

Cotele care se inscriu pe desene se clasifica dupa doua criterii:

/Dupa importanta functionala a cotelor, acestea se clasifica in:
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v cote (dimensiuni) nominale - rezultate Tn urma calculelor analitice
de proiectare si dimensionare, stabilite pe baza unor criterii functionale sau
constructiv-tehnologice anterior stabilite,

v'cote (dimensiuni) efective - rezultate in urma masuratorilor
efective realizate pe un model existent.

Acest tip de cote se intalnesc frecvent la realizarea desenelor de releveu si
se inscriu pe desen cu abateri impuse de conditiile de functionare.

/Din punct de vedere al importantei si al rolului functional
(fig.3.42) deosebim:

L e N
7z

NF
NF
NF
- (AUX) NF
—
Fig.3.42

v'cote functionale F (sau principale) - care reprezintd dimensiunile
care participa direct la functionarea reperului reprezentat (de obicei, aceste
cote sunt direct tolerate pe desen,

v'cote nefunctionale NF (secundare) - care se referd la dimensiuni
care nu sunt esentiale pentru buna functionare a reperului respectiv, dar
care contin informatii referitoare la forma geometricad a reperului, la masa
acestuia, etc.(aceste cote sunt, de obicei, indirect tolerate pe desen, prin
inscrierea in cadrul conditiilor tehnice a tolerantelor pentru dimensiuni
libere

v cote auxiliare (AUX) - care se referd la dimensiuni cu caracter
informativ, mentionate cu scopul de a se evita anumite calcule si/sau
pentru determinarea usoard a dimensiunilor de gabarit (aceste cote nu se
tolereaza).
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Cotele auxiliare se inscriu, intotdeauna, intre paranteze pentru a nu
crea confuzii si a inlatura supracotarea desenelor.

/Dupa criteriul geometrico-constructiv, cotele se clasifica astfel:

v'cote de pozitie — care, in general, sunt si cote functionale, ele
referindu-se la pozitia fatd de o baza de referintd a unui element geometric
important din componenta reperului desenat (fig.3.43),

Gros 2 mm

-
é: ‘:g |
\

\

o G

Fig.3.43
v cote de forma - care se referd la forma geometricd a unui element
geometric care apartine reperului desenat,
v’ cote de gabarit - care se referd, in general, la dimensiunile maxime
ale reperului desenat.

3.7.Cotarea desenului de
produs finit

In proiectarea desenului de produs finit se au in vedere doud aspecte
importante:

(rolul functional,

(rolul tehnologic, de executie dar si economicitatea solutiilor
adoptate.

In cadrul aspectelor functionale se vor avea in vedere:
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v'alegerea unui material potrivit cu conditiile de exploatare ale
reperului,

v'alegerea unui tratament termic potrivit atat cu materialul, cat si cu
conditiile de exploatare,

v'precizia geometricd trebuie sd fie adecvatd conditiilor de
functionare,

v'definirea conditiilor de ergonomie, de esteticdi si privind
proiectarea fiabilitatii produsului,

In cadrul aspectelor tehnologice proiectantul desenului va avea in

vedere:

v'modalitatea de obtinere a semifabricatului,

v'gradul si modul de prelucrare a materialului din care se executd
reperul proiectat si desenat,

v'solutiile economice de executie a piesei desenate,

Cotarea desenului de produs finit este consideratd corectd daca

satisface urmatoarele conditii:

v'defineste fard ambiguitate produsul (relatia de biunivocitate ce
trebuie sa existe Intre imaginea spatiald si imaginea pland a corpului
geometric proiectat si desenat, ca forma si dimensiune),

v'asigura buna functionare a produsului,

v'permite cele mai largi tolerante de executie (intre tolerante de
executie mari si cost este o relatie de dependentd directd, v.cap.5
Precizia produsului finit),

v/evita supracotarea,

Aceste conditii reclama ca inainte de inceperea operatiei de cotare sa

se facd o analizd cat mai completd a tuturor prioritatilor in cadrul
conditiilor restrictive impuse produsului. In acelasi timp, se va tine seama
de conditiile de functionare ale reperului in ansamblul din care face parte,
conditii care pana la urma se reduc la definirea jocurilor, sau a strangerilor
dintre diferitele componente ale ansamblului.
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3.8 TEME:

1.Cotati desenul din figura 3.44.

Fig.3.44

2. § se coteze piesa din figura 3.45, cunoscand ¢ grosimea acesteia este de 6
mm.

Figura 3.45

3. Folosind metoda de cotare tehnologica realizati cotarea piesei din figura
3.46.
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Fig. 3.46
4. S se coteze piesa din figura 3.47. .
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Figura 3.47

5. Utilizand elementele cotarii realizati cotarea piesei din figura 3.48

Fig.3.48

6. Exemplificati modul in care se realizeaza cotarea diametrelor succesive la
piesele din figura 3.49.




Fig. 3.49

7. . Avdnd piesele din figura reprezentati piesele asamblate si cotati
ajustajul format.
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Capitolul 4
PRECIZIA PRODUSULUI FINIT

Produsul finit', in sensul cel mai larg al termenului, semnificd un
complex de bunuri, servicii §i idei care fac obiectul transferului de
proprietate, in conditii date. Acest termen a cdpatat diverse conotatii in
ultimul timp, astfel incat chiar si in turism se vorbeste despre un “produs
turistic”. In domeniul tehnic “produsul finit” semnifici un bun material
realizat in urma unui proces de conversie a unui complex de materii prime
(format din unul sau mai multe materiale).

Procesul de conversie, numit si proces tehnologic, are un anumit grad
de precizie care afecteaza precizia produsului finit prelucrat, sau realizat cu
ajutorul unui anumit proces tehnologic. Asadar, precizia produsului finit
este o functie directa de precizia procesului de conversie.

Prin precizia produsului finit se intelege gradul de concordanta
dintre produsul finit considerat (materializat) si modelul sdu teoretic
(existent sub forma graficd - ca desen al produsului finit), din punct de
vedere al caracteristicilor fizico-chimici si mecanici, precum si al preciziei
geometrice.

Din aceasta definitie se desprinde necesitatea ca desenul produsului
finit s contina date si informatii cu privire la caracteristicile fizico-chimici
s1 mecanici, respectiv referitoare la forma si precizia geometrica a acestuia
(fig.4.1).

2PRECIZIA CARACTERISTICILOR FIZICO-CHIMICI SI
MECANICI se refera la starea fizica a produsului finit (stare solida,
gazoasd, sau lichidd), la compozitia sa chimica, precum si la proprietatile
mecanice ale acestuia (rezistenta la rupere, la uzare, la intindere, etc.) si
fac obiectul de studiu al altor discipline de specialitate (fizica, chimie,
studiul materialelor, tratamente termice, etc.). In cele ce urmeaza datele
referitoare la caracteristicile fizico-chimici si mecanici vor fi prezentate in
masura in care acestea intervin in realizarea desenului produsului finit.

' 1. Lararescu, Cosmina-Elena Stetiu, Tolerante, ajustaje, calcul cu tolerante, calibre, Editura tehnica,
Bucuresti, 1984.
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2PRECIZIA GEOMETRICA a produsului finit se compune din
precizia dimensionala, precizia formei geometrice, precizia pozitiei
relative a diferitelor elemente geometrice ale produsului finit (suprafete,
muchii, axe, etc.) si rugozitatea suprafetelor (microgeometria suprafetelor,
sau precizia calitatii suprafetelor).

CALITATEA
SUPRAFETELOR
PRELUCRATE PRIN
ASCHIERE
STAREA STAREA
GEOMETRICA FIZICO—CHIMICA
Abateri Starea Starea Starea

Ondulatii Rugozitate

de forma mecanica| | metalurgica| |[chimica

N

prima grupa a doua grupa Ecruisarea Tensiuni
striatiuni periodice smulgeri, urme de stratulul remanente
sau pseudoperiodice scula, goliri, pori superficial
fisuri, solzi luciosi
si duri
Fig.4.1

4.1.Precizia dimensionala

4.1.1.Dimensiuni, abateri, tolerante”

In procesul de conversie a materiilor prime in produse finite,
conversie care in domeniul constructiilor de masini consta in generarea de
linii, unghiuri, suprafete si obtinerea, in acest mod, de dimensiuni liniare,
sau unghiulare, intervin intotdeauna abateri de la modelul teoretic
(desenul produsului finit) cauzate de imperfectiunea procesului tehnologic.
Astfel, diferenta dintre o dimensiune teoreticd (inscrisd pe desen sub forma
unei dimensiuni nominale) si dimensiunea reald reprezintd eroarea de
prelucrare (eroarea de executie, sau eroarea procesului tehnologic).

Dimesiunea reala - care defineste suprafata, sau muchia realda -
reprezintd suprafata sau muchia care separa produsul finit, sub forma

2 Catalogul standardelor romane, Editura tehnica, Bucuresti, 1996.
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solida, de mediul inconjuritor. In tehnicd operim cu dimensiunea efectivi
care reprezintd valoarea unei dimensiuni rezultatd in urma masurarii
acesteia si este o marime a carei valoare depinde de precizia mijlocului de
masurare si de valoarea diviziunii acestuia.

Astfel, dacd masuram o dimensiune cu un subler care are valoarea
diviziunii de 0,1 mm si obtinem rezultatul de 19,6 mm, acesta reprezinta
dimensiunea efectiva, corespunzatoare mijlocului de masurare folosit; daca
aceeasl dimensiune este masuratd cu un micrometru cu diviziunea de 0,01
mm obtinem rezultatul de 19,58 mm. Se poate pune intrebarea care dintre
cele doua valori obtinute prin masurare este adevarata? Ambele valori sunt
corecte si corespund preciziei de masurare a mijlocului de masurare
folosit. Din acest exemplu rezultd definitia erorii de masurare, care
reprezinta diferenta dintre marimea reald s1 dimensiunea efectiva:

&M= dreali - def

Se poate afirma ca precizia produsului finit este generata de precizia
procesului de conversie. In cazul unui proces tehnologic de prelucrare prin
aschiere, procesul de conversie se compune din: masina-unealta (MU),
dispozitivul de prindere a semifabricatului pe masina-unealtd (Dgf),
semifabricatul care urmeaza sa fie prelucrat (Sg), scula aschietoare (Sc),
dispozitivul de prindere a sculei pe masina-unealta (Dgc) si mijlocul de
masurare (MM).

Fiecare componenta a procesului tehnologic isi are propria precizie,
sau eroare de prelucrare. Eroarea totala et a procesului de conversie este
data, in anumite situatii, de suma erorilor componentelor procesului
tehnologic (daca sunt orientate intr-un singur sens), dar ea poate fi si o
suma de erori statistice (eroare medie patraticd), sau erori care se
compenseaza partial intre ele, sau, din contra, erori care se cuantifica (erori
sinergice) (un exemplu este dat de erorile de prelucrare generate de
vibratiile sistemului tehnologic care, functionand in apropierea zonei de
rezonantd, pot conduce la amplificarea amplitudinilor oscilatiilor
sistemului). Determinarea erorii totale efective a unui sistem tehnologic
dat este destul de dificila, dar aceasta trebuie determinatd, cunoscuta,
controlatd si stapanita pentru a fi in masura sa se proiecteze corect precizia
de executie a produsului finit.

Experienta tehnicda a demonstrat faptul ca functionarea unei piese in
ansamblul din care face parte, precum si a ansamblului in sine este
asiguratd dacd dimensiunile liniare si unghiulare care definesc forma
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pieselor din componenta ansamblului sunt executate intre anumite limite
bine definite, numite dimensiuni limita. Iatd de ce vom stabili apriori, in
faza de proiectare, valori limita ale dimensiunilor care asigurd buna
functionare, dimensiuni limita care vor fi prescrise pe desenul produsului
finit. Existenta unei multitudini de forme constructive si suprafete de piese
a impus, pentru sistematizarea aspectelor teoretice privind precizia
geometricd a produsului finit, clasificarea lor in suprafete gen arbore si
suprafete gen alezaj. Suprafetele gen arbore sunt suprafete cuprinse si
elementele referitoere la precizia acestora se noteazd, prin conventie, cu
caractere literare mici (d, e), iar suprafetele gen alezaj sunt suprafete
cuprinzatoare, suprafete care cuprind suprafetele gen arbore si elemetele
referitoare la precizia acestora se noteaza, tot prin conventie, cu caractere
literare mari (D, E).

Asadar, vom vorbi, in continuare, de arbori sau piese gen arbore si
alezaje sau piese gen aleza;.

Pentru un alezaj, sau o piesa gen alezaj, cele douda dimensiuni limita
permise de buna functionare a diametrului se vor nota cu: D, -
dimensiunea maxima, D,,;, - dimensiunea minima, iar in cazul unui arbore,
sau suprafatd gen arbore, dimensiunile limita se vor scrie cu minuscule:
dmax - dimensiunea maxima, d,,;, - dimensiunea minima (fig.4.2).

\%Q" >A wu/eles
AR L ‘»/ —0
£ f@é N f T e: g‘
vy w 1 @vaw

Fig.4.2
Diferenta dintre cele doud dimensiuni limitd se numeste toleranta
dimensiunii D, respectiv d (fig.4.2):
TD = Dmax - Dmin




desen tehnic industrial 91

R Td = dmax - dmin

In reprezentare grafica,
campul cuprins intre cele doud
dimensiuni limitd se numeste
camp de toleranta (fig.4.2).

Pentru ca piesa sa fie
corespunzatoare trebuie ca
dimensiunea efectiva D¢ sa se
gaseasca intre cele doud

. . dimensiuni limitd admise si
il o’ iﬂﬁﬂ prescrise:
3 Dmin < Def < Dmax
dmin < def < dmax
Fig.4.3 Dimensiunile  pieselor

sunt valori alese de catre
proiectant, sunt rezultatul unor calcule de dimensionare, cum ar fi
dimensionarea unui arbore, sau se determind pe baza unor relatii empirice:

d> \3/ M/ T,saud 2> 3 M/ O - expresii analitice
d=0,45C, d/1=0,16...0,18 - relatii empirice.

In aceste relatii notatiile reprezinta: Mt - momentul de torsiune, M; -
momentul incovoietor, t - efortul unitar la torsiune, o - efortul unitar la
incovoiere, C - distanta dintre axele arborilor, in cazul unui reductor, sau
cutie de viteza, | - lungimea arborelui. Dupa efectuarea calculelor, se alege
dimensiunea imediat superioard celei rezultate din calcul care se regaseste
in sirul dimensiunilor normalizate standardizate, dimensiune care va purta
denumirea de dimensiune nominala N.

Spre exemplu, daca din calculul de rezistentd rezultda d > 19,82 mm,
se alege valoarea imediat superioara, conform standardului in care se
regasesc dimensiunile normalizate: d = 20 mm, adicd Np 4= 20 mm.

Dimensiunea nominald delimiteaza grafic (fig.5.2) linia zero, linia in
raport cu care se definesc abaterile limita. Abaterile limitd sunt
diferentele algebrice dintre dimensiunile limitd si dimensiunea nominala:

=>abaterea superioara (E,, ¢,) reprezinta diferenta algebrica dintre
dimensiunea maxima si dimensiunea nominala corespunzatoare:

Es = Dmax 'N9 € = dmax -N
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=>»abaterea inferioara (E;, ¢;) reprezinta diferenta algebrica dintre
dimensiunea minima si dimensiunea nominald corespunzatoare.
R Ei=Dmin'Na ei=dmin'N
In afara abaterilor limita definim:
=>abaterea efectiva care reprezintd diferenta algebrica dintre
dimensiunea efectiva si dimensiunea nominala:
Eef: Def' N9 Cef = def' N
Prin conventie, abaterile situate deasupra liniei zero (fig.4.2) sunt
pozitive, iar abaterile aflate sub linia zero sunt negative. Abaterea
superioard se mai poate defini ca fiind distanta de la linia zero la limita
superioara a campului de toleranta, iar abaterea inferioara distanta de la
linia zero la limita inferioard a cAmpului de toleranta (fig.4.2).
Asadar, intre abaterile limitd, dimensiunile limitd s1 dimensiunea
nominald exista relatiile:
Dmax =N+ Esa Dmin =N+ Ei
dmax =N+ €5y dmin =N+ €;
in care abaterile se scriu cu semnele lor - plus, sau minus - dupda cum
acestea se afla deasupra, sau sub linia zero. Toleranta dimensionala poate
fi definitd si in functie de abaterile limita:
Tp = Dmax - Dmin = (N + Eg) - (N + E;) = E, - E; - pentru suprafete
gen alezaj
Taq = dmax - Amin = (N + €5) - (N + €;) = e5- €; - pentru suprafete gen
arbore
Dimensiunea nominald si abaterile limitd pot fi scrise, printr-o
simbolizare conventionald, ca doud sume neefectuate:
Eq e
N:EI , Sau N:els
din care rezultd valorile pentru dimensiunile limitd §i pentru toleranta
dimensiunii, folosind expresiile analitice prezentate. In continuare sunt
prezentate exemple numerice de inscriere a dimensiunii nominale si a
abaterilor limita:
20505 20508 20333
20?0.3 2057 20753
Pozitia campului de tolerantd in raport cu linia zero se simbolizeaza
printr-o litera (fig.4.3):
(majusculd pentru alezaje: A, B, ..., H, J,..., Z,...
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(minuscula pentru arbori: a, b,..., h, js,..., Z....,
iar marimea tolerantei prin litere care reprezintd treptele de precizie (18
trepte de precizie): ITO1, ITO, IT1,..., IT16. Asadar, pentru notarea pe
desen a unei dimensiuni tolerate se poate utiliza fie modelul prezentat
anterior (doud sume neefectuate), fie apeland la simbolurile literare si la

treptele de precizie, sub una din formele:

(45H8(30’039), 50g6(:g:8(2)2) - pentru dimensiunile tolerate ale unei

piese, care, intotdeauna, for fi insotite de abaterile limita
(60H7/g6, 40H9/j58 - pentru ajustaje in sistemul alezaj unitar
(30M9/h8, 70Js8/h7 - pentru ajustaje in sistemul arbore unitar.
In figurile 4.4 si 4.5 sunt prezentate exemple grafice de inscriere a
dimensiunilor tolerate pe desene de produse finite (pe desenul unui

ansamblu - fig.4.4, respectiv pe desenele reperelor ce compun ansamblul -
fig.4.5).

sl m W

\

|
‘ - +0,025
— 050305 90("5"),

P50g6

B

¢50H?<+8,025

] QSBOH?CO’O%)

2 P50g6(g02s) Fig.4.5

1 P50H7
> (50g6

Fig.4.4

Dacd o suprafatd a unei piese cu aceeasi dimensiune nominald are
portiuni cu abateri limita diferite, limitele se reprezinta cu linie continud
subtire, fiecare portiune cotandu-se separat (fig.4.6).

Abaterile limita ale dimensiunilor unghiulare se inscriu pe desenele
de produs finit prin valori exprimate in grade, minute, secunde (fig.4.7).
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Fig.4.6 Fig.4.7

4.1.2.Ajustaje, jocuri si strangeri, sisteme de
ajustaje

DEFINTIE: Un ajustaj se defineste ca fiind relatia care se stabileste
intre o0 multime de piese gen arbore si 0 multime de piese gen alezaj, care
au aceeasi dimensiune nominald si care urmeaza sa se asambleze, sub
aspectul realizarii de jocuri, sau strangeri.

Diferenta dintre un ansamblu si un ajustaj consta in faptul ca primul
este definit ca relatia care se stabileste - prin montare - intre doua piese,
una gen arbore, iar cealaltd gen alezaj, care au aceeasi dimensiune
nominald, in timp ce in cazul ajustajelor intervin multimi de arbori si
alezaje.

Ajustajele care se pot realiza sunt:

/ajustajul cu joc - este ajustajul la care dimensiunea oricarui alezaj
este mai mare decat dimensiunea oricarui arbore (fig.4.8, fig.4.9), sau
atunci cand campul de tolerantd al alezajului se afld deasupra celui al
arborelui,

/ajustajul cu strangere - este ajustajul la care, inainte de asamblare,
dimensiunea oricarui alezaj este mai mica decat dimensiunea oricarui
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arbore, sau atunci cand campul de toleranta al arborelui se afla deasupra
celui al alezajului (fig.4.8, fig.4.9),

/ajustajul intermediar (de trecere) - este ajustajul la care pot
rezulta atat asamblari cu joc, cat si cu strangere, sau atunci cand campul de
tolerantd al alezajului se suprapune partial, sau total peste campul de
toleranta al arborelui (fig.4.8, fig.4.9).

LT 0

?ajustaj cu jocT

% ajustaj intermediar
* ajusta] cu strangere
Fig.4.8

Intre cele doud multimi de piese cu aceeasi dimensiune nominala,
care creeaza un ajustaj, intervin urmatorii parametrii:

=>jocul efectiv J; - care reprezintd diferenta dintre dimensiunile
dinainte de asamblare ale alezajului si arborelui, in cazul cind aceasta
diferenta este pozitiva:

Def 2 def
Jef= Def' def2 0

=>»jocul maxim J,,, - care intervine 1n cazul unui ajustaj, reprezinta
diferenta dintre dimensiunea maxima a piesei gen alezaj si dimensiunea
minima a piesei gen arbore, daca aceasta este pozitiva:

Jmax = Dmax' dmin >0
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* ajustaj * A

cu strangere
* ajustaj intermediar
? ajustaj cu joc
Fig.4.9

=>jocul minim J;, - care intervine in cazul unui ajustaj reprezinta
diferenta dintre dimensiunea minimd a piesei gen alezaj si dimensiunea
maxima a piesei gen arbore, daca aceasta este pozitiva:
Jmin = Dmin' dmax 2 0
=>stringerea efectivi S, - care reprezintd diferenta dintre
dimensiunile dinainte de asamblare ale arborelui si alezajului, in cazul
cand aceasta diferenta este pozitiva:

def 2 Def
Sef= def' ])ef2 0

=>stringerea maxima S,,, - care intervine in cazul unui ajustaj
reprezinta diferenta dintre dimensiunea maximd a piesei gen arbore si
dimensiunea minima a piesei gen alezaj, daca aceasta este pozitiva:

Smax = dmax - Dmin 20

=>stringerea minima S,;, - care intervine in cazul unui ajustaj,
reprezintda diferenta dintre dimensiunea minimd a piesei gen arbore si
dimensiunea maxima a piesei gen alezaj, daca aceasta este pozitiva:

Smin = dmin = Dmax 2 0
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Se observa ca jocul poate fi consideratd o strangere negativa, sau

nvers:
S=-J,saulJ=-S

Similar cu toleranta dimensionald putem defini toleranta unui ajustaj

ca fiind diferenta dintre jocurile, sau strangerile limita:
Tajustaj = Jmax 'Jmin = TD + Td
Tajustaj = Smax - Smin = TD + Tda
sau, generalizand, putem spune cd toleranta suma este egald cu suma
tolerantelor, remarca extrem de importantd in constructia §i rezolvarea
lanturilor de dimensiuni:
T2=ZT

Pentru sistematizarea constructiva s-au conceput doud sisteme de
ajustaje formate din o serie de ajustaje cu diferite jocuri si strangeri, alese
in mod rational din multimea totald a combinatiilor posibile existente intre
multimea de alezaje si cea de arbori simbolizati literar:

2sistemul alezaj unitar, la care diferitele feluri de asamblari (cu joc,
sau cu strangere) se obtin asociind arbori cu un alezaj unic (de unde si
denumirea de alezaj unitar) caracterizat de pozitia H a campului de
toleranta (fig.4.8),

2sistemul arbore unitar, la care diferitele tipuri de asamblari se
obtin prin asocierea de diferite alezaje cu un arbore unic (de unde si
denumirea de sistem arbore unitar) caracterizat de pozitia h a campului de
toleranta (fig.4.9).

4.2.Precizia calitatii suprafetei

DEFINITIE: Ansamblul microneregularitatilor de pe suprafata unei
piese reprezinta rugozitatea suprafetei considerate si defineste calitatea
(prelucrarii) suprafetei.

Problematica legatda de calitatea suprafetelor este reglementatd prin
standardele:

=>SR ISO 4287-1:1993 - Rugozitatea suprafetelor. Terminologie.
Suprafata i parametrii sai,
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=>SR ISO 4287-2:1993 - Rugozitatea. Masurarea parametrilor de
rugozitate,

=>STAS 5730/2-85 - Starea suprafetelor. Parametri de rugozitate si
specificarea rugozitatii suprafetei.

— cinematica MU : '
— parametrii tehnologici Dinamica
si geometricl al regimulul procesului Traiectoria
de aschiere ["®]de aschiere reala a
— forma si materialul - fgrte . punctului
semifabricatului si al sculei — vibratii aschietor
— precizia si rigiditatea
sculei
— parametrii tehnologici si Traiectoria abater. Torma
geometricl al regimulul teoretica a ?)ndulatiim
de aschiere = ™| punctului rugozitate gr.l
— precizia si rigiditatea aschietor
sistemulul
— forma sculel
P STAREA
—materialul semifabricatului Imperfectiuni CEOMETRICA
— parametrii regimului | » de material A SUPRAFETFI
de aschiere si deformatii
— fluidul de aschiere suplimentare il
rugozitate gr.ll
Fig.4.16

Cauzele care duc la aparitia acestor microneregularititi sunt
(fig.4.16):
=>vibratiile de inalta frecventa,

=» geometria sculei agchietoare (unghiul de asezare, de degajare, raza
la varf, etc),

=>rugozitatea muchiei aschietoare,

=>regimul de agchiere (t - adausul de prelucrare, s - avansul, v -
viteza de aschiere),

=>»depunerile pe taisul sculei si lichidul de aschiere,
=»neomogenitatea semifabricatului, etc.

4.2.1.Parametri de rugozitate
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Parametri de rugozitate cei mai des utilizati care permit identificarea
s1 masurarea microneregularitatilor de pe suprafetele pieselor sunt:
=»abaterea medie aritmetica a neregularitatilor (fig.4.17):

11
R, =?J‘y‘dx
0

sau pentru un numar finit de puncte:

A

o
imax.

Fig.4.17 Fig.4.18
=>indltimea medie a neregularititilor in 10 puncte succesive
(fig.4.18):
R, = [(Ri+R3+Rs+R7+R9)-(R,+R4+R6+Rs+R10)]/5

=>»inaltimea maxima a profilului R, (fig.4.17).

4.2.2.Simbolizarea si notarea pe desen a
rugozitatii

Inscrierea pe desen a rugozitatii se face utilizindu-se simbolul de
baza (general) (fig.4.19):

= unde, in locul literelor se inscriu:
b d » a - adausul de prelucrare, in
milimetri,
a C » b - parametrul de rugozitate (R,,

R,, Rpnax €tc.), In micrometri,
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> ¢ - semnul  care simbolizeazd  orientarea
microneregularitatilor pe suprafata piesei: L - perpendiculard, = -
paralela, C - concentrica, R - radiald, X - incrucisata, M - in mai
multe directii oarecare,

» d - lungimea de baza, daca aceasta difera de lungimea
standardizata,

» e - scurte indicatii tehnice, tehnologice, sau cu privire la starea
finala a suprafeter, cum ar fi tratamentul termic, procedeul de
prelucrare, aspectul estetic al suprafetei (acoperiri de suprafata cu
rol estetic).

In figura 4.20 se prezintd un simbol general in care s-au inscris toate
informatiile referitoare la o suprafatd datd, pe care acest simbol de baza le
poate contine intr-un spatiu din campul desenului relativ redus. Aceste
informatii cu privire la starea suprafetei pot exista in totalitate, sau partial,
dar in ambele cazuri este obligatoriu sa existe valoarea numerica a
parametrului de rugozitate.

CIF 42...44 HRC
yaun

a b
Fig.4.20 Fig.4.21

0.2

In afara simbolului general, sau de baza, se utilizeaza simbolurile
particulare:

(care obliga indepartarea de material pentru realizarea rugozitatii
prescrise (fig.4.21 a),

(care mentine suprafata in starea obtinutd anterior (interzice
indepartarea de material de pe suprafata la care se referd) (fig.4.21 b),

Simbolul de rugozitate se aseaza pe suprafata la care se referd
parametrul de rugozitate, sau pe o linie ajutatoare, aflatd in continuarea
acelei suprafete.

Deoarece toate suprafetele prelucrate au o anumita rugozitate, pentru
fiecare dintre suprafetele unei piese se va inscrie rugozitatea functionala
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direct, folosind unul din simbolurile prezentate, sau indirect, mentionandu-
se rugozitatea generala (fig.4.22 a) (cand pentru toate suprafetele piesei
se prescrie aceeasi valoare maximd a rugozitdtii), sau rugozitatea
majoritara (fig.4.22 b,c) inscrisd deasupra indicatorului - atunci cand
existd unele suprafete ale piesei pentru care se prescrie o valoare a
rugozitdtii diferita de cea generala.

6,3

6.3 (

Indicator

6.3 (372 >

Indicator

Indicator

Fig.4.22

Rugozitatea se indicda pe desen prin valoarea numerica maxima
admisd a parametrului de rugozitate ales de catre proiectant sa defineasca
rugozitatea functionald a unui reper.Daca se utilizeaza parametrul R,
atunci se 1inscrie numai valoarea numerica prescrisd pentru acest
parametru, in micrometri (fig.4.23 a).

Daca se prescrie parametrul de rugozitate R,, atunci aldturi de
valoarea numerica a parametrului se va scrie si simbolul R, (fig.4.23 b)
pentru a face distinctie intre utilizarea parametrului R, si, respectiv a
parametrul R,.

Daca se foloseste parametrul de rugozitate R, atunci notarea se
face asa cum se observa din figura 4.23 c. O suprafatd poate avea
rugozitatea functionald cuprinsa intre anumite limite si atunci notarea se
face asa cum se prezintd in figura 4.23 d, inscriind ambele valori limitd ale
parametrului de rugozitate folosit.

® © @
S ey &

Fig.4.23
Calitatea suprafetei, sau rugozitatea acesteia are o importanta
cruciald in functionarea pieselor aflate in miscare relativa, in aparitia si
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evolutia  procesului de  frecare-uzare. @ Chiar s1  orientarea
microneregularitdtilor pe o suprafata influenteaza, in anumite conditii de
functionare, hotarator fenomenul de uzare.

Asa de exemplu, in mecanica find, coeficientul de frecare la
deplasarea diferitelor mecanisme este influentat de orientarea acestor
neregularitati, fiind indicat ca aceasta orientare sa fie de-a lungul directiei
de deplasare. In altd situatie, orientarea perpendiculari pe directia de
deplasare va permite retinerea mai usoara a lubrifiantului, dar exista riscul
ca uzura sa fie mai rapida la intreruperea ungerii.

Cercetarile efectuate asupra relatiei dintre directia de deplsare a
pieselor conjugate si orientarea microneregularitatilor pe suprafetele aflate
in contact au demonstrat ca cea mai buna rezistenta la uzare o are cupla de
frecare ale carei suprafete aflate in contact au orientate
microneregularitatile la 45° fata de directia de deplasare a suprafetelor in
cauza; orientarea in directia deplasarii produce uzura cea mai mare, iar
orientarea perpendiculard o uzura mijlocie.

4.3.Precizia formei geometrice
sl precizia pozitiei relative

Cauzele care duc la aparitia abaterilor de la forma geometrica sunt
datorate sistemului tehnologic, sau de conversie, format - in cazul
exemplificarii cu un sistem tehnologic de generare a suprafetelor prin
aschiere - din masina-unealta, dispozitivul de prindere a semifabricatului,
semifabricatul, dispozitivul de prindere a sculei, scula aschietoare si
mijlocul de masurare. Toate aceste componente isi au propria eroare de
executie si evolutie in timp a acesteia, care este functie de starea de
intretinere, de uzura componentelor procesului de conversie si de conditiile
de utilizare a acestora.

Erorile generate prin diferite procese de conversie si de diferite
utilaje care conduc la aparitia abaterilor de la forma suprafetei, sau a
pozitiei relative a diferitelor elemente geometrice sunt clasificate astfel
(tab.4.1):
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Tabelul 4.1
Toleranta de forma sau de Simbolul literar Simbolul grafic
pozitie
Tolerante de forma
Toleranta la rectilinitate TFr
Toleranta la planitate TFp
profilului
Toleranta la circularitate TFc

Toleranta la cilindricitate TF1

Toleranta la forma data a TFf Y

Toleranta la forma data a TFs

suprafetei Q
Tolerante de pozitie

Toleranta la paralelism TPI //

Toleranta la TPd L

perpendicularitate

Toleranta la inclinare TP1 /

Toleranta la simetrie TPs —

Toleranta la coaxialitate si TPc

concentricitate @

Toleranta la intersectare TPx @

Toleranta la pozitia nominala TPp %

Toleranta bataii radiale si TBr/ TBf /

axiale
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Tolerantele de forma, cele de pozitie — ca de altfel si cele
dimensionale si rugozitatea — au menirea de a disciplina materializarea
unui produs finit, dat prin imaginea sa plana sub forma de desen, de a
limita extremele functionale intre care se pot afla abaterile rezultate prin
generarea suprafetelor.

2Abateri de la forma geometrica data

Abaterile de la forma data prin desenul de produs finit se clasifica in
abateri ale profilului si abateri ale suprafetelor:
» abateri de forma ale profilului:
= abaterea de la forma data a profilului (fig.4.24 - abaterea de
la forma data a profilului camei),
= abaterea de la rectilinitate, cu formele reale care se pot
obtine:
e forma concava (fig.4.25 a),
e forma convexa (fig.4.25 b),

IH
|

Fig.4.24 Fig.4.25

= abaterea de la circularitate, cu formele reale care se pot
obtine:
e forma ovala (fig.4.26 a),
e forma poligonala (fig.4.26 b),

» abateri de forma ale suprafetei:

= abaterea de la forma data a suprafetei (fig.4.27),

= abaterea de la planitate, cu formele reale care se pot obtine:
e forma concava (fig.4.28 a),
e forma convexa (fig.4.28 b),

= abaterea de la cilindricitate, cu formele reale care se pot
obtine:




desen tehnic industrial 105

forma conica (fig.4.29 a),
forma curbata (fig.4.29 b),
forma convexa (fig.4.29 ¢),
forma concava (fig.4.29 d).

,/////,,
08—

Flg 4.26 Fig.4.27

=

Fig.4.28

S~
~—1 [
—

Fig.4.29
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2Abateri de la precizia de pozitie relativa

Abaterile de la pozitia relativa se pot referi la doud (sau mai multe)
elemente geometrice (punct, dreapta, plan) ale aceleiasi piese (o muchie si
o suprafatd, doud muchii, o suprafatd versus axa sa de simetrie, doua axe
de asimetrie, sau doud suprafete, etc.), sau aflate in relatie functionala intr-
un ansamblu dat (abaterea de la paralelismul puntii fata si a puntii spate a
unui automobil). Scurta enuntare a acestor tolerante contribuie la
conturarea finala a preciziei produsului finit:

= abaterea (toleranta) de la paralelism,

= abaterea (toleranta) de la perpendicularitate,

= abaterea (toleranta) de la inclinare,

= abaterea (toleranta) de la simetrie,

= abaterea (toleranta) de la concentricitate si coaxialitate,
= bataia frontald (toleranta bataii frontale),

= bataia radiala (toleranta bataii radiale),

= abaterea (toleranta) de la pozitia nominala,

= abaterea (toleranta) de la intersectare.

4.3.1.Inscrierea pe desen a tolerantelor de
forma geometrica si a tolerantelor de pozitie
relativa

Pentru inceput, se impune o observatie cu caracter general. Tinand
seama de faptul cd intre marimea tolerantei unei dimensiuni (liniare, sau
unghiulare) si costurile de fabricatie existd o dependentd aproximativ
exponentiala (costurile de productie necesare executiei dimensiunilor cu
tolerante mici sunt mari), alegerea tolerantei dimensionale, de forma, sau
de pozitie se face astfel incat acestea sd asigure buna functionare a
produsului proiectat. Pe de alta parte, daca functionarea nu impune altfel,
atunci abaterile de la forma geometrica si cele de pozitie relativa trebuie sa
se incadreze intre abaterile dimensionale limitd prescrise elementelor
geometrice in cauza.

De aici rezulta, firesc, cd prescrierea unei tolerante de la forma
geometricd, sau de pozitie relativd cu o valoare sub cea a tolerantei
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dimensionale a elementului geometric in cauzad este inutila, caci la
prelucrarea piesei (generarea suprafetelor acesteia) se va tine seama de
precizia cea mai mare impusd prin documentatia tehnica (desenul piesei -
desenul produsului finit).

Datele privind tolerantele de forma si de pozitie se inscriu intr-un
dreptunghi impartit in doud, sau trei casute (fig.4.30). In casute se indica
urmadtoarele elemente:

e simbolurile tolerantelor,

e valoarea tolerantei, in milimetrii,

e litera majusculd de identificare a bazei de referinta, daca este
necesar (numai in cazul tolerantelor de pozitie).

Valorile numerice ale tolerantelor se inscriu dupa simbolul grafic al
respectivei tolerante, urmate de litera de identificare a bazei de referintd
(atunci cand este cazul).

Exemplele de inscriere a tolerantelor de la forma geometrica si a
celor de pozitie relativd, notate cu a, b, ¢, d, si e, au urmatoarele
semnificatii:

» a, ¢ - valoarea tolerantei este valabila pe toata lungimea muchiei,

sau suprafetei pentru care a fost prescrisa,

» b - valoarea tolerantei este valabilda pe o anumitd lungime de

referinta din lungimea totala a piesei,

— 0,1 0,1/90
a b
C d
/ /0,1 U 0,1
0,02/100x20
(v

O©)|do1| A

Fig.4.30
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» d - tolerantd are o valoare totald, dar abaterile limitad admise sunt
limitate (0,02) pentru zone de pe suprafata datd definite (100x50)
(dubla conditionare),

» e - cand zona tolerantei este circulara, sau cilindrica se pune

simbolul ¢ inaintea acesteia.

Cadrul dreptunghiular cu elementele referitoare la tolerantele de
forma - simbolul grafic si valoarea numerica a tolerantei - se leaga de
elementul geometric la care se refera (profil, sau suprafatd) printr-o linie
de indicatie care se termind cu o sageatd, dreaptd sau frantd, trasatd
perpendicular pe elementul geometric la care se refera (dreapta plan, etc.).

4.3.2.Notarea pe desen a tolerantelor de forma.
Exemple grafice

In continuare se prezinta cate un exemplu din fiecare tip de toleranta
de forma, precum si interpretarea datelor referitoare la aceste tolerante:

/TOLERANTA LA FORMA DATA A PROFILULUI (fig.4.31):
abaterea maxima admisa de la forma data a profilului camei este de 0,012
mm,

/TOLERANTA LA RECTILINITATE (fig.4.32): abaterea maxima
admisa de la rectilinitatea muchiei este de 0,02 mm,

;m 0,012

<— —10,02

NN

Fig.4.31 Fig.4.32
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/TOLERANTA LA PLANITATE (fig.4.33): abaterea totald maxima
admisa de la planitate este de 0,12 mm, dar nu poate depasi valoarea de 0,03
mm pentru fiecare portiune de suprafatd de 50 mm x 80 mm,

/TOLERANTA LA CIRCULARITATE (fig.4.34 a,c): abaterea
maxima admisa la circularitate este de 0,3 mm,

/TOLERANTA LA CILINDRICITATE (fig.4.34 b,c): toleranta
admisa (sau abaterea maxima admisa) la cilindricitate este de 0,2 mm,

/TOLERANTA LA FORMA DATA A SUPRAFETEI (fig.4.35):
toleranta admisa la forma data a suprafetei este 0,02 mm.

Se observa cd, daca pentru aceeasi piesd se prevad doua tolerante de
forma, atunci acestea pot fi inscrise separat (fig.4.34 a,b), sau impreund in
acelasi cadru dreptunghiular (fig.4.34 c).

ﬂ 0,12 b

0,03/50x80

<0 0.2

0,2
0,3

OO

Fig.4.33 Fig.4.34

(0,02

Fig.4.35
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4.3.3.Notarea pe desen a tolerantelor de pozitie
relativa. Exemple grafice

Intreg cadrul dreptunghiular se leagi de elementul la care se refera
toleranta, printr-o linie de indicatie terminata cu o sageatd si pe baza de
referintd printr-o linie de indicatie terminatd cu un triunghi Tnnegrit
(exemplul din figura 4.36 c).

Sageata si triunghiul innegrit se sprijina pe:

» linia de contur a piesei, sau pe o linie ajutatoare, in dreptul liniei
de cota, daca toleranta se referd la axa, sau planul de simetrie al
intregii piese, sau daca baza de referintd este axa, sau planul de
simetrie (fig.4.42, fig.4.43),

» linia de contur a piesei, sau pe liniile ajutatoare, dar nu in dreptul
liniei de cota, daca toleranta se refera la profil (fig.4.44 b - bataia
frontald, la suprafata respectiva, sau la baza de referintd (fig.4.44
a, fig.4.45),

» axa, sau pe planul de simetrie al piesei, daca toleranta se refera la
aceastd axd, sau plan, sau daca planul de referinta este aceastd axa,
sau plan,

» axa comuna, sau planul de simetriec comun al doud, sau mai multe
clemente,

» 1n cazul cand cadrul nu este legat de baza de referintd, aceasta se
noteazd cu o majusculd inscrisd in apropierea bazei de referinta,
intr-un cadru legat de aceasta printr-o linie de indicatie terminata
cu un triunghi innegrit; majuscula se va inscrie in a treia casuta a
cadrului dreptunghiular, dupd cum s-a mai mentionat (fig.4.39),

» dacd baza de referintd este o axa comuna, sau un plan de simetrie
comun pentru mai multe elemente, se vor indica toate aceste
elemente (fig.4.44),

» atunci cand pentru o tolerantd de pozitie este indiferent care
element este baza de referinta, triunghiul innegrit se va inlocui cu
o sageata (fig 4.36 b),

» cotele care determind pozitia nominald a elementelor pentru care
se prescriu tolerante de pozitie nu se tolereaza dimensional, ci se
scriu incadrate (fig.4.46).
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/TOLERANTA LA PARALELISM (fig.4.35): se poate utiliza una

din cele trei variante de inscriere, care au urmatoarea interpretare:

» a - toleranta la paralelism a suprafetei indicate fata de baza de
referintd este de 0,4 mm (valorile numerice prezente in exemplele
considerate nu sunt, decat intamplator, egale cu valori
standardizate),

» b - toleranta la paralelism nu depinde de suprafata care este
consideratd ca baza de referinta,

» c - daca suprafata de referintd este apropiatd de suprafata a carei
toleranta la paralelism este limitatd, atunci nu se mai noteaza
separat baza de referinta,

b

[y I .

/710, 4 A é
T T a

A tJ_ B
Fig.4.36 Fig.4.37

/TOLERANTA LA PERPENDICULARITATE (fig.4.36):

g v,

tolerantei la paralelism se aplica si in acest caz (exemplele a, b si ¢),

/TOLERANTA LA INCLINARE (fig.4.37, fig.4.38, fig.4.39):
toleranta la inclinare se poate referi la o suprafatd plana prismatica
(fig.4.37), sau de revolutie (fig.4.38), sau la axe de simetrie (fig.4.39);
ultimele doua se raporteaza la baze de referinta,

/TOLERANTA LA SIMETRIE (fig.4.40, fig.4.41): toleranta la
simetrie admisa a axei de simetrie a piesei (batiu de masind unealta, sau
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sanie mobild de masind unealtd), fatd de axa de simetrie a alezajului
longitudinal (baza de referinta A) are valoarea de 0,2 mm,

Z10,3| A

Fig.4.40 Fig.4.41

/TOLERANTA LA COAXIALITATE NI | LA
CONCENTRICITATE (fig.4.42, fig.4.43): toleranta la coaxialitate a
axelor de simetrie acelor doud alezaje este de ¢ 0,14 mm (fig.4.42), baza
de referinta fiind alezajul cu lungimea mai mare, sau de ¢ 0,1 in raport cu
doud baze de referintda, A si B, care reprezintd axele de simetrie ale
treptelor arborelui respectiv (fig.4.43),

/TOLERANTA BATAII RADIALE SI FRONTALE (fig.4.44,
fig.5.45): toleranta batdii radiale fatd de baza de referinta A (axa de
simetrie), este de 0,3 mm (fig.4.44a), in timp ce toleranta batdii frontale
este de 0,01 mm (fig.4.44b), respectiv toleranta batdii radiale este de 0,2
mm fatd de doud baze de referinta, A si B, care sunt suprafetele exterioare
ale treptelor arborelui (fig.4.45),
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©)|®0,14
<
: s, 2
D= g1 B
! c )]
Fig.4.42 Fig.4.43
- —© |0 0,1/AB
A B
I
Fig.4.44
b A10,3] A =
/0,01%=r g
‘

Fig.4.45 Fig.4.46
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/TOLERANTA LA POZITIA NOMINALA (fig.4.47, fig.4.48). In
cazul cotarii unui arbore sa a unui alezaj, modul de identificare a pozitiei
nominale a centrului alezajului sau arborelui, precum si precizia sa se
poate nota pe desen in doud variante, fie apeland la procedeul clasic, cu
ajutorul tolerantelor dimensionale, sau folosind toleranta de la pozitia
nominala.

Pozitia nominald a unui element geometric al unei piese se coteaza
folosind cotele incadrate (dimensiunea de 10 mm, fig.4.47). Din punct de
vedere al marimii si formei tolerantei centrului de simetrie al alezajelor de
&5 mm, se observa ca, in primul caz (fig.4.47) forma campului de toleranta
a centrului de simetrie al alezajului in cauzad este patratd in sectiune, in
timp ce folosind toleranta de pozitie forma este circulard (fig.4.48),
diferenta fiind nesemnificativa din punct de vedere practic.

a b a q>5+o,02 b
05" oo
@? .
N e O 0.1
o
ANCAT AN
0w 995 TO —
- 10.05 | SRS 10
Fig.4.47 Fig.4.48

Dar, folosind principiul maximului de material’, toleranta efectiva de
executie se mareste, prin adaugarea la toleranta de pozitie a tolerantei
dimensionale a alezajului. Daca alezajul ¢5 mm se executd la maxim de
material (adica la diametrul minim ¢5 mm), atunci toleranta suma este:

Ty =TPp + T5=0,1+0,02=0,12 mm

Astfel, rezultd o posibild crestere maxima a tolerantei cu 0,02 mm,

fata de toleranta initiala de 0,1 mm.

/TOLERANTA LA INTERSECTARE (fig.4.49): marimea
tolerantei la intersectare a axei alezajului indicat, fatd de baza de referinta
este de 0,5mm.

3 3 I.Lararescu, Cosmina-Elena Stetiu, Tolerante, ajustaje, calcul cu tolerante, calibre, Editura
tehnicd, Bucuresti, 1984.
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4.4 Teme:

1. Pe desenul din fig.4.50 inscrieti precizia dimensionala a alezajului
central al piesei in sistemul de ajustaje alezaj unitar.

Muchie reala
acoperita

F=—T——3
. | |
| ! |
™ oo
| ———- | |
| \ | |
—-1-l+ R P o y___
| | A
J
L I |
| i |
B | | |
Muchie ! Muchie reala
P vizibila
fictiva Contur
exterior
|
[
~
: T___
—--F4-- - =
| |
| N
LY
|
L I
Fig.4.50

2. 8d se inscrie pe desenul din figura 4.50 rugozitatea generald de
6,3 um §i pentru doud dintre suprafete (la alegere) rugozitatea de 3,2 um.

3. Explicati semnificatiile exemplelor de notare pe desen a preciziei
de pozitie relativa din figura 4.51.
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4. S se explice imaginea din figura 4.52

CIF 42...44 HRC

3,2 0.6
o=/ |

iz

Figura 4.52

5. S se inscrie o abatere de la paralelism de 0,03 mm pentru
suprafata de asezare, in raport cu suprafata superioar pentru piesa din

figura 4.53.
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Figura 4.53
6. Pentru canalul de pan din figura 4.54 s se prescrie o rugozitate
de 3,2 um, pentru diametrul de divizare al rotii dintate o rugozitate de 1,6
um, iar rugozitatea general a piesei s fie 6,3 um.

Figura 4.54

7. S se inscrie o abatere limit de 0,03 mm de la planeitate pentru
suprafata de asezare a pl cii din figura 4.55.
A-A

ARLCANRC N &
LETA

Figura 4.55
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PUNCTUL IN GEOMETRIA DE-
SCRIPTIVA

2. TRIPLA PROIECTIE ORTOGONALA A PUNCTULUL.
EPURA PUNCTULUI

2.1. CONSTRUCTIA PROIECTIEI PUNCTULUI SPATIAL iN IMAGINE
AXONOMETRICA

Prin asocierea, in relatie de perpendicularitate, a trei plane spatiale pe care se proiecteaza un punct, se obtine tripla proiectie or-
togonald a punctului, 1n sistemul paralel ortogonal (fig.2.1). Imaginea intuitivd, axonometrica, a celor trei plane: orizontal-[H], ver-
tical-[ V] si lateral-[ L] se numeste triedru de proiectie.

Se considera punctul A din spatiu, cunoscut ca pozitie. Pentru a obtine proiectiile acestuia pe cele trei plane ortogonale, trebuie sa
mai cunoastem 1ncd un element al acestui punct, ce poate fi 0 coordonata a acestuia, sau una din proiectii, celelalte elemente re-
zultdnd 1n urma constructiei grafice.

Presupunem cunoscut punctul A, ca pozitie in spatiu si proiectia sa pe planul orizontal [H], a (fig.2.1), situata la intersectia proiec-
tantei coborata din A pe planul [H].

Din punctul a se duc proiectante pe planele vertical si lateral si la intersectia acestora cu axele de coordonate Ox si Oy obtinem
punctele notate cu a, si ay. Din aceste puncte se ridica proiectante in planele vertical si lateral iar la intersectia acestora cu proiec-
tantele duse pe aceste plane din punctul spatial A rezulta proiectiile a', in planul [V] si a", in planul [L]. In continuare se traseaza
proiectanta pe planul lateral din proiectia a' si proiectanta pe planul vertical din proiectia a''; acestea se intersecteaza intr-un punct

situat pe axa Oz, notat cu a,.

Sintetic, aceastd succesiune a constructiei imaginii intuitive a proiectiei punctului A, atunci cand este cunoscuta pozitia spatiala a
acestuia si proiectia sa pe planul [H], a, este urméatoarea (a fiind considerat cunoscut, se alege undeva pe proiectanta Aa ):
Z

Figura 2.1
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a’ a, a’

[V] (L]

X y

H] ™ 0 %

a a}i
M
Figura 2.2

Aa L[H] (Aan[H]=2a)
a e [H]
aa. L[V]
aa. L [H]= aa. N[V]=a, € Ox
aa, L[L]
aa, . [Hl= aa, n[L]=ay €Oy
aa' [V]
Aa' L[V]= aa' N Aa' =a'e[V]
aa" e[l
Aa" L[L]= a,a" n Aa" =a" e [L]
a'a, [V]
a'a, L[L]=>a'a, n[L]=a, €Oz
a"a <[l

a"a, L[V]=>a"a Nn[V]=a, €Oz

Punctele ay,ay si a, reprezintd coordonatele punctului spatial A si se numesc abscisa, departarea, respectiv cota acestuia. in cazul
aplicatiilor numerice, punctul A(ay,ay,a,) este dat prin valorile numerice ale coordonatelor sale.

Deoarece planele de proiectie sunt considerate infinite, acestea impart spatiul in opt triedre de proiectie, notate cu cifre romane: L, 11,
1L 1V, V, VI, VII, VIIL

Semnul fiecérei coordonate a punctelor aflate in aceste triedre sunt prezentate in tabelul 2.1.

Tabelul 2.1
Coordonata\
Triedrul I I I v A% VI VI VIII
de proiectie
abscisa a, + + + + - - - -
Departarea a, + - - + + - - +
cotaa, + + - - + + - -

Imaginea intuitiva, sau tripla proiectie ortogonala a punctului A, permite sesizarea relatiei spatiu-plan ce se realizeaza intre ele-
mentul din spatiul tridimensional, punctul A si imaginea plana a acestuia, respectiv proiectiile a, a' si a". Punctul A este unic definit
de proiectiile sale, deoarece figura geometrica obtinuta (fig.2.1) reprezintd o prisma dreptunghiulara dreapta (caz particular un cub,
atunci cand a, = a, = a,) care are elementele componente unic definite. Deci si punctele de intersectie ale muchiilor sale, care nu
sunt altcineva decat punctul spatial A, coordonatele acestuia a,, ay, a,, respectiv proiectiile a, a', a" sunt unic definite.

Asadar, prin tripla proiectie ortogonald a punctului, se obtine o corespondenté biunivoca intre elementul spatial si proiectiile sale. Pentru
un punct spatial se poate observa ca sunt suficiente doar doud proiectii pentru ca acesta sa fie unic definit in spatiu.

2.2. DEFINIREA EPUREIL CONSTRUCTIA EPUREI PUNCTULUI SPATIAL

Prin rabaterea planului orizontal, n sensul prezentat in figura 2.1, precum si a planului lateral, in sensul prezentat, pana la supra-
punera acestora peste planul vertical [V] (prin rotirea in jurul axei Ox, respectiv Oz a planelor [H] si [L]) triedrul de proiectie
devine un plan de proiectie, care poartd denumirea de epurd. Procedand in acest mod, tripla proiectie ortogonald a punctului devine
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epura punctului (fig.2.2), in care punctul spatial este definit numai de proiectiile acestuia. Odata cu rabaterea planelor de proiectie se
rabat si elementele geometrice cuprinse in acele plane. Cu alte cuvinte, In epurd elementele spatiale nu mai apar, ele ramanand in
spatiu, iar in planul epurei vor fi reprezentate doar imaginile acestora, pe cele trei plane de proiectie.

Axa Qy din triedrul de proiectie este axa comuna planelor [H] si [L], iar dupa rabatere vor rezulta doud axe, fiecare insotind in ra-
batere planul caruia 1i apartine. Axa corespunzatoare planului orizontal se noteaza cu Qyj, iar cu Oy axa corespunzatoare planului
lateral (fig.2.2).

Dupa cum s-a aritat, un punct spatial A este caracterizat de urmétoarele elemente geometrice: coordonatele punctului ay, ay , a, si
proiectiile punctului a, a', a". Pentru constructia epurei (fig.2.2), ca si in cazul constructiei grafice a triplei proiectii ortogonale a
punctului in imagine intuitivd (axonometricd), este necesar un numar minim de elemente dintre cele ce caracterizeaza punctul spa-
tial. Presupunem cunoscute, de exemplu, punctele a si a', dispuse in epura pe aceeasi proiectantd, paraleld cu axa Oz, care intersec-
teazd axa Ox in punctul a,. In continuare, pentru aflarea grafica a celorlalte elemente, se procedeaza in urmatoarea succesiune:

55y1 J_Oyl

511 F\Oyl =ay

(zaﬂ = QOa, (se rabate punctul ay; pe planul lateral [L])

a'a, 10z

a'a. "0z=a,

a.a" || Oz

a"a, 10z

aa" na"a, =a"
Punctul a carui proiectie, in epurd, am obtinut-o, se situeaza in primul triedru de proiectie. Pentru obtinerea epurei altui punct, aflat
intr-unul din triedrele II - VIII, procedeul este asemanator.

2.3. APLICATII

1. Sise explice constructia grafica a triplei proiectii ortogonale si a epurei corespunzitoare, pentru un punct spatial B, atunci cand
se cunosc proiectiile b si b"', dacé punctul B apartine triedrului IT de proiectie (b €[H], b" €[L]).

2. Pe acelasi desen, sa se reprezinte, in imagine axonometricd, doud puncte A si B, cunoscand pozitia spatiald a acestora (A,
B) si proiectiile a, respectiv b'. Daca punctul A se afla in triedrul III si B in triedrul VII, sa se construiasca simetricele ac-
estor puncte fatd de axa Oz.

3. Punctul A are coordonatele a,, a, si a, cunoscute. Dacd A apartine triedrului I, sd se demonstreze grafic, in imagine
axonometricd §i in epurd, ca simetricul sau, B, fata de planul lateral de proiectie, se afla in triedrul V de proiectie, iar
simetricul sau, M, fata de planul vertical, in triedrul II de proiectie. Daca a, = a, = a, sd se demonstreze ca :

BM=a /2

4. Si se explice prin ce se caracterizeazi un punct spatial care se afld, succesiv, pe unul din planele de proiectie
([H],[V],[L]). Explicatiile vor fi insotite de imaginea axonometrica si epura fiecarui punct.

5. Sa se reprezinte, in imagine intuitiva si in epurd, punctele A, B, C, E, F, G, M, N situate in triedrele L, II, 11, IV, V, VI,
VII VIII de proiectie.

6. Si se reprezinte axonometric si in epur:

¢ punctul A de coordonate ay, ay si a,;

¢ simetricele lui A fata de [H], [V], [L];

¢ simetricele lui A fatd de axele de coordonate Ox, Oy, Oz;
¢ simetricul lui A fata de punctul O.

Sa se mentioneze pentru fiecare punct triedrul din care acesta face parte.

MOD DE LUCRU:

Se vor respecta etapele de executie grafica prezentate In continuare:
e se studiaza semnele coordonatelor, ca urmare se mentioneaza triedrul din care face parte punctul A;
e  sereprezintd axonometric planele de proiectie (se vor nota planele si axele de coordonate);
e  sereprezinta cele trei coordonate, obtinand cele trei proiectii a, a', a'":
¢ a-laintersectia proiectantelor duse din ay si din a,,
¢ a'-laintersectia proiectantelor duse din a, sidin a,
¢ a"-laintersectia; proiectantelor duse din a, si din a,;
e laintersectia proiectantelor perpendiculare pe plane duse din a, a',a"" rezultd A;



GEOMETRIE DESCRIPTIVA

e sereprezintd in epurd planele de proiectie (se vor nota axele de coordonate);
e sereprezintd cele trei coordonate, rezultand a, a', a" in acelasi mod ca si la constructia axonometrica.

EXEMPLU NUMERIC

Fie punctul A de coordonate a, = 60, a, = 30, a, =20 (scara de reprezentare a acestor valori se va alege convenabil). Deoarece sem-
nul coordonatelor este pozitiv, rezultd ca acesta se afla in primul triedru de proiectie (fig.2.3 si fig.2.4): A (60,30,20). Simetricul lui
A, fata de planul orizontal de proiectie [H], va apartine triedrului IV, deoarece -ay, = a,, i se va nota Ay: A4 (60,30,-20); simetricul
fata de planul vertical [V], se afld in triedrul II deoarece -a;, = ay si se noteaza A,: A, (60,-30,20); simetricul fatd de planul lateral,
[L], se afla in triedrul V, deoarece -as, = a,: As (-60,30,20). In mod asemanator, se continua rezolvarea exemplului numeric.

in tabelul 2.2 sunt prezentate mai multe variante de coordonate numerice ale punctului A, care pot fi utilizate in sensul extinderii

aplicatiei grafice.

17

Tabelul 2.2
Nr.variantei numerice 1 2 3 4 5 6
ay -40 40 30 50 -30 -40
A a 50 60 -50 20 -40 20
a, 20 -20 30 -30 -50 50
Tabelul 2.2 (continuare)

Nr.variantei numerice 7 8 9 10 11 12

ay 50 -50 20 -50 -40 20

A a 30 -40 -30 30 -30 -50

a, 40 30 -40 -40 50 -40

7

[V] [L]
X y
H] > 0 a-‘f
ao————— ay,
i

Figura 2.4
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7. Si se reprezinte axonometric si in epuri:
punctul A de coordonate ay, ay §i a,;
z
a
v _a ’ L)
\ y
0
aX
S 2y
<
Z
Az
a
i1
[V] [L]
X y
] 0

il

8. Si se reprezinte axonometric si in epura:
punctul A de coordonate ay, ay §i a,;



GEOMETRIE DESCRIPTIVA 19

Bx

Az,

il

9. Si se reprezinte axonometric si in epura:
punctul A , cunoscéand proiectia pe planul H, a, a acestuia.

Z
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6.POZITII RELATIVE A DOUA DREPTE SPATIALE

Doua drepte in spatiu pot fi: paralele, concurente,sau disjuncte (oarecare).

6.1.DREPTE SPATIALE PARALELE

Doud drepte spatiale sunt paralele daca proiectiile acestora pe planele de proiectie sunt, de asemenea, paralele. Asadar, relatia spatiala
de paralelism se extinde si asupra proiectiilor.

Se considera dreptele D1=AB si D2=MN . Cunoscand ab |mn si a'b'||m'n’', si se demonstreze graficca a"b" |m"n" si
AB | MN , atét in tripla proiectie ortogonala cét si in epuri.(fig.6.1 si fig.6.2).

6.2.DREPTE SPATIALE CONCURENTE

Doua drepte spatiale sunt concurente dacé punctele de intersectie ale proiectiilor lor reprezinta proiectia unui punct unic spatial. Se con-
sideriD1=AB ,D2=MN . Cunoscind ci ab » mn =esi a'b' n m'n' =e', unde ¢' este proiectia pe planul [V] a punctului E,
sa se demonstreze grafic, in tripld proiectie ortogonald si in epurd, cé e'" este proiectia pe planul lateral a punctului E si e, e',e" sunt
proiectiile corespunzitoare punctului E= AB n MN (fig.6.3 si fig.6.4).

6.3.DREPTE SPATIALE DISJUNCTE (OARECARE)

Doui drepte spatiale sunt disjuncte daci au un punct aparent de intersectie. Se considera dreptele D1=AB i D2=MN . Cunoscand ci
ab N mn =esi a'b' N m'n' =f sd se construiasci imaginea intuitivi a dreptelor, precum si proiectia acestora pe planul lateral
(fig.6.5 si fig.6.6).

z\ e
o

Figura 6.1
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6.4. APLICATII:

1. Avand datd imaginea axonometrica sa se construiascad epura:
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a:

tric

a imaginea axonome

truiasc

imaginea in epurd sa se cons

2. Avand data
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PLANUL iN GEOMETRIA DESCRIPTIVA
7.URMELE PLANULUI

7.1.DETERMINAREA URMELOR UNUI PLAN OARECARE iN IMAGINE INTUI-
TIVA SI iN EPURA

Prin analogie cu urmele dreptei, urmele planului reprezinta dreptele de intersectie dintre un plan spatial si planele de proiectie. Se consid-
era planul [P] oarecare. Dreptele de intersectie ale acestuia cu planele de proiectie (urmele planului) se noteaza cu Py, Py, Py..

Sa se determine proiectiile acestor urme in imagine intuitiva si in epurd (fig.7.1,fig.7.2). Dacé planul [P] se considera inclinat fata
de planul [H], atunci intersectia dintre acest plan si planele de proiectie formeaza, in primul triedru de proiectie, un triunghi ale cérui
laturi sunt urmele planului, vizibile 1n acest triedru.
Imaginea intuitiva (fig.7.1) se obtine in urmatoarea succesiune:

[P] ™ [H] = Py (PpsPn'sPn")

PunOx=P,=p,=p,

Py N Oy= Py =p,= py"

[Pl N [VI=Py (py, py'pv")

P,nOx=P,=p,=p,

P,n0z=P,=p,'=p,"

[Pl [L]=PL(psp's ")

PL N Oy=Py=p,=p,'=p,"

PL.NOz=P,=p,'=p,"

Se observi ca: p,=p,'=p," =0.

Asadar, proiectiile urmelor planului vor fi (fig.7.1) :

Po=Pu,pn' =O0p,=py, pu" =0py=p

p/'=P,,p," =0p,=p’, p" =P
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Figura 7.2



GEOMETRIE DESCRIPTIVA 43

Pentru constructia epurei urmelor planului se aleg punctele px = py', p,' = p, " $i py: care, rabdtut, constituie punctul p,",dupa care,
prin proiectarea elementelor cunoscute, se obtine proiectia urmelor planului (fig.7.2).

7.2. APLICATII

1. Care este relatia intre coordonatele punctelor de intersectie ale urmelor unui plan oarecare [P], astfel incét triunghiul for-
mat de aceste urme, in primul triedru de proiectie, sa fie echilateral ?

2. Un plan oarecare [Q] se afli in triedrul II de proiectie. Sa se reprezinte elementele geometrice ale acestui plan ( urmele
planului, proiectiile acestora, punctele de intersectie dintre aceste urme si proiectiile lor), in imagine axonometrica si in
epura.

3. Se cunosc planele [P] si [Q] oarecare, dispuse, primul in triedrul I de proiectie, al doilea in triedrul IV. Sa se reprezinte, in
imagine axonometrica si in epurd, aceste doud plane, cunoscand ca P, =-Q,, Py = Q, 5i P, = Q,.

4. Cunoscand punctul P,(70,0,0) si se construiascd urmele planului P astfel inAt urma orizontald si facd cu axa Ox un unghi
de 30° far urma verticala s faci cu axa Ox un unghi de 35°. Reprezentarea se va efectua in imagine intuitiva si in epurd.

X y
[V] [L]
b y
[H] 0

5. Si se determine urmele planului definit de punctele A, B, C.



44

GEOMETRIE DESCRIPTIVA

Z

[V] (L]
X y
[H] 0

il

6. Avand dati reprezentarea in epuri si se construiascd imginea axonometrica.

Z
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8.POZITII PARTICULARE ALE UNUI PLAN FATA DE
PLANELE DE PROIECTIE

8.1. PLAN PARALEL CU UN PLAN DE PROIECTIE

8.1.1. CONSTRUCTIA PROIECTIEI iN IMAGINE AXONOMETRICA $I iIN EPURA

Un plan este paralel cu un plan de proiectie daca toate elementele geometrice cuprinse 1n acest plan au aceeasi cotd, daca planul este
paralel cu planul [H], aceeasi departare, daca planul este paralel cu planul| [V] si aceeasi abscisd, daca planul este paralel cu planul

[L].

Se considera planul [P] paralel cu planul [H]. Ca o consecintd a definitiei anterioare, rezultd cd urmele sale cu celelalte doud plane de
proiectie sunt paralele cu planul orizontal de proiectie si, ca urmare, cu axele de coordonate Ox, respectiv Oy (fig.8.1). Adica :

P, [H] =P, [ Ox=P, L[L]

PL||[H] = P || Oy = P L[V]

°d

h“l. _-.@’

1
-+
Al

N\(PLE- b,
M

[v]

I a c o
[H] o /
b by,

Figura 8.2
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Fie punctele A, B, C e [P] care formeaza triunghiul ABC. Sa se demonstreze ca figurile plane cuprinse in acest plan se proiecteaza in
adevaratd marime pe planul cu care se afla in relatie de paralelism. Pentru aceasta se va demonstra grafic ca triunghiul ABC este egal cu
triunghiul abe, sau ca AB=ab, AC=ac si BC=bc. Demonstratia este redata in figurile 8.1 si 8.2.

Se observa ca multimea punctelor situate in planul [P], deci si A,B,C, se proiecteaza pe planele [V] si [L] pe urmele corespunzitoare ale
planului [P] si aceasta poate fi considerata o altd consecintd a relatiei de paralelism dintre un plan si planele de proiectie.

8.1.2. APLICATII

1. Se consideri doud drepte D; = AB € [V](A=a',B=b")siD,=MN € [L](M==m", N=n"). Daci D || [H] si D, ||
[H], iar a, = m,, sa se reprezinte planul [P] care are urmele D; si D, cu planele [V], respectiv [L] (in imagine
axonometrica si in epura).

2. Pe dreptele Dy si D, din aplicatia precedenti se afli proiectiile: e' si e", respectiv f' si f'". Si se demonstreze grafic (in
imagine axonometrica §i in epurd) ca figura geometrica plana [ABCDEF] poate fi minimum un patrulater si maximum un
hexagon neregulat. Care sunt conditiile ca hexagonul definit de varfurile A, B, C, D, E si F sa fie un hexagon regulat ?

3. Se considerd cunoscute punctele A (ayay), B (byby) si C (¢yty). Dacd a,=b, =¢,, s se reprezinte planul [P] definit de aceste puncte
(in imagine axonometrica §i in epurd). Cu care dintre planele de proiectie este paralel planul [P]?

8.2. PLAN PERPENDICULAR PE UN PLAN DE PROIECTIE

8.2.1. CONSTRUCTIA PROIECTIEI iN IMAGINE AXONOMETRICA $I IN EPURA

Un plan este perpendicular pe un plan de proiectie daca toate elementele geometrice cuprinse 1n acest plan se proiecteaza pe urma
rezultatd din intersectia planului cu acel plan de proiectie. Celelalte doud urme sunt si ele perpendiculare pe planul de proiectie. In
consecinta (fig.8.3, fig.8.4), celelalte doud urme sunt, de asemenea, perpendiculare pe acelasi plan de proiectie, adica:
[QILIVI=QuLI[V]siQuL[V]
de unde rezulta :

Qs || Qu || Oy.

[Vl

Figura 8.3
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Y,
Figura 8.4

Se considera planul [Q] perpendicular pe planul vertical de proiectie si fie punctele A,B,C care formeaza triunghiul oarecare ABC.
Sé se demonstreze grafic ca proiectiile triunghiului pe planele [H] si [L] diferda fata de marimea triunghiului spatial; acestea
puténd fi egale Intre ele, dar diferite de marimea reald, numai daca unghiul dintre urma P, si axa Ox este de 45°, sau unghiul dintre
[Q] si [H] este 45°.

Triunghiul ABC este diferit de triunghiul abe si de triunghiul a"b"¢", pentru un unghi, format de planele [Q] si [H], diferit de 45°;
triunghiul ABC este diferit de triunghiul abe, dar egal cu triunghiul a"b"¢" , daca unghiul format de planele [Q] si [H] este diferit
de 45°.

8.2.2.APLICATII

1. Se consideri un plan [Q] perpendicular pe planul vertical [V] de proiectie. Si se reprezinte un triunghi [ABC] care si
apartind acestui plan [Q]. Care sunt conditiile ce trebuie indeplinite pentru ca proiectiile triunghiului [ABC] pe planul ori-
zontal [H] si lateral [L] de proiectie sa aiba aria egald cu jumatate din aria triunghiului [ABC] (se va efectua constructia
grafica In imagine axonometrica si in epurd)?

2. Peurma Qy a planului [Q], perpendicular pe planul vertical de proiectie [V], se afla proiectiile a', b' si ¢'. stiind ca ay = ¢y
# by si b'= ¢, sd se demonstreze grafic (in imagine axonometrica si in epurd) ca triunghiul [ABC] este dreptunghic si
apartine planului [Q] (punctul B se alege de cétre executant, convenabil, respectand datele problemei).

3. Fie dreapta D; = AB oarecare, avand proiectiile cunoscute. Si se construiascd un plan [P] care si contind aceastd dreapti
si sa fie paralel cu planul lateral de proiectie [L]. Sa se construiasca un plan [Q] care sd contind aceastd dreapta si sa fie
perpendicular pe planul lateral de proiectie [L].

4. TFie planul [Q], perpendicular pe planul vertical de proiectie [V] si dreapta D=MN cuprinsi in acest plan. Si se determine
urmele dreptei (punctele A, B si C).

5. Sa se construiasci celelalte doud urme ale planului P astfel incét acesta s fie perpendicular pe planul orizontal.
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X Yy
[V] [L]
b y
[H] 0

X

6. Si se construiascd un plan paralel cu planul lateral de proiectie.

VA
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Z

[V] (1]
X y
[H] ©

X

7. Si se construiascd un plan paralel cu planul vertical de proiectie.

Z

il L
0
S 2y
S
[V] (L]
b y
[H] ©
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9.POZITII RELATIVE A DOUA PLANE SPATIALE

9.1.CONSTRUCTIA PROIECTIEI iN IMAGINE AXONOMETRICA $I iN EPURA

Doua plane oarecare pot fi paralele intre ele, sau concurente.

9.1.1 Plane spatiale paralele

Doua plane oarecare sunt paralele dacd au urmele de acelasi fel paralele intre ele (fig.9.1, fig.9.2). Daca doua plane paralele sunt
intersectate cu al treilea plan, dreptele rezultate din aceasta intersectie vor fi paralele intre ele.

Se considera planele [P] || [Q], fiind vizibile in primul triedru de proiectie, urmele Py || Qv , Py || Qn i QL. Sa se demonstreze, in epurd, ca
p"] ” q“l.

La constructia epurei se vor avea in vedere urmatoarele relatii pentru planul [P] si, similar, pentru planul [Q]:
PN Ox=p, p'yNOx=p, p"NOy=py
phnOy=py p'vnOz=p, p"'1"nOz=p,

9.1.2. Plane spatiale concurente

Doua plane [P] si [Q], concurente, se intersecteaza dupa o dreaptd D si formeaza intre ele un unghi o.. Dreapta D(d,d") apartine ce-
lor doua plane si are urmele situate pe urmele corespunzatoare ale celor doua plane (fig.9.3, fig.9.4).

Observatii

e epura constructiei grafice contine si proiectia laterald a dreptei de intersectie (fig.9.4);

e  pentru o constructie usoara a epurei, la inceput se construiesc urmele planelor [P] si [Q], dup care se proiecteaza punctele
caracteristice ale dreptei.
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Y,

Figura 9.4
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9.2. APLICATII

1.

Se considera planele [P] si [Q] paralele intre ele. Fie dreptele D = AB € [P] si D; = MN € [Q], paralele cu urmele: D ||
Py si Dy || Qu. Sa se demonstreze grafic, in imagine axonometrica si in epurd, cd, dacd AB = MN, atunci patrulaterul
[ABCD] este un paralelogram si, in caz particular, un dreptunghi. Cand aceastd imagine plana este un patrat?

Se considera planul oarecare [P] situat in primul triedru de proiectie. Sa se traseze un plan [Q], paralel cu planul [P]. Fie tri-
unghiul [ABC] situat 1n planul [P]. Sa se proiecteze pe planul [Q] si, apoi, In imagine intuitiva si in epurd, sa se proiecteze cele
doua triunghiuri [ABC], respectiv [A1B;Cy] (€ [Q]).

Fie urmele Py || Qy ale planelor [P] si [Q]. Sa se reprezinte, in imagine axonometrica si In epurd, planele [P] si [Q]. Cu-
noscand cd dreapta D = AB, unde A € Py si B € Qy, este paraleld cu axa Ox, sa se traseze dreptele D; = AE si D, = BF ,
unde E si F sunt urmele acestora pe planul vertical de proiectie [V], daca D; = D,.

Avand imaginea axonometrica sa se construiasca epura.
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10.PUNCTUL SPATIAL Sl DREAPTA SPATIALA, iN RE-
LATIE CU UN PLAN OARECARE

10.1. DREAPTA S1 PUNCT APARTINAND UNUI PLAN OARECARE

O dreapta spatiala, 1n raport cu un plan spatial oarecare se poate afla in una din relatiile:

e dreaptd cuprinsa in plan si poate fi oarecare, (fig.10.1, fig.10.2), sau drepte particulare, ce pot fi orizontalele planului
(fig.10.13, fig.10.14), verticalele planului (fig.10.15, fig.10.16), lateralele planului (fig.10.17, fig.10.18) si dreptele de cea
mai mare pantd ale planului (fig.10.19, fig.10.20);

e  dreapta concurenta cu un plan spatial (fig.10.9, fig.10.10).

In continuare, dreptele particulare ale unui plan spatial sunt prezentate in subcapitolul 10.4.

10.1.1. DREAPTA OARECARE CONTINUTA INTR-UN PLAN
O dreapta apartine unui plan [P], daca urmele sale se situeazd pe urmele corespunzatoare ale planului.

Se considerd o dreaptd D = AB, unde A =D N [H] si B=D N [V]. Cunoscand urmele P,P,, P,P,, P,P, ale unui plan [P] si faptul
cé A apartine urmei orizontale, iar B apartine urmei verticale, sd se demonstreze ca urma C a dreptei, cuprinsa in planul lateral, se
afla pe urma laterald a planului [P].

Demonstratia grafica este redata in figurile 10.1 si 10.2.

10.1.2. PUNCT CARE APARTINE UNUI PLAN

Un punct apartine unui plan, daca apartine unei drepte situata in acel plan. Se considera un punct M pe o dreapti D = AB, unde A si
B sunt urmele dreptei cu planele [H] si [V], iar dreapta apartine planului [P]. Sa se demonstreze ca punctul M apartine planului
[P]. Demonstratia grafica este redata in figurile 10.3 si 10.4.

10.1.3. APLICATII

1. Se consideri o dreapti definitd de doud urme ale sale, A € [H] si B € [V]. Daci dreapta D = AB apartine planului [P], si
se demonstreze grafic, in imagine axonometrica si in epurd, ca urma laterala a dreptei, C, apartine urmei laterale a planului

[P].

2. TFie un punct I € D = AB < [P]. Cunoscand proiectiile i' si i" si se demonstreze grafic, in imagine axonometrici si in
epurd, cai € d=ab.

3. Doui puncte I (i,i") si J (j',j"), apartin dreptelor D = AB € [P] si D; = MN € [P]. Si se demonstreze grafic ci dreapta D,
= 1J apartine, de asemenea, planului [P].

4. Tie dreapta D = AB si punctul M situat pe urma orizontald a planului [P]. Cunoscand urmele planului [P] si faptul ci
dreapta D apartine acestui plan (A € [H], Be [V]), sa se proiecteze, In imagine axonometrica si in epurd, triunghiul
[ABM].

5. Un punct N, interior triunghiului [ABM] (v. probl. 4), apartine acestuia daci dreapta BN intersecteazd planul orizontal
[H] intr-un punct I, aflat pe urma orizontala aplanului [P]. Sa se demonstreze grafic - in imagine axonometrica si in
epura - aceasta afirmatie.
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10.2.DETERMINAREA URMELOR UNUI PLAN ATUNCI CAND SE CUNOSC ELE-
MENTELE GEOMETRICE CARE iL DEFINESC

10.2.1. CONSTRUCTIA PROIECTIEI iN IMAGINE AXONOMETRICA $1iN EPURA

Un plan este definit de trei puncte necoliniare, o dreaptd si un punct exterior acesteia, doud drepte paralele, sau doua drepte con-
curente.

Daca planul se defineste prin trei puncte necoliniare, atunci prin doud dintre acestea se traseaza o dreapts, iar prin al treilea o a doua
dreapta, paralela cu prima, sau concurentd cu prima.

Daca planul se defineste printr-o dreapta si un punct exterior acesteia, prin acest punct se traseaza a doua dreapta, paralela cu prima,
sau concurentd cu aceasta. asadar, din cele patru variante posibile, din punct de vedere al geometriei descriptive, acestea se reduc,
practic, la doua.

Se considera dreptele D; = AB si D, =MN, unde A si M, sunt urmele dreptelor cu planul orizontal de proiectie [H], iar B si N, sunt urmele
dreptelor cu planul vertical de proiectie. Sa se determine urmele planului [P] definit de aceste drepte, dacé relatia spatiald dintre acestea este
de paralelism (D, || D, ). Demonstratia grafica este redatd in figurile 10.5 si 10.6.

10.2.2. APLICATII

1. Sise determine si si se explice constructia grafici corespunzitoare, in cazul determinirii urmelor unui plan, atunci cand se cu-
nosc D; = AB || D, = MN, unde AM € [H], iar BN e [V]. Sa se determine urmele dreptelor Dy si D, pe planul lateral [L].
Notand cu C si S aceste urme, sa se demonstreze grafic ca segmentul de dreapta CS se suprapune peste urma laterald a planului

[P].

2. Tie dreapta D = AB o dreapti oarecare, dati prin urmele ei, A € [H] si B € [V]. stiind ci proiectiile a' si b' se afli pe urma Py =
p'y a unui plan [P], s se determine, In imagine axonometrica si in epurd, urmele acestui plan. Ce fel de plan este planul [P] astfel
definit?

3. Se consideri dreapta D = AB, o dreapti oarecare, dati prin urmele ei, A € [H] si B € [V]. stiind ci Q, = a'si cunoscand faptul
ca punctul Q, = Qgu N Qy, iar B € Qy, sd se determine planul [Q]. Urma laterala, C, a dreptei D se afld pe urma laterald a pla-
nului [Q] astfel determinat?
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4. Fie punctele: A (a,a") situat in triedrul V de proiectie, B (b,b") in triedrul VI de proiectie si C (c,c") aflat in triedrul 1 de
proiectie. Sa se determine grafic planul [P] definit de aceste trei puncte necoliniare.
5. Sa se construiasca planul [Q] definit de punctele A (a,a"), B (b,b") situate n triedrul 11 de proiectie si punctul C (c,¢") aflat
in triedrul V, punctele A, B, C fiind necoliniare.
6. Si se determine axonometric si in epurd, urmele planului, [P], cunoscand trei puncte necoliniare M, N, R care determini
acest plan.
MOD DE LUCRU

Se vor respecta etapele de mai jos:

se reprezintd axonometric cele trei plane, care definesc triedrul I de proiectie;

se reprezinta elementele care determina planul, respectiv punctele M,N si R,

se reprezintd doud drepte determinate de cele trei puncte, de exemplu NR si MR, notate cu D; si D, (drepte concurente),
se determind urmele acestor drepte, folosind modul de lucru cunoscut din aplicatiile anterioare.

Rezulta, astfel:
Aj=a,Ay=a,
B,=b/,B,=b,',

Ci=¢/",G=0",
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e unind proiectiile orizontale ale urmelor celor doud drepte, cu planul orizontal, rezulta urma orizontala a planului. Deci, unim
a; cu ap sirezultd Py =py,

e unind proiectiile pe planul vertical ale urmelor celor doua drepte, rezultd urma verticala a planului. Deci, unim by’ cu b,' si re-
zulté P V= Pv'»

e unind proiectiile pe planul lateral ale urmelor celor doua drepte cu planul lateral de proiectie, rezultd urma laterald a pla-
nului. Deci, prin unirea punctului ¢;" cu ¢,", rezultd Py" =p,".

Pentru verificarea corectitudinii constructiei, trebuie ca punctele de intersectie ale urmelor planului sé apartina axelor:
Py NPy =P, € Ox,
PyNP.=P, c Oz,
P, NPy =Py € Oy;

in mod aseminitor se va lucra si pentru constructia epurei urmelor planului [P].
EXEMPLU NUMERIC

Fie punctele M (29,16,8), N (8,35,7) si R (16,11,2). Sa se determine urmele planului [P] definit de aceste puncte, folosind doua
drepte concurente, definite de aceste puncte (fig.10.7 si fig.10.8). Sa se determine coordonatele punctelor de intersectie ale acestor
urme, cu axele de coordonate, adica: Py, Py,si P,.

Tabelul 10.1

Nr. variantei 1 2 3 4 5 6
numerice

m, 30 20 10 15 10 50

M m, 40 20 10 20 30 20
m, 10 60 90 50 40 15

ny 45 30 10 12 15 20

N n 20 30 30 48 45 48
n, 15 30 60 20 20 12

Iy 54 10 15 30 12 25

R I, 16 40 25 20 54 20
I, 12 45 60 25 16 30

Pentru extinderea acestei aplicatii, in tabelul 10.1 se afla alte combinatii de valori numerice pentru punctele M, N si R.

10.3 DETERMINAREA PUNCTULUI DE INTERSECTIE DINTRE O DREAPTA $1 UN
PLAN

10.3.1. CONSTRUCTIA PROIECTIEI iN IMAGINE AXONOMETRICA $1iN EPURA

Pentru rezolvarea unor probleme de sectiuni plane in corpuri geometrice, de intersectii de corpuri geometrice si altele asemenea,
este foarte important sa se cunoascd modul in care se poate determina grafic punctul de intersectie dintre o dreapta si un plan oare-
care. Pentru aceasta se utilizeazd un plan auxiliar, care, de reguld, ocupa o pozitie particulara fatd de planele d eproiectie (perpen-
dicular pe unul din planele de proiectie).

Fie dreapta D(d,d") care intersecteaza planul [P](pp, py'). Sé se determine punctul I(i,i") de intersectie. Pentru aceasta construim un
plan auxiliar [Q](qx.q,") (fig-10.9, fig.10.10), perpendicular pe planul vertical [V], care sd contind dreapta datd. Ca urmare, proiectia
verticala a dreptei, d', se suprapune peste urma verticala a planului [Q], respectiv .
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Observatie

Prin construirea planului auxiliar rezulta, din intersectia celor doua plane, o dreapta auxiliara, concurentd cu dreapta data in punctul
I(i,i"), punct 1n care dreapta considerata, D, intersecteaza planul dat [P(pp, py')]-

10.3.2.APLICATII

1. Si se explice constructia graficd, in imagine intuitiva si in epurd, a modului de determinare a punctului de intersectie din-
tre o dreaptd datd D = AB si un plan oarecare [P].

2. Sise determine punctul de intersectie I(i,i") dintre un plan [P] definit de punctele A(a,a"), B(b,b") si C(c,c'), unde primele
doud formeaza o dreapti D = AB (A € [H], B € [H]), iar punctul C e [L], dar nu apartine dreptei D (punctele A, B, si C
nu sunt coliniare) si dreapta D; = AC.

3. Se cunoaste punctul I (i,i') de intersectie dintre o dreapti D = AB si un plan [P], punct care, totodati, se afld pe o dreaptd
D, =MN. Si se construiasca planul [Q], auxiliar, corespunzator acestei situatii date.

4. Se consideri planele [P] si [Q] care se intersecteazi dupi o dreaptd D; = MN. Planul [Q], fiind un plan perpendicular pe
unul din planele de proiectie (la alegerea celui care rezolva aceasta aplicatie), sa se proiecteze, in imagine axonometrica §i
in epurd, aceste elemente geometrice spatiale. Fie punctul I € D; = MN, s se traseze o dreapta D = AB care intersecteaza
planul [P] in acest punct.



GEOMETRIE DESCRIPTIVA 61

5. Se considerd un numir de puncte M, N, R, care determini planul [P] si o dreapti D(d,d',d"), definiti de punctele E si F.
Sa se determine coordonatele punctului de intersectie dintre dreapta D si planul [P]. S se determine, de asemenea, si
vizibilitatea in epurd a dreptei.

MOD DE LUCRU

Se vor respecta etapele prezentate in continuare:

e Se reprezintd axonometric cele trei plane de proiectie,

e Se reprezintd punctele M, N, R si proiectiile lor pe cele trei plane, rezultand, astfel, proiectiile pe cele trei plane ale figurii
geometrice determinate de cele trei puncte M, N, R,

e  Sereprezintd punctele E si F, proiectiile lor, si, prin unirea acestora, rezultd d, d'si d",

e  Sereprezinta planul auxiliar [Q] astfel incat sa contina dreapta EF, deci:

EF € [Q],

e  Pe planul de proiectie in care urma planului [Q] contine proiectia pe acel plan a dreptei EF, se obtin proiectiile punctelor
I si II adica punctele 1 i 2.

e  Avand proiectiile pe un plan ale punctelor I si II, vom obtine celelalte proiectii, tindnd cont de amplasarea lor pe laturile
figurii geometrice plane (triunghiul [ABC] € [P]) ( fig.10.11 si fig.10.12).

e Vom obtine dreapta definitd de punctele I si II, care apartin, simultan, planelor [P] si [Q]. Pe aceasta dreapta se va afla
punctul I(i,i',i"") de intersectie dintre dreapta D si planul [P].

e  Asadar, punctul de intersectie I se va afla la intersectia dreptelor mentionate, deoarece acestea sunt coplanare.

o In etapa urmatoare se masoara coordonatele punctului I, pe axele sistemului de referinta Oxyz.

e Pentru determinarea in epura a punctului de intersectie I, se procedeaza in mod analog, iar problema cu privire la vizibili-
tate in epurd, se rezolva tindnd cont de regulile prezentate in cadrul notiunilor teoretice (v.cap.5).

EXEMPLU NUMERIC

Se considera punctele M(65,50,25), N(45,20,10) si R(15,25,55), care determind planul [P] si punctele E(70,5,50), respectiv
F(20,50,15), care definesc dreapta D.

Folosind un plan auxiliar [Q] L [H] (fig.10.11 si 10.12), sa se determine coordonatele punctului de intersectie dintre dreapta D si
planul [P]. Sa se stabileascd, de asemenea, vizibilitatea 1n epurd a dreptei D.

In tabelul 10.2 sunt prezentate combinatii de valori numerice care permit extinderea aplicatiei grafice.

Tabelul 10.2

Nr. variantei 1 2 3 4 5 6
numerice
m, 75 65 35 62 60 55
M m, 50 50 60 24 15 18
m, 15 25 20 11 10 38
n, 50 45 40 40 65 25
N n 10 20 40 12 40 11
n, 50 10 40 35 35 51
Iy 10 10 55 47 25 19
R Ty 30 25 35 46 40 38
I, 5 55 60 8 40 9
e 70 70 59 70 30 45
E ey 20 5 54 7 35 12
e, 5 50 24 10 15 6
f, 5 20 38 25 60 12
F f, 50 50 37 34 60 31
f, 60 15 53 40 65 45
Plan auxiliar 1[V] 1[H] 1[V] 1[V] 1[H] 1[V]
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10.4. POZITII PARTICULARE ALE DREPTELOR CONTINUTE iNTR-UN PLAN
OARECARE. CONSTRUCTIA PROIECTIEI iN IMAGINE AXONOMETRICA $I iN
EPURA

10.4.1. Orizontalele planului

Se considera dreapta D = BC € [P], (fig.10.13, fig.10.14), paraleld cu urma orizontald a planului [P], si continuté in acest plan. Sa
se demonstreze grafic ca si proiectia dreptei pe planul orizontal de proiectie este paraleld cu urma orizontala a planului, iar celelalte
douad proiectii sunt paralele cu planul orizontal de proiectie.

10.4.2 Verticalele unui plan

Se considera o dreaptd D = AC € [P], (fig.10.15, fig.10.16), continuta in planul [P] si paraleld cu planul vertical de proiectie. Sa se
demonstreze grafic ca dreapta este paralela cu planul, iar proiectia dreptei pe planul vertical este paralela cu urma verticald a planu-
lui, 1n timp ce celelalte doua proiectii sunt paralele cu planul vertical de proiectie.
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10.4.3 Lateralele planului

Se considera o dreapta D = AB € [P], (fig.10.17, fig.10.18), apartinand planului oarecare [P] si paraleld cu urma laterald a acesteia.
Sa se demonstreze grafic ca si proiectia dreptei pe planul lateral este paraleld cu urma laterald a planului, ca de altfel si celelalte
doua proiectii.

< —
Tl

Figura 10.14
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10.5.DREAPTA DE CEA MAI MARE PANTA A UNUI PLAN FATA DE UN PLAN DE
PROIECTIE. CONSTRUCTIA PROIECTIEI iN IMAGINE AXONOMETRICA $I iN
EPURA

Dreapta de cea mai mare pantd a unui plan spatial oarecare, fatd de planele de proiectie, este dreapta cuprinsa in acel plan si care
formeaza cel mai mare unghi, in raport cu unul din planele de proiectie.’

Pentru a forma unghiul maxim, dreapta de cea mai mare panta fatd de planul [H] de proiectie, este o dreapta cuprinsa in planul [P]
si perpendiculard pe urma orizontala a acestuia (fig.10.19, fig.10.20).

Constructia grafica se obtine in urméatoarea succesiune:

e AB e [P]= A € PysiB e Py, cuconditia AB L Py

e se proiecteazd punctul B pe planul orizontal si rezulta b

e unghiul spatial maxim pe care planul [P] il face cu planul orizontal este /BAb

e  se rabate punctul B in planul orizontal [H] si rezultd punctul B, la intersectia arcului de cerc cu raza bB, cu dreapta dusa din
punctul b si care formeaza, cu proiectia dreptei AB in planul orizontal, un unghi de 90°.

Observatie

in figura 10.19 exista urmitoarele relatii intre unghiuri:
/BAP, = /BbA = ~ bAP, = £ AbB, =90°
2 BAb = / baB; = max. £ [P][H].

Pentru determinarea in epurd a unghiului maxim pe care planul [P] il face cu planul orizontal, dupa trasarea proiectiilor urmelor

planului [P], se procedeaza astfel:

o fiind date p,' si p, alegem un punct oarecare a, aflat pe urma orizontala py, i se traseaza ab L py;

e din punctul b se duce perpendiculara pe Ox si se determind, pe urma p,', punctul b' care se rabate in planul orizontal,
obtinad astfel, punctul by, la intersectia arcului de cerc cu raza bb', cu dreapta dusd din punctul b si care formeaza un
unghi de 90° cu proiectia dreptei ab de pe planul orizontal.

Unghiul maxim al dreptei de cea mai mare panta, in adevarata marime, este unghiul Zbab; (fig.10.20).
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10.6. APLICATII

1. Se consideri planul [P] definit de urmele Py si Py. Si se determine unghiul pe care acest plan il face cu planul vertical de
proiectie [V].

2. Unghiul pe care un plan [Q] il face cu planul orizontal de proiectie este Zo.= ZBAb, unde A € [H], B € [V] (dreapta D
= AB este dreapta de cea mai mare panta a planului [Q], fatd de planul orizontal).

3. Pe acelasi desen si se traseze o orizontald, o verticala si o laterald a aceluiasi plan [P], dat prin urmele sale. Sa se proiec-
teze triunghiul [ABC] rezultat din intersectia acestor drepte particulare continute in planul [P] ( MN || Py, EF || Py, RS ||
Pp).

4. Si se construiasci dreapta D = AB, o orizontald a unui plan [P], cunoscind numai urma orizontali a acestuia, Py = py.
Cunoscand aceste elemente (D si Py) se pot construi grafic si celelalte doud urme ale planului ? Explicati procedura in
succesiunea eli.

5. Avand dati epura si se construiasci imaginea axonometrica.
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6. Avand dati imaginea axonometrici si se construiasci epura.
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METODELE GEOMETRIEI DESCRIPTIVE

Metodele geometriei descriptive realizeaza transformarea proiectiilor elementelor geometrice, din pozitiile initiale date, in alte po-
zitii, mai avantajoase, in vederea rezolvarii unor probleme grafice, ca de exemplu: masurarea unei distante, a unor suprafete sau
unghiuri, cu aplicatie directd in desenul tehnic. Astfel de probleme pot fi rezolvate numai daca respectivul element geometric se afla
proiectat in adevaratd marime. Se cunoaste, de exemplu, cad masurarea unei distante, suprafete, sau a unui unghi se poate face pe o
proiectie in care elementul care trebuie masurat se afla in adevaratd marime. Daca acestea sunt deformat proiectate, este necesara
aflarea marimii lor reale. In general se impune, pentru aceasta, fie o modificare a sistemului de referinti (a planelor de proiectie), fie
o modificare a pozitiei spatiale a elementului geometric i, astfel, sa putem obtine adevarata lui marime in proiectie plana.

Metodele geometriei descriptive utilizate la transformarea proiectiilor sunt: metoda schimbérii planelor de proiectie, metoda rotatiei
si metoda rabaterii (caz particular al metodei rotatiei).

11. METODA SCHIMBARII PLANELOR DE PROIECTIE

Aceasta metoda permite schimbarea unuia dintre planele de proiectie, astfel incat elementul proiectat sd ocupe o pozitie particulara,
in general, paralela fata de noul plan de proiectie.

11.1. SCHIMBAREA PLANULUI DE PROIECTIE PENTRU O DREAPTA. CON-
STRUCTIA PROIECTIEI iN IMAGINE AXONOMETRICA $I iN EPURA

Pentru prezentarea metodei, s-a ales schimbarea planului vertical de proiectie pentru o dreapta (fig.11.1, fig.11.2).

Noul plan vertical [V,] se alege astfel incat dreapta data sa fie paralela cu acest plan. Este cunoscut ca o dreapta este paralela cu un
plan, daca este paraleld cu o dreapta continuta in acel plan.

Observatii

Atat in imaginea spatiald, cat si In epurd sesizam urmatoarele:
O]Xl ” d
Adyq L O]X]
bby; L O4x; (conditia de proiectante in sistemul ortogonal)
dreapta D este paralela cu planul [V,] si, ca urmare, toate punctele situate pe aceastd dreapta au aceeasi departare.

Grafic, inseamna ca proiectia orizontala d este paraleld cu axa Oqxy, respectiv:
Aal' = Bb1'= Ay = bbxl
Aa," L[Vi] Bb,' L[Vy]

Din aceste doud observatii rezulta ca:

AB ” al'bl'
aa'=aga,
bxb' = l'xlb]'
punctele, prin proiectarea lor pe planele verticale [V] si[V], 1si pastreaza cotele:
aa'=aga,’
bxb' = bxlbl'

in epurd, segmentul de dreaptd AB se proiecteaza 1n adevaratd marime, prin segmentul a;'b,', iar unghiul o format de axa Oqx; si
segmentul a;'b,' este adevarata marime a unghiului pe care il face dreapta D cu planul orizontal de proiectie [H].

Proiectia dreptei D pe noul plan de proiectie [V,] respecta regulile prezentate la proiectia punctului, respectiv a dreptei pe un plan,
anterior studiate.
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11.2. SCHIMBAREA PLANULUI DE PROIECTIE PENTRU UN PLAN. CONSTRUCTIA
PROIECTIEI iN IMAGINE AXONOMETRICA $I iN EPURA

Prin schimbarea de plan de proiectic se urmareste, de obicei, transformarea unui plan oarecare [P], intr-un plan proiectant (in gen-
eral,paralel cu unul din planele de proiectie).

Aplicarea metodei schimbarii unui plan de proiectie, in cazul unui plan, este asemanatoare schimbarii planului de proiectie pentru o
dreapta. Noul plan de proiectie se va alege astfel incat planul oarecare sa ocupe o pozitie particulara, paralela.

in figurile 11.3 si 11.4, se prezinti imaginea axonometrica si epura pentru cazul schimbirii planului vertical de proiectie. Unghiul o
este adevarata marime a unghiului pe care planul [P] il face cu planul orizontal de proiectie [H].

In mod asemanator se realizeaza constructia graficd a epurei, in cazul schimbarii de plan orizontal, sau schimbarea ambelor plane
de proiectie, vertical si orizontal, sau alte combinatii, in care poate interveni si planul lateral de proiectie.

11.3. APLICATII

1. Se considera o dreaptd D = AB, oarecare. Apeland la metoda schimbirii planelor de proiectie, s se determine adevarata
marime a segmentului de dreapta AB.
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2. Prin schimbarea de plan vertical si orizontal, si se determine mirimea real a laturilor triunghiului [ABC], dat prin proiectiile sale:
triunghiurile [abe] si [a'b'c'].
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3. S se determine adevirata marime a unui triunghi [ABC], folosind metoda schimbirii planelor de proiectie. Se va deter-
mina marimea reald a segmentelor AB, BC, AC precum si a unghiurilor A, B, C (numai in epura).

V4
il L
0
S 2y
=
[V] L]
X y
[H] o

MOD DE LUCRU:

Se vor parcurge etapele de mai jos:
e sereprezintd punctele A,B,C, respectiv proiectiile lor pe cele trei plane,
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e seobserva ca triunghiul [ABC] apartine planului [P],

e in exemplul considerat, [P] L [V],

e  setraseazd noua axa Oyx, astfel incat Ox; = [H;] N [V] (D[a'b'c'] € [H{]),
e se duc proiectante din a',b',c', care intersecteaza axa Ox; In ay, by, €1,
e  din ay,by,cy se duc perpendiculare ce apartin lui [H;] si pe acestea se masoara:

a51a; = a,a = a,,

bxlbl = bxb = b15

Cx1€1 = €€ = €y,
e  s-adeterminat, astfel, A[a;b,¢;], proiectia triunghiului AJABC] pe planul [Hy],
e  se masoara laturile a;,by, a;¢;, bycg si unghiurile ¢;a;by, a;b;cy, ajeyby.

Prin aceste masuratori se determind, de fapt, marimea reald a acestor elemente (méasuratorile se vor face numai in epurd, deoarece
dimensiunile sunt deformate in reprezentarea axonometrica).

Daca se cere schimbarea planului vertical de proiectie, noua axa Oqxy, va fi rezultatul intersectiei dintre planele [V4] si [H]:
O:x; =[Vil " [H]

EXEMPLU NUMERIC

Se cunosc punctele A(60,47,6), B(8,27,36) si C(27,10,25), care formeaza triunghiul [ABC]. Sa se determine, prin schimbarea pla-
nului orizontal de proiectie, adevarata marime a laturilor AB, AC si BC (figurile 11.5 i 11.6).
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Pentru extinderea aplicatiei, in tabelul 11.1 sunt cuprinse diferite valori pentru coordonatele celor trei puncte A,B si C care definesc
triunghiul spatial [ABC].

Tabelul 11.1

Nr. variantei 1 2 3 4 5 6
numerice
ay 60 70 40 50 60 70
A ay 10 50 50 40 70 60
a, 10 60 50 30 10 65
b, 35 10 10 30 35 10
B b. 20 10 10 20 45 15
b, 55 0 20 5 55 5
C Cx 10 35 25 10 10 35
cy 30 25 35 0 20 30
c, 20 25 35 60 20 30
Metoda sch. sch. sch. pl. sch. sch. pl. sch.
pL.V pl. H H plL.V \ pl. H

Figura 11.6
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12. METODA ROTATIEI

Pentru realizarea unei pozitii avantajoase a elementului geometric proiectat, prin metoda rotatiei planele de proiectie riméan neschim-
bate, iar elementul geometric respectiv se va roti in jurul unei axe, pana cand ocupa o pozitie particulara (in general paralela cu unul
din planele de proiectie).

Axa de rotatie este de regula perpendiculara pe un plan de proiectie. Daca nu se poate alege perpendiculara atunci se procedeaza la
schimbarea planului de proiectie pentru ca axa sa devina perpendiculara.
In functie de planul in care are loc rotatia elementelor geometrice, aceasta poate fi:

a. rotatie in plan orizontal, sau de nivel, atunci cand toate punctele apartindnd elementului geometric ce se proiecteaza se ro-
tesc intr-un plan paralel cu planul orizontal, axa de rotatie fiind perpendiculara pe planul orizontal,

b. rotatia 1n plan vertical, sau de front, daca axa de rotatie este o dreaptd perpendiculara pe planul vertical si toate punctele,
apartinand elementului geometric ce se proiecteaza, se rotesc Intr-un plan paralel cu planul vertical,

c. rotatie in plan lateral, sau de profil, situatie in care axa de rotatie este o dreaptd perpendiculara pe planul lateral de proiec-
tie si punctele elementelor geometrice ce se proiecteaza se rotesc intr-un plan paralel cu planul lateral.

Fiecare punct de rotire se deplaseaza pe un cerc cu centrul in punctul de intersectie dintre axa de rotatie si planul in care se roteste.
Raza cercului este distanta de la axa de rotatie la punctul rotit, masurata in planul care se roteste. Rotirea punctului se face intr-un
sens ales convenabil si cu un unghi a dat, constant pentru acelasi element geometric (punct, dreapta sau plan).

12.1. ROTATIA DE NIVEL PENTRU O DREAPTA. CONSTRUCTIA PROIECTIEI iN
IMAGINE AXONOMETRICA $S! iN EPURA
Se exemplifica aplicarea metodei in cazul rotatiei de nivel pentru o dreapta data:

D(d,d") = AB.

in rotatia de nivel, axa W(w,w") este perpendiculari pe planul orizontal [H], iar planele [P;] in care se rotesc punctele dreptei date sunt
plane paralele cu planul orizontal. In consecintd, in timpul rotatiei de nivel fiecare punct isi va pastra valoarea initiald a cotei sale.

Pentru a roti o dreapta cu acelasi unghi o este necesar si suficient sa se roteasca doua puncte ale acesteia, deoarece dreapta este un ele-
ment nedeformabil (fig.12.1, fig.12.2).
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Figura 12.2
Observatii
Axa de rotatie poate fi aleasa convenabil ca trecand prin punctul B(b,b") al dreptei D(d,d") astfel:
B = B]
b= b]
b'= blv

e rotirea dreptei se face cu un unghi o, astfel incét dreapta sa ocupe pozitia paraleld cu planul vertical (toate punctele situate
pe dreapta sa aiba aceeasi departare). Unghiul o este format de proiectiile d si dy, iar centrul de rotatie pentru fiecare punct
este situat la intersectia dintre axa de rotatie si planul paralel cu planul orizontal in care are loc rotirea acestuia (pentru
punctul A, planul [P], pentru punctul a, planul [H]),

e  punctele A si Ay, fiind situate n planul [P], proiectiile pe planul vertical ale acestora, a' si a;' se afla pe urma verticala p,'a planului de
nivel si au deci aceeasi cota,

e unghiul 3 pe care dreapta D 1l face cu planul orizontal se proiecteaza in adevarata marime, la fel ca si segmentul de dreapti AB
in proiectie verticald. Unghiul 3 este format de proiectia d,' si urma verticala a planului de nivel p,', iar segmentul a;'b;' este
adevarata marime a segmentului spatial AB,

In mod asemanator se procedeaza si in cazul rotatiei de front, sau de profil, pentru un punct, o dreapta sau un plan.

12.2 APLICATII

1. Si se determine adevirata mirime a segmentului de dreapti D = MN, cunoscand doui proiectii ale acesteia, apeland, suc-
cesiv, la metodele schimbarii planelor de proiectie i, respectiv rotatiei.

Z
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¥

2. TFolosind rotatia de nivel pentru o dreapti D = AB, si se determine mérimea reald a segmentului AB, precum si unghiul pe
care acesta il face cu planul vertical de proiectie, [V].

%

[V] [L]
y

A

3. Prin rotatia de front (intr-un plan paralel cu planele de proiectie), si se determine mirimea reald a unui segment de dreapti
cunoscut, D = AB, precum si unghiul pe care- face cu planul orizontal de proiectie.
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4. Sise determine adevirata mirime a unui triunghi [ABC] folosind metoda rotatiei. Se va determina mérimea reald a seg-
mentelor AB, BC si AC, precum si a unghiurilor A, B, C.

VA
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MOD DE LUCRU:

Se vor respecta etapele de mai jos:
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e sereprezintd planele de proiectie,

e  se determina proiectiile punctelor A, B, C,

e se observa faptul ca, in planul vertical, proiectiile punctelor A, B, C sunt coliniare, deci este necesara o rotatie de front,
(planul [ABC] fiind perpendicular pe [V]),

e se stabileste axa de rotatie de regula intr-unul din punctele A, B, C (in exemplul tratat, figurile 12.3 si 12.4, s-a ales punc-
tul B),

e unghiul a este unghiul necesar rotirii punctelor astfel incat s ajunga Intr-un plan de nivel; se obtin, astfel, punctele a,',c;'
iar b'=b'=w',

e se vor obtine, apoi, punctele aj, by, ¢, acestea gasindu-se pe drepte paralele cu axa Ox, ele facand parte din plane frontale,

a;a’|| Ox, ccq || Ox,

in planul lateral a"a;" || Oz, ¢'c," || Oz,

Triunghiul [a;b;¢,] reprezintd adevarata marime a triunghiului [ABC], el a fost rotit pana cand a ajuns Intr-un plan de nivel. Se po-
ate masura direct, pe aceasta proiectie, marimea reald a urmatoarelor elemente (numai 1n epura deoarece in proiectie axonometrica
existd o deformatie fatd de marimea reala):

albl = AB,

41C = AC,

bic; = BC, unghiurile A, B, C.

EXEMPLU NUMERIC

Sa se determine adevarata marime a triungiului construit prin punctele A (60,47,5), B (7,27,36) si C (27,10,24) si sa se masoare
unghiurile A,B si C (figurile 12.3 si 12.4), folosind metoda rotatiei (rotatie de front).

In tabelul 12.1 sunt prezentate diferite valori pentru coordonatele ce definesc triunghiul [ABC], cu scopul extinderii aplicatiilor gra-
fice.

Tabelul 12.1

Nr. variantei 1 2 3 4 5 6
numerice
ay 60 70 40 50 60 70
A ay 10 50 50 40 70 60
a, 10 60 50 30 10 65
b, 35 10 10 30 35 10
B b. 20 10 10 20 45 15
b, 55 0 20 5 55 5
Cx 10 35 25 10 10 35
C cy 30 25 35 0 20 30
c, 20 25 35 60 20 30
Metoda rotatiei nivel front front nivel nivel front
folosita
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13. METODA RABATERII

Metoda rabaterii consta in rotirea unui plan [P] oarecare n jurul uneia din urmele sale, pand cénd planul [P] se suprapune peste
planul de proiectie in care se situeazd urma aleasa ca axa de rotatie. Un caz particular al rabaterii a fost utilizat la definirea epurei,
unde planul orizontal [H] a fost rabatut, in jurul urmei sale, axa de proiectie Ox, pana la suprapunerea peste planul vertical de
proiectie [V], iar planul de proiectie lateral s-a rabatut prin rotatie, in jurul axei de proiectie Oz, pana la suprapunerea peste planul
vertical de proiectie [V].

13.1 METODA RABATERII PENTRU UN PLAN OARECARE $I O DREAPTA. CON-
STRUCTIA PROIECTIEI iN IMAGINE AXONOMETRICA $I iN EPURA

Rabaterea unui plan oarecare [P] (figurile 13.1 si 13.2) se poate face prin rabaterea unui punct care apartine acestui plan. Fie punctul B € [P]
care se rabate pe planul orizontal de proiectie [H]. Axa de rabatere este urma orizontald Py = py, a planului [P]. Din proiectia orizontala a
punctului, B, b, se traseaza o proiectanta perpendiculara pe urma orizontald Py = py, a planului [P], iar din punctul B=b', un arc de cerc cu
raza R =P,B. La intersectia acestora se afla punctul B, =b';, un punct apartindnd urmei verticale a planului [P], rabatuta in planul orizontal
[H]. Prin punctele Py = Py (identic cu rabatutul sau) si B; =b'; se traseaza aceasta urma rabatutd Py; =p'y;.

13.1.1.RABATEREA UNUI PUNCT AFLAT INTR-UN PLAN OARECARE

Se considera punctul A (a,a") situat in planul [P] (fig.13.1, fig.13.2) care urmeaza sa fie rabatut peste planul orizontal de proiectie [H].
Se pozitioneaza acest punct pe o orizontald a planului [P] si se determina proiectiile acestuia (a'se va afla pe proiectia pe planul verti-
cal de proiectie [V] a orizontalei planului). Pe proiectia pe planul orizontal a orizontalei planului, se traseaza cota punctului A, a,,
masuratd din punctul a. Din acelasi punct a se traseaza o proiectanta perpendiculara pe axa de rabatere Py = py,.

Cu varful in w si raza R = wa, se traseaza un arc de cerc care va intersecta proiectanta dusa din a in punctul A,, care este rabatutul
lui A pe planul orizontal de proiectie. Triunghiul [aaew] se numeste triunghi de pozitie, sau de rabatere.

Cunoscand modul de rabatere al unui plan si a unui punct aflat in acest plan, pe un alt plan de proiectie, se poate rabate orice alt
element geometric (dreaptd, figura plana) situat intr-un plan pe oricare plan de proiectie fara dificultate.

iz

Figura 13.1
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Pe planul orizontal [H], segmentul de dreapta AB se proiecteaza in adevarata marime: AB = AB,.

13.1.2. RIDICAREA RABATERII

Operatia grafica inversa rabaterii - ridicarea rabaterii - consta in determinarea proiectiilor unor elemente geometrice (punct, dreaptd, sau
plan), cunoscand proiectia lor rabatuta.

In cazul unei drepte particulare (o orizontala a unui plan oarecare) A B; € [P] (fig.13.1, fig.13.2) se cunosc: pozitia rabatuta A;By si
urmele Py = py, respectiv Py = p'yy, prima fiind si axa rabaterii. Pentru ridicarea rabaterii, din punctele A; si B; se duc proiectante
perpendiculare pe axa rabaterii, Py = py,. La intersectia proiectantei dusd din B, cu axa Ox se afld punctul b = by, din care se duce o
paraleld la urma Py = py, pe care se va afla proiectia orizontala a segmentului cautat AB (punctul a se gaseste la intersectia proiec-
tantei din A; cu paralela trasatd din b). Se construieste triunghiul de rabatere Aawa,, prin trasarea arcului de cerc R = wA,, care in-
tersecteaza paralela trasata din b in punctul ay; distanta aa, este cota punctului A, a,.

Din punctul By, cu raza R = BP,, se traseaza un arc de cerc, care va intersecta proiectanta ridicatd din b = b, in punctul B=b'. Din
acest punct se traseaza proiectia pe planul vertical a orizontalei AB si la inteasectia acesteia cu proiectanta dusa din a se afla punctul
a'. Pentru corectitudinea executiei se poate verifica bb' = a,, masurand aceste dimensiuni in planul orizontal (in epurd): a, = aa,.
Prin punctele Py si B trece urma verticald Py § p'y a planului [P], rezultatd prin ridicarea rabaterii pentru un plan. Se observa identi-
tatea imaginilor finale ale rabaterii, respectiv ridicarii rabaterii - lucru firesc i motiv pentru care explicatiile date celor doua pro-
cedee au aceeasi sustinere grafica, cu figurile 13.1 si 13.2.

13.2. APLICATII

1. Apeland, succesiv, la metoda rotatiei, respectiv la metoda rabaterii, si se determine adevirata mirime a unui segment de
dreapta cunoscut, D = MN.
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2. Fie triunghiul oarecare, AABC, dat prin proiectiile sale, Aabc si Aa'b'c’. Si se determine adevirata mirime a laturilor ac-

estui triunghi, apeland la metoda rabaterii.

[L]
y

3. Se consideri triunghiul rabatut AA;B;C;. Si se ridice rabaterea si sd se determine pozitia spatiald a acestuia, AABC, cu-
noscand axa rabaterii, Py = py, si urma verticala Py = p'y a planului [P] in care este cuprins triunghiul considerat.
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GEOMETRIA DESCRIPTIVA A CORPURILOR
GEOMETRICE

14.PROIECTAREA CORPURILOR GEOMETRICE IN SIS-
TEMUL PARALEL ORTOGONAL. STABILIREA VIZIBILITA-
TIl PROIECTIILOR CORPURILOR GEOMETRICE

14.1.PROIECTAREA CORPURILOR GEOMETRICE

Problema proiectarii corpurilor geometrice se reduce, practic, la proiectarea elementelor geometrice ale acestora (puncte, drepte,
plane) ce caracterizeaza aceste corpuri.

Fata de sistemul de referinta triortogonal, un corp geometric se poate afla intr-o pozitie oarecare, sau particulara (de ex. axa de
simetrie a conului paralela cu unul din planele de proiectie).

Proiectarea unui corp geometric consta in identificarea punctelor sale caracteristice si, apoi, proiectarea acestora, obtindnd imaginea
intuitiva si/sau epura proiectiilor corpului geometric considerat (fig.14.1 - fig.14.8).

14.2.STABILIREA VIZIBILITATII PROIECTIILOR CORPURILOR GEOMETRICE

O problema mai delicatd consta 1n determinarea vizibilitétii diferitelor elemente (puncte, muchii sau generatoare) ale corpurilor
geometrice, pentru fiecare proiectie
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separat, cu precadere in cazul proiectiilor corpurilor prismatice. Pentru aceasta se vor avea in vedere urmatoarele reguli:

®

conturul aparent care delimiteazd o proiectie este vizibil si se traseaza cu linie continud groasa,

b. daci o muchie are un punct vizibil Intr-o proiectie, atunci aceasta este vizibila in acea proiectie; pentru stabilirea vizibilita-
tii unui punct se apeleaza la regula generala prezentata in capitolul 5, sau la una din regulile ce urmeaza,

c. la stabilirea vizibilitatii unei muchii situatd in interiorul conturului aparent al unei proiectii, se va avea in vedere marimea
cotei, a departarii, sau a abscisei unui varf al muchiei respective; daca varful este vizibil atunci i muchia va fi vizibila si
invers. Astfel, dintre doud varfuri apartindnd unor muchii diferite ale aceleiasi proiectii, va fi vizibil varful care are cea mai
mare cotd, daca se analizeaza vizibilitatea In proiectie orizontala, cea mai mare departare, daca se are in vedere vizibili-
tatea proiectiei din planul vertical, respectiv cea mai mare abscisa, atunci cand se doreste determinarea vizibilitatii proiec-
tiei corpului geometric pe planul lateral de proiectie,

d. un varf care nu face parte din conturul aparent al unei proiectii, daca este vizibil, atunci toate muchiile ce pornesc din acest

punct, situate in aceeasi proiectie, vor fi vizibile si invers,

e. doua suprafete laterale ale unei proiectii a corpului geometric, daca se intersecteazd dupa o muchie comuna ce apartine
conturului aparent al proiectiei respective, atunci una va fi vizibild, iar cealalta invizibild; pot fi ambele vizibile sau in-
vizibile intr-o proiectie, dacd muchia lor comuna este cuprinsa in interiorul conturului aparent al acelei proiectii,

14.3.STABILIREA VIZIBILITATII iN IMAGINE AXONOMETRICA A PROIECTIILOR
UNEI PIRAMIDE

Se considera o piramida triunghiulara oblica {SABC}, avand baza AJABC], situata in planul orizontal de proiectie. Dacé ne imagi-
nam ca varful S al acestei piramide ramane fix 1n spatiu si piramida se roteste in spatiu, baza ramanand in permanenta in planul ori-
zontal de proiectie, rezulta situatiile posibile prezentate 1n figurile 14.1-14.6. In figurile 14.7 si 14.8 este redat cazul in care piramida
are ca baza un patrulater oarecare [ABEF].
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Figura 14.5

Figura 14.7
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Figura 14.8

Observatii

1.

La figura 14.1:

conturul aparent al proiectiilor este:

[absca] € [H], [a's'b'a'] € [V], [b"s"c"b"] e [L],

muchia ¢'s' este vizibila deoarece punctul C are cea mai mare departare,
muchia a"'s" este vizibild deoarece punctul A are cea mai mare abscisa.

La figura 14.3:

conturul aparent al proiectiilor este:

[absca] € [H], [a's'c'a'] € [V], [b"s"a"b"]e [L],

muchia b's' este invizibila deoarece exista alte puncte care au departarea mai mare decat a punctului B (A si C) (a se vedea, com-
parativ, figurile 14.1 si 14.3),

muchia ¢"'s" este invizibila deoarece exista punctul A care are abscisa mai mare decat punctul C.

La figura 14.5:

conturul aparent al proiectiilor este:

[absa] € [H], [a's'c'a'] € [V], [b"s"a"b"] € [L],

muchia b's' este invizibild deoarece existd alte puncte situate in planul orizontal care au departarea mai mare (A si C)
decat punctul B,

muchia ¢"'s" este invizibila deoarece exista alte puncte care au abscisa mai mare (B si A) decat punctul C,

muchia bs este rezultatul intersectiei a doua fete si apartine conturului aparent:

|abs] N [bes] = bs,

dintre care numai una este vizibila [abs], ca facand parte din conturul aparent si, ca urmare, muchiile be si ¢s nu sunt
vizibile; pe de alta parte, unui punct ce nu face parte din conturul aparent i corespund numai muchii invizibile, sau vizibile,
de unde rezulta ca si muchia ac este invizibila (sau se apeleaza, de asemenea, la varianta de stabilire a vizibilitatii care are in
vedere intersectia fetelor poliedrului).

La figura 14.7:

conturul aparent al proiectiilor este:

[absea] € [H], [a's'f'a'] € [V], [b"s"e"b"] I [L],

muchia e's' este vizibila deoarece punctul E are cea mai mare departare,

muchia b's' este invizibild deoarece exista alte puncte care au departarea mai mare (A,E,F),
muchia f"'s" este invizibila deoarece exista alte virfuri care au abscisa mai mare (A,B,E),
muchia a"s" este vizibila deoarece virful A are cea mai mare abscisa.

14.4.STABILIREA VIZIBILITATII iIN EPURA A PROIECTIILOR UNEI PIRAMIDE

Pentru aceleasi cazuri prezentate anterior, in continuare s-a stabilit vizibilitatea in epura a proiectiilor piramidei {SABC} (fig.14.2,

fig.14.4, fig.14.6) si {SABEF} (fig.14.8), considerand numai proiectiile din planul orizontal si vertical de proiectie.
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Vizibilitatea in epura se stabileste cu ajutorul regulilor prezentate anterior si pe baza observatiilor efectuate la figurile 14.1, 14.3,

14.5, 14.7. Se poate sesiza corespondenta Intre imaginile intuitive (figurile 14.1, 14.3, 14.5, 14.7) si proiectiile plane (figurile 14.2,
14.4,14.6, 14.8).

14.5.APLICATII

1. Se consideri o piramida dreaptid {SABC}, avand baza un triunghi oarecare, AJABC], situati intr-un plan perpendicular pe
planul vertical de proiectie. Sa se determine adevarata marime a triunghiului bazei, prin metoda rotatiei. Sa se stabileasca,
in epurd, vizibilitatea piramidei.

[\/] [L]
0
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<
[V] [L]
ble y
[H] 0

il

2. Tie o prisma triunghiulari inclinatd, avand ca bazi triunghiurile ATABC] si, respectiv A [A1B;C;]. Baza AJTABC] se afld in
planul vertical de proiectie. Sa se proiecteze aceastd prisma cunoscand ca suprafetele bazelor sunt paralele. Sa se deter-
mine vizibilitatea in epura a proiectiilor prismei.
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3. Si se stabileasca vizibilitatea in epurd a unei prisme hexagonale oblice avand bazele cuprinse in planul orizontal, respectiv
lateral de proiectie.
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4. S se proiecteze si, apoi, si se stabileasca vizibilitatea proiectiilor unui trunchi de piramida triunghiulara oblicd, daca baza mare
se afla in planul orizontal, iar baza mica este situata intr-un plan perpendicular pe planul lateral de proiectie.
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5. Fie piramida triunghiulara oblici {SABC?}, cu baza A[ABC], situati pe planul lateral de proiectie, in primul triedru de
proiectie. Sa se construiasca piramida {S;ABC}, simetrica fatd de planul lateral de proiectie cu cea initiala. Sa se proiec-
teze cele doud piramide i sa se stabileasca vizibilitatea acestor proiectii, in epura.
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6. O piramida dreptunghiulari oblicd {SABEF} are baza in planul vertical de proiectie, in primul triedru. Varful S se afla in
triedrul V de proiectie. Sa se stabileasca vizibilitatea in epurd a proiectiilor acestei piramide.

VA
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7. Sa se reprezinte axonometric si in epurd un con ale cirui elemente cunoscute sunt: coordonatele varfului S(s,s',s'"), raza
cercului de baza R, coordonatele centrului cercului de baza Q(m,®',0'") si planul in care se situeaza cercul de baza (de ex.
planul orizontal).

MOD DE LUCRU

Se vor respecta etapele de mai jos:

e  sereprezentd punctul S(s,s',s'), varful conului,

e sereprezentd punctul (w,»',®"), centrul cercului de baza,

e  cunoscand planul de proiectie in care este pozitionat cercul de baza, se va reprezenta, in acest plan, cercul de razd R, in adevarata
marime; se observa ca pe celelalte plane de proiectie cercul este deformat, el degenerand intr-o dreapta,

e  seuneste varful conului cu cercul de baza, astfel incét generatoarele care formeaza conturul aparent al conului vor fi tan-
gente la cercul de baza,

e problema vizibilitatii se rezolva conform principiilor de vizibilitate studiate.

EXEMPLU NUMERIC

Sa se reprezinte conul avand coordonatele varfului S(5,60,55), respectiv al centrului cercului bazei, €2(45,30,0), si raza R = 16mm
(fig.14.9, fig.14.10).

Pentru extinderea aplicatiilor, in tabelul 14.1 sunt prezentate diferite combinatii numerice pentru coordonatele punctelor caracteris-
tice ale conului, precum si pentru raza bazei acestuia.

Tabelul 14.1

Nr. variantei 1 2 3 4 5 6
numerice
[0 90 100 95 95 105 105
Q , 50 40 40 45 50 45
, 0 0 0 0 0 0
S¢ 90 100 95 95 105 105
S Sy 50 40 40 45 50 45
S, 120 120 120 115 115 115
R [mm] 32 32 32 30 30 30
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15.SECTIUNI PLANE IN CORPURI GEOMETRICE

Determinarea sectiunii plane in corpuri geometrice se reduce, practic, la aflarea punctelor de intersectie dintre muchiile, sau un nu-
madr suficient de generatoare (in cazul corpurilor cilindro- conice, sferd, etc.) si planul secant, care poate fi un plan oarecare, sau un
plan particular (proiectant de reguld). Adevarata marime a poligonului de sectionare, sau a curbei astfel rezultate, se poate construi
grafic apeland la una din metodele geometriei descriptive, de obicei la metoda rabaterii.

15.1. SECTIUNI PLANE iN POLIEDRE

15.1.1.CONSTRUCTIA IMAGINII AXONOMETRICE $I A EPUREI

Se considerd piramida triunghiularad oblicd {SABC}, cu baza [ABC] situatd in planul orizontal. Sd se stabileascd vizibilitatea
proiectiilor si adevarata marime a poligonului rezultat din sectionarea piramidei cu un plan oarecare [P], ce intersecteazd muchiile
acesteia.

In tripla proiectie ortogonala, sa se determine poligonul [EFG] rezultat din sectionarea piramidei cu planul secant oarecare [P], dat prin
urmele sale (Py,Py). In epurd, sa se afle adevarata marime a poligonului de sectionare [EFG] (fig.15.1, fig.15.2).

Observatii

e vizibilitatea in epurd corespunde cazului prezentat in figurile 14.1, respectiv 14.2;

e  adevarata marime a poligonului de sectionare s-a aflat utilizind metoda rabaterii,

e laacelasi rezultat se ajunge si daca se foloseste metoda schimbatrii planelor de proiectie.

15.1.2.DETERMINAREA ADEVARATEI MARIMI A POLIGONULUI DE SECTIONARE

Pentru determinarea adevératei marimi a poligonului rezultat din sectionarea unei piramide inclinate cu un plan secant (fig.15.2) se
apeleazd la una din metodele geometriei descriptive (v. cap.11,12, sau 13). De regula si din motive de facilitate se apeleaza la me-
toda rabaterii si poligonul de sectionare AEFG rezulta In urmatoarea succesiune :

e se rabate unul din punctele de intersectie dintre urma p'y cu proiectiile muchiilor laterale ale piramidei (v'y,v',, sau v's),
prin rotatia in jurul axei de rabatere py, (ex. v'3) (din proiectia in plan orizontal v; se traseaza perpendiculara pe urma ori-
zontald a planului [P], axa rabaterii, iar din v'; se duce arcul de cerc de raza R = p,v'; si la intersectia cu perpendiculara
din v; rezulta un al doilea punct al urmei p'y rabatuta, pyy ; prin acest punct si py va trece urma verticala rabatuta pyy),

e  se traseaza orizontalele planului [P] care trec prin varfurile proiectiei poligonului de intersectare pe planul vertical: e', f',

g'; distantele de la axa Ox la aceste puncte reprezinta cotele fiecaruia dintre ele si, ca urmare, prin arcele de cerc duse din
intersectia orizontalelor planului trasate, cu urma p'y, se rabat pe noua urma p'yy aceste cote,

¢ din punctele rezultate la intersectia arcelor de cerc cu urma p'yy, se traseaza paralele la urma orizontald a planului [P] (axa
rabaterii),

e se duc perpendiculare din varfurile proiectiei poligonului de intersectare pe planul orizontal, e, f, g si, la intersectia aces-
tora cu paralelele anterior trasate, se vor afla varfurile triunghiului AEFG (poligonul de intersectie), in adevarata marime.

15.2.APLICATII

1. Fie prisma triunghiulara oblic, avind bazele AJTABC] si A[A;B,C;] situate, prima in planul orizontal de proiectie, iar a
doua intr-un plan perpendicular pe planul vertical de proiectie si inclinat fata de planul orizontal. Un planul [P] secant
sectioneazd aceasta prisma. Sa se determine, in epurd, adevarata marime a triunghiului rezultat in urma sectionarii.
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2. O prismi triunghiulard oblica, cu bazele aflate pe doud plane de proiectie, este sectionati cu un plan perpendicular pe al
treilea plan de proiectie. Sa se determine adevarata marime a poligonului de sectionare.
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3. Se considerd un con circular drept {S;0,}, unde S; este varful conului, iar Oy centrul cercului bazei acestuia, care se afli
in planul orizontal de proiectie. Ce figura geometrica pland rezulta prin sectionarea acestui con cu un plan de capat (per-

pendicular pe planul vertical)?
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Figura 15.1
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Observatie

Se va avea in vedere teorema lui Dandelin, care afirma ca:

¢

daci planul dus prin varful conului, paralel la planul secant nu sectioneaza conul, atunci figura geometrica plana re-
zultatd in urma sectiondrii cu planul secant dat este o elipsa,

daca planul dus prin varful conului, paralel la planul secant este tangent la con, atunci figura geometrica plana rezul-
tatad este o parabola,

daca planul dus prin varful conului, paralel la planul secant sectioneaza conul, atunci figura geometrica plana rezul-
tata este o hiperbola.

4. Se considerd un con circular drept avand baza un cerc cu centrul in Q si raza R, iar varful conului S. Conul este sectionat
cu un plan oarecare [P](pp,py'spi'") a carui urma verticala P, = p,' intersecteaza axa Ox in punctul Py si trece prin punctul
V, iar urma orizontala trece prin punctul H. Sa se afle conturul sectiunii realizate de planul [P] in con. Sa se determine
apoi adevarata marime. (Planul [P] se construieste cunoscand punctul de intersectie dintre urmele sale pe planul vertical si
orizontal, precum si cate un punct situat pe fiecare dintre aceste doud urme: V, respectiv H).

MOD DE LUCRU

Se vor respecta etapele de mai jos:
e sereprezintd in epura cele trei plane de proiectie,
e  se construieste conul si planul secant [P],
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e secalege un numar de generatoare i (i=1,...,n), fiind indicate in mod special cele ce trec prin punctele particulare. In fig.15.3
s-au ales 12 generatoare (SA, SB, SC, SD, SE, SF, SG, SI, SJ, SK, SL,, SM) care se intersecteaza cu planul [P] in punc-
tele 1, I1,..., XII,
e sealeg convenabil plane auxiliare, care contin generatoarele si au o pozitie particulara fata de planele de proiectie (in cazul
prezentat planele alese sunt perpendiculare pe planul vertical):
SA e [Q)=>s'a'=q"1;aeqn
SB, SM € [Q;] = s'b'=s'm'= q',; bm € q'5,
SG € [Q/]=>s'g'=q"n; g € qm
[Qi] N [P] = V Hi(vihy5v';h'y)
[Qz] N [P] = V,Hy(V:hy,v'5h's)
[Q7] N [P] = V;Hs(v7hz5v'5h's)
ViH; " SA = I(1,1',1")
V,H, " SB = 11(2,2',2")
V,H, " SM = X71(12,12',12")
V-H; " SG = VII(7,7',7").
In acest mod s-au obtinut proiectiile punctelor rezultate din sectionarea conului cu planul secant. Pozitia sectiunii obtinute fiind
oarecare in spatiu, se va afla adevarata marime folosind metoda rabaterii (fig.15.4).

EXEMPLU NUMERIC

Cunoscand coordonatele varfului conului S(45,40,100), ale centrului cercului bazei, €(45,40,0) si raza acestui cerc, R =30 mm., sa
se determine curba rezultatd In urma sectionarii conului cu planul [P], construit cunoscand punctele Py(-24,0,0), V(70,0,50) si

H(75,130,0) (fig.15.3, fig.15.4).
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16.CONSTRUCTIA GRAFICA A DESFASURATELOR COR-
PURILOR GEOMETRICE

16.1.GENERALITATI

In practicd, se intilnesc frecvent corpuri geometrice al caror interior este gol, fiind definite de plane sau suprafete curbe care formeaza
suprafetele laterale si bazele acestora. Pentru obtinerea acestor corpuri sunt utilizate materiale, ca de exemplu table subtiri, care ur-
meaza un proces tehnologic de decupare si, apoi, de indoire pe contururi bine definite. Aflarea adevaratei marimi a suprafetei corpu-
rilor geometrice constituie subiectul ce va fi prezentat, in continuare, dupa care se prezintd desfagurarea intersectiei de corpuri
geometrice.

16.2. CONSTRUCTIA GRAFICA A DESFASURATEI UNEI PIRAMIDE $I A
TRUNCHIULUI DE PIRAMIDA

in figura 16.1. este prezentati o piramida oblici {SABC}, cu baza ATABC] continuti in planul orizontal de proiectie [H], sectionati
de un plan oarecare [P], dat prin urmele sale Py si Py. Acest plan conduce la obtinerea trunchiului de piramida cu varfurile
muchiilor A,B,C,E,F,G.

Pentru a determina desfagurata celor doud corpuri geometrice rezultate In urma sectiondrii, este necesar sa se cunoasca adevarata
marime a muchiilor piramidei si trunchiului de piramida precum si a celor doua baze [ABC], [EFG]. Utilizdnd cunostiintele
prezentate in capitolele referitoare la metodele geometriei descriptive (v.cap.11,12 si 13), vom afla adevarata marime a muchiilor,
folosind rotatia de nivel pentru o dreaptd, iar pentru a determina adevarata marime a bazei trunchiului de piramida [EFG], vom
apela la metoda rabaterii.

in figura 16.2.a. este prezentati desfasurata piramidei {SABC}, care s-a construit pornind de la segmentul SyA, si a arcelor de cerc
SoBo; SoCo; AgBy; BoCo; CyAy, masurate In adevarata marime de pe desenul din figura 16.1.

Determinarea adevaratei marimi a segmentelor SoEg, SoFg, SoGo precum si a bazei [EyFoGy], a condus la obtinerea desfasuratei
trunchiului de piramida {ABCDEFG}, prezentata in figura 16.2.b.
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16.3.APLICATII

1. Si se construiasci desfisuratele urmdtoarelor corpuri geometrice:
¢ un con circular oblic, cu baza aflatd in planul orizontal de proiectie,
¢ 0 piramida triunghiulard oblica, cu baza aflata 1n planul orizontal de proiectie, sectionatd cu un plan oarecare si sa se
determine desfasurata poligonului de sectionare.

2. S se construiasci desfisurata unei prisme drepte cu bazele hexagonale, paralele cu planul orizontal de proiectie.

3. O piramida dreptunghiular oblica are baza situata in planul orizontal de proiectie. Sa se determine desfisurata piramidei.
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