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This work is addressed to specialists working in the engineering machine-building in-
dustry and the appropriate fields and it is trying to correlate the graphical representations
with the standards already existing when it was elaborated, in accordance with the theoretical
basis of TECHNICAL DRAWING. Besides, this work can be really useful to those studying
technical drawing in several fields of education.

The new character of this work is supported by the way it treats the chosen topics, by
an extensive use of axonometric representations (the axonometric representations are based
on a spatial pattern which is easier to perceive) and by the genuine division of the treated topics
in parts and chapters and the introduction of new chapters which have not been taken into
consideration in works on the same subject.

The used drawing is genuine as well : the proper representations are traced in black
and all the auxiliary or explanatory drawing is done in red, thus preventing confusion and
increasing the clarity and accuracy of the work.
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Dessin tecl\nique industriel
pour constructions mécaniques

Le présent ouvrage s'adresse aux spécialistes qui travaillent dans I'industrie des con-
structions mécaniques et dans des domaines rapprochés, & cté des bases théoriques de la
discipline DESSIN TECHNIQUE, I'ouvrage cherche & correler les représentions graphiques
avec les standards en vigueur a la date de son élaboration. Cet ouvrage est trés utile pour ceux
qui étudient le dessin technique dans des diverses formes d’ enseignement.

Le caractére de nouveauté de |'ouvrage consiste en sa maniére d'arborder le théme que
I'on se propose, par I'utilisation ample des represantat!ons axonométriques, qui conférent
une image spatiale, plus facilement percepuble par I'originalité de la répartition du contenu
par parties et chapitres, ainsi que par |'introduction de nouveaux chapitres, qui n'ont pas été
abordés dans des ouvrages traitant le méme sujet.

La graphique utilisée est aussi originale ; les représentations proprement-dites de dessin
technique sont tracées en noir, tandis que toutes les constructions auxiliaires ou bien expli-
catives sont tracées en rouge ; on élimine ainsi les confusions et on augmente la clarté et la
précision de l'ouvrage.
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PREFATA

Prin documenitele Congresului al Xll-lea al Partidului Comunist Roman se stabilesc
iniile directoare ale dezvoltdrii economico-sociale a tdrii in perioada 1981—1985, in
vederea infdptuirii neabdtute a Programului de fdurire a societdtii socialiste multilateral
dezvoltate si inaintare a Romdniei spre comunism®*.

.Obiectivul fundamental al viitorului plan cincinal 1l constituie continuarea, pe o
treaptd superioard, a indeplinirii Programului Partidului, cresterea in ritm sustinut @
economiei nationale, afirmarea‘ cu putere a revolutiei tehnico-stiintifice in toate dome-
niile, trecerea la o noud calitate a intregii activitdti economico-sociale®.*

In cadrul dezvoltdrii economiei nationale, constructia de masini va continua sd fie
romura cu cea mai dinamicd dezvoltare. Problemele de bazd ale industriei constructoare
de masini in aceastd perioadd sint constituite de imbundtdtirea calitdtii, cresterea fiabili-
tatii si a performantelor tehnice. '

Pentru realizarea acestor sarcini, un rol deosebit il are activitatea de proiectare,
chematd sd stabileascd solutiile optime de proiectare tehnologicd si de fabricatie pe noi
baze stiintifice, accesibile in acelasi timp tuturor celor care contribuie la materializarea
produselor (muncitori, maistri, tehnicieni, ingineri).

Pe aceastd linie, lucrarea de fatd pune la indemina cadrelor tehnice metodele de
reprezentare a pieselor de masini, utilizind, pe lingd reprezentdrile ortogonale, si repre-
zentdrile axonometrice, care dau o imagine spatiald, usor perceptibild si faciliteazd
intelegerea reprezentdrilor ortogonale.

Caracterul de noutate al lucrdrii constd in modul de abordare a tematicii propuse
prin utilizarea largd a reprezentdrilor axonometrice, printr-o succesiune originald a pro-
blemelor tratate, precum si prin introducerea unor capitole care nu au mai fost abordate
in lucrdri cu asemenea tematicd.

De asemenea, grafica utilizatd prezintd un caracter de noutate a lucrdrii, reprezen-
tindu-se cu culoare neagrd constructifle aferente reprezentdrilor in desenul tehnic si
cu <uloare rosie constructiile auxiliare sau explicatiile, inldturindu-se astfel cenfuziile
si lucrarea &apdtind claritate §i acuratege deosebitd. '

Cartea cuprinde multiple exemplificdri din domeniul reprezentdrilor in desenul
tehnic industrial. [n tratarea tematicii propuse s-a pus un accent deosebit pe materialul
grafic, explicatiile scrise fiind reduse la strictul necesar.

Se evidentiazd cgp,-m,-'e‘,‘: +Aplicatiile geometriei descriptive in desenul tehnic indus-
trial*, in care sint determinate a;alitic formele principalelor intersectii de corpuri geo-
metrice, exemplificate pe piese speciﬁ'&.‘; si nProiectarea formei*, in care se stabilesc
criterii de bazd pentru forma pieselor incd ain stadiul de proiectare, capitole care nu
au mai fost tratate in lucrdri de desen tehnic industr 2!

* Nicolae Ceausescu. Raport la cel de-al Xll-lea Congres al Partidului Comunist Romin.
Bucuresti, Editura politica, pag. 24.



De asemenea, in capitolul ,Reprezentarea in proiectie ortogonald a pieselor* se
face o sistematizare judicioasd a reprezentdrii sectiunilor si rupturilor in desenul tehnic,
cu exemple specifice constructiilor de masini. Intr-o manierd noud este prezentatd si
intocmirea desenelor de releveu, punindu-se accentul pe etapele principale de realizare
a schitei. :

wCotarea desenelor tehnice este prezentatd intr-un mod original, printr-o sistema-
tizare clard a elementelor cotdrii, cu exemple corect sau incorect, tehnologic sau ne-
tehnologic, precum si a modului de inscriere a cotelor pe desenele de executie. Se defi-
neste si se precizeazd rolul bazelor de cotare in cotarea corectd a diferitelor piese, clasifi-
carea cotelor fdcindu-se si dupd criteriile geometrico-constructiv si tehnologic.

In capitolul ,Reprezentarea si cotarea asambldrilor” se face o sistematizare clard
a asambldrilor ned2montabile si a celor demontabile, in special a asambldrilor prin filet,
prin pene si caneluri, exemplele alese fiind cele mai uzuale, evidentiindu-se atit modul co-
rect de reprezentare, cit si grafica deosebitd.

Prin continutul si modul de prezentare, autorii s-au strdduit sd pund la dispozitia
cadrelor tehnice din sectoarele de proiectare si productie si studentilor din institutele
tehnice o lucrare care sd trateze cit mai complet si sintetic problemele reprezentdrilor
grafice — ortogonale si axonometrice — ale diferitelor piese, ansambluri si suban-
sambluri din domeniul constructiilor de masini.

In speranta cd lucrarea va prezenta interes pentru proiectare, productie si invatd-
mint, orice observatie si sugestie din partea cititorilor va fi foarte utila pentru imbundtd-
tirea lucrdrii intr-o eventuald reeditare.

Este totodatd, o mare pldcere, de a exprima multumirile noastre colectivului redactiei
constructii de magini a Editurii tehnice pentru interesul acordat lucrdrii si pentruindru-
mdrile date pe parcursul elabordrii acesteia.
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PARTEA INTII

NORME GENERALE

1. Notiuni introd uctive

1.1. Obiectul gi scopu[ desenului tehnic

Desenul tehnic este reprezentarea grafici plani a unei conceptii sau a unei idei
tehnice dupa anumite norme si reguli stabilite, in scopul reprezentarii si determinarii
unor obiecte, suprafete etc. Serveste la transmiterea citre executant a conceptiilor
tehnice privind structura, functionarea si fiabilitatea pieselor ce urmeaza a fi rea-
lizate.

Utilizarea desenului tehnic, asa cum atesti descoperirile arheologice, dateazi
din secolul XXIV i.e.n. Marile constructii ale antichititii nu s-ar fi putut realiza dacid
nu ar fi existat aceastd posibilitate de a comunica dispozitiile tehnice sutelor de mii
de lucratori angajati in realizarea acestor opere. Prin dezvoltarea geometriei des-
criptive ca stiintd — spre sfirsitul secolului si XVIll-lea si clarificarea transformirilor
biunivoce spatiu-plan prin utilizarea proiectiei ortogonale s-au pus bazele teoretice
ale reprezentirilor in desenul tehnic, orice obiect din spatiu putind fi reprezentat
in desen folosind proprietatea de biunivocitate intre obiect si imaginea sa.

Preocupari pentru dezvoltarea desenului tehnic in tara noastra, apar citre sfir-
situl secolului al XIX-lea, prin publicatiile unor constructori de seama, printre care
ing. Anghel Saligny, ing. T. Dragu, ing. |. Puscariu.

Dezvoltarea industriei si tehnicii moderne impune desenul tehnic ca singurul
mijloc de a exprima sintetic o conceptie sau o idee tehnici. Desenul tehnic repre-
zintd mijlocul de comunicare intre conceptie si executie.

Limbajul tehnjc si unitar al reprezentirilor in desenul tehnic il ajutd atit pe
-proiectant, cit si pe executant, in egald masuri, si inteleaga corect fazele procesului
tehnologic de realizare a pieselor, si participe activ si constient |la materializarea
ideilor tehnice.

Consolidind pregitirea tehnicd generali, desenul tehnic permite cadrelor teh-
nice, indiferent de nivelul lor de pregatire, sa foloseasca limbajul comun, sintetic
si riguros, al reprezentdrilor grafice.

12. Standarde, norme iaterne, comvengri

Dezvoltarea industriei moderne 2 impus aplicarea unor norme si reguli referi-
toars la proiectarea §i executarea in conditii identice a unor elemente de masini de
utilizare” generala. _

Interpretarea unitard pe plan republican a unor norme si prescriptii legate de
proprietatile unor materiale, samifabricate, tipodimensiuni de piese, continutul unor
documentatii etc. este asiguratd de standardele de stat.



12 : Norme generale

in ceea ce priveste reprezentirile grafice, standardele din seria U a clasificirii
alfanumerice contin norme, reguli si conventii de alcituire a desenelor tehnice,
precum si posibilitatile de interpretare si aplicare a acestora,

Sporirea schimburilor comerciale pe plan mondial, odata cu dezvoltarea produc-
tiei industriale a impus stabilirea unor norme internationale de reprezentare si cali-
tate a diferitelor produse, scop in care a luat fiintd Organizatia Internationald de
Standardizare (ISO).

in diferite domenii ale sferei productiei materiale pot exista norme specifice
numai unor unitdti industriale sau economice, cu referire si arie de extindere numai
asupra acestor unititi, constituind norme interne ale intreprinderii, ale centralei,
sau chiar norme departamentale. Aceste norme contin precizarea unor parametri
ai produselor finite, tipodimensiuni pe categorii de piese de schimb, precizarea con-
tinutului unor documentatii, metodologii de calcul sau de punere in functionare a
unor instalatii, de verificare s.a.m.d.

Desenul tehnic este unul din domeniile unde standardizarea este indispensabila.
De asemenea trebuie precizat ci nici o lucrare de standardizare nu ar fi.posibila fara
ajutorul desenului tehnic. Aceasta o atesti si faptul ca primul standard care s-a ela-
borat si pus in aplicare in tara noastra a fost din domeniul desenului tehnic si stabilea
formatele si dimensiunile desenelor tehnice.

Cunoasterea si aplicarea corectd a standardelor referitoare la reprezentirile
grafice din desenul tehnic constituie unul din obiectivele principale ale prezentei
lucrari.

Clasificarea desenelor tehnice este stabilitd prin STAS 415-73, care defineste
si términologia obligatorie pentru denumirea unor categorii de desene utilizate in
diferite domenii de activitate.

Analizind aceasti clasificare in baza citorva din criteriile adoptate de STAS 415-73,
se va putea stabili un limbaj comun pentru toti acei care in activitatea lor folosesc
desenul tehnic.

Criteriul apartenentei la domeniu diferentiazd desenele in :

— desen industrial, care se referd la reprezentarea obiectelor si conceptiilor
tehnice privind structura, constructia, functionarea si realizarea obiectelor din
domeniul constructiilor de masini, constructiilor navale, aerospatiale, electrotehnice
si energetice, constructiilor metalice ;

— desen de constructii, care se referi la reprezentarea constructiilor de cladiri,
a lucririlor de artd, a ciilor de comunicatii, a constructiilor hidroenergetice etc. ;

— desen de arhitecturd, care se refera la conceptia functionala si esteticd a
constructiilor, la evidentierea elementelor decorative si de finisare s.a.m.d.;

— desen de instalatii, care se referd la reprezentarea ansamblurilor sau ele-
mentelor de instalatii aferente unitatilor industriale, agregatelor, constructiilor etc. ;

— desen cartografic (topografic, geadezic etc.), care se referd la reprezentarea
regiunilor geografice szu a suprafetelor de teren cu forme de relief, elemente fizice
naturale, constructii si amenaiiri existente etc.).
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— desen de sistematizare (urbanistic), care se referd la reprezentarea concep-
tiillor de ansamblu si de detaliu in vederea amenajarii teritoriilor, centrelor populate,
unitatilor industriale si agricole etc.

Adoptind criteriul modului de reprezentare, rezultd urmatoarele categorii de de-
sene : ;

. — desen in proiectie ortogonald — desenul in care elementele si dimensiunile
obiectului rezultd. din una sau mai multe reprezentdri obtinute prin proiectii per-
pendiculare pe planele de proiecgie ;

— desen in perspectiva — desenul in care elementele si dimensiunile obiectu-
lui rezultd dintr-o singura reprezentare ce reda imaginea spatiald a obiectului res-
pectiv, obtinutd prin proiectia in perspectivd sau axonometric a acestuia pe planul
de proiectie.

Dupd modul de intocmire, exista :

— schita, care este un desen intocmit, in general, cu mina liberd, respectind
proportiile dimensiunilor obiectului si reprezentdrii in limitele aproximatiei vi-
zuale ;

— desenul la scara, care este desenul ce se intocmeste cu ajutorul instrumente-
lor de desen, pastrind un raport constant, din sirul rapoartelor standardizate, intre
dimensiunile obiectului si cele corespunzitoare ale reprezentirii lui.

De obicei, schita serveste ca bazi pentru intocmirea desenului la scari, dar
poate servi si direct, ca desen definitiv, dacd cuprinde toate datele necesare (cote,
starea suprafetelor, abateri de forma si pozitie a suprafetelor, tolerante etc.).

Dupd gradul de detaliere a reprezentdrii, se deosebesc :

— desen de ansamblu, care are ca scop precizarea pozitiilor relative ale tuturor
reperelor componente, reprezentarea structurii si functionalititii ansamblului ;

— desen de piesd sau element, care are ca scop reprezentarea tuturor detaliilor
geometrice ale piesei sau elementului, in vederea determinarii lui complete;

— desen de detaliu, care are ca scop reprezentarea intr-o asemenea proportie
care sa permitd determinarea mai clard a unei parti dintr-un desen, in vederea pre-
cizarii unor date suplimentare ce nu au putut fi cuprinse in desenul obiectului al
carui detaliu este.

Clasificarea desenelor tehnice dupd destinagie cuprinde :

— desenul de studiu, intocmit de obicei la scard, care serveste ca bazi pentru
elaborarea desenului definitiv ;

— desenul de executie, care este un desen definitiv, intocmit la scard, ce ser-
veste la executia obiectului reprezentat, cuprinzind toate datele necesare in acest
scop ;

— desenul de montaj, care este desenul intocmit in scopul precizarii modului
de asamblare sau amplasare a pirtilor componente ale obiectului reprezentat ;

— desenul de prospect sau de catalog, care este desenul care serveste la pre-
zentarea si identificarea obiectului reprezentat.

Dupd continut, clasificarea standardizati evidentiazi :

— desenul de operatie, care contine datele necesare executirii unei singure
operatii tehnologice (turnare, forjare, aschiere etc.) ;

— desen de gabarit, care contine conturul obiectului §i cotele corespunzitoare
dimensiunilor maxime ;
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— schema, care este un desen simplificat prin care obiectul (constructia si
functionarea sa) este reprezentat cu ajutorul unor simboluri si semne conventionale
specifice domeniului la care se referd;

— desenul de releveu, care este desenul intocmit dupéd un obiect existent (con-
structie, instalatii, utilaje, piese etc.);

— epura, care este desenul ce contine rezolvarea grafici a unor probleme
(geometrie, rezistentd, staticd etc.);

— graficul (nomograma, diagrama, cartograma etc.), adica desenul care con-
tine reprezentarea variatiei unor marimi in functie de alte marimi.

Dupd valoarea lor ca documente, desenele pot fi:

— desene originale, documente de bazd, purtind in original semnaturile le-
gale ;

— desene copii, desenele reproduse prin diferite sisteme de multiplicare a
desenului original, in scopul folosirii curente in locul acestuia.

Pentru definirea unui desen tehnic, criteriile de clasificare pot fi combinate,



2. Standarde gcncra[e uti[izatc la intoc-

mirea clescne[or tc['mice

2.1 Linii utilizate in desemx[ tehnic industria[

Pentru reprezentare si cotare, in desenul industrial, se utilizeazi diferite tipuri
de linii, diversificate in functie de grosime si aspect.

Conform STAS 103-76 liniile se clasificd in linie continui, linie intrerupta, linie
punct si linie doud puncte, iar in functie de grosime in linie groasi si linie subtire.

Grosimea liniei groase se noteaza cu b si se alege din urmitorul sir de valori,
exprimate in milimetri: 2,0;1,4;1,0;0,7;0,5;0,35; 0,25; 0,18.

" Linia subtire are grosimea de aproximativ b/3.

Tipurile de linii utilizate in desenul tehnic se simbolizeazi printr-o literd ma-

jusculd, conform tabelului 2.1.

labetd/ 2.1
Denumirea \Simbal | & |Aspeclu/ | Cozuri b ulilizare | Denumireor impol | . mw Cozuri o uillizore
linei liner (exemple) s nier (exempke)
i Canlbrury & muehii Line o)
Linie reake vazibile interply 0 |9 45 |————— o i
canlin \A NGl | & |\ \sectiuns jrbrcaie |28l -
groaso Wikl Filelur e Linit dk aag
Gl 1% |efpls e
Lirvi ;t-' a;g die & el
K. L iiibare i e
Linie L rcogte |t | 13| 6 E= | Trosee o
conlinug | B (63| bz el s & | | seclionare
: — | : mixi J [ :
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i Irdicoreo syorafele-
%ﬁwﬁwo Linie 6l s Jor ey . i
Bt punct soecia (ﬁuﬁgmenréé
groosa lermice, ok syarafoli )
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= i e s Canlor! preselr
Line : = invecinaie
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adfire C1 |69\ 4/ ‘;’ gpmﬁ# ngﬁ/a & exireme ok miscore
onchiers - Gl L B |ab pesebr moisit
Linwfe cenirefor de
Line : : greviol ond aresieo
conlnd ey 31 ” W Py e cancid cv inide
jire o8 oxg
i Zi9-209

Grosimea de baza b utilizata la intocmirea unui desen tehnic se alege in functie
de marimea, complexitatea si natura desenului si trebuie si fie aceeasi pentru toate
reprezentdrile aceleiasi piese desenate la aceeasi scard, pe acelasi format.

In cazul liniei intrerupte, liniei punct si liniei doud puncte, lungimea segmente-
lor si intervalelor dintre acestea trebuie si fie uniforma. Liniile punct si liniile doui
puncte se incep §i se termind cu segmente, iar intersectia acestora se face de ase-
menea pe segmente.

Distanta intre doud linii paralele nu trebuie si fie mai mici decit dublul grosi-
aii liniei celei mai groase. Se recomanda ca aceasti distanta si fie de minimum 1 mm.
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Pentru a scoate in evidentd corectitudinea §i estetica unei reprezentari grafice
se indici in figura 2.1 dimensiunile recomandate in tipurile de linii date in tabelul 2.1.

in figurile 2.2 si 2.3 sint exemplificate moduri de utilizare a diferitelor tipuri
de linii, la intocmirea desenelor de executie a pieselor.

y 'Y i
2 /]

.

T ////.4.‘////." Ll ﬂ
a b

Fig. 2.3

2.2. Szz‘ra'cre.a, standarcjiza’ta

Notarea si inscriptionarea desenelor tehnice se face cu cifre si litere de un anu-
mit fel, indicate prin STAS 186-74, care stabileste tipurile de scriere si dimensiunile
literelor alfabetului latin, chirilic si grec, a cifrelor romane si arabe, precum si a sem-
nelor de largd utilizare, scrise cu mina libera sau folosind sabloane.

Conform prevederilor standardului mentionat se utilizeazi la alegere fie scrie-
rea inclinatd, cu caractere inclinate la 75° spre dreapta fatd de linia de bazd a rindului

P ———

T h—————
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Fig. 2.8

9 — Desen tehiic industrial pentru constructii de magini — cd. 183
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(v. fig. 2.4, 2.5, 2.9, 2.10, 2.12, 2.13, 2.15), fie scrierea dreaptd, cu caractere per-
pendiculare fatd de linia de baza a rindului (v. fig. 2.6—2.8, 2.11, 2.14, 2.16)
Pe un desen sau un ansamblu de desene al unei lucrdri se va folosi acelasi tip de
scriere (dreapta sau inclinata).

Dimensiunea nominald a scrierii, masurati in milimetri, se noteazi cu h si se
alege din urmatorul sir de valori: 2,5;3,5;5;7; 10; 14; 20, precum si valori
obtinute prin inmultirea cu 10 a acestora.

Scrierea se executd intr-o retea de linii ajutitoare, alcituiti din linii paralele
echidistante, orizontale si verticale, respectiv inclinate la 75" spre dreapta. Grosi-
mea liniei de scriere este egald cu distanta dintre liniile regelei de scriere si poate fi
de aproximativ h/14 (scriere de tip A) sau de aproximativ h/10 (scriere de tip B).

In tabelul 2.2 este dat sirul de valcii pentru grosimea acestor linii in functie
de dimensiunile nominale ale scrierii.

Tabelul 2.2
Dimensiunea nominald a
scrierii, in mm 2,5 3.5 5 T 10 14 20
Grosimea liniei de scriere. | h/14(tip A) | 0,18 | 0,25 | 0,35 | 0,5 0,7 1.0 l 1.4
in mm h/10(zip B) | 0,25 | 0,35 | 0,5 0,7 1,0 1.4 2,0

S-au stabilit doud tipuri de scrieri, in functie de grosimea liniei de trasare si
lasimea caracterelor : scrierea tip A (fig. 2.8—2.11) ; scrierea tip B (fig. 2.4—2.7,
2.12—2.16).

Elementele dimensionale ale celor doua tipuri de scrieri, in functie de dimen-
siunea nominald a scrierii h, sint indicate in tabelul 2.3.

Tabelul 2.3
Scrierea tip
Elemente caracteristice
A | B

Grosimea liniei de scriere (1/14)h (1/10)h
Indltimea literelor mari si a cifrelor (14/14)h (10/10)h
Indltimea literelor mici: b, d, f, g, h, j, k, I, p, q siy (10/14)h (7/10)4
Litimea unei litere (cu exceptia lui M si W) (6/14)h (6/10/h
Distanta intre doud litere aldturate ale unui cuvint. intre

doua cifre aliturate ale unui numir sau intre o cifrd si o literd

aliturata ale unui simbol (2/14)h (2110)h
Distanta minimd intre doui cuvinte sau numere aliturate (6/14)h (6/10)h
Distanta minima intre doui rinduri (intre liniile de bazi) (20/14)h (14/10)h
Distanta intre linia de bazd pentru indici fatd de linia de bazi a

rindului (3/14)h (2/10)h
Distanta intre linia de bazi pentru exponenti fatd de linia de

bazd a rindului (8/14)h (6/10)h

Dimensiunile indicilor si exponentilor inscrisi pe desene sint in general egale
cu jumdtate din dimensiunile pe care le au in scrierea respectiva literele si cifrele
care figureaza cu exponent sau indice, dar nu mai mici de 2,5 mm (fig. 2.13 s5i 2.14).

In figurile 2.15 si 2.16 se indicd reprezentarea semnelor de largutilizare pen-
tru scrierea tip B, inclinatd si, respectiv, dreapta.
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Fig. 2.9

Fig. 2.11
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Fig. 2.15

Fig. 2.16
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2 3. Formatele desenelor tehnice

2.3.1. Generalitdfi

Piesele, ansamblele si subansamblele care se reprezintd cu ajutorul desenului
tehnic au o mare varietate de forme si dimensiuni, ceea ce a impus utilizarea unor
formate normalizate. Prin STAS 1-76 se stabilesc dimensiunile, modul de notare,
regulile de prezentare si utilizare a formatelor.

Formatul (4, fig. 2.17) reprezintd spatiul delimitat pe coala de desen prin con-
turul pentru decuparea copiei desenului original. Acest contur (2, fig. 2.17), avind
dimensiunile @ x b se traseazi cu linie continud subtire.

Pe format se traseazi chenarul cu linie continua groasi (3, fig. 2.17).

Formatele utilizate in desenul tehnic se clasifici in : formate normale (tabelul 2.4);
formate derivate,

La stabilirea formatelor nor- TBbeki 24
male, formatul A4 este considerat by 10PN ool Sty
drept modul. Se va evita folosirea mf (m i)

formatului AS.

Notarea formatelor normale se
face prin simbolul formatului prece- ® (;ﬁ;% 4 i
dat in paranteze de dimensiunile
a x b, prima fiind dimensiunea de
bazd a formatului (cea pe care se
asaza indicatorul). Exemple de no-
tare : AO (841 % 1189), A2 (594 X Al | 59 05 8
X 420). (841 %594)

Formatele derivate se obgin
din formatele normale (cu exceptia
formatelor A4 si A5), prin madrirea
uneia din dimensiunile a sau b cu un
multiplu intreg al dimensiunii co-
respunzitoare a modulului. De ex-
emplu, dintr-un format A2 se poate | 43 | 297+420 | (/20
obtine unformat derivat fie majorind (420x267)
indlgimea formatului (fig. 2.18, a),
fie majorind baza formatului (fig. | 44 | 20x297 | 40625 | / :l
2.18, b).

Notarea fr.?rmatelor derivate | 45 | spupg |aom2s | a5 | [
se face prin simbolul formatului .
de bazi corespunzitor, precedat

de un numir (intreg sau zecimal) care reprezinta raportul dintre supra-
fata formatului derivat §i cea a formatului de baza, considerat drept unitate.
Exemple de notare : 1,5A2 (594 x 630) —fig.2.18, 0 ;1,5A2 (891 x 420)—fig.2.18,b;
2,5A2 (1485 x 420) — fig. 2.19, a; 1,25A1 (1050 X 594) — fig. 2.19, b.
iniltimea formatelor derivate nu trebuie sa fie mai mare de 841 mm.

A2 | saux420 | 025 4
(420x594)

(%Y
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2.3.2. Reguli de prezentare si utilizare a formatelor

Liniile utilizate pentru executia grafica a formatelor sint cele conform STAS
103-76. Scrierea utilizatd este cea conform STAS 186-74.

Formatul are urmitoarele elemente grafice (fig. 2.20):

1 — fisia de indosariere ; 2 — chenarul ; 3 — simbolul formatului ; 4 — indicatorul ;
5 — conturul pentru decuparea copiei ; 6 — conturul pentru decuparea desenului
original ; 7 — retea de coordonate ; 8 — cimpul desenului.

Chenarul se traseazi cu linie continua groasd, tip A, la 5 mm distanta de con-
turul pentru decuparea copiei. Fisia de indosariere se prevede pe latura din stinga
a formatului si se traseazi cu linie continud subtire, la 20 mm de conturul pentru
decuparea copiei. Mijlocul spatiului fisiei de indosariere se indica printr-o linie con-
tinua subtire. La formatele A5, A4, A3 cu indltimea de 297 mm si derivatele acestuia,
fisia de indosariere este delimitata de linia chenarului, trasatd in stinga formatului
la 20 mm de conturul pentru decuparea copiei (fig. 2.21).

Simbolul formatului se inscrie sub indicator, cu dimensiunea nominala de 3,5 mm.

Pe formatele AO. ..A3 si derivatele acestora se traseazd o retea de coordonate,
cu linii continue subtiri, care imparte formatul in zone avind dimensiunile 105 si
148,5 mm, notate cu cifre arabe si litere majuscule, cu dimensiunea nominaldde 3,5 mm.

Formatele pot fi utilizate avind ca bazd oricare dintre dimensiunile @ sau b, cu
exceptia formatelor A4, a ciror bazi este intotdeauna dimensiunea a, si a forma-
telor A5, a ciror bazi este intotdeauna dimensiunea b.

Formatele derivate se vor utiliza numai in cazurile in care nu este posibila folo-
sirea formatelor normale.

Pe aceeasi coali de desen, in cadrul unui contur unic pentru decuparea desenului
original, pot fi executate mai multe desene originale, ale ciror copii urmeazi a fi
separate prin decupare, fiecare desen avind formatul si elementele grafice ale aces-
tuia (fig. 2.22).

2.4. Indicatorul si tabelul de componenta

2.4.1. Indicatorul J

Indicatorul se aplici pe fiecare desen (de executie sau de ansamblu) si serveste
pentru identificarea desenului §i modificarilor operate pe acesta.

Indicatorul (4, fig. 2.20) se amplaseazi in coltul din dreapta al formatului, alipit
de chenar.

fn STAS 282-77 se stabileste forma si dimensiunile indicatorului utilizat in de-
senul tehnic (fig. 2.23).

Completarea cisutelor indicatorului se face astfel :
(1) denumirea sau initialele intreprinderii, institutului etc. in cadrul caruiaa fost exe-
cutat sau se pastreazd desenul original ; (2) scara sau scirile la care a fost executat
desenul (conform STAS 2-81) ; (3) data la care a fost executat desenul ; (4) denumirea
obiectului reprezentat in desen ;(5), (6) numele si, respectiv, semnatura persoanelor
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care au proiectat, desenat, verificat, controlat STAS si aprobat desenul ; (7) simbolul
sau denumirea materialului din care este executat obiectul respectiv, precum si
numdrul standardului sau normei interne referitoare la acesta ; (8) masa neti a pro-
dusului (exprimatd in kg) ; (9) numérul desenului; (10) numirul curent al plansei
si numdrul total de planse ce compun desenul respectiv, separate printr-o linie de
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Fig. 2.23

fractie oblicd ; (11) numarul desenului inlocuit de respectivul desen ; (12) numarul
de inventar (de arhivi) atribuit desenului respectiv ; (13) simbolul literal al unei
serii de modificiri operate in desenul respectiv ; (14) numirul de modificiri operate
in cadrul seriei de modificiri inscrise in cisuta (13) ; (15) numirul fisei de modificare
in care sint inscrise modificirile respective ; (16), (17), (18) data la care s-a efectuat
seria de modificdri, respectiv numele si semnitura persoanei care a ficut modificarea.

Se specifici ca trasarea si utilizarea casutelor (11) si (12) se face numai cind este
cazul,

In cazul formatelor A5, iniltimea indicatorului este de 44 mm, fiind previzut
cu un singur rind pentru cisutele (13)...(18).

11} (2) ) %) 5] | ) $1
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Fig. 2.24

in documentatia tehnologici de fabricatie, in cazul desenelor de executie, se
utilizeazd indicatorul redus (fig. 2.24), indicatorul din figura 2.23 aplicindu-se numai
pe desenele de ansamblu, sau numai pe unul din desenele de executie daci docu-
mentatia nu cuprinde §i desenul de ansamblu.
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Completarea cisutelor indicatorului redus se face astfel : (1) numirul de pozi-
tie din desenul de ansamblu respectiv ; (2) denumirea elementului reprezentat in
desenul respectiv ; (3) numirul de buciti; (4) denumirea materialului precum si
numarul standardului ; (5) scara sau scirile la care a fost executat desenul : (6) nu-
marui desenului ; (7), (8), (9) numele si semnitura proiectantului, respectiv data la
care a fost executat desenul ; (10) numirul de inventar (de arhivi) atribuit desenului
respectiv ; (11) numdrul desenului inlocuit de respectivul desen.

2.4.2. Tabelul de componenta

Tabelul de componenta (fig. 2.25) serveste la identificarea elementelor compo-
nente ale produsului reprezentat pe un desen de ansamblu si se amplaseazi fie pe
desenul de ansamblu respectiv, fie pe planse separate format A4, deasupra indica-
torului, alipit de acesta si chenar (fig. 2.26, a).
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Daci din cauza reprezentirii de pe desen, tabelul de componenta trebuie in-
trerupt, acesta poate fi continuat deasupra reprezentirii (fig. 2.26, b), firi repetarea
capului de tabel, iar daci are mai multe pozitii poate fi continuat in stinga indicato-
rului repetindu-se de fiecare dati capul de tabel. Intre indicator si continuarea tabe-
lului precum si intre urmitoarele pirgi ale tabelului se lasi o distantd de 10 mm
(fig. 2.26, b si c).
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Completarea cisutelor (1)...(7) ale tabelului de componenta (v.fig. 2.25) se face
conform capului de tabel, incepind cu pozitia 1 de jos in sus, in cisutele necomple-
tate trasindu-se o liniuta.

Daca tabelul de componenta se aplici pe mai multe planse ale aceluiasi desen
de ansamblu, va cuprinde de fiecare data numai elementele pozitionate pe plansa
respectivid, astfel incit fiecare pozitie sa fie cuprinsa in tabel o singurd data.

2.4.3. Indicatorul si tabelul de componenta in cazul desenelor
de ansamblu cu variante

In cazul in care produsul reprezentat intr-un desen de ansamblu se executd
in mai multe variante (cu elemente avind caracteristici constructive diferite, exe-
cutate din materiale diferite, intr-un numar diferit de bucdti etc.), indicatorul si
tabelul de componenta se extind spre stinga cu 10 mm pentru fiecare varianta (fig. 2.27)

Completarea cisutelor din extinderea indicatorului si tabelului de componenta
se face astfel : (1) denumirea sau codul variantei ; (2) masa netd a variantei ; (3) sim-
bolul de ordine (numeric sau literal) al variantei ; (4) numarul de bucati din ele-
mentul respectiv, necesare fiecirei variante.

2.5. Sciri numerice utilizate in desenul tehnic

Desenele tehnice se executd la scard, prin scira unui desen intelegindu-se ra-
portul dintre dimensiunile liniare misurate pe desen si dimensiunile reale ale obiec-
tului reprezentat.

Scirile de reprezentare se aleg conform
2| I = STAS 2-81 (tabelul 2.5).

- \ In afara acestor sciri se admite folosirea ur-
matoarelor sciri cu destinatie speciala :

1:2,5 — pentru cazurile in care este necesara

73] |z |Perwmire | folosirea mai completd a cimpului desenului ;

1:15 — in cazul desenelor de constructii

© @2 | metalice in constructii industriale sau navale ;

. 1:250;1:2500 si 1:25000 pentru planuri
de harti.

La alegerea scirii desenului va trebui si se
tind seama de dimensiunile obiectului reprezentat,
de dimensiunile formatului si de realizarea unei re-
prezentdri cit mai clare a obiectului pe un format

1 cit mai redus.
Lo, Notarea scdrii pe desen se face dupd cum
urmeaza :
Fig, 2.27 — 1in casuta indicatorului, indicarea scarii se.
face astfel : 1:5,1:1,2:1 etc.; '

- - la desenele care se executa fard indicator (planuri, scheme, harti), marimea
scarii precedata de cuvintul ,scara" se inscrie sub titlul desenului ;

— la desenele in care unele proiectii (vederi, sectiuni, detalii) sint reprezen-
tate la altd scarid decit aceea a proiectiei principale, scara se noteaza astfel : in indi-
cator se inscrie marimea scarii principale a desenului, urmatd de valorile scarilor

()

_40
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diferite de aceasta, inscrise intre paranteze si cu caractere de preferingd mai mici,

12 i . S
de exemplu ]:]0(::5): pe desen, sub (sau lingd) notarea proiectiei executate la
scard diferita de cea a proiectiei principale se inscrie valoarea scirii respective, pre-
cedatdi de notatia ,Scara“.

Tabelul 2.5
mirire Z2:1 20:1
L 50 : 1
10:1 100 : 1
Sciri de: mérime, natu- >
rald 1:1
micsorare T2 1:20 1:200 1:2000 1:20 000
1:5 1:50 1:500 1:5000 1: 50000
1:10 1:100 1:1000 1:10000 1:50000

2.6. Plicrea (i‘mpéturirea) desenelor tehnice

Pentru péstrarea in bune conditii, copiile desenelor originale se pliazi (impa-
turesc), conform STAS 74-76, la formatul A4, considerat drept modul de pliaj.
[

M—-—
S

S

27 |, 27 | Rest]

Fig. 2.28
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Plierea desenelor tehnice

Se admite impdturirea formatelor si la alte formate, alegindu-se drept modul
de pliaj unul din formatele normalizate, cu exceptia formatelor A0 si A5.

Plierea formatelor se face intii pe directii perpendiculare pe baza formatului
si apoi, dacd mai este cazul, dupd directii paralele cu baza formatului, astfel incit pe
latura de jos a desenului impaturit, indicatorul si apari in intregime.

, A2(420%6%)

: & A2(5%4420) :
_ 9

fos/ | 20, .20
& =
Fig. 2.33
1 A220<59¢)
ﬁ‘t > ,--'__r
= DR
f el ‘1 / S
—IN =
L7 | 27 | 20,20
b
Fig. 2.34

Cea mai utilizatd metodd de impiturire este impaturirea in scopul perforirii
exemplificata in figurile 2.28—2.31, desenele urmind a fi indosariate.

Tot pentru indosariere desenele pot fi impaturite astfel incit si se poatd aplica
o bandd adezivd perforata (fig. 2.32).

In vederea péstririi desenelor in mape, in plicuri sau brosate se utilizeazi fie
impdturirea la dimensiuni (fig. 2.33), fie impaturirea modulara (fig. 2.34).




3. Ap[icatii ale geometriei clcscriptive
in clesc_nu[ tehnic

3.1. Genera[itﬁti

Geometria descriptivd reprezintd baza teoretici a alcatuirii proiectiilor orto-
gonale in desenul tehnic. Piesele din constructia de masini au o varietate de forme
care se compun din mai multe corpuri geometrice simple, ale ciror curbe de inter-
sectie sint studiate in cadrul geometriei descriptive.

In cele ce urmeazi se vor prezenta principalele tipuri de intersectii, strict ne-
cesare pentru intelegerea reprezentdrii in proiectie ortogonald a pieselor in desenul
tehnic. Se utilizeaza cunostintele de geometrie descriptivd considerate cunoscute.

Pentru evidentierea intersectiei, se considerd piesele fara racordari in zona de
intersectie (cu exceptia piesei din fig. 3.4), iar reprezentarea pe care o are piesa in
desenul tehnic este trasatd cu negru si constructiile auxiliare cu rosu.

3.2. Ap‘icatii ale geometriei clescriptivc la piese tehnice

3.2.1. Reprezentarea capului surubului hexagonal

Capul surubului hexagonal rezulta constructiv (fig. 3.1) din intersectia unei
prisme hexagonale drepte, cu un con circular drept cu virful in V (v, v', v"’).
Pentru determinarea intersectiei prin metoda generatoarelor se traseazi, la

P Ty ]

distante egale, generatoarele VA, (vay, v'ag, v''ay’) ... Vs (vjo.¥'jo.¥"Js ), care intre-
taie in proiectie orizontala fetele prismei hexagonale in punctele g, b, ...j. Cu linii
de ordine, se determind pe generatoarele care le contin, proiectiile verticale a',
b’, ... j" si proiectiile laterale a’, b’ ... j’’, prin care se traseaza proiectiile verti-
cald si, respectiv, laterald ale intersectiei. Se observa cd intersectia constd in arce
de cerc.

Pe figura sint date si cotele informative necesare reprezentdrii capului surubului
hexagonal in functie de diametrul d.

3.2.2. Reprezentarea piulitei hexagonale

Piulita hexagonald rezultad constructiv din intersectia unei prisme hexagonale
drepte cu doud calote sferice (fig. 3.2).

Pentru determinarea intersectiei se folosesc planele auxiliare de nivel [P],
[P.], [Ps] in partea superioara si [P;], [Ps], [P¢] in partea inferioara. Planele auxiliare
intersecteaza calotele sferice dupa cercuri, care in proiectie orizontald intretaie
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proiectia orizontald a prismei hexagonale (un hexagon) in punctele a, b, ¢, ..., m
in partea superioarisi 7,8 ... 13 in partea inferioara. Proiectiile verticale a’, b" ...m’
si, respectiv, 7', 8’ ... 13’ se determini cu linii de ordine la intretdierea cu urmele
verticale ale planelor auxiliare ; similar — proiectiile laterale a’/, b’ ... m", respec-
tiv 7', 8 ... 13", la intretiierea cu urmele laterale ale planelor auxiliare. Se ob-
servd cd intersectia constd in arce de cerc.

Pe figura sint date cotele informative necesare reprezentarii piulitei hexago-
nale in functie de diametrul d.

3.2.3. Reprezentarea intersectiei dintre doi cilindri circulari
drepti de diametre egale, cu axele perpendiculare

Se consideri piesa din figura 3.3, care prezinti acest tip de intersectie atit la
interior cit si la exterior.

Pentru determinarea prin puncte a interseciei se traseazi, in pozitie rabatuta
in proiectie verticald, semicercurile 1y, 2" ... 7, pentru partea exterioard si Iy

3‘,’:&,,_?;__%
&5.5.:55_.? =
1.‘.‘5?:1(. .
' :
1 e pr
s B YR
¢ -
L 1 _'_,(_1‘:‘-.!
e e

Fig. 3.3

IIy ... VIl pentru partea interioard, care se impart, in mod arbitrar, in cite sase
parti egale. Cu linii de ordine, se determind, pe generatoarele pe care sint conti-
nute, punctele 17/, 2", 3" ... 7" pentru partea exterioara si punctele I, II" ... VII”
pentru partea interioard, puncte ale intersectiei.

Se observi ca intersectia se face atit la interior cit si la exterior, dupi drepte
concurente la 90°.
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Se considerd corpul de robinet din figura 3.4 care prezintd acest tip de inter=
sectie.

Pentru trasarea intersectiei se utilizeazd planele auxiliare de profil [P], [P] ...
[P;]. In proiectie orizontald curba de intersectie se confundi cu proiectia orizontald
a cilindrului vertical, pe care se iau punctele echidistante 1, 2... 12. In proiectie
laterald, se determina punctele intersectiei 1"/, 2" ... 12", la intretdierea cercurilor

Fig. 3.4

dupd care planele auxiliare taie ovoidul cu generatoarele dupa care aceleasi plane
taie cilindrul, iar in proiectie verticald, 1", 2’ ... 12’ la intersectia generatoarelor
dupa care planele auxiliare intersecteaza cilindrul cu liniile de ordine orizontale duse
din proiectiile laterale. Se observi ci intersecgia se face dupa un arc de cerc.

4 — Desen tehnic industrial pentiru constructii de masini — ed. 183




34 Norme generale

3.2.5. Reprezentarea intersectiei intre cilindri cu axele perpendi-
culare si diametre diferite

Se consideri piesa din figura 3.5, care prezintd acest tip de intersectie atit la
interior, cit si la exterior.

Determinarea intersectiei dintre cilindrul vertical si cilindrul orizontal la exte-
riorul piesei se face prin rabaterea bazei cilindrului orizontal si impartirea acesteia
in parti egale. In proiectie orizontald se noteazi punctele rabatute cu 1o, 2 ... &
iar in proiectie verticald cu 1;, 2; ... 8. In proiectie orizontala generatoarele duse

R T R R Y

s ) o —
#Xs i,
1 A — -8
i 2z ]
- ///f p
)

Fig. 3.5

din 1, 2, ... 8, intersecteazi proiectia orizontald a cilindrului vertical in punctele
1, 2, ... 8. La intretdierea liniilor de ordine duse din 1, 2,... 8; cu cele duse din
1, 2 ... 8 se determind, in proiectie verticald, punctele intersectiei 1 2% o8
Determinarea intersectiei 9’, 10’ ... 16’, in proiectie verticala, dintre cilindrul
vertical si cilindrul orizontal la interiorul piesei, se face in mod analog. Intersectia
a’,b”,...g", in proiectie laterald, dintre cilindrul vertical si cilindrul de capit
la exteriorul piesei, se determini la intretilerea liniilor de ordine duse din
proiectiile orizontale a, b...g si din proiectiile verticale da’, b’ .. g, ale
punctelor A, B ... G situate pe curba de intersectie.
Se observa ci intersectia se face dupd arce de cerc in toate cazurile.

3.2.6. Reprezentarea intersectiei dintre o sfera si un cilindru
cu axele paralele

Se considera piesa din figura 3.6, care prezintd acest tip de intersectie atit la
interior, cit si la exterior.

Pentru determinarea intersecgiei dintre cilindrul orizontal si sferd, la interiorul
piesei, se imparte (in mod arbitrar) baza cilindrului, care apare in adevarata marime
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proiectie verticald si orizontald se rabate pe jumatate baza cilindrului, obginindu-se
punctele 15, 2; ... 12; si, respectiv, 15, 2, ... 12. Prin linii de ordine se determina
proiectia verticald a intersectiei 1’, 2’ ... 12', care se observa cd este o linie dreapti,
si, respectiv, proiectia orizontald a intersectiei 1, 2 ... 12, care se observd cd este o
elipsa. :

in proiectie laterald, in 12 pirti egale, notindu-se punctele cu 1, 2 ... 12", In
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Fig. 3.6

Similar se determind si intersectia dintre cilindrul orizontal si sfera la exte-
riorul piesei, obginindu-se in proiectie verticald punctele /', ... Xll’, care for-
meazi un segment de dreaptd, si in proiectie orizontald elipsa I, Il... XIl.

Determinarea intersectiei dintre cilindrul vertical si sferd, atit la interiorul,
cit si la exteriorul piesei, se face in mod analog prin rabaterea semibazei cilindrului
in proiectie verticala i, respectiv, laterald, obtinindu-se intersectia care este sub
forma de linii drepte.

3.2.7. Reprezentarea intersectiei dintre un trunchi de con si
un cilindru circular drept avind axele concurente

Se considerd piesa din figura 3.7, care prezintd acest tip de intersectie atit la
interior, cit si la exterior.

Determinarea intersectiei, prin puncte, se face in proiectie verticald prin me-
toda sferelor, utilizindu-se suprafete sferice auxiliare cu centrul in punctul de con-
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curenti al axelor, care taie atit trunchiul de con, cit si cilindrul dupa cercuri care se
proiecteazi ca drepte. Aceste.drepte se intretaie in punctele ciutate. Pentru inter-
sectia la exteriorul piesei se determina astfel punctele : a’, b’ ... h’ iar la interiorul
piesei punctele 1/, 2" ... 8".

n proiectie orizontald, punctele intersectiei se determina prin utilizarea pla-
nelor auxiliare de nivel [P,], [P] ... [Pg], care taie trunchiul de con dupd cercuri ce

Fig. 3.7

se intretaie cu liniile de ordine duse din 1’, 2 ... 8 in punctele ciutat= 1, 2... 8
si cu liniile de ordine duse din @', b’ .,. h’ in punctele a, b ... h.
Se observa cd intersectiile sint formate din arce de cerc racordate.

[

3.2.8. Reprezentarea orificiului de trecere de la cepul de
robinet

Determinarea intersectiei in cazul cepului de robinet, atit in vedere, cit s

in sectiune (fig. 3.8), se face prin puncte, utilizind planele auxiliare de profil [P],
[Ps] . .. [Ps], alese arbitrar, care taie cepul dupd cercuri. Cu linii de ordine duse din
1,2 ... 9" si, respectiv, 15, 2;, 3; ... 9; se determind proiectiile laterale ale punc-
telor intersectiei 1"/, 2'" ... 9", respectiv 15, 2, ... 9" la intretdierea cu cercurile
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dupi care planele auxiliare taie cepul. Similar se determini, cu linii de ordine, pro-
iectiile orizontale ale punctelor intersectiei 1, 2... 9, respectiv 15, 2,.,. 9. Tra-
sarea intersectiei se face prin punctele determinate,

3.2.9. Reprezentarea intersectiei dintre un semitor si un cilindru
circular drept

Se considera piesa din figura 3.9, care prezintd acest tip de intersectie atit la
interior, cit si la exterior.

Determinarea intersectiei la exteriorul piesei se face prin puncte, utilizind pla-
nele auxiliare de front [P,], [Ps] . . . [Pwo]- In proiectie verticald, punctele de intersectie
1", 2" ... 20’ se obtin la intretdierea generatoarelor verticale ale cilindrului cu semi-
cercurile dupai care planele auxiliare taie cilindrul si semitorul. In proiectie laterala,
punctele de intersectie 1, 2" ... 20" se obtin la intretdierea generatoarelor verti-
cale dupd care planele auxiliare taie cilindrul cu liniile de ordine duse die 1", 2" ... 20'.

n mod similar se determind curba de intersectie AB...| (ab...i;a’b’ ... i ;

a”b" ... i"), la interiorul piesei, prin utilizarea planelor auxiliare de front [Q].

[Q]... [Q].

3.2.10. Reprezentarea i tersectiei ditre un trunchi de con si o
colotd sferica

Capacul de lagir din figura 3.10 prezinta acest tip de intersectie.

Pentru determinarea intersectiei, prin puncte, se utilizeazd planele de nivel

auxiliare [P,], [P] ... [Ps], care taie calota sfericd dupa arce de cerc si trunchiul de
con dupd cercuri. In proiectie orizontald, punctele intersectiei 1, 2... 9 etc. se de-
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Fig. 3.10
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termini la intretiierea arcelor de cerc dupi care planele auxiliare taie calota sferica
cu cercurile dupi care aceleasi plane taie trunchiul de con. In proiectie verticald, -
respectiv lateral, punctele intersectiei 1°, 2" ... 9', respectiv 1", 2" ... 9", se ob-
tin la intretdierea urmelor planelor auxiliare cu liniile de ordine duse din 1, 2... 9.

3.2.11. Determinarea si reprezentarea desfasuratelor suprafe-
telor pieselot

in cazul unei piese de tip cazan (fig. 3.11), reprezentarea intersectiilor dintre
diferitele parti componente (corpuri geometrice simple) se face conform celor tra-
tate mai inainte. Astfel, intersectia dintre cilindrul F si calota sfericd E este o linie
dreapti in proiectie verticald ; intersectiile dintre cilindrii C.5i A si cilindrii B si A
sint arce de cerc in proiectie verticald ; intersectia dintre trunchiul de con D si ci-

g

[~¢
cf’l

Sy

Fig. 3.1

lindrul A este formati din doud arce de cerc in proiectie verticala i o elipsi in pro-
iectie orizontald ; intersectia dintre calota sferici G si cilindrul H este o linie dreaptd
atit in proiectie verticald, cit si in proiectie orizontald ; intersectiile dintre calotele
sferice E si G si cilindrul A sint linii drepte atit in proiectie verticala, cit si in pro-

iectie orizontalad. -
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Trasarea desfasuratelor suprafetelor exterioare ale corpurilor geometrice sim-
ple care compun piesa din figura 3.11 se face prin determinarea, cu ajutorul cunos-
tintelor puse la dispozitie de geometria descriptivd, a adevidratelor marimi ale ele-
mentelor care genereazi respectivele corpuri-generatoare, baze, inaltimi etc.
(fig. 3.12).

Desfa;urata A* a cilindrului A este un dreptunghi (ﬂg 3.12, a) de laturi L,
care este in adevdratd marime atit in proiectie verticald, cit si in proiectie orizontald,

i =D, D, aparind in adevirati marime in proiectie laterala.

Desfagurateie B* a cilindrului B (fig. 3.12, b), C* a cilindrului C (fig. 3.12, ¢)
si F* a cilindrului F (fig. 3.12, f) se determina prin rabaterea bazelor cilindrilor si
trasarea adevaratelcr marimi a unui numar arbitrar de generatoare ale cilindrilor.
Desfasuratele se traseazd prin puncte.

Desfasurata D* a trunchiului de con D (fig. 3.12, d) se traseaza prin‘puncte,
utilizindu-se un numar arbitrar de generatoare care se determina in adevarata ma-
rime. Desfasurata se traseaza prin puncte.

Desfasuratele E* a calotei sferice E (fig.3.12,¢e) si G* acalotei sferice G
(fig. 3.12, g) se determina prin impartirea calotelor in zone sferice.

Desfasurata H* a cilindrului H (fig. 3.12, h) este un dreptunghi de laturi L
si 7Dy,




PARTEA A DOUA

REPREZENTARI
UTILIZATE IN
DESENUL TEHNIC

4, Reprezentarca in proiectie ortogona[é a
piese[or

4.1. Gencra[itéti

Vederea este reprezentarea ortogonald pe un plan a unei piese nesectionate.
Aceasta contine conturul aparent al piesei reprezentate, format din conturul fiecarei
forme geometrice simple care intrd in componenta piesei, precum §i muchiile si
liniile de intersectie vizibile din directia de proiectare.
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Fig. 4.1 Fig. 4.2

La reprezentarea in vedere, conturul aparent si muchiile vazute se traseaza
cu linie continud groasa, iar cele nevazute sau golurile interioare ale pieselor care
trebuie reprezentate pe desen se traseaza cu linie intreruptd subtire (fig. 4.1).
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Vederile se clasifica in : vedere obisnuitd, daci este reprezentata dupd una din
directiile de proiectie prevazute in STAS 614-76 ; vedere inclinatd, daci este obti-
nutd dupa alte directii de proiectie decit cele indicate in STAS 614-76.

Pentru piesele turnate sau forjate ale caror forme pline rezulti din supra-
puneri sau intersectii de forme geometrice simple se recomandi folosirea muchiilor
fictive la trasarea liniilor de intersectie dintre suprafetele formelor geometrice ale
pieselor, conform prevederilor STAS 105-76. Muchiile fictive reprezinta intersectii
imaginare ale suprafetelor pieselor racordate prin rotunjire. Acestea se traseazi
pe desene cu linii continue subtiri si se termina inainte de intersectia lor cu liniile
de contur sau cu alte muchii fictive (v. fig. 4.1).

Trecerea unei linii de contur printr-o muchie fictivd se realizeaza prin intre-
ruperea acesteia pe o distanta de 1—2 mm. Suprafetele cu inclindri care sint limitate
in proiectie de muchii fictive paralele apropiate (muchiile m, si m,) se reprezinta
in desen numai printr-o singurd muchie, si anume cea care corespunde grosimii
mai mici a piesei (muchia m,, fig. 4.2, q).

Fetele paralelipipedelor, ale trunchiurilor de piramida si portiunile de cilindri,
tesite plan, in forma de patrulater se reprezintd in vedere prin trasarea cu linie
continud subtire a celor doua diagonale (fig. 4.2, b).

Daci pentru reprezentarea corecta a formei unei piese este suficientd o vedere
partiald a acesteia, detaliul respectiv se poate reprezenta fira linii de ruptura (fig. 4.3).
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Suprafetele striate si ornamentele, care au reliel marunt uniform, se reprezintd
in vedere in relief numai pe o mici parte a conturului (fig. 4.4).

Pentru citirea fard dificuitate a unui desen ce reprezintd o piesd cu goluri inte-
rioare se utilizeazd reprezentarea sa in sectiune pe unul, doud sau mai multe plane
de proiectie ale sistemului ortogonal de reprezentare. Conturul interior al piesei °
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se traseaza cu linii continue de aceeasi grosime cu liniile de contur exterior, iar par
tile pline ale piesei sectionate se hasureazi cu linii subtiri, pentru scoaterea lor in
evidenta (fig. 4.5). :

Sectiunea, conform STAS 105-76, este definita ca fiind reprezentarea in proiectia
ortogonala pe un plan a unei piese, asa cum ar arata aceasta daca ar fi sectionata cu o
suprafata fictiva de sectionare (pland, in trepte sau cilindricd) si daca ar fi indepar-
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tata imaginar partea aflatd intre ochiul observatorului si suprafata de sectionare
(fig. 4.6). Planul de sectionare, in general, se alege paralel cu planul de proiectie
pe care se face reprezentarea.

4.2, erpr-:_: entarea secti

Clasificarea sectiunilor. Criteriile de clasificare sint in functie de pozitia pla-
nului de sectionare fatd de planele de proiectie, de modul de reprezentare s5i de
forma suprafetei rezultate din sectionare.

A
=Ii
=i

a b cm

Fig. 4.7

A-A

Dupd modul de reprezentare :

— sectiune propriu-zisd, cind se reprezintd in desen numai conturul figurii
rezultate din intersectarea piesei cu planul de sectionare (fig. 4.7, b) ;

— sectiune cu vedere, cind se reprezintd in desen atit sectiunea propriu-zisa,
cit si in vedere, partea piesei aflatd in spatele planului de sectionare (fig. 4.7, c).

Dupd pozitia planului de sectionare fatd de planul orizontal de proiectie :

— sectiune orizontald, cind planul de sectionare este un plan de nivel ; in acest
caz traseul de sectionare se indici pe proiectia verticald (fig. 4.8, traseul B—B) ;

— sectiune verticald, cind planul de sectionare este un plan de front, iar traseul
de sectionare este indicat pe proiectia orizontald (fig: 4.8 si 4.9, traseul A—A) ;

— sectiune inclinats, cind planul de sectionare are o pozitie carecare fata de
planele de proiectie (fig. 4.10).

Intersectia dintre planul de sectionare si planul de proiectie se numeste traseu de sec-
tionare si reprezintd urma planului de sectionare pe planul de proiectie respectiv. Traseul de
sectionare se reprezintd cu linie — punct subtire, avind la capete si la locurile de schimbare
a directiei traseului segmente de dreaptd trasate cu linie continud groasd. Traseul de sectio-
nare se noteazi cu litere majuscule (v. fig. 4.7, a — 4.10).

Dupd forma suprafetei de sectionare :

— sectiune pland, cind suprafata de sectionare este un plan (v. fig. 4.8 si 4.9) ;

— sectiune frintd, cind suprafata de sectionare este formatd din doud sau mai
multe plane consecutiv concurente sub un unghi diferit de 90° (fig. 4.11) ; pentru
‘ca sectiunea sa nu apard deformata, planul inclinat se rabate pind devine paralel cu
planul de proiectie pe care se reprezinta sectiunea ;

— sectiune in trepte, cind suprafata de sectionare este formata din doua sau
mai multe plane (de nivel, de front sau de profil) paralele (fig. 4.12) ;
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— sectiune cilindricd, cind suprafata de sectionare este cilindrici, iar sectiunea
este desfisuratd pe unul din planele de proiectie (fig. 4.13).

Dupd proportia in care se face sectionarea piesei :

— sectiune completd, cind proiectia respectiva a piesei este reprezentatd in

intregime in sectiune (v. fig. 4.8 si 4.9);

— sectiune partiald, cind numai o parte a piesei
este reprezentata in sectiune in proiectia respectiva,
separata de restul piesei printr-o linie de ruptura
(fig. 4.14 si 4.15).°

Sectiunile propriu-zise. Se utilizeazd cu scopul
de a se reduce spatiul de reprezentare in desen al
pieselor de masini, prin reducerea numarului de pro-
iectii necesare determindrii lor corecte, realizindu-se
totodata o economie de timp si de materiale.

Dupd pozitia pe desen fatd de proiectia principald
a piesei, sectiunile propriu-zise se clasificd in :

Sectiune obisnuitd, cind sectiunea este reprezen-
tatd in afara conturului proiectiei unei piese si este
dispusa conform STAS 614-76, sau in altd pozitie
(v. fig. 4.22).

Sectiune suprapusd, cind sectiunea este repre-
zentatd direct peste conturul proiectiei piesei res-
pective (fig. 4.14). Se utilizeazd numai in cazul in care
nu incarci claritatea desenelor si nu duce la compli-

A-AQ .

catii de citire. Sectiunile suprapuse se traseazd cu linie continud subtire, iar traseul
de sectionare cu linie punct subtire, care reprezinta si axa de simetrie a sectiunii.

Sectiune deplasatd, cind sectiunea se reprezinta in afara conturului proiectiei,
de-a lungul axei care reprezintd urma planului de sectionare, privita din stinga (ro-
titd spre dreapta). Sectiunile deplasate se traseazd cu linie continua groasa (fig. 4.15).
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Fig. 4.14

Sectiune intercalatd, cind sectiunea se reprezinta in intervalul de ruptura dintre
cele doua parti ale proiectiei piesei, folosindu-se in special la piesele lungi si de pro-
fil constant (fig. 4.14). Sectiunile intercalate se traseazi cu linie continua groasi, pe

care nu se noteaza urma planului de sectionare.
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Reprezentarea rupturilor. Ruptura (conform STAS 105-76) este reprezentarea
conventionald, in proiectie ortogonald pe un plan, a unei piese din care se indepar-
teazd o anumiti parte, separind-o de restul piesei printr-o suprafatd neregulatd,
numita suprafatd de rupturd, perpendiculara pe planul de proiectie ; in unele cazuri
separarea se poate face si printr-un plan paralel cu planul de proiectie.

Ruptura se executa cu scopul :

— reducerii spatiului ocupat pe de-
sen de reprezentarea piesei, prin indepar-
tarea partii rupte, in special la piesele
lungi, fira ca sa fie afectata claritatea si

| | precizia reprezentarii (fig. 4.16, a si b);
ﬁ_ : Y, — reprezentarii unor parti ale piesei,
o care la reprezentarea in vedere sint aco-
perite de partea indepartata (fig. 4.14,

{ _—— 77722220 4.15).
| \a e Urma suprafetei de rupere pe planul

de proiectie se numeste linie de rupturd,
Fig. 4.15 se traseazd cu linie continua subtire, cu
mina libera, si are forma de linie ondulata

pentru rupturi in piese de orice formi si din orice material (fig. 4.16, a si b), cu
exceptia pieselor din lemn, unde are forma de linie in zig-zag (fig. 4.17.). Liniile de
ruptura nu trebuie si coincidd cu o muchie sau cu o linie de contur a piesei sau sa
fie trasata in continuarea acestora.

Daci ruptura se face in lungul unei axe, la piesele simetrice reprezentate prin
proiectii combinate, sectiuni si vederi, linia de ruptura nu se traseaza, aceasta fiind

b

Fig. 4.16 Fig. 4.17

inlocuita de a»a respectiva a piesei (fig. 4.18). De asemenea, la piesele simetrice re-
prezentate pi n jumdtiti sau sferturi, linia de rupturd nu se traseaza (fig. 4.19) ; in
acest caz axele de simetrie se noteazd prin cite doui liniute paralele, perpendiculare

pe axa de simetrie.
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Fig. 4.18

4.3. Trasée de sectionare

Traseul de sectionare este urma planului de sectionare pe planul de proiectie
respectiv. Acesta se traseazd cu linie punct subtire avind la capete si la locurile de
schimbare a directiei segmente de dreaptd trasate cu linie groasa (fig. 4.20). Seg-

mentele de linie continua groasia
nu trebuie s& intersecteze liniile
de contur ale proiectiei.

Notarea traselui de sectio-
nare, a directiilor de proicctie §i
a proiectiilor corespunzitoare se
face cu litere majuscule din alfa-

betul latin, avind dimensiunea
nominala de 1,5—2 ori mai
mare decit cea folositdi pentru
inscrierea cotelor pe desen.
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Literele se scriu paralel cu baza formatului, deasupra sau linga linia sagetii care indicd
directia de proiectie, cit 5i deasupra proiectiei. De-alungul intregului traseu, va
trebui si apard aceeasi literd majuscula, diferitd de cele norate pe alte proiectii de

pe acelasi desen.

4 — Desen tehnie industrial pentru constructii de masini — ed. 183
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Pentru a usura urmdrirea traseului, in cazul sectiunilor notarea se poate face si
in locurile de schimbare a directiei (fig. 4.21). Dacd pe un desen exista mai multe
trasee de sectionare din care rezultd sectiuni de forma identicd, acestea se noteaza
cu aceeasi literd, iar sectiunea se reprezinta o singura data (fig. 4.22).
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4.4, Norme generalc pentru reprezentarca Sa‘.x{;i_:ni[Cr

Piesele pline (suruburi, nituri, arbori, osii, pene etc.), precum si unele elemente
pline care intrd in compunerea formelor unor piese, cum sint spitele de la rotile
de manevri, nervurile, aripile unor palete etc., in proiectie longitudinala, se repre-
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zintd in vedere si nu in sectiune, chiar daca planul de sectionare trece prin axa lor
de simetrie sau printr-o parte din ele.

Reprezentarea corectd a nervurilor in desenul tehnic este indicatd in fig. 4.23 :
cind planul de sectionare taie o nervura in lungul ei, aceasta se reprezinta in vedere,
nehasurata (in fig.4.23, bin proiectia principala),iar cind este taiata transversal ner-
vura se reprezintd in sectiune, hasurata (in proiectia laterala).
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Fig. 4.24 Fig. 4.25

Aceasti reguld se aplicd si in cazul tablelor sau a unor elemente plate.
Reprezentarea corectd a rotilor de manevrd este indicatd in figura 4.24, unde

spitele sint reprezentate in vedere, chiar daca planul de sectionare trece prin axa lor.

Determinarea unor elemente de formd aflate intre suprafata de sectionare si
observator se face cu linie-punct subtire, pe planul de proiectie al sectiunii res-
pective (fig. 4.25). Tot cu linie-punct subtire se reprezintd si elementele rabatute
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“in planul de sectionare (v. fig..4:34, o). Astfel de reprezentiri se folosesc atunci cind

planul de sectionare nu trece prin axele unor astfel de elemente, iar reprezentarea
obtinutd este suficient de clard pentru citirea desenuluyi.
Piesele care admit plane de simetrie se pot reprezenta in desen combinat,

jumitate vedere — jumitate sectiune, respectindu-se urmatoarele reguli:
— in proiectie pe planul vertical se va reprezenta in vedere partea din stinga
axei de simetrie, iar in sectiune partea din dreapta axei (v. fig. 4.18) ;

A-A

— in proiectie pe planul orizontal, vederea se va reprezenta deasupra axei
piesei, iar sectiunea sub axa de simetrie a piesei (fig. 4.26, b) ;

— in proiectie pe planul lateral, vederea se reprezintd in stinga axei piesei,
iar sectiunea in dreapta axei de simetrie a piesei (fig. 4.26, b).

La reprezentarea pieselor simetrice — pentru a face economie de timp si spa-
tiu—se admite si fie reprezentate pe jumdtate (v. fig. 4.27, a), sau pe sfert (v. fig. 4.19);
in care caz axa (axele) de simetrie se noteaza [a fiecare capit, prin cite doua segmente
paralele de linie subtire, dispuse perpendicular pe linia de axa.

In cazul in care liniile de contur si muchiile piesei reprezentate vor depisi
cu 2—3 mm linia de axd {fig. 4.27, b), axele de simetrie nu se mai noteaz? cu liniute
paralele.

Elementele unei piese care se repeti identic pe acesasi proiectie (de ex. : gauri,
danturi etc.), dupd caz, pot fi reprezentate complet o singurd datd, in pozitii extreme
(fig. 4.28, o si b) sau pe o mica portiune (fig. 4.28, d), restul elementelor identice fiind
reprezentate simplificat.
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In cazul reprezentirii intrerupte, prin linie de rupturi, a unei piese, totalita-
tea elementelor identice care se repetd se stabilesc prin numirul lor (fig. 4.28, c).

Conturul pieselor sau ansamblurilor invecinate, care se impune a fi- reprezentat
pentru limurirea interdependentei dintre piese sau pentru stabilirea gabaritului,
se traseazd cu linie-doud puncte subtire (fig. 4.29, a si b).

Fig. 4.28 d
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Fig. 4.29

De asemenea tot cu linie — doud puncte subtire se traseazi si conturul pieselor
care executd deplasiri in pozitie extrema sau intermediard de mi;.:care (fig. 4.30).
Piesele in astfel de pozitii nu se hasureazd, chiar daci sint reprezentate in sectiune.
Dacd, in reprezentarea la o anumitd scard, o parte a piesei nu apare suficient de
clar, detaliul respectiv se reprezintd separat la o scard madritd, in vedere sau sectiune,
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limitindu-se prin linie de ruptura (fig. 4.31, b) ; in acest caz, portiunea proiectiei
respective se incadreaza cu un cerc (fig. 4.31, a) trasat cu linie continua subtire,
marcat printr-o literd. Detaliul astfel reprezentat se amplaseaza, de obicei, in apro-
pierea proiectiei respective.

Piesele sau obiectele care au suprafete curbe (fig. 4.32, a si 4.33, a) se reprezinta
si desfasurat, dacd este necesar ; in acest caz liniile teoretice de indoire se repre-
zintd ¢u linie continud subtire (fig. 4.32, b si 4.33, b), iar deasupra se trece simbolul
grafic care, indica reprezentarea desfasurata a piesei,

Q-

o|® @

Fig. 4.33

Pentru reducerea numdrului de proiectii pe un desen, gaurile flangelor si ale ele-
mentelor similare se pot reprezenta simplificat (fig. 4.34, a si b), in acest caz elemen-
tele rabatute se reprezinta cu linie punct subtire.

Proiectiile reprezentate rotit (v.fig. 4.38, b) sau desfasurat (v.fig. 4.32, b 5i 4.33,b)
se noteazd, indiferent de sensul de rotire sau de desfasurare, prin simboluri grafice
conform figurii 4.35, amplasate in continuarea literelor de identificare a proiectiei.

Fig. 4.34 Fig. 4.35

Pentru reprezentarea desenelor de documentatie tehnologica se stabilesc
urmatoarele reguli :

— pe desenele din planurile de operatii si din fisele tehnologice, conturul
suprafetelor neprelucrate in operatia respectiva se traseaza cu linie continud subtire,
iar conturul suprafetelor prelucrate cu linie continui groasa (fig. 4.36) ;
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— conturul adaosului de prelucrare, pe desenele de piese finite (fig. 4.37, a)
si conturul piesei finite pe desenele de semifabricate (fig. 4.37, b) se traseazi cu linie
punct groasa.

Axele si liniile centrelor gdurilor sau orificiilor care au dimensiuni mai mici de
10 mm se traseazd cu linie continud subtire, iar cele care au dimensiunile mai mari
de 10 mm se traseazi cu linie punct subtire.
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Liniile de axa trebuie sa depdseascd cu 2—3 mm liniile de contur ale proiectiei
piesei.

4.5, Reprezentéri combinate

Reprezentidrile combinate sint reprezentari conventionale folosite in scopul
de a usura si simplifica executarea desenelor. Axa de simetrie delimiteaza cele doui
parti ale piesei, cea reprezentatd in vedere de cea reprezentatd in sectiune. Repre-
zentdrile combinate au avantajul cd pe o singurd proiectie se pot determina atit as-
pectul exterior al piesei, cit si imaginea configuratiei sale interioare, printr-o repre-
zentare complexa (v. fig. 4.26).

4.6, Representarca vederilor si a vederilor partial rotite

Veder: partial directe. Pozitia de reprezentare a unei piese se alege in asa fel
incit un numir cit mai mare de fete plane ale formelor geometrice si fie paralele
cu planele de proiectie pe care se face reprezentarea ; sint insia cazuri cind unele
parti din piesa au o pozitie inclinata fata de planele de proiectie, ceea ce duce la
ingreunarea reprezentdrii si cotarii lor corecte.

In astfel de cazuri, pentru inliturarea dificultitilor de reprezentare, se folo-
seste proiectarea pe plane auxiliare care, dupd rabaterea pe unul din planele de
proiectie, dau posibilitatea obtinerii adeviratei forme si marimi a elementului re-
prezentat (fig. 4.38, a). Directia de proiectare se indici printr-o sigeati marcati
cu o majusculd, iar deasupra proiectiei se noteazi litera respectivi.
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Directiile de proiectie se indicd pe desen in urmitoarele cazuri:
— in cazul vederilor obisnuite dispuse pe desene fati de proiectia principala
in alte pozitii decit cele previzute de STAS 614-76 (D, fig. 4.39) in scopul folosirii

cit mai economice a cimpului desenului. ;
— sectiuni obisnuite, indiferent de pozitia in care se dispun pe desen, fatd de

© altd proiectie decit proiectia principald a piesei (sectiunea A—A, fig. 4.39) ;
AO

-

A A A

N A N

F[g. 4.39

— vederi inclinate, indiferent de pozitia in care se dispun pe desen (fig. 4.38) ;

— proiectii ale aceleiasi piese, reprezentate pe alte planse.

Vederi partial rotite. Cind planul auxiliar pe care se face reprezentarea este
rotit pind devine paralel cu unul din planele de proiectie, obtinindu-se astfel adevi-
rata forma si marime a piesei (v. fig. 4.38, b), se realizeazi o vedere partial rotita. Dea-
supra proiectiei obtinute prin rotire se indica litera majusculd, urmati de simbolul
grafic care indicd ci proiectia este reprezentati prin rotire.
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A4.7. Hasuri utilizate in desenul tehnic

Notarea conventionald graficd pe desen a diferitelor materiale, poarta denu-
mirea de hasurare. Hasururile utilizate si regulile de reprezentare graficd a sectiuni-

lor in piese de diferite materiale sint prevdzute in STAS 104-80, din care se di un
extras in tabelul 4.1,
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Pdrtile pline ale pieselor metalice sectionate se hagureaza cu linii continue subtiri
drepte, paralele, inclinate la 45°, la dreapta sau la stinga, fatd de o linie de contur a
proiectiei, fatd de o axa a reprezentdrii sau fatd de chenarul desenului (fig. 4.40).
Distanta dintre hasuri se alege in functie de marimea suprafetei hasurate, intre limi-
tele 0,5—6 mm, si trebuie si fie de obicei, aceeasi pentru toate sectiunile si pro-
iectiile respective, ale aceleasi piese.

Hasurdrile tuturor sectiunilor care se refera la aceeasi piesa (in aceeasi proiectie
sau in proiectii diferite pe acelasi desen) se traseaza in aceia;I sens, cu aceeasi incli-
nare si la aceeasi distanta (fig. 4.40).

Daci o piesa se sectioneaza in trepte — cu mai multe plane paralele — hasu-
ririle corespunzitoare diferitelor trepte se traseaza in acelasi sens, cu aceeasi incli-
nare si distante, insd decalate intre ele la fiecare schimbare de plan (fig. 4.41).

Pentru ca doud piese aldturate 1 si 2 (v. fig. 4.40), care au fost sectionate, si se
deosebeascd una de alta, se hasureazi in sens invers, inclinat tot la 45°. Cind pe un
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desen sint reprezentate sectionat mai mult de doui piese aldturate, evidentierea

acestora se realizeazi atit prin orientarea hasurilor, cit si prin distanta diferitd din-
tre ele (fig. 4.42).

Daca liniile de hasuri intilnesc o cotd sau o inscriptie, care nu au putut fi asezate
in afara suprafetei hasurate, acestea se intrerup in portiunea respectiva (fig. 4.43).
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Sectiunile a cdror Idtime pe desen nu depiseste 2 mm se pot innegri complet,
iar la contactul intre doud sectiuni innegrite se lasi un spagiu liber de 1—2 mm, func-
tie de marimea reprezentarii (fig. 4.44).

La suprafetele mari sectionate se poate hasura numai o fisie de-a lungul conturului
(fig. 4.45), iar la sectiunile a ciror lungime este mult mai mare in raport cu litimea,
hasurarea se poate limita numai la capete si in jurul gaurilor sau orificiilor.

Daca pe un desen anumite pirti ale proiectiei sint inclinate la 45° fatd de linia
de contur sau axa fatd de care se face hasurarea, hasurile se traseazi inclinate la-30°
sau 60° fatd de aceastd axd sau linie de contur (fig. 4.46).




&0 Reprezentdri utilizate in desenul tehnic

—ta

|
T
TR T EACE Y Q:
\ . \
\ 3 \8
| QA
b
Fig. 4.44 Fig. 4.45

4.8. Dispunerea proiectiilor

In activitatea zilnici se intilnesc diferite piese de masini care in reprezentarea
ortogonald nu pot fi complet determinate ca forma §i dimensiuni numai prin doud
sau trei proiectii, fiind necesare 4, 5, 6 sau chiar mai multe proiectii, iar in alte cazuri
fiind necesare reprezentdri combinate (vederi si sectiuni) pe aceeasi proiectie.

Modul de asezare a proiectiilor unei piese (vederi sau sectiuni) pe desenele teh-
nice in cadrul proiectiei ortogonale poartd denumirea de dispunerea proiectiilor si
este reglementat prin STAS 614-76.

Daci se considerd imaginar piesa asezata in interiorul unui cub (fig. 4.47), de-
numit in acest caz cubul'de proiectie, iar proiectiile piesei se obtin pe fetele interioare
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ale cubului, dupa directiile indicate prin sigeti ; prin desfasurarea cubului (fig. 4.48)
se obtin sase proiectii diferite, care, in conformitate cu STAS 614-76, se denumesc
astfel :

— Vedere din fatd, pentru proiectia obtinutd dupi directia 1, cireia i se mai
spune si vedere sau projectie principald a piesei si corespunde cu proiectia sa pe pla-

nul [V];
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— vedere de sus, pentru proiectia obtinutd dupa directia 2, care corespunde
cu proiectia ce se obtine pe planul [H,] (orizontal inferior) ;

— vedere din stinga, pentru proiectia obtinutd dupad directia 3, care cores-
: punde cu proiectia ce se obtine pe planul [W,] (lateral dreapta) ;

— vedere din dreapta, pentru proiectia obtinuta dupa directia 4, care cores-
punde cu proiectia pe planul [W,] (lateral stinga) ;

Fig. 4.49

- vedere de jos, pentru proiectia obtinutd dupa directia 5, care corespunde
cu proiectia pe planul de nivel [H,] situat deasupra piesei ;

— vedere din spate, pentru proiectia obtinuta dupa directia 4, care corespunde
cu proiectia pe un plan de front [W,], situat in fata piesei.

Dispunerea pe desen a proiectiilor piesei in raport cu proiectia principald este
indicata in (fig. 4.48). Exceptie se face cu vederea din spate, care poate si ocupe po-
zitia | sau pozitia Il (pentru restul proiecsiilor nu este necesard notarea pozitiilor).

Proiectia principald (vederea din fatd) se alege astfel incit sa reprezinte piesa
in pozitia de functionare, iar pe aceasta proiectie sd apara cele mai multe detalii de
forma si s3 se poatd inscrie cit mai multe dimensiuni (fig. 4.49). Piesele care pot
fi folosite in orice pozitie (axe, suruburi, arbori etc.) se reprezintd, de obicei, in
pozitia principald de prelucrare.

La alegerea pozitiei d= reprezentare a unei piese, mai trebuie si se aibi in ve-
dere si urmdtoarele :

— elementele de formd (formele geometrice) cu dimensiuni mari, in raport
cu celelalte forme componente ale piesei, sd fie cit mai aproape de planele de pro-
iectie, astfel incit sd se evite, pe cit posibil, la desenare, acoperirea elementelor cu
dimensiuni mai mici ;
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— un numar cit mai mare de fete plane ale formelor geometrice ale piesei sa
fie paralele cu planele de proiectie, astfel incit sd se poatd obtine direct adeviratele
lor marimi.

La stabilirea numdrului de proiectii trebuie si se tind seama de faptul ca piesa sa
fie complet reprezentata, si se poata inscrie pe desen toate dimensiunile care defi-
nesc formele geometrice componente ale piesei, fara a se crea greseli de interpretare
si citire a desenului.

Cind pentru reprezentarea unei piese sint necesare numai trei proiectii, acestea
se reprezintd i se asaza conform celor indicate in figura 4.50.

Fig. 4.50

Metodele de proiectie, dupd modul de dispunere a proiectiilor pe desen in raport
cu proiectia principald, previzute in STAS 614-76, sint urmdtoarele :

— metoda primului triedru, denumitd metoda E (metoda europeand), care
foloseste ca simbol grafic de identificare simbolul din figura 4.51, g, dispunerea pro-
iectiilor fiind indicata in figura 4.48 ;
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— metoda celui de-al cincilea triedru, denumitd metoda A (metoda americana),
care utilizeaza ca simbol grafic de identificare simbolul din figura 4.51, b, dispunerea
proiectiilor fiind indicatd in figura 4.52.

La cererea beneficiarului, simbolul grafic de identificare a metodei folosite in
proiectare se reprezintd deasupra sau lingd indicator (in special pe documentatiile
tehnice executate pentru strainitate).
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4.9, Entocmirea-c!c-senului q'c ralcveu

4.9.1. Generalitati

Desenul unei piese este, de fapt, reprezentarea grafica in proiectie ortogonald
a tutyror formelor geometrice componente si in numirul de proiectii corespunzi-
toare astfel incit piesa si fie cit mai clar si complet determinata.

Dupa modul de concepere si realizare, desenul unei piese, al unui subansamblu
sau al unui ansamblu poate fi :

Desen de proiect sau de documentatie tehnicd, care exprima transpunerez gra-
fica, in proiectie ortogonald, 2 conceptiei proiectantului, cercetitorului sau a ino-
vatorului, datele necesare executdrii desenului rezultind din calcule sau experi-
mentari.

Desen de releveu, care reprezinta transpunerea grafica, in proiectie ortogonali,
dupd model (piesi sau subansamblu existent), prin reproiectare.

in ambele cazuri se incepe cu un desen executat cu mina liberd, in creion, pe
orice fel de hirtie (de obicei pe hirtie alba opaci), de un format corespunzitor unei
reprezentdri cit mai clare i complete. Acest desen poartid denumirea generald de
schitd, poate fi ficut la o scara marita sau micsoratd, intr-o aproximatie vizuald si
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serveste la intocmirea desenelor de studiy si de executie. In unele cazuri, schita poate
fi utilizata si ca desen de executie, dacid este completatd cu datele necesare referi-
toare la dimensiuni, starea suprafetelor si abateri de formi si pozitie a suprafetelor.

Necesitatea alcdtuirii schitei, dupd model, rezultd si din situatiile urmatoare :

— nu intotdeauna piesele care urmeaza a fi reproiectate pot fi demontate,
transportate si desenate in atelierele de proiectare, din cauzd ca instalatiile cirora
le apartin nu pot fi oprite ;

— prin alcituirea mai intii a schitei si apoi a desenului de executie se inlatura
eventualele greseli de reprezentare si se realizeazd i economie de timp §i materiale.

4.9.2. Intocmirea schitei

Realizarea schitei unei piese comporti doud etape principale : etapa de obser-
vatii §i de studiu asupra piesei ce urmeaza a fi desenatd §i etapa de realizare grafica
a schitei.

Epata de observatii si studii (studiul preliminar al piesei) cuprinde urmatoarele :

— Studiul (identificarea) piesei ; precizarea denumirea piesei ; stabilirea func-
tiei piesei in ansamblul, magina sau instalatia din care face parte ; determinarea
pozitiei de functionare, in special la piesele care prin natura functiei lor nu se pot
desena decit intr-o anumitd pozitie (arborele cotit al unui compresor, al unui mo-
tor etc.); stabilirea raporturilor reciproce ale piesei cu celelalte piese ale ansam-
blului din care face parte.

/_rfiﬁd_”&-‘_ — Studiul tehnologic
. = al piesei : precizarea mate-
ros A0 rialului din care este rea-

lizatd piesa (de ex. fontd
Fc 250 STAS 568-75 ; otel
OL 37 STAS 500/2-80 ;
bronz — Bz 14T STAS
197/1-75 etc.); stabilirea
procesului de fabricatie a
piesei si eventualele trata-
mente termice ; determi-
narea calitdtii prelucrdrii
suprafetelor (rugozitatea).
— Studiul formelor
Fig. 4.53 geometrice ale piesei : de-
terminaiea formei geome-
trice de baza (principald) care determind si pozitia de reprezentare a piesei ; determi-
narea celorlalte forme geometrice ale piesei (fig. 4.53) si modul lor de reprezentare ;
determinarea formei functionale a piesei, rezultatd din completarea formelor prin-
cipale cu elemente auxiliare rezultate din prelucrare, ca filete, canale de pana, gauri
etc. ; determinarea formei constructiv tehnologice a piesei, care rezultd din forma func-
tionald prin completarea cu unele detalii, ca racordari, inclinari ale peretilor, tesi-
turi, conicitdti etc., impuse de procesul tehnologic de fabricatie al piesei.

Ciliogry
Trunchi con [

\ 7

/ .I \
L Eieord suris \
ﬁ?ca'xy‘.*'wbr \

\Brsme pétols




Reprezentarea in proiectie ortogonald a pieselor 65

In figura 4.54 este reprezentati o piesa — in vedere explodati — din care
rezultd clar formele geometrice componente cit si forma geometrici de baza.

— Stabilirea pozitiei de reprezentare tine seama de urmatoarele : pozitia de
reprezentare a unei piese trebuie astfel aleasd incit in vederea sau sectiunea prin-
cipald si apard cit mai multe detalii de forma si si se inscrie cit mai multe dimen-
siuni; si se elimine deformarea prin proiectie a unor elemente geometrice, cum

sint cercurile, pitratele, hexagoanele etc., inlesnind astfel intocmirea corectd a de-
senului si citirea acestuia ; pozitia de reprezentare si corespundd cu pozitia reald
de functionare a piesei in ansamblul sau instalatia din care face parte (in cazul pie-
selor care pot fi folosite in orice pozitie, se recomanda sa fie reprezentate in pozitia
principald de prelucrare) ; dacd existd doud sau mai multe pozitii de functionare a
piesei se va alege ca pozitie de reprezentare aceea in care proiectia principalda —
vedere sau sectiune — si reprezinte cit mai multe detalii de formd si si permita
inscrierea cit mai multor dimensiuni, urmirindu-se totodati sa existe cit mai putine
muchii si elemente nevdzute reprezentate prin linii intrerupte.

Fig. 4.55 b

— Stabilirea numiarului de proiectii functie de criteriile de mai inainte, cu-
noscind ci o piesd poate fi complet determinatd dintr-o proiectie, doud, trei sau
mai multe, in functie de gradul siu de complexitate. Daci pentru o piesd sint nece-
sare trei proiecii, acestea se reprezintd si se agazd pe formatul de desen conform

figurii 4.55, b.

5 — Desen tehnic industrial pentru constructii de magini — ed. 183
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Etapa de realizare graficd a schitei trebuie sa aibd in vedere urmitoarele :
— Alegerea formatului de hirtie si stabilirea spatiului necesar pentru fiecare
proiectie (dreptunghiuri minime de incadrare). Pentru aceasta se stabilesc, in prea-
labil, dimensiunile de gabarit ale piesei (lungime, latime si indltime), chiar in limita
aproximatiei vizuale, pe baza cdrora se determind formatul corespunzitor. Pe for-
matul ales se traseazi indicatorul si dreptunghiurile minime de incadrare (fig. 4.56).
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Fig. 4.56

Spatiile necesare pentru fiecare proiectie yor fi astfel dispuse incit distantele dintre
ele si fie aproximativ egale si sa incadreze perfect conturul piesei. Necunoscutele x
si y din figura 4.56 se determind astfel :

(o Ll=(A+B)—(0+5)
3

I—(B+C)—(@2x5)
3

, cu conditia 20 < x < 80 ;

y= , cu conditia 10 < y < 50,
L fiind lungimea formatului iar | — latimea formatului.

— Trasarea axelor de simetrie se face cu linie punct subtire. Acestea trebuie
sa depdseascd cu 2—3 mm conturul proiectiei (dreptunghiul de incadrare ; v. fig. 4.56).
Intersectia liniilor de axd se face numai prin segmente de dreapti, la inceputul
si sfirsitul acestora, In figurile 4,57 5i 4.58 se indicd trasarea axelor de simetrie pe
diferite corpuri geometrice.
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— Trasarea conturului exterior se face cu linie continud subtire, pe cele trei
proiectii, in limitele dreptunghiurilor de incadrare stabilite (fig. 4.59).

— Trasarea conturului interior al piesei se face considerind piesa imaginar sec-
tionata cu o suprafata de sectionare (v. § 4.2), complet sau partial (fig. 4.60). Forma
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Fig. 4.59

functionald a piesei se determind prin trasarea filetelor, iar forma constructiv-tehno-
logicd prin trasarea racordirilor §i a muchiilor fictive.

— Ingrosarea liniilor de contur se face dupd completarea detaliilor de formi
§i constructive ale piesei, cu linie continui groasi atit conturul exterior, cit §i con-
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turul interior al piesei (fig. 4.61). Tot in aceasta fazd se indicd pe desen urma planelor
cu care a fost sectionata piesa, prin marcarea traseului de sectionare A—A si B—B.

— Hasurarea partilor sectionate se face pentru scoaterea in evidentd a poriu-
nilor pline din piesa sectionata pe planele respective. Aceste portiuni se hasureazi
cu linii continue subtiri, inclinate la 45°, conform § 4.7 (fig. 4.61).

Spre a se intui si mai bine modul de intocmire a unei schite, in figura 4.62,
piesa este reprezentatd atit in proiectiec axonometrica (fig. 4.62, a), cit si in proiectie
ortogonald (fig. 4.62, b), evidentiindu-se cresterea claritatii.

Pentru ca desenul de releveu — schifa — sd serveasca si ca desen de executie
trebuie completatd cu datele referitoare la dimensiuni, starea suprafetelor si abate-
rile de forma si pozitie reciproci a suprafetelor (v. cap. 5 si 6).



5. Cotarca clesenc[or tel-mice

5.1. Norme gi regu[i de cotare

5.1.1. Generalitafi

Dimensiunea este o caracteristici geometricd liniard, care stabileste mirimea
unei piese, distanta dintre doud suprafete, distanta dintre piesele unui ansamblu,
sau distanta dintre doud subansamble ale unei instalatii, unghiulara etc.

Determinarea si' inscrierea pe desene a dimensiunilor pieselor sau ansamblelor
poartd denumirea de cotare si se efectueaza conform regulilor stabilite prin STAS
188-76.

Dimensiunile care se inscriu pe desene sint de doua feluri :

— dimensiuni nominale N, rezultate din calcul, proiectare sau cercetare, sta-
bilite pe baza unor criterii functionale sau constructiv tehnologice a pieselor ; se
inscriu pe desenele de proiect sau de documentatie tehnica ;

— dimensiuni efective E, rezultate din masurare ; se inscriu pe desenele de
releveu.

Aceste dimensiuni se prevad si se inscriu pe desene cu abateri, impuse de con-
ditiile de executie si de functionare a pieselor in cauza,

Cotarea trebuie s determine cu precizie toate dimensiunile necesare executiei
si functiondrii pieselor, prin inscrierea corectd a valorilor dimensionale care definesc
formele geometrice functionale si constructiv-tehnologice ale pieselor desenate.

Cotele se inscriu pe desene cu cifre arabe si cu dimensiunea nominald preva-
zutd in STAS 186-74. Dimensiunile cotelor se exprimi in milimetri. Liniile utilizate
pentru executia grafici a cotdrii sint cele previazute in STAS 103-76.

5.1.2. Elementele cotarii

In reprezentarea grafici a cotirii, conform fig. 5.1, se disting urmitoarele
elemente principale :

Liniile de cotd, deasupra cirora se inscriu valorile numerice ale cotelor, se tra-
seazd cu linie continud subtire, paralel cu liniile de contur ale proiectiei piesei, la dis-
tantd de minimum sapte milimetri. Se delimiteaza prin sageti, amplasate launa sau
ambele extremitdti, sau prin combinatii de sigeti si puncte (fig. 5.1). In cazul cotirii
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lungimii arcelor de cerc (fig. 5.2 5i 5.6), diametrelor de circumferinta (fig. 5.4), razelor
de curburad cind centrul poate fi determinat la scara desenului (fig. 5.3, R 20) si
razelor de curbura cind centrul nu poate fi determinat la scara desenului (fig. 5.3,
R 120), linia de cotd se executd frintd inspre centru.

Liniile ajutdtoare se traseaza cu linie continud subtire si indicd suprafetele szu
planele intre care se inscriu cotele, putind servi si la construirea punctelor necesare
pentru determinarea formelor geometrice ale pieselor reprezentate (muchii fictive,
centre de curburd etc.).

Liniile ajutatoare trebuie si fie, in general, perpendiculare pe liniile de cota
si sd le depdgeascd cu 2—3 mm. Dacd este necesar, pentru claritatea cotirii, liniile
ajutitoare se pot trasa inclinat la 60°, fatd de linia de contur (v. fig. 5.4, & 30). In
cazul cotarii dimensiunilor unghiulare sau a lungimii arcelor de cerc ce corespund
unor unghiuri obtuze, liniile ajutatoare se traseaza radial (fig. 5.5, b), iar in cazul
coardelor de cerc sau al lungimii arcelor ce corespund unui unghi < 90°, liniile aju-
tdtoare se traseazd paralel cu bisectoarea unghiului respectiv (fig. 5.5, a si 5.6).

Ca linii ajutdtoare mai pot fi folosite : (liniile de cota, in cazul special al cotarii
profilurilor curbe (fig. 5.7) ; liniile de contur, in cazul unor desene cu destinatie
speciala, trasate cu o grosime deosebita (fig. 5.8, a si b) si fig. 5.9).

Liniile de indicatii se traseaza cu linie-continud subtire si servesc pentru a se
preciza pe desen o prescriptie, o notare conventionala (v. fig. 5.1) sau o cota, care
din lipsd de spatiu, nu poate fi inscrisa deasupra liniei de cotd (v. fig. 5.17).

Linia de indicatie se sprijind pe o suprafata, printr-un punct ingrosat (v. fig. 5.6,
gros. 10). pe o linie de contur, printr-o sageata (v. fig. 5.6, ¢ 15), sau pe o linie de cotd
fard punct sau sageatd (v. fig. 5.17).

Cotele reprezintd valorile numerice ale dimensiunilor elementelor cotate.
Se inscriu deasupra liniilor de cotd, la 1—2 mm distanta de acestea, de preferintd spre
mijlocul lor, si decalate alternativ una fatd de cealaltd, sau fatd de o axd de simetrie
(v. fig. 5.1 si fig. 5.19), dimensiunea nominala a scrierii fiind de minimum 3,5 mm.

Toate dimensiunile liniare, inscrise pe desen, se exprimd in milimetri, insd
simbolul unitatii de masurd nu se inscrie dupd cota respectivd, cu exceptia dimen-
siunilor unghiulare, sau a dimensiunilor liniare exprimate in alte unitdti de masura,
la care se inscriu simbolurile unitatii de masura.

Fac exceptie de la regulile de inscriere a cotelor urmatoarele cazuri :

— cind spatiul pentru dispunerea cotelor este insuficient, acestea se inscriu
fie in afara liniilor ajutatoare, de preferintd in dreapta, fie in dreptul unor linii de
indicatie (v. fig. 5.17) sau pe bratul prelungit al liniilor de cotad ;

— cind se indicd o conicitate, prescriptia conicititii se inscrie paralel cu axa
piesei (fig. 5.10, a) sau pe o linie de indicatie (v. fig. 5.39, b) ;

— cind se indicd o inclinare, prescriptia se va inscrie paralel cu suprafaga
inclinata, deasupra acesteia (fig. 5.10, b).
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Sdgetile utilizate la cotare au forma si dimensiunile indicate in fig. 5I.11, dar nu
mai micd de 2 mm. Sdgetile se sprijind, de obicei, pe liniile ajutitoare, pe liniile de
contur sau pe liniile de axa (cind reprezintd conturul imaginar al piesei). Cind sageata
intilneste o linie de contur, in zona sagetii linia de contur se intrerupe (fig. 5.12).
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Liniile de cota sint prevdzute cu sigeti numai la una din extremitéti, in urma-
toarele cazuri : la cotarea razelor de curburi (fig. 5.13, a si b) ; la cotarea elemen-
telor simetrice (fig. 5.14) ; la cotarea mai multor dimensiuni fai de o linie de refe-
ringd printr-o singura linie de cota (fig. 5.15, a si b).
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5.1.3. Simboluri utilizate la cotare

Pentru a se intelege corect forma geometrica si profilul elementelor reprezen-
tate, cotele inscrise pe desene sint insotite, dupa caz, de simboluri grafice. Modul
de reprezentare grafica a simbolurilor si inscrierea pe desen a acestora este indicat
in tabelul 5.1.

Tobelv! 5.4
SIMBOLURI UTILIZATE IN DESENUL TEHNIC
Simbolors obligalbri Simbolvri facultelive
Jimbolu/ | Elementul colbl Lxemoks ok colore Smbokil | Elementul coll Lxemoly ok colbrre
(e Diomelre P40 O  |loro potratulei 040
R |#ze & arburs R30 Do <] | Comcitore D110 sov Q110
M | Bk metrice M20 Ssou <. | inclinare I 100sev <1700
7~ |[Are 25\ = ?ﬁ%wm e

5.1.4. Reguli de inscriere a cotelor pe desene

Pentru ca o piesd si poati fi cit mai corect cotatd si sa se poatd citi cu ugurinta
fiecare cotd inscrisd pe desen, conform STAS-188-76, se stabilesc urmatoarele reguli :

Inscrierea cotelor pe desene se face astfel incit s@ poati fi citite de jos in sus §i
din dreapta proiectiei (sensul trigonometric), in raport cu baza formatului pe care

\c’g‘

K%
-
"29)

60

a

Fig. 5.16

este trasat indicatorul, conform celor indicate in fig. 5.16, a si b. Zona hasurata,
cuprinsd intre axa verticald si unghiul de 30° este interzisd pentru inscrierea cotelor.

Cind spatiile afectate cotdrii nu permit inscrierea corecta a cotelor, se utilizeaza
indicatiile dinfig. 5.17.
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In cazul pieselor lungi, cu profil constant, reprezentate intrerupt (fig. 5.18, b)
linia de cotid se traseaza complet intre liniile ajutitoare, iar dacid cotele inscrise
reprezintd o altd scard, acestea se subliniaza (fig. 5.18, a).

La plesele de revolutie, cotele se inscriu, alternativ, de o parte si de cealaltd a
axei (fig. 5.19, a). Cind spatiul nu permite inscrierea alternativd a cotelor, acestea
se pot inscrie pe axd, cu conditia ca in zona respectiva axa sd se intrerupa.

In cazul pieselor simetrice reprezentate combinat (vederi si sectiuni), liniile de
coti referitoare la diametre se traseaza intrerupt, depdsind cu 5—10 mm axa de
simetrie (fig. 5.20 si 5.21).

Cind o cotd trebuie inscrisd pe o suprafatd hasuratd, in zona respectiva hasurile
se intrerup, creindu-se un spatiu liber in zona respectiva, de forma aproximativ
circulard sau dreptunghiulara (fig. 5.22).

Dacd trebuie cotate mai mult de trei cercuri concentrice, acestea se vor cota ca
in fig. 5.23, la cca 30° una fatd de alta, avind in vedere ca in zona interzisa (30° la
stinga fati de axa verticald) si nu se inscrie cote ; daca spatiul nu permite, cotele
se finscriu si in afara proiectiei.

In cazul pieselor cu prelucrdri interioare si exterioare, cotele referitoare la dimen-
siuni interioare se grupeazi de o parte a proiectiei, iar cele referitoare la dimen-
siuni exterioare se grupeazi de cealaltd parte a proiectiei (fig. 5.24). De asemenea,
in cazul cotirii pieselor unui ansamblu, se grupeazi separat cotele referitoare la
fiecare piesd, cu exceptia cotelor comune (fig. 5.25).
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Trasarea liniilor de cotd pe liniile de contur sau in prelungirea acestora este
interzisa (fig. 5.26). ;

Trasarea liniilor de cotd pe liniile de axa nu este recomandata (fig. 5.27).

Cind de aceeasi parte a proiectiei trebuie inscrise mai multe cote. se inscriu mai
intii cotele cu dimensiuni mai mici, apoi cotele cu dimensiuni mai mari (fig. 5.28, a).
Este interzisi incrucisarea liniilor de cotd sau a liniilor de cotd cu liniile ajutdtoare
(fig. 5.28, b).

Cotarea elementelor acoperite (reprezentate prin linie intreruptd, fig. 5.29, b)
nu este indicata.
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Sprijinirea liniilor de cotd pe linii rezultate din intersectii de corpuri (muchii
fictive) este gresita (fig. 5.30, b).

Nu este recomandat sa fie inscrise cotele interioare in lant cu cote exterioare
(fig. 5.31, b).

Cotele simetrice fatd de o axd, cu aceleasi valori, se pot nota prin simbolul =
(fig. 5.32).

La inscrierea cotelor pe desen nu se recomanda folosirea liniilor ajutatoare prea
lungi (fig. 5.33, b), care fincarca inutil desenul.

Corec!

Fig. 5.34 Fig. 5.35 Fig. 5.36

O cotd de pozitie (functionald) se inscrie direct pe desen, cota 120 (fig. 5.34, a), si
nu trebuie sd rezulte din insumarea cotelor 90 - 30 (fig. 5.34, b).

Diametrele si pozitia gdurilor de prindere, de acelasi diametru, la o flansa cilin-
dricd, agezate simetric pe un cerc, se pot cota simplificat ca in fig. 5.35, notindu-se
diametrul cercului purtdtor al centrelor gaurilor ( #100), iar pe o linie de indicatie—
numarul si diametrul gaurilor de
prindere, precum si echidistanta lor.

Elementele identice §i dispuse
simetric pe aceeasi proiectie se co-
teazi o singurd data (fig. 5.36).

Cind o piesd este complet deter-
minatd dintr-o singurd proiectie, in
special la piesele subtiri, grosimea
acestora se noteazi in interiorul
proiectiei (Gros. 5, fig.5.37, a) sau
la capitul unei linii de indicatie
(fig. 5.37, b), realizindu-se astfel o
economie de o proiectie.

5.1.5. Reguli speciale de cotare

In ariumite cazuri, cotarea este reglementati de reguli speciale care s-au stabilit
fie din necesitatea de a aduce anumite simplificiri operagiei de cotare, fie din adaptarea
regulilor generale la anumite forme specifice ale elementelor pieselor cotate, ca de
exemplu conicitdgi, reduceri, inclindri, tesituri etc., care in conformitate cu STAS
188-76, sint considerate tot cote.
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Conicitatea, conform STAS 2285-71, este definita ca fiind raportul dintre dife-
renta diametrelor (@, si &,)a doua sectiuni normale la axa conului si distanta | dintre
cele doud sectiuni (fig. 5.38). Simbolul literal folosit pentru notarea conicitaii
este K. Se determind cu relatia

1K = (B — D).
Cind conicitatea se exprimd in grade

1 o 1 o
— =2tg— =1 :— cotg —,
K g2 2 gl

iar cind conicitatea se exprima in procente
p = 100/K = 100(& . — &)/l = 200 tg «/2,

o fiind unghiul de inclinare.

Conicititile sint standardizate si astfel alese incit numaratorul raportului este
intotdeauna unitatea.

nscrierea conicititii pe desene se face paralel cu axa piesei, deasupra acesteia,
precedata de cuvintul conicitate (fig. 5.38) sau de simbolul grafic al notérii conicitagn
cind spatiul de pe desen este mic (fig. 5.39, @) ; conicitatea se poate inscrie §i pe o
linie de indicatie (fig. 5.39, b si d).

g
ooy

| B

(_1— 8 & | 4
ol ._

Fig. 5.38 Fig, 5.39

O inscriptie de forma <11 : 10 reprezinta o conicitate la care diferenta diametre-
lor este de 1 mm la o distantd axiald de 10 mm, intre cele doud sectiuni, De exemplu,
daci @f, = 85, @, =75 si | =100, conicitatea va fi

1/K = (85 — 75)/100 = 10/100 = 1 : 10.

La cotarea elementelor conice nu este neapdrat necesar sa se indice conicitatea
pe desene. Alegerea metodei de cotare depinde de conditiile de functionare si exe-
cutie a pieselor respective. Cind pe desene se indicd conicitatea, cota dimensiunii
bazei nici nu se mai inscrie (v. fig. 5.39, a), spre a nu incirca desenul, prin supra-
cotare.
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Reducerea este raportul dintre diferenta celor doud baze a si b ale unui trunchi

------

se inscrie cuvintul Reducere (fig. 5.40 si 5.39, c). Pentru determinarea lui K se aplica
formula de la conicitate.

Inclinarea, conform { 7 <
STAS 10364-75, este de- s s e =
finitd ca fiind raportul o Vddeeit~_~ el g g
intre diferenta inaltimi- & e o i a
lor asibsi lungimea /a o . Jr_ ————_____I"M”’f‘"ﬁ
piesei (fig. 5.41, a). Sim- = 1
bolul literal utilizat pen- - y P&

tru notare este /. Se
determina relatia

1/i = (@ — b)/2l.

Notarea finclindrii se face
paralel cu linia de contur la care
se refera, de-a lungul sau in pre-
lungirea acesteia (fig. 5.41, b),
prin inscrierea cuvintului [ncli-
nare, finaintea raportului 1:/.

Cind spatiul nu permite, se
utilizeazi simbolul  grafic < Fig. 5.42
(fig. 5.41, a). Tot din motive de

supracotare a desenelor, se recomandi sd se coteze numai una din
ipalimi, de preferintd cea mai mare (fig. 5.41, b); notatia < 1:100 reprezinta
o inclinare la care diferenta indltimilor a—b este de 1 mm, la dublul distantei | = 50,
ce reprezintd lungimea piesei respective).

La cotarea suprafetelor sferice, inaintea cotei care indicd diametrul sau raza
sferei, se inscrie cuvintul Sferd (fig. 5.42 si 5.43).

Tesiturile sint forme conice, cu bazele foarte mari in raport cu iniltimea lor.
Toate tesiturile de 45° se coteazi sub formi de produs (indlfimea tesiturii X valoarea
unghiului ; t % 45°) pe o linie de indicatie (fig. 5.44, a si b) sau pe o linie de cotd
(fig. 5.44, c si d). La tesiturile diferite de 45° se coteazd separat indltimea tegiturii
si separat valoarea unghiului (fig. 5.45, a 5i b).

Raza de curburd, cind centrul de curbura al razei se afla in interiorul proiectiei,
se coteaza ca in fig. 5.46, g, fard ase determina centrul de racordare, Dacd insi centrul
de racordare se afli in afara proiectiei, se determind pozitia acestuia prin coordonate
(x si y), iar raza se traseazi frinta spre interior (fig. 5.46, b).

Cotarea mai multor elemente identice ale aceleiasi piese se face ca in fig. 5.47,
prin notarea fiecarui element identic cu aceeasi literd si o inscriptie care aratd mari-
mea cotelor respective, evitindu-se astfel repetarea unor cote egale intre ele.

Pozitiile i dimensiunile mai multor elemente identice, dispuse succesiv la distante
egale intre ele, se coteazd ca in fig. 5.48, a. Distanta dintre elementele identice ex-

§ — Desen tehnic industrial pentru comirucsii de masgini — cd, 183
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treme se noteaza sub forma unui produs efectuat (5 x 20 = 100), in care unul

dintre factori reprezinta numarul de intervale, iar cel de-al doilea lungimea unui
interval.

] Dupd numerele de cotd 6, 9, 66, 68, 86, 98 etc. se pune punct daca prin pozitia
\_ ‘inscriptiondrii lor sint posibile confuzii (fig. 5.48, b).

/

3 3%45°

- 7

S

Z

Jx5°

Fig. 5.44 Fig. 5.45
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5.1.6. Reguli de cotare simplificatd a pieselor

Reducerea timpului de reprezentare a diferitelor piese de masini se poate rea-
liza si prin normele prevazute de STAS 188-76 si dispunerea simplificata a cotelor,
astfel :

Pentru piesele care admit mai multe variante dimensionale ale aceleiasi forme
constructive tehnologice, reprezentate la scard pe un singur desen, se recomanda
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cotarea literald (fig. 5.49), iar valorile literelor corespunzatoare cotelor sint inscrise
intr-un tabel aliturat desenului ; tabelul mai contine si numerele de pozitie ale
variantelor, numirul de buciti din fiecare varianta si masa neti a acestora.

Pe reprezentdrile sche-
matice ale constructiilor meta- G5
lice cotele se scriu direct pe T

N Y
elementele respective, fardi g _,;&G).\'{?_l*
utilizarea liniilor de cotd sau -
a liniilor  ajutitoare, cu WA ‘ -
exceptia cotelor de gabarit -*—‘m‘*g‘

(fig. 5.50). &0 o}
La cotarea mai multor di- i

mensiuni liniare sau unghiulare a

fatd de o linie de referinta, in T

locul dispunerii cotelor pe linii sy S 1

de coti paralele (fig. 5.51, - ol Ll
paralele (fig. 551, 0 [ .FO O ]

si 5.52, ag), se poate utiliza
sistemul de dispunere aco-

|
S e

telor pe o singurd linie de cota AR
(fig. 551, b si 552, b), cu b
orientarea corespunzitoare a Fig. 5.51

sagetilor fatd de linia de re-

ferintd. Punctul de pe linia de referinta se reprezinta ingrosat si se noteaza cu
cifra 0, iar cotele se scriv paralel cu liniile ajutatoare, in dreptul punctelor de
intersectie a acestora cu linia de cota.
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Dacd prin aplicarea regulilor de cotare la o piesd prevdzutd cu un numdr mare de
gduri (cote de pozitie si cote de diametre ; fig. 5.53, a) se ajunge la supraincarcarea
desenului, se poate utiliza o cotare tabelard, aliturata desenului (fig. 5.53, b), notin-
du-se pe desen fiecare gaurd cu un numir si indicarea coordonatelor de pozitie
(x si y) ale centrelor-gaurilor fatd de o linie de referinta.

.

— ._\__.t,:}‘a E? E? 0’_-‘ ——
[ 9 ;
At <l / i Q AR EATAEL
» {al Y & PRVAEAEAT
s y |/6(60130 |60 42].
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Lo g @7
a b

Fig. 5.53

Dacd pe un desen al unei piese toate razele de racordare sau toate tesiturile au
aceeasi valoare, pentru simplificare, nu se mai coteaza fiecare razi (tesiturd) si se
recomanda si se noteze deasupra indicatorului sau in conditiile tehnice pe desen,
o prescriptie de felul : Toate racorddrile au R5 sau Toate tesiturile sint 2 x 45°,

5.2. Principii si metode de cotare

5.2.1. Generalitati

Studiul tehnologic si al formelor geometrice a pieselor std la baza inscrierii
cotelor pe desenul unei piese. Cotele inscrise pe desenul unei piese trebuie sa deter-
mine cit mai corect, atit pozitiile corpurilor geometrice ce compun formele con-
structiv-tehnologice ale pieselor, cit §si marimile acestor corpuri, forme si detalii.

Necesitatea de a se putea controla permanent cotele atit in timpul intocmirii
desenulul, cit si in timpul realizarii piesei (in procesul de fabricagie) impune stabilirea
unor suprafete apartinind formei piesei, fatd de care sa se facid masurarea si inscrierea
cotelor. O astfel de suprafatd se numeste suprafatd de referintd (de reper) sou bazd
de cotare.

5.2.2. Stabilirea bazelor de cotare

O suprafatd a unei piese ca si poatd fi luatd ca bazi de cotare trebuie si inde-
plineascd urmitoarele conditii : sa fie, pe cit posibil, prelucratd ; si fie plana ; sd fie
perpendiculard pe planul proiectiei care se coteazi ; si fie accesibild pentru midsurare ;
si prezinte importanta pentru functionarea piesei ; si limiteze pe cit posibil piesa.
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Ca baze de cotare pot fi luate si planele de simetrie ale pieselor (suprafete
imaginare), cu conditia de a fi accesibile pentru masurare si trasare.

Bazele de cotare (suprafetele de referintd) se reprezinta cu linii drepte pe pro-
iectiile piesei.

Aplicind cele prezentate mai inainte la exemplul din fig. 5.54, reiese ci s-a luat
ca bazd de cotare suprafata notatd cu Bc, care intruneste majoritatea condigiilor
stabilite, fata de care s-au inscris cele trei
cote I, Iy si I, ce determind dimensiunile {

piesei in sens longitudinal. gl
in exemplul din fig. 5.55, b, suprafata \/ /
+ Bel, cu toate ci este plana, perpendiculara pe & : Ut
x46°

planul proiectiei, accesibila pentru masurare
si limitind piesa, nu este recomandatd pentru

cotare ; se preferd Bc2, paralela cu Bcl, & U =
dar care este prelucratd, conditie care este -

mai importanta decit aceea de a limita piesa Fig. 5.54
(fig. 5.55, a).

In activitatea de proiectare se intilnesc deseori piese, care au mai multe baze
de cotare (fig. 5.56), fata de care se inscriu cotele, astfel : [, reprezintd dimensiynaa
dintre cele doua baze (Bcf si Bc2), iar I, Iy si l; — dimensiunile piesei, de la bazs|s
de cotare la axele de simetrie (plane de simetrie).

.3 Be2 |
Gorec? Bl ] | 1_3;
ey |
57 [ S T (8 T h
2 1 o | |
kS ‘ ;
& t
m:scf a ' ‘ [
E B g %1
& 2 ot 9
g__ét__..J
Fig. 5.55 Fig. 5.56

5.2.3. Clasificarea cotelor

Cotele inscrise pe desenele de executie ale pieselor, in conformitate cu
STAS 188-76, se clasificd in :

Cote functionale F (principale), care reprezintd dimensiuni importante pentru
functionarea pieselor reprezentate (cota 70 -+ 0,1 in fig. 5.57, care stabileste dimen-
siunea functionald a piesei dintre Bc! si axa de simetrie ; cota 25 4~ 0,1 dintre BC2
si a doua axd de simetrie ; cota 100 4 0,1 care stabileste dimensiunea dintre doud
baze de cotare (Bc5 si Bcé)).
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Cote nefunctionale NF (secundare), care se referd la dimensiuni ce nu sint esentiale
pentru functionarea piesei respective, dar care sint necesare pentru determinarea
formei geometrice-constructive in vederea executiei (fig. 5.58, cotele R22 s5i R104,
care determina forma geometrica constructiva a piesei).

Cote auxiliare Aux, care se referd la dimensiuni date informatiy, in scopul de a
sé evita anumite calcule, pentru determinarea dimensiunilor maxime ale piesei
(dimensiunile paralelipipedului circumscris). Pe desene se inscriu intre paranteze
si fara tolerante. g

Cota auxiliara nu este necesard pentru definirea formei si dimensiunilor piesei,
care sint complet determinate de cotele functionale si nefunctionale 5i nu repre-
zinta o conditie a verificarii calitagii piesei.

Dupé criteriul geometrico-constructiv, cotele se clasifica in:

Cote de pozitie, care, de obicei, sint si cote functionale si se referd la o dimen-
siune necesard pentru determinarea pozitiei reciproce a formelor geometrice care
compun forma geometrica principald a piesei (v. cotele din fig. 5.57) ;

Cote de formd, care, in unele cazuri, pot deveni cote functionale sau nefunctio-
nale si se referd la o dimensiune care stabileste forma geometrica a piesei (fig. 5.58,
cota @ 50) ;

Cote de gabarit, care se referd la o dimensiune maxima a piesei (lungime, inal-
time, litime). Cotele de gabarit pot fi atit cote functionale, cit si cote auxiliare, in
functie de configuratia piesei reprezentate si rolul siu functional. In cazul in care
cotele de gabarit sint determinate intre o suprafata pland si una curbi sau intre doud
suprafete curbe, pe desenele de executie se inscriu aceste cote intre paranteze,
avind rol informatiy. .

&

/
it

:

Bore ok sculr
Dispozifiv ¢ preleral’ | Dispozifiv cé prelueral " |
Mese masini-unelie Maso moginiFune:
a b
Fig. 5.59

Dupi criteriul tehnologic, cotele se clasifica in :

Cote de trasare, care se referaia o dimensiune ce trebuie determinati geometric
prin trasare, in vederea realizarii piesei ; '

Cote de prelucrare, care sint inscrise de obicei pe desenele de operatii si se refera
la o dimensiune limitati fie de o suprafatd de referintd si o muchie tdietoare a sculei
(fig. 5.59, a), fie de doud muchii taietoare ale sculei (fig. 5.59, b).
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Fig. 5.60

Cote de control (verificare), care se referi la 6 dimensiune limitatd de o supra-
fatd de referintd si de un reper al instrumentului de verificare (fig. 5.60).

5.2.4. Principii de cotare

Pentru ca o piesd si fie cit mai precis si corect cotatd, pe linga regulile stabilite
la §§5.1.4—5.1.6, se recomanda i respectarea urmitoarelor principii :

a. Cotele se inscriu pe desene, intr-o anumiti ordine, tinindu-se seama de ana-
liza formei piesei reprezentate, astfel incit s nu rdmina vreun corp geometric sau.
vreo forma auxiliard nedeterminat prin cotare, sau cote functionale care si nu fie
inscrise direci pe desene ;

b. Pe un desen o cotd se inscrie o singurd datd. In cazul executdrii unui desen
pe mai multe planse, ce reprezinta aceeasi piesi, se admite repetarea aceleiagi cote
pe diferite planse ale desenului numai daci este necesar, evidentiindu-se prin asterisc
cota repetatd.

c. Cotele referitoare la acelasi element se inscriu, de obicei, numai pe una din
proiectiile piesei reprezentate, i anume pe proiectia unde elementul apare mai
complet determinat.

d. Pe desene se vor inscrie numai cotele care se pot masura, in timpul exe-
cutiei piesei, cu instrumente si dispozitive corespunzitoare.

e. Pe desenul unei piese se inscriu mai intii cotele functionale (v. fig. 5.57)
$i numai dupd aceea cotele nefunctionale i auxiliare (v. fig. 5.58).

f. Cotele functionale si de pozitie se inscriu direct pe desen, nu prin insumarea
altor cote (v. fig. 5.34).

g. Nu se recomanda inscrierea pe desene a mai multor cote decit cele necesare
executiei corecte a piesei, spre a nu duce la supracotarea desenului si deci la prelu-
criri costisitoare impuse de respectarea tuturor dimensiunilor. In cazul in care pe
desen se impune §i inscrierea conicititii, ca de exemplu pe fig. 5.58 </ 1 : 10, cota
@32 apare ca supracotare.
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Fig. 5.61

h. Pe desene, cotele, simbolurile, cuvintele si prescurtdrile aferente se scriu
astfel incit s nu fie despartite sau intersectate de liniile de contur, de axa, de indi-
catie, de hasurare sau linii ajutdtoare. Dacd nu se poate respecta aceastd indicatie in
portiunea in care se inscriu cotele, liniile mentionate se intrerup.

i. La inscrierea cotelor pe desenele de executie a pieselor se va tine seama,
de obicei, de procesul tehnologic de fabricatie a piesei (fig. 5.61).

5.2.5. Metode de cotare

In activitatea obisnuitd de proiectare si de inscrierea a cotelor pe desene se
aplica, de obicei, urmitoarele metode :

Cotarea prin coordonate, care consta in inscrierea cotelor fatd de un sistem de
baze de referintd, astfel ca toate elementele geometrice ale piesei dispuse pe aceeasi
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Fig. 5.62 " Fig. 5.63

directie si se coteze pornind de la aceeasi bazi de cotare (fig. 5.62). Aceastdi metoda
tine seama si de considerentele de ordin tehnologic de fabricare a piesei, fapt pentru
care se mai numeste si cotare tehnologicd. In exemplul din figura 5.62 s-au indicat
doud posibilitati : cotarea | fatd de baza Bcl §i cotarea || fatd de baza Bc2.
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Cotarea in linie (lant), care consti in asezarea cotelor pe o singuri linie, indife-
rent de bazele de cotare luate ca referint (fig. 5.63). Aceasti metodi se aplicd numai
in cazul in care cumularea tolerantelor nu influenteazi calitatea functionald a piesei
sau in cotarea desenelor de constructii industriale.

Cotarea mixtd, care imbini cotarea prin coordonate a unor elemente, cu cota-
rea in linie a altor elemente geometrice componente ale piesei, pe aceeasi proiectie ;
este cea mai utilizatd metodd la cotarea desenelor tehnice (fig. 5.64).

L]
S

Din cele prezentate mai inainte cu pri-
vire la cotare reiese ca lantul de cote se 8

realizeazd, de obicei, in sistem rectangular 1s l QI
de coordonate. Prin exceptie, se pot =
utiliza insa si lanturi de cote realizate in

sistem polar de coordonate (fig. 5.65), in S 0 R
cazul in care numai in acest mod este de-

terminatd forma constructiv tehnologici a Fig. 5.64

piesei.

In alte cazuri, in functie de necesitate, se admite formarea unor lanturi de
cote care nu pat fi direct misurate, pe piesa prelucratd, dar care sint necesare pen-
tru trasarea conturului piesei (fig. 5.66).

Fig. 5.65 Fig. 5.66

in concluzie, aplicarea normelor si regulilor de cotare prezentate trebuie si
conduci la cotarea cit mai rationald a desenelor tehnice, urmarindu-se succesiv co-
tarea fiecirei forme geometrice a formelor auxiliare si a detaliilor constructiv-teh-
nologice a pieselor.
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5.3. Rzprezcntarca, cotarea si notarea filetelor

5.3.1. Generalitati

Filetul este o nervuri elicoidala pe o suprafati de rotatie, cilindrica sau conica.
Cind se executd pe o suprafatd exterioarad se numeste filet exterior, iar cind se executd
pe o suprafatd interioard se numeste filet interior. Dupd profilul secgiunii nervurii
generatoare, se cunosc : filete triunghiulare, filete patrate, filete trapezoidale s.a.
(fig. 5.67, a—c).
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Filetul are o mare aplicare in executarea unor elemente de asamblare (suruburi,
piulite etc.) sau a altor piese din constructia de masini, fiind unul din mijlcacele cele
mai utilizate pentru realizarea asamblarilor demontabile.

5.3.2. Elemente geometrice ale filetelor

Elicea cilindricd este curba in spatiu descrisi de un punct A,, care executd o
miscare uniforma de translatie de-a lungul generatoarei unui cilindru circular drept,
care executd, in acelasi timp, o rotatie uniforma in jurul axei sale (fig. 5.68). La o
rotatie a cilindrului, punctul A, aflat pe generatoare, descrie o curba numitd spird
(As—As. fig. 5.68), iar distanta dintre doud spire consecutive, masuratd pe aceeasi
- generatoare, se numeste pasul elicei p. -

Constructia graficd a elicei cilindrice este indicata in figura 5.69. Daci se cunosc,
D — diametrul cilindrului si p — pasul elicei, A,B;, elicea se construieste astfel :
se reprezintd cilindrul de diametru D, in doud proiectii ; se imparte, atit cercul de
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bazi, cit si pasul, in acelasi numar de parti egale (de ex. 16) ; prin punctele de divi-
ziune de pe cerc 1, 2... 16 se duc paralele la generatoarele cilindrului, iar prin
punctele de diviziune ale pasului A,B, se duc paralele la bazi ; punctele de intersectie

obtinute 1’, 2" .,. 16" apartin elicei (determind elicea).
2
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Unghiul e de inclinare a elicei este reprezentat in figurile 5.69 §i 5.70, o i este
determinat de relagia

tg 2 = pl(D).

Cind elicea se infisoard spre dreapta (I, fig. 5.70), filetul realizat se numeste
pe dreapta, iar cind elicea se infisoard spre stinga (I, fig. 5.70), filetul se numeste
spre stinga.
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Elicea conicd este curba in spatiu descrisd de un punct care executd o miscare
de translatie uniforma pe generatoarea unui con circular drept, in timp ce acesta
face o miscare de rocatie uniforma, in jurul axei sale,

Fig. 5.71

Constructia Frafici a elicei conice se executd in mod analog cu cea a elicei cilin-
drice (fig. 5.71). In proiectie verticald elicea conicad este o sinusoida, iar in proiectie
orizontald—spirala lui Arhimede.

5.3.3. Elemente caracteristice ale filetelor

fn STAS 3872-75 se stabilesc elementele principale ale filetelor, dintre care cele
mai caracteristice sint:

Profilul filetului, care poate fi : triunghiular, patrat, trapezoidal etc. (ca exemply,
in fig. 5.72, a s-a reprezentat o sectiune prin doud piese insurubate, avind filet cu
profil triunghiular).

Indltimea filetului t; masuratd intr-un plan axial, reprezinti distanta intre vir-
ful si fundul filetului.

Indlimea triunghiului generator t reprezinta distanta intre virful si baza triun-
ghiului generator, in directie perpendiculard pe axa filetului.

Unghiul filetului o, format intr-un plan axial, de doud flancuri adiacente ale
profilului.

Pasul filetului p reprezintd distanta intre punctele medii a doud flancuri inveci-
nate, situate intr-un plan axial, de aceeasi parte a filetului.
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Diametrul exterior d sau D reprezinti distanta intre virfurile filetului — in cazul
surubului — si intre fundurile filetului — in cazul piulitei, masurate intr-un plan axial,

perpendicular pe axa filetului.
Diametrul interior d, sau D, reprezintd distanta intre fundurile filetului — in

cazul surubului — si intre virfurile filetului — in cazul piulitei, masurate intr-un plan

axial perpendicular pe axa filetului.

o I~
a

R

DHS

el jropezidl L F.

Fig. 5.73

Diametrul mediu d, sau D, reprezintd diametrul unui cilindru imaginar coaxial
cu filetul respectiv, a cirui generatoare intretaie profilul filetului astfel incit lungimea
generatoarei, corespunzitoare golului dintre spire, si fie egald cu jumatatea pasului
nominal.

In fig. 5.73 sint reprezentate profilurile principalelor tipuri de filete standar-
dizate, cu indicarea iesirii filetului e sau a degajirii x. Forma si elementele dimen-
sionale ale iesirilor si degajirilor la filete (interioare si exterioare) sint previzute
in STAS 3508-70.
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5.3.4. Clasificarea filetelor

Criteriile de clasificare a filetelor sint cele indicate in tabelul 5.2.

Tobelu! 5.2,
CLASIFICAREA _FILETELOR
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5.3.5. Reprezentarea filetelor

Regulile si normele de reprezentare a filetelor in desenul tehnic sint prevdzute
de STAS 700-69 astfel :

— in vedere longitudinald sau sectiune pe un plan paralel cu axa filetului, ci-
lindrul sau conul virfurilor filetului se reprezintd printr-o linie continud groasa, iar
cilindrul sau conul fundurilor printr-o linie continud subsire (fig. 5.74, a §i b) ;

bt Linka ok wesire rea el
w'r%mbr \ fi:'?w Lini Rrminolé g ‘ﬁm exiboir
W .4 A N N
ng—— =" Limg |
fundbrrior T N QN virfurilor
(L0 0 Ly
Linie Beminglbe  \  Linia Fermingld "\ \ Linie %/’
filelukn ex®rior a filkelukr inkerior funcrilor
recrezenbl ) secfiune a b

Fig. 5.74

— in vedere frontali sau sectiune pe un plan perpendicular pe axa filetului,
virful filetului se reprezinta printr-un cerc trasat cu linie continud groasi iar fundul
filetului se traseazi cu linie continui subtire, pe cca 3/4 din circumferintd (fig. 5.75,

d si b);

¢
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Fig. 5.75 Fig. 5.76

— la filetele cu iesire, linia care limiteazd lungimea filetelor se traseazd cu
linie continud groasi, perpendiculard pe axa filetului, atit la filetele extericare in
vedere, cit si la cele interioare in sectiune, exceptie ficind cele exterioare in sec-
tiune, unde se traseazi cu linie intreruptd subtire (v.fig. 5.74) ;

7 — Desen tehnic industrial pentru constiructil de masgini — cd, 183
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* — iegireafiletului se reprezinta printr-un segment de dreapta inclinat la 30—45°
fatd de axa filetului (v. fig. 5.74) ;

— in cazul filetelor cu degajare, lungimea utila a filetului este reprezentata
atit in vedere la filetele exterioare, cit si in sectiune la filetele interioare, prin doud
drepte paralele trasate cu linie groasi, perpendiculare pe axa filetului
(fig. 5.76, a§i b) ; '

— tesitura de la capatul filetului exterior

sau interior nu se reprezintd in proiectie per-
: : pendiculara pe axa filetului (vedere sau sec-
tiune) (v. fig. 5.75).
= .

Normele de mai inainte se aplicd intocmai
si la reprezentarea filetelor conice (fig. 5.77,

: T . a si b).
: _, Sneec | &/ 5.3.6. Notarea filetelor
b Notarea filetelor se face prin simboluri
Fig. 5.77 literale 5i cifrice, scogindu-se in evidentd ele-

mentele sale caracteristice : profilul filetului —
prin simbolu!l filetului ; diametrul nominal al filetului in mm sau inci ; pasul file-
tului sau al elicei in mm sau fractiuni de inci; sensul filetului — prin stinga, pentru

filetul stinga ; numarul de inceputuri — pentru filetele cu mai multe inceputuri-

Notarea filetelor prin simboluri, se aplici la toate filetele standardizate. in
tabelul 5.3 sint indicate principalele tipuri de filete, cu simbolurile specifice §i in-
scrierea lor pe desene.

£.3.7. Cotarea filetelor

Prin inscrierea pe desen a simbolurilor si cotelor corespunzitoare elemente-
lor profilului filetelor se determina parametrii necesari executarii acestora.

Elementele principale care se inscriu in desenul unei piese filetate sint : diame-
trul filetului si lungimea portiunii filetate (lungimea de insurubare).

La filetele cilindrice standardizate se coteaza diametrul cel mai mare al filetu-
lui, care corespunde cu diametrul cilindrului virfurilor la filetele exterioare §i cu
diametrul cilindrului fundurilor la filetele interioare (v. fig. 5.76, a si b).

Lungimea utild a filetului, cu iesire sau degajare, se coteazi astfel :

— la filetele cu iesire, lungimea se coteaza fird a lua in considerare iesirea
filetului (poz. 1, tabelul 5.4);

— la filetele cu degajare, lungimea se coteaza incluzind §i degajarea fi'etului
(poz. 6, tabelul 5.4).

In lungimea utild a filetului se include si tesitura de la capatul bombat al extre-
mitagii filetului.
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. Tebeld 5.3,
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La gdurile infundate, pe linga diametrul nominal al gaurii, sint caracteristice doud
cote de lungime (fig. 5.78), si anume : [, — lungimea filetului gaurii si [, — lungimea
gaurii netede. Lungimea /, a filetului este in functie de material si de diametrul su-
rubului astfel : pentru otel, I, = (1...1,5)d ; pentru fonta, [, = (1,5...2)d ; pentru
materiale nemetalice [, = (2,5...3)d. -

Tobelv/ §.4.
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z Filet meltic fin .
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Linia de cotd la filetele conice standardizate se traseazd aproximativ la jumitatea
lungimii utile a filetului si se noteazd cu simbolul K (poz. 5, tabelul 5.4).

La filete nestandardizate se coteazd diametrul exterior al virfurilor si separat
diametrul interior al fundului filetului (fig. 5.79), iar profilul filetului se reprezinta
separat la'o scard maritd (2—3 pasi), cotat.
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5.4. Reprezentarca si cotarea flangelor

5.4.1. Generalitati

Flansele sint elemente de masini care permit asamblarea demontabild a doud
tronsoane de conductd sau doud piese ale unei masini, instalatii etc, Constructiy,
flansele ,trebuie sa aibd o suprafatd pland pentru asezarea garniturii de etansare,
precum si posibilitatea obtinerii unei stringeri perfecte, cu ajutorul unor suruburi,

prezoane sau alte elemente de stringere, demon-
tarea lor realizindu-se fara distrugere. Flangele
sint previzute cu o gaurd centrald, comund cu
piesa din care face parte, precum si cu gauri de
prindere (fig. 5.80).

Criteriile de clasificare a flangelor sint ur-
maétoarele :

Dupd modul de executie existd : flanse care fac
corp comun cu piesa (fig. 5.81, a), obtinute prin
turnare odati cu piesa; flange individuale, realizate
prin forjare, turnare sau strunjire §i asamblate
cu piesa din care face parte prin fnsurubare
(fig. 5.81,b) sudare (fig. 5.81, ¢) sau bercluirea
tevii (fig. 5.81, d).

““!

’
:
|

Fig. 5.80

Dupd modul de etangare existd : flanse plane (cu suprafata de etansare plani ;
fig. 5.81, b) ; flanse cu canal si pana (v. fig. 5.81, e) ; flanse cu prag si adinciturd

(v. fig. 5.81, f).

Dupd forma geometricd a conturului : flanse cilindrice ; flanse patrate ; flanse

triunghiulare ; flanse ovale ; flanse oarecare.
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Fig. 5.81
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Fig. 5.82

5.4.2. Norme generale de reprezentare si cotare
a flanselor

Pentru reprezentarea flanselor in desen se folosesc, de obicei, doua proiectii
(o sectiune si o vedere), astfel incit sa apard pe desen toate detaliile de forma si
constructive.

La flansele cilindrice, patrate si triunghiulare centrele gaurilor de prindere
sint dispus® pe un cerc, numit cerc purtdtor al centrelor, comun cu centrul geo-
metric al flangei, trasat cu linie-punct subfire.
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Raza de rotunjire a colturi-
lor flanselor (patrate, triunghiu-
lare, ovale si dreptunghiulare),
de obicei, trebuie si fie egald cu
diametrul giurii de prindere.

Cotele care se inscriu pe
desenul unei flanse sint : diame-
trul nominal ; diametrul cercului
purtitor al centrelor ; diametrul
giurilor de prindere ; diametrul
exterior al flansei (latura la cele
patrate) ; unghiul pozitiei gauri-
lor de prindere fata de axa
de simetrie a flangei ; grosimea
flangei ; raza de rotunjire a col-
turilor flangei.

5.4.3. Reprezentarea
si cotarea
flanselor

Flansele cilindrice (rotunde
sau circulare) sint previzute cu
un numar par sau impar de
gauri de prindere, dispuse pe
cercul purtitor al centrelor. Re-
prezentarea si cotarea flanselor
cilindrice cu gauri de prindere,
dispuse in planul de sectionare,
sint indicate in figura 5.82. Cind
gaurile de prindere nu sint dis-
puse in planul de sectionare
(fig. 5.83), acestea se rabat in
planul de sectionare 5i se repre-
zintd in sectiune, peste hasuri,
cu linie punct subtire.

Reprezentarea simplificatd a
flanselor cilindrice este indicata
in figura 5.84.

Flansele pdtrate au patru

" giuri de prindere, dispuse in

colturi si pe cercul purtator al
centrelor. Cind planul de secti-
onare trece prin gaurile de
prindere ale flansei, reprezen-
tarea si cotarea sa se face ca
in figura 585, iar cind axa

&

Fig. 5.83

Fig. 5.85
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giurilor face un unghi de
45° cu planul de sectio-
nare (fig. 5.86), pozitia gi-
urilor de prindere se re-
prezintd rabatutd in planul
de sectionare, impreund cu
coltul flangei.

In cazul cind axa giuri-
lor de prindere face un unghi
mai mic de 45° cu axele de
simetrie ale flansei, reprezen-
tarea §i cotarea flansei se face
ca in fig. 5.87.

Flangele triunghiulare se
obgin prin trasarea conturului
unui triunghi echilateral, pre-
vizute cu trei giuri de prin-
dere dispuse 1a120°, pe cercul
purtitor al centrelor. Cind
planul de sectiune trece prin
una din giurile de prindere,
flansa se reprezintd si se co-
teaza ca in fig. 5.88.

In cazul in care planul
de sectionare nu trece prin
giurile de ‘prindere, dar este
paralel cu una din laturi,
flansa se reprezinta ca in
fig. 5.89, unde una din gau-
rile de prindere impreund cu
coltul flangei sint rabitute in
planul de sectionare.

Flansele ovale au forma
unui oval §i sint prevdzute
cu doud giuri de prindere
dispuse pe axa mare a ovalu-
lui. Conturul exterior al flan-
selor ovale se poate obtine
prin :

4
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— trasarea tangentelor ex-
terioare la  cercul  mare,
al cdrui diametru este egal
cu axa mici a ovalului i la
cercurile trasate |a capetele
axei mari a ovalului, care au

raza egald cu diametrul gaurilor
de prindere (fig. 5.90) ;

— racordarea cercului mare
cu cercurile de la capetele
flansei, cu un arc de cerc de
razd data (fig. 5.91).

Cind flangele apartin “unei
piese reprezentate intr-o sin-
gurd proiectie, din care re-
zultd toate detaliile construc-
tive, inclusiv grosimea flanselor,
pentru  determinarea formei
lor este suficientd numai raba-
terea acestora pe planul de
proiectie respectiv (fig. 5.92).

Flansele oarecare sint uti-
lizate atunci cind conditiile
de montaj si functionare a
unor dispozitive dintr-un an-
samblu sau instalatie nu permit
sa se foloseascd flanse din
categoria celor amintite mai
inainte (cilindrice, triunghiulare,
patrate sau ovale).

In figura 593 este re-
prezentatd, in doud proiectii,
o flanse dreptunghiulara, Ia
care axele gaurilor de prindere
sint paralele cu axele de sime-
rie ale flangei. In practici se
intilnesc si alte tipuri de flanse
oarecare, ca de exemplu cea
din figura 5.94, care reprezinti

Fig. 5.89
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o flansd patratd cu laturile rotunjite, a cirei formd constructiva permite montarea
si demontarea cu usurintd a pieselor invecinate.

in general, flansele sint standardizate in funciie de material, presiunea de lu-
cru, dimensiuni de legiturd, diametrul nominal §i suprafata de etansare.

5.5. Aplicatii la cotarea piesc[or

Pentru a sintetiza cele prezentate in acest capitol, s-a exemplificat aplicarea
principiilor de cotare la doud piese specifice din constructia de masini. '

In figura 5.95 este reprezentat blocul cilindrilor nr. desen C145-01 02, piesa
componentd a unui compresor de aer, in varianta racirii cu aer, prin utilizarea ari-
pioarelor dispuse in partea superioard, care maresc suprafata piesei in contact cu
mediul inconjurator. -

De asemenea s-a reprezentat carterul compresorului de aer, in doud variante :
in proiectie axonometrici — izometricd, in care sint scoase in evidentd planele de
sectionare a piesei (fig. 5.96) : in proiectie ortogonald, unde in afard de cote s-au
notat rugozitatea suprafetelor si abaterile de forma si de pozitie a suprafetelor
(fig. 5.97, nr. desen C145.01.51).

Fig. 5.96
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6. Notarea starii supra{ete[or §i a preciziei
dimensionale

6.1. Notarca starii suprafete'or

6.1.1. Generalitati

in procesul tehnologic de obtinere a unei piese nu intotdeauna suprafetele re-
zultate au o forma perfect plana, ci prezintd unele neregularititi care nu se vid cu
ochiul liber. Considerind o sectiune printr-o piesd (miriti la microscop ; fig. 6.1),
se observa neregularitatile profilului suprafetei reale.
Terminologia generala, prevazuta de STAS 5730-75, cuprinde : suprafata reald,
cea care limiteazi piesa si o separd de mediul inconjuritor ; suprafata geometricd
(ideala), reprezentata in desen sau obtinutd prin procedee de fabricatie si conside-
rata fara abateri de forma si
neregularitati ; suprafata efec-
tivd, apropiatd suprafetei re-
ale, obtinuta prin masurare.
Daci se sectioneazi aceste su-
prafete cu plane proiectante
se obtine profilul geometric
(ideal) si_profilul efectiv (ma-
surat). In STAS 5730-75 se
defineste rugozitatea ca fiind
ansamblul  neregularitatilor
unei suprafete care nu sint
abateri de la forma geo-
metricd a piesei. Rugozitatea
suprafetelor se masoara in
micrometri si se determini
Fig. 6.1 cu ajutorul unor aparate de
masura speciale,
Rugozitatea se exprima prin urmdtorii parametri de profil :
Abaterea medie a neregularitdtilor, notati cu R,, care reprezinti valoarea

medie a ordonatelor y,,y,, ..., ¥a 1, ¥, (fig. 6.2, a) punctelor profilului efectiv
fatd de linia medie a profilului:

i

I

n

Re =

--.1.‘

i=1

I

A

1
Sy dx sau, aproximativ, R, = — Y
B
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Indltimea medie, notata cu R,, diferenta intre media aritmetici a ordonatelor y
celor mai inalte cinci proeminente si a celor mai de jos cinci goluri ale profilului
efectiv, de la o dreapta paralela cu linia medie si care nu intersecteaza profilul
(fig. 6.2, b), calculatd pe o lungime I.

R: = [(Ry + Rs + Rs + Ry + Ry) — (Re + Rq + Re + Ra + Ryo))/5.

+y
Linto medlie 777
S it g
e A,
0 i i m 5 X
| 7 NTH=
W W i
_Linio_in®rinard o profibiks' NI ~Yo-2
- {
=
e Fig. 6.2 b

— Indltimea maximd a neregularitdtilor, notata cu R,,,, reprezintd distanta
intre linia exterioara si linia intericard a profilului (v. fig. 6.2, a).

Rugozitatea poate fi exprimata si prin clasa de rugozitate, fiind standardizate 13
clase de rugozitate, simbolizate cu : NO, N1, N2, ..., N13.

Valolrile preferen;ia!e ale Tabelul 6.1
parametrilor R,, R;, lungimii de !
bazi [/, precum si clasele de Close de rugozitate
rugozitate sint indicate in ta- R R
belu| 6.1. Simbolul clasei e I it |, mm
de rugozitate
maximum
. NO 0,012 0,063
6.1.2. Indicarea datelor N1 0,025 0,125 0,08
privind starea =
N2 0,05 ;
suprafetelor N3 040 0’5 Do
N4 0,20 1.0 '
Datele privind starea su- N5 0,40 2,0
prafetelor se indica pe desenele bo 0
de executie in cazul in care sint hs : :
SELn = : N7 1,60 8,0 0.8
indispensabile pentru asigurarea N8 3.2 12,5
calitatii functionale si aspectului
piesei, considerindu-se ca se re- N9 6,3 25 2.5
inta inita i 12,5 50 '
prezinta starea finitd a suprafetei N10 '
respective (inclusiv tratamentele N = %00
termice, acoperiri electroc.hl- N12 50 200 8
mice), insd inainte de vopsire N13 100 400

sau acoperiri decorative.

Inscrierea pe desen a rugozitdgii se face conform STAS 612-75, utilizindu-se
simbolul de bazi (fig. 6.3) sau simbolurile derivate in cazul obligativitatii prelucrarii
prin indepirtare de material (fig. 6.4, a) sau mentinerea suprafegei in starea obgi-
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nutd inigial (fird indepirtare de material, fig. 6.4, b). Cind sint necesare si prescriptii

suplimentare, in afara indicarii parametrului de profil, se completeazi simbolurile
din figurile 6.3 s5i 6.4, a si b conform figurii 6.4, c—e.

Simbolurile se traseazd cu linie de aceeasi grosime cu linia

utilizatd pentru inscripsionarea cotelor pe desenul respectiv si au

51_ 0/ %  dimensiunile indicate in figura 6.3, unde h este dimensiunea no-
>, minald a scrierii folosite la cotare.
Fig. 6.3 Parametrul de profil se indicd prin inscrierea valorii numerice

a acestuia, in pm, dupd cum urmeaza :
— cind parametrul de profil ales este R,, se indica numai valoarea sa (flg 6.5,a);
— cind parametrul de profil ales este R, sau R,,., se indica valoarea sa pre-
cedatd de simbolul parametrului respectiv ( fug 6.5, bsi c).

Sl e ek e e

Fig. 6.4

— 1in cazul in care este necesard indicarea valorilor limitd admisibile ale para-
metrului de profil, se inscriu cele doua valori limita (fig. 6.6, a—c).

In cazul in care se prescrie clasa de rugozitate, aceasta se indicd in locul para-
metrului de-profil (fig. 6.7, a—c). Daca in afara parametrului de profil mai sint
necesare si alte date referitoare la starea suprafefei respective, acestea se noteazd
ca in figura 6.8, a—c.

32 R 109 Roox 100
7 = Fig. 6.5

a b c
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15 Rz R max
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Valorile parametrului R, in functie de procedeele tehnologice de prelucrare,
conform STAS 5730/2-75, sint indicate in tabelul 6.2.

Tobely/ 6.2

Denumirea proceckulsi Rugozilolea syprofelei Ko, pum
Bhnologic 80 2% #£5 63 32 45 08 G4 a2

Torere cu'flocre i

Curdlire cu polizorul

Toiere cu frerdsiroul

Robokre

Gdurire

Eleclrochimie

Eleciroeroziune

Frezare

Brogore

Alezore

Shunjire , akezare cv cufitil

Rodare

Fbiuire

Reclificare

Honvire

Polisare

Leouire

Rodare ok finisare

Superfinisore

Tornare in nisip

Lominore fo coll

Forjore : -
Tornare in forme permanente

Jrnare ok precizie = T | E
Exirudere : __ I
Lominare ki rece, frogere 4 = =
Jurnare i cochild

al_aos ao2s ao? |

BN |bbri obfinuie frecven! prin proceded/ respechv
mmm Wlori mar pulin frecvent obfinute prin proceckul respechiv

6.1.3. Reguli- de inscriere a starii suprafetelor pe desen
Rugozitatea se inscrie o singurd datd pentru o suprafatd, pe proiectia pe care
sint cotate elementele dimensionale ale suprafetei respective, cu virful simbolului

orientat spre suprafata la care se refera.

8 — Desen tehnic industrial pentru construetii de magini — ed. 183
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Indicatiile inscrise in jurul simbolului de rugozitate trebuie si poatd fi citite
de jos si din dreapta desenului (fig. 6.9), fird a fi intrerupte sau intretdiate de linii
de cotd sau de linii ajutdtoare.

Simbolurile pentru notasea stirii suprafetelor se amplaseazi, dupa caz, direct
pe liniile de contur, pe linii ajutitoare trasate in prelungirea liniilor de contur sau
prin intermediul unor linii ajutiteare, terminate cu o sigeata (v. fig. 6.9 si 6.10).

Cind aceeasi suprafatd are rugozititi diferite, se noteazi separat, limita trasin-
du-se cu linie continud subtire in vedere (fig. 6.11, a), sau in sectiune (fig. 6.11, b),
cotindu-se lungimea la care se refera.

In cazul suprafetelor de revolutie, rugozitatea se noteazi o singurd datd, pe o
generatoare (fig. 6.12).

é_& 37%
W74

Fig. 6.10

L fam=—l % iz
% 16 \/
16 &3/ ) 16 63 32 \/
£ 1\/ i!//\gé_\/i S
_JS I J 2

a b

Fig. 6.11 Fig. 6.12

Starea suprafetelor de racordare nu se noteazi. Daca racordarea se face intre
doud suprafete cu aceeasi rugozitate si suprafata de racordare va avea rugozitatea
respectivd, iar cind racordarea se face intre doui suprafete cu rugozitati diferite,
suprafata de racordare va avea rugozitatea suprafetei celei mai netede.
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Cind starea suprafetelor in contact se indica pe desenul de ansamblu, aceasta
se noteazd separat pentru fiecare din suprafetele respective (fig. 6.13).

In cazul.in care este necesari prescrierea rugozititii unei suprafete atit inainte,
cit si dupd tratament termic, acoperiri electrochimice etc., se admite notarea din

figura 6.14.
Notarea rugozititii la filete se face conform figurii 6.15, a pentru filetele exte-

ricare, respectiv figura 6.15, b pentru filetele interioare.
Notarea rugozititii la rotile dintate se face pe diametrul de divizare (fig. 6.16),
indicindu-se in cazul rectificirii §i rugozitatea diametrului exterior sau a tegiturilor.

N\ &3

¢ =il OO
) e =
\\\\\ 7

Fig. 6.13 Fig. 6.14

Cind toate suprafetele unei piese au aceeasi rugozitate, aceasta se inscrie dea-
supra indicatorului (fig. 6.17, a), fird a fi indicata pe reprezentare. In cazul in care
majoritatea suprafetelor au aceeasi rugozitate, aceasta se inscrie numai deasupra in-
dicatorului, inaintea parantezei, notindu-se pe desenul piesei numai rugozitatile

3z 7Z7 (52 )

= el |8 AN
| 13/ N

a b%/j

Fig. 6.15 Fig. 6.16

care diferi de cea majoritari. In parantezi se va inscrie fie numai simbolul de rugo-
zitate (fig. 6.17, b), fie toate celelalte rugozititi ale suprafetelor piesei in ordine
crescitoare (fig. 6.17, c).

Alegerea rugozitatii suprafetelor diferitelor piese in functie de conditiile de
functionare si montaj sint indicate in tabelul 6.3, conform STAS 5703/2-75.
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11 w74
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a b c
Fig. 6.17
Tabelul 6.3
Rugozitatea
'E"“'l" Cazur! de prescriere Exemple de aplicare
a. km
1 2 3
0,012 Uzuri foarte reduse la ten- | Cii de rulare la rulmenti de precizie. Supra-
siuni de contact mari. fata de misurat la aparate de misurat op-
Aparate de misurat de tico-mecanice. Cale plan-paralele.
mare precizie
0,025 | Uzuri reduse la viteze mari | Pistoane si plunjere de pompe cu presiunea
$i tensiuni de contact re- peste 10 MPa. Lagire principale la masini-
lativ mari. Aparate de ma- unelte de mare precizie. Suprafete de ma-
surat foarte precise surare la micrometre. Cale plan-paralele
0,05 Uzurd redusi a suprafetelor Distribuitoare si cilindri de pompe cu presiu-
funcrionale. Aparate de nea peste 10 MPa. Suprafata de centrare
misurat precise precisd la dornuri 5i scule de mare precizie.
Sciri gradate la aparate optico-mecanice.
Suprafete de misurare la comparatoare,
calibre de lucru si micrometre
0,10

Joc redus intre suprafete de
ghidare precise. Aparate
de masurat mai putin pre-
cise, Suprafete exterioare
precise. Suprafete de con-
tact

Etansiri pretengioase la presiuni relativ mari.
Etansari fixe conice. Fusuri §i cuzineti la
articulagii si lagire la mecanisme si masini-
unelte rapide si de mare precizie. Ghidaje
de rostogolire de mare precizie. Suprafete
de misurare la sublere. Role, bile, cii de
rulare la rulmengi. Pistoane §i cilindri de
pompe de injectie. Calibre. Tije palpatoare
la aparate de misurat. Cilindri hidraulici.
Suprafata camelor. Arbori cotii




 —
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Tabelul 6.3 (continuare)

3

0,20

Suprafete supuse la frecare,
de uzura cidrora depinde
precizia de lucru a meca-
nismului

Etansiri fixe conice, fird garnituri. Lagire la
arbori cotiti §i la arbori cu came. Etangdri
mobile, fird garnituri. Pistoane §i cili ndri
pentru distribuitoare si pompe cu presiu-
nea sub 10 MPa. Fusuri de maniveli. Cuzi-
neti lepuiti. Fusuri la turbine si la reduc-
toare de mare vitezd. Suprafata activd a ca-
melor. Ghidaje de masini-unelte. Piciorul
supapei. Conuri de fixare la scule. Stifturi
de centrare la dispozitive. Suprafete de
lucru ale instrumentelor si aparatelor de
masurat. Suprafete de contact ale calibrelor

0,40

Uzurd redusd la viteze si ten-
siuni de contact mijlocii.
Suprafete de centrare. Su-
prafete de contact greu
solicitate, Suprafete ne-
functionale ale pieselor care
urmeazi a fi cromate, ni-
chelate etc.

Cilindri de pompe cu presiunea sub 10MPa.
Suprafete de alunecare la pene. Suruburi
conducitoare. Cuzineti pentru arbori mo-
tori si din metal antifrictiune. Cilindri lu~
crind cu segmengi. Suprafata cilindrici a
pistoanelor. Fusuri la masini electrice mari.
Lagire la arbori de transmisie. Suprafata
de centrare la arbori canelati. Discuri de
frictiune. Suprafete de etansare la ventile,
sertare, garnituri mansetd, presgarnituri
(la misciri du-te-vino). Filete rectificate.

Suprafete de contact ale calibrelor, sublerelor

0,80

Uzurd redusi la viteze si
tensiuni de contact reduse.
Suprafete de centrare. Su-
prafete nefunctionale ale
pieselor care urmeazd si
fie cromate, nichelate etc.

Etangiri fixe fird garnituri (flanse). Suprafete
de etansare pentru garnituri de pisld. Su-
prafete de alunecare la pene paralele. Su-
prafete de centrare la butuci canelati. Flan-
curile danturilor sevdruite sau rectificate
si ale rotilor dintate din bronz. Lagire la
arbori,de transmisie. Cuzineti din bronz.
Cuzineti rectificati. Alezaje brogate. Asam-
blari filetate supuse la vibratii sau cu strin-
gere. Glisiere si ghidaje la masini-unelte.
Axe excentrice. Tamburi de frini. Organe
de comandd sau reazeme pentru mind (mi-
nere, volante)

1.6

Suprafete de ghidare si de
centrare la misciri perio-
dice. Stprafete de contact
putin solicitate

Suprafete active la imbindri cu pene si la
pene de reglaj. Alezajele lagirelor de alu-
necare. Ajustaje fixe obisnuite. Arbori si
alezaje la reductoare. Suprafata de contact

la carcase din fontd. Suprafaga activd a ro-
tilor de curea. Flancurile danturilor morte-
zate cu cutite roatd sau cutite pieptene.
Ghidaje in coadd de rindunici. Etangiri
cu garnituri metalice, Oglinda cilindrilor
la masini termice mari
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Tabelul 6.3. (continuare)
1 i 2 3
3.2 Suprafete de contact fard | Fusurisilagire la transmisii normale. Cuzineti,
miscare, transmisii cu uzu- lagire, pahare. Ajustaje fixe demontabile,
rd redusd, conditii de as- Flanse la cuplaje. Flancurile danturilor fre-
pect zate. Giuri de centrare. Ghidaje in coadid
de rindunici. Filete metrice, trapezoidale,
rotunde, pitrate si pentru tevi. Segmenti
de piston. Suprafete laterale ale flancurilor
danturilor rotilor melcate, conice i de
lang, ale filetelor, ale canalelor rotilor pen-
tru curele trapezoidale
6,3 Suprafete de contact nesoli- Etansiri cu garnituri. nemetalice. Suprafete
citate si fird centrare. Su- de asezare ale pieselor cu dimensiuni ;i
prafete extericare, vizi- mase mijlocii. Suprafete cu conditii de aspect.
bile ale organelor de ma- Suprafete frontale si laterale la suru-
sini buri si piulite precise. Tija, porgiunea file-
tatd la suruburi precise si semiprecise. Fi-
letul la toate organele de asamblare uzuale
3 si semiprecise
15 Suprafete de contact groso- | Suprafete de agezare la piese mari si grele.
25 lane, fird miscare. Supra- Bazele de asezare ale arcurilor elicoidale.
fete libere si nefunctionale Suprafete cu conditii de aspect. Suprafete
ale orificiilor frontale ale arborilor rotilor dintate, buc-
selor, cuplajelor. Piese turnate in cochila.
Butuc — inele de contact, butuc colector,
butuc-rotor
50 Suprafete grosolane, Supra- Piese turnate in amestec de formare. Muchii
100 fete neprelucrate, curitate si fete prelucrate in vederea sudirii. Su-
prafete forjate, laminate, matritate, tdiate,
ambutisate. Suprafete frontale ale conduc-
telor. Gauri firdi importantd. Fundufi de
virole

6.2. Notarea pe desen a tratamentului termic

6.2.1. Reguli de notare a tratamentului termic pe desenele de
executie

Cind indicatiile se referi la toatd piesa (fig. 6.18, @), sau la anumite parti ale
acesteia care pot fi precizate prin text (fig. 6.18, b), notarea se face in spatiul din
cimpul desenului, specificindu-se adincimea h a stratului tratat §i caracteristicile
mecanice ale materialului (HRC de exemplu) care trebuie si fie obtinute dupa tra-
tamentul termic. s

Cind indicatiile de tratament termic se referd la unele parti ale piesei, zonele
respective din reprezentarea piesei se marcheazi prin dublarea liniei de contur cu
o linie — punct groasd, pe o singurd proiectie (fig. 5.19, a), iar dacd nu e definita re-
prezentarea, pe doud proiecsii, (fig. 5.19, b), indicatia notindu-se o singura data.
In cazul in care dimensiunile zonelor tratate termic nu rezultd din cotele piesei,
aceste zone se coteaza separat (fig. 6.19, a si b).
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Daci mai multe parti ale piesei sint supuse aceluiasi tratament termic, zonele
respective se marcheaza cu linie — punct groasd, dar se noteaza o singura datd ca-
racteristicile tratamentului termic (fig. 6.20, a) iar in cazul in care diferitele zone
ale piesei sint supuse la tratamente termice diferite, se indicd fiecare separat

(fig. 6.20, b).
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6.2.2. Notarea pe desenele de ansamblu a prescriptiilor de
tratament termic

Pe desenele de ansamblu se prescriu numai indicatiile de tratament termic
care se referd la intreg ansamblul sau subansamblul respectiv, printr-o nota am-
plasatd in cimpul desenului.

6.3. Notarea pe desen a abaterilor dimensionale

6.3.1. Generalitati. Terminologie:

Precizia dimensionald absolutd a pieselor nu poate fi obtinutd prin procedeele
tehnologice cunoscute, realizindu-se piese cu abateri dimensionale, care reprezinta
o precizie relativa dimensionald a pieselor. Precizia dimensionala impune si proce-
deul tehnologic de realizare a pieselor si are influentd asupra costului, care este cu
atit mai ridicat, cu cit precizia dimensionald este mai mare.

Precizia relativi de executie sti la baza interschimbabilititii pieselor. Fabri-
carea unor piese cu acelasi fel de abateri dimensionale permite fabricarea pieselor
de schimb, iar loturile de piese cu aceleasi abateri asigurd montajul in productia de
serie. '

Abaterile dimensionale — tolerantele — se inscriu pe desenele de executie in
vederea stabilirii tehnologiei de prelucrare.

Avind in vedere marea importantd a abaterilor dimensionale si dezvoltarea
cooperdrii internationale pe plan tehnic, in tara noastrid s-a adoptat sistemul 1SO
de tolerante si ajustaje, reglementat prin STAS 8100-75, care stabileste terminologia
utilizatd, dupd@ cum urmeaza :

— dimensiunea reprezinti o caracteristici geometrica liniard a piesei, expri-
matid printr-un numdr care reprezintd ‘valoarea numerici a formei geometrice
respective, in unitatea de masurd aleasi ;

— dimensiunea efectivi E reprezintd dimensiunea reald a piesei §i se determind
prin misurare ;

— dimensiunile limita reprezinta cele doud dimensiuni extreme pe care le poate
avea piesa §i intre care trebuie si se giseascd dimensiunea efectiva (fig. 6.21) : di-
mensiunea limitdi maximd D,,,. si dimensiunea limitd minimd D, ;

— dimensiunea nominalad N reprezintd dimensiunea fatd de care se definesc di-
mensiunile limitd ; aceasta este o dimensiune teoreticd, rezultatd din calcul, din
cercetare sau experimentare si corespunde exact dimensiunii indicate pe desen
(v. fig. 6.21); :

— abaterea efectiva A reprezintd diferenta algebricd dintre dimensiunea efec-
tivd si dimensiunea nominald corespunzatoare :

A=E—N;
— abaterile limitd sint cele doud abateri (superioard notatd cu A, si inferioard,

notatd cu A;), pe care le poate avea piesa §i care sint diferentele algebrice intre di-
mensiunile limitd §i dimensiunea nominald corespunzitoare :

A, =Dpe: —N A;= Dy —N.
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— linia zero este dreapta de referintd fatd de care se reprezinta abaterile in
reprezentarea grafica a tolerantelor si ajustajelor ; linia zero este linia de abatere
nuld si corespunde dimensiunii nominale (v. fig. 6.21 si 6.22);

— abaterea fundamentald reprezintd abaterea limita conventionald pentru defi-
nirea pozitiei cimpului de toleranta fatd de linia zero (v. fig. 6.22) ;
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— toleranta T reprezintd diferenta dintre dimensiunea maxima si dimensiunea
minima sau dintre abaterea superioard si abaterea inferioara :

T =Dz —Diyun i T= Ay — Ay

— cimpul de tolerantd reprezintd zona cuprinsd (in reprezentarea grafici a
tolerantelor) intre linia ce corespunde dimensiunii limitd maxime si linia ce cores-
punde dimensiunii limitd minime (v. fig. 6.21 si 6.22).

Termenul de arbore este utilizat conventional pentru denumirea oricirei di-
mensiuni exterioare, iar cel de alezaj pentru denumirea oricarei suprafete interioare,
chiar dacd suprafetele respective nu sint cilindrice.

Omin

a b

Fig. 6.23

Ajustajul, fiind relatia rezultatd din diferenta dintre dimensiunile dinainte de
asamblare a doud piese ce urmeazd a fi asamblate i cele de dupa asamblare. Se deo-
sebesc trei tipuri de ajustaje :

— ajustaje cu joc (fig. 6.23, a) la care : Dyn atezaj > Dmaz arvore s

— ajustaje cu stringere (fig. 6.23, b), la care D,z atezas << Din arvors 3

— ajustaje intermediare (fig. 6.24) : asamblari cu joc redus ; asamblari cu strin-
geri mici.
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Sistemul de ajustaje reprezinta ansamblul sistematic de ajustaje intre arbori
si alezaje : sistemul alezaj unitar (fig. 6.25, a) si sistemul arbore unitar (fig. 6.25, b).

Prin arbore unitar se intelege arborele a cirei abatere superiocara este nula,
iar prin alezaj unitar, alezajul a carui abatere inferioara este nula.
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Fig. 6.25

6.3.2. Simbolurile tolerantelor si ajustajelor

Pentru fiecare dimensiune nominalid se prevede atit o gama de tolerante, cit
si 0 gama de abateri limitd care definesc pozitia acestor tolerante fatd de linia zero.
Valoarea tolerantei este simbolizata printr-un numdr, denumit treapti de precizie
(prescurtat precizie), fiind standardizate 18 trepte de precizie, numerotate cu :
Qe el 2031y S0 16 )

Pozitia cimpului de toleranta in raport cu linia zero se simbolizeaza printr-o
litera majuscula pentru alezaje (fig. 6.26, a) si minuscula pentru arbori (fig. 6.26, b)
fiind in functie de dimensiunea nominala, |




PARTEA INTII

NORME GENERALE

1. Notiuni introductive

1.1, Obiectul si scopul desenului tehnic

Desenul tehnic este reprezentarea grafici pland a unei conceptii sau a unei idei
tehnice dupi anumite norme si reguli stabilite, in scopul reprezentarii si determinarii
unor obiecte, suprafete etc. Serveste la transmiterea citre executant a conceptiilor
tehnice privind structura, functionarea si fiabilitatea pieselor ce urmeazi a fi rea-
lizate,

Utilizarea desenului tehnic, asa cum atestd descoperirile arheologice, dateazd
din secolul XXIV i.e.n. Marile constructii ale antichitatii nu s-ar fi putut realiza daca
nu ar fi existat aceastd posibilitate de a comunica dispozitiile tehnice sutelor de mii
de lucritori angajati in realizarea acestor opere. Prin dezvoltarea geometriei des-
criptive ca stiintd — spre sfirsitul secolului si XVIll-lea si clarificarea transformarilor
biunivoce spatiu-plan prin utilizarea proiectiei ortogonale s-au pus bazele teoretice
ale reprezentirilor in desenul tehnic, orice obiect din spatiu putind fi reprezentat
in desen folosind proprietatea de biunivocitate intre obiect si imaginea sa.

Preocupiri pentru dezvoltarea desenului tehnic in tara noastrd, apar catre sfir-
situl secolului al XIX-lea, prin publicatiile unor constructori de seama, printre care
ing. Anghel Saligny, ing. T. Dragu, ing. |. Puscariu.

Dezvoltarea industriei si tehnicii moderne impune desenul tehnic ca singurul
mijloc de a exprima sintetic o conceptie sau o idee tehnica. Desenul tehnic repre-
zintd mijlocul de comunicare intre conceptie si executie.

Limbajul tehnjc si unitar al reprezentirilor in desenul tehnic il ajuta atit pe
.proiectant, cit si pe executant, in egald masura, sd inteleagd corect fazele procesului
tehnologic de realizare a pieselor, si participe activ si constient |la materializarea
ideilor tehnice.

Consolidind pregitirea tehnicd generald, desenul tehnic permite cadrelor teh-
nice, indiferent de nivelul lor de pregitire, sa foloseasca limbajul comun, sintetic
si riguros, al reprezentarilor grafice.

1.2. Standarde, norme imterne, conventii

Dezvoltarea industriei moderne a impus aplicarea unor norme si reguli referi-
toars la proiectarea i executarea in conditii identice a unor elemente de masini de
utilizare” generald.

Interpretarea unitard pe plan republican a unor norme si prescriptii legate de
proprietitile unor materiale, samifabricate, tipodimensiuni de piese, continutul unor
documentatii etc. este asigurata de stendardele de stat.
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— prin simbolul cimpului de tolerantd, urmat in paranteze de valorile, in mm,
ale abaterilor limiti (fig. 6.29, a i b) ; cind abaterile limitd sint egale 5i de semn contrar,
valoarea se inscrie o singurd data, in rind cu cota, precedatd de semnele - (fig. 6.29, c).

In cazul in care la o dimensiune este necesara indicarea numai a uneia din aba-
terile limitd, cota va fi urmati de inscriptia max pentru abaterea superioara (fig. 6.30, a)

si de inscriptia min pentru abaterea in-

ferioara (fig. 6.30, b).
S0 : L Dacd o suprafatd a unei piese cu
|

aceeasi dimensiune nominald are porti-
uni cu abateri limita diferite, limitele
se reprezintd cu linie continud subtire,
\ fiecare portiune cotindu-se separat

i (fig. 6.30, c).
\‘_\ Inscrierea tolerantelor la di-
mensiuni unghiulare. Abaterile limitd
a b ale dimensiunilor unghiulare se inscriu
Fig. 6.27 pe desenele de executie sau de an-
samblu prin valorile in grade, minute,

SR
DO

secunde (gradele si minutele exprimate obligatoriu in numere intregi), precedate
de valoarea unghiului respectiv. (fig. 6.31, a—c).

inscrierea tolerantelor la dimensiuni pe desenele de ansamblu. Toleranta
se inscrie dupa cota ajustajului, dupda cum urmeaza :

#306[-q00n 060K 7 oz 20
| 1 1
| A7)
TR TR =
a ' b c
Fig. 6.28
#6015 et 40-Los

|

L

a b c
Fig. 6.29

— prin simbolurile celor doua cimpuri de tolerantd, scrise sub forma de fractie
cu linia de fractie oblica (fig. 6.32, a) sau orizontala (fig. 6.32, b), la numarator fiind
simbolul cimpului de tolerantd al alezajului si la numitor al arborelui ;

— prin inscrierea de doud ori a cotei deasupra liniei de cotd pentru alezaj si
dedesubtul liniei de cota pentru arbore, fiecare coti fiind urmati de valorile abateri-
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lor limitd si precedate de precizarea la care piesa se refera : prin denumire (fig. 6.32, c)
sau prin numdrul de pozitie scris cu caractere de aceleasi dimensiuni utilizate la pozi-
tionare (fig. 6.32, d).
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Fiecare din cele doud sisteme de ajustaje prezentate oferd atit avantaje, cit si
dezavantaje, ceea ce implicd alegerea unuia sau altuia din ele pe considerente de ordin
constructiv si tehnologic. Practica a demonstrat cd o utilizare mai economica o are
sistemul alezaj unitar.
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Sistemul I1SO de tolerante $i ajustaje permite alegerea unei mari varietati de
cimpuri de toleranta si ajustaje. In tabelele 6.4—6.9 sint date o serie de extrase din
standarde necesare pentru alegerea unor cimpuri de toleranta si ajustaje mai uzuale.

Tabelul 6.4
Cimpuri de toleranta preferentiale si ajus- Cimpuri de tolerantd preferentiale si ajus-
taje preferentiale pentru dimensiuni pind taje preferentiale pentru dimensiuni pina
la 500 mm la 500 mm
SISTEMUL ALEZAJ UNITAR SISTEMUL ARBORE UNITAR
(STAS 8104-68) (STAS 8105-68)
Hé H7 | HB | H9 |H10 | H11 | H12 hé h7 h8 h9 hit
a 0| 111 A
b b9 |/ ﬂlb‘l_l B
c 8 | <9 |c11 v, D
d dg | 49 lat0 [d10 Jd11 -
e e7 eB ed e 15 F =
f 6 —fz- i8 f9 = il
6 R0 [ SN L
g g5 | &é J 7
h h5 hé i h9 |h10 [h11 |h12 & 3
h7 S| M M7
] 15 i6 VG M | llen il N N7
k ks | ke | w7 | P | P7
m m5 I mé | m7 | R R7
n n5 né n7 St 5 57
P p5 | pé | p7 i Y 2
r r5 ré r7 imesl X X7
] s5 sb s7 B . z z
t t5 té e I e [P
4 us5 Jué | u7 P
L v5 vé R | [
X el (%7 A T SO w S I e
y y6 | y7 _
z z6 | z7
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Notarea stdrii suprafetelor si a preciziei dimensionale 129
Tabelul 6.7
Cimpuri de toleranta de uz general pentru dimensiuni ping la 500 mm.
Abateri limita, in pm
Simbolul
r".'.'.m:l':.'.i|“...“,I Arbori (STAS 8102-68) Alazaje (STAS B103-68)
s alt b1t 9 Al B11 cH
Pina la 3 = 270 — 140 =50 T+ 330 + 200 + 120
— 330 — 200 — 85 + 270 + 140 + 60
3— 6 — 270 — 140 — 70 + 70 + 345 + 145
— 345 = —100 + 270 4 140 + 70
6— 10 — 280 — 150 — BO + 370 + 240 4170
— 1370 — 240 —116 + 280 + 150 + 80
10— 18 — 2%0 — 150 — 95 + 400 + 260 +205
2 — 400 — 260 —138 4+ 290 + 150 +150
18— 30 — 300 — 160 —110 -+ 430 4+ 290 +-240
— 430 — 290 —162 + 300 + 160 —110
30— 40 = 310 — 170 —120 + 470 + 330 +280
— 470 — 330 —182 + 310 + 170 1120
40— 50 | — 320 — 180 —130 + 480 + 340 290
— 480 — 340 —192 + 320 + 180 1130
50— 65 — 340 — 190 [T =140 + 530 + 380 +330
— 530 — 380 —214 + 340 + 1%0 +140
65— B0 — 360 — 200 --150 — 150 + 390 +340
— 550 — 390 —224 + F&b + 200 +150
80—100 — 380 — 220 —170 + 6u0 + 440 +390
— 600 — 440 — 257 + 380 + 220 +170
100120 | — 410 — 240 —180 + 630 + 480 +400
— 630 — 460 — 267 + 410 + 240 +180
120—140 | — 460 — 260 —200 + 710 =510 + 450
— 710 — 510 —300 + 460 + 260 +200
140—160 — 520 — 280 —210 SIS0 + 530 +460
- 770 — 530 —310 + 520 -+ 280 +210
160—180 — 580 — 310 —1230 + 830 + 560 +480
— 830 — 560 —330 + 580 + 310 +230
180—200 | - &60 — 340 —240 + 950 + 630 +530
- 950 — 630 —355 + 660 + 340 1240
200—225 — 740 — 380 —360 +1 030 + 670 +550
—1030 — 670 —375 + 740 + 380 +260
2325—250 — 820 — 420 — 280 +1110 + 710 + 570
—1110 — 880 . —395 + 820 + 420 + 280
250—280 — 920 — 480 —300 +1 240 -+ 800 +620
—1240 — 800 —430 + 920 + 480 4300
280—315 —1 050 — 540 —330 +1 370 + 860 + 650
—1370 — 860 —430 +1050 + 540 +330
315—355 —1 200 — 600 —360 +1 560 + 960 +720
—1 560 — 960 —500 +1 200 + 600 +360
355—400 —1 350 — 680 — 400 +1 710 +1 040 +760
—1710 —1 040 — 540 +1 350 + 680 - 400
400—450 —1 500 — 760 — 440 -+1 900 +1 160 1840
—1 900 —1 390 — 595 +1 500 + 760 +-440
450—500 —1 650 — B40 — 480 +2 050 +1 240 +-880
—2000 —1 240 —635 +1 650 + B840 4480

9 — Desen tehnic industrial pentru construcili de masini — cd, 183
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Tabelul 6.8
Cimpuri de tolerania de uz general pentru dimensiuni piné la 500 mm.
Abateri limitd, in pm
Simbolul
nfnil?n:?:iw:m Arborl (STAS 8102-68) Alezaje (STAS B103-68)

6 | 56 ué l x6 | 26 RT | 57 | u? | X7 ‘ z1
Pind la 3 + 16| + 20| + 24] + 26| + 32 | — 10| — 14| — 18 — 20| — 26
0] g4l - A8l = 20| 4= 26 .= 20{"— 24| — 28— 30| — " 3s
3— 6 4 231 4+ 27 + 31| + 36| + 43 | — 11| — 15] — 19| — 24| — 3
- 15 + 19| + 23| + 28] +— 35 | — 23! — 27| — 31| — 36| — 43
6&— 10 + 28| -+ 32| + 37| + 43| + 51 — 13| — 17| — 22| — 28 — 36
+ 19] + 23| + 28| + 34| + 42 | — 28] — 32| — 37| — 43| — 51
10— 14 + 34| & 39| o 44l £ B o ef | =18 — 21 — 2 — 33| — 43
+ 40/ 4+ 50 — 51| — &1
14— 18 + 23| o 28( eaa|Ssa e At adl— aof gl A anf =53
+ 45 + 60 — 86| — T
13— 24 I [ e ma e e s P — a0 =7 — 3B a7 = &
f41] + 54 + 73 — 54— g7l = BE
24— 30 4+ 28] 4+ 35 + é1| +—~ 77] 4+ 101 | — 41| — 48| — 40| — 5] — 80
4 48| + 64| + 88 — &1l — 77| —40%
30~ 40 + 50| + 59| + 76| + 96{ + 128 | — 25 — 34 — 51| — 71| — 103
+ 60| + BO| 4+ 112 — 76| — 96| — 128
40— 50 e 34| <t A3) = Tds) 1Al TR | = 50f—Bnl et = ag] — 137
+ 70| + 97| + 136 — 86| —113| — 152
50 —65 + 60| + 72| -+106] +141] + 191 — 30| — 42| — 76| —111| — 161
4+ 41| + 53| 4+ 87| 4+-122] 4+ 172 | — 60| — 72| —106| —141| — 191
65— B0 + 62| + 78| +-121| +165| + 229 | — 32| — 48] — 91| —135| — 199
+ 43 + 59| 4-102| +146| + 210 | — 62| — 78] —121| —165| — 229
80100 4+ 73| ++ 93| +146| +200| + 280 | — 38| — 58/ —111] —165] — 245
4 51| 4+ 71| +-124| +178] 4 258 | — 73| — 93| —146| —200{ — 280
100— 120 + 76| +101| +146f +232| + 332 f — 41| — 66| —131] —197] — 297
+ 54| 4+ 79| 4-144| +210] + 310 | — 76/ —101| —166] —232| — 332
120 140 + 88| 4+117| 4195 +273| + 390 | — 48/ — 77| —155] —233f — 350
+ 63| + 92| 4-170| +-248| + 365 | — 88| —117| —195] —293| — 390
140160 -+ 90| +125| 4-215| 4-305| 4 440 | — 50| — 85| —175| —265| — 400
+ 65| +100| 4-190| +-280] + 415 | — 90| —125| —215| —305] — 440
160—180 | + 93| +133| +235 +335] + 490 | — 53| — 93| —195| —295| — 450
+ 68| 4108 +210| +310] + 465 | — 93] —133| —235| —335] — 490
180—200 + 106 +151| +265| +379] + 549 | — 60| —105| —219| —333| — 503
-+ 77| +122| +236| 4350 + 520 | —106| —151| —265| —379|.— 549
200--225 +109| +159| +-287| +414] +~ 604 | — 63| —113| —241| —368) — 558
+ B0| +130| +258| +385 + 575 | —109] —159| —287| —414] — 604
225250 +113] +169| +313| +454| + 669 — 67| —123| —267| 408 — 623
+ B4| +-140| -284| --425| - 640 | 113 —169] —313] —454] — 669
250--280 +126| +190| +-347| +507] + 742 | — 74| —138] —295| —455| — 690
+ 94| +158] +315| +475| + 710 | —126] —190| —347| —506] — 742

/
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Tabelul 6.8. (continuare)

Simbolul
et Arbori (STAS 8102-68) Alezaje (STAS 8103-68)
6 | 6 | w6 | x6 | a6 gl s wr | &
280—315 +130| +202| 4382| +557| + 822 | — 78| —150] —330f —505| — 770
+ 98| +170| +350| 525 + 790 | —130| —202| —382] —557| — 822
315—355 1441 1 226| {426 626/ + 936 | — B7 169| —369| —569] — 879
+108| +190] 4-390] +590{ + 900 | —144| —226| —426| —626 936
355—400 +150] 224 +471| +696| +1036 | — 93| —187| —414] —639] — 979
+114| +208| -534| 660 +1000 | —150| —244| —471 696/ —1 036
400—450 +166] 272 4530, +780| +1140 | —103] —209| —467| —717| —1077
+126| +232| +490( +740| +1100 | —166| —272| —530] —780] —1 140
450—500 +172| +292| +580| +860| +1290 | —109| —229| —517| —797| —1 227
+132| +252| 4540 +820 +1250 | —172| —292| — 580, —860] —1 290
Tabelul 6.9
Caracterul si domenii de aplicare ale ajustajelor
Simbolul ajustajulul | Caracterul ajustajului Domeniul de aplicare
1 2 3
HB8/a9, H1i1/al1, Jocuri foarte mari Se folosesc rar
H8/b9. H11/b11,
H12/b12
H7/c8, H8/c9, Jocuri mari Asigurarea unei anumite elasticitifi necesare a
H11/c11 pieselor in conditii de solicitdri si mediu ne-
favorabile. Asigurarea montdrii usoare. Joc
redus dacd arborele se incilzeste mult mai
mult decit alezajul (de exemplu ajustajul
H7/c8 la tija supapei in bucsa de ghidare |a
motoare cu ardere interni)
H7/d8. HB/d9, Jocuri mijlocii Asambliri mobile in masini grele (de exemplu,
H9/d10, roti libere pe arbore, lagire de alunecare in
H10/d10., turbine, masini de indreptat, laminoare)
H11/d11
Hé/eb, Jocuri mijlocii Arbori in lagire de alunecare cu lubrefiere abun-
H7e8, dentd, mult distantate intre ele sau arbori in
H8/e9 mai mult de doud lagire (de exemplu, Hé/e7
la arborele cotit si axul cu came in lagirele lor
la motoarele cu ardere interni, lagirele turbo-
5 generatoarelor, motoarelor electrice mari etc.)
Hé/f6, Jocuri mici Arbori in lagire de alunecare cu lubrefiere nor-
H7f6, mald cu ulei sau unsoare, funcrionind la tem-
H7/{7, peraturi nu prea ridicate (de exemplu lagire
H8yf8, la reductoare de turatie, motoare electrice
H9/f9 mici, pompe, mecanisme mijlocii si usoare,
roti dingate libere pe axe fixe, tije de tachegi
in ghidajul lor, mecanisme de cuplare)
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Tabelul 6.9 (continuare)

2

3

Hé/k5, Ajustaje interme- Asambliri precise cu montaj usor. Asigurarea
H7 fké, diare cu stringe- lipsei de vibratii (de exemplu, boltul pistonu-
H8/k7 re probabili mici lui in piston, bucsele cu ghiare de cuplare pe
arborii cutiilor de vitezd)
Hé/m5, Ajustaje interme- | Fortd de montare redusi in cazul stringerii pro-
H7/mé, diare cu stringe- babile, dar apreciabili in cazul stringerii ma-
H8/ma re probabjli mai xime. Asambliri foarte precise cu joc limitat
mare la minim (de exemplu, came pe ax, suruburi
cu tija de centrare)
H6/n5, Hé/n5, ajustaj cu | Asambliri foarte precise fird joc, insa fird strin-
H7/né, stringeri foarte geri prea mari
H8/n7 mici (pentru
D -3 mm)

H7/n6, HB8/n7 ajus- Asambliri ,strinse”. Dacd suprafetele in contact
taje irtermediare sint lungi, .erorile de rectilinitate sau coaxia-
cu joc probabil litate contribuie la mirirea stringerii
extrem de re- y
dus

Hé/p5, H7/p6é — ajustaj cu | Fixarea pieselor la solicitiri reduse sau in cazul
H7/pé, stringeri mici unui element suplimentar de fixare (pene etc.).
H8/p7 (pentru D =~ 3 Montarea si demontarea fira pericol de dete-
mm) riorare. Ajustaj tipic cu stringeri obignuite la
piese de otel si fontd sau otel si alami (de
exemplu roti impinate pe arbori sau butuci,
cuzineti in lagire. La piese din aliaje ugoare
stringerea e prea redusi pentru a asigura fixa-

rea corespunzitoare

Hé/p5 — ajustaj cu Ca la H7/p6, insi o executie mai precisi (deci
stringeri mici mal scumpi) p

! H8/p7 — ajustaj | Se foloseste rar
intermediar
Hé/g5, Jocuri foarte mici Asambliri mobile numai la mecanisme de pre-
H7/gé cizie cu solicitiri foarte reduse. Asambliri
fixe de pozitionare a elementelor (de exem-
plu stifturi de centrare, surubul capului de
bield)
He/hS, Joe minim egal cu Asambliri fixe cu pozitionarea precisi a elemen-
H7/hé, zero, joc proba- telor. Asambliri mobile cu ghidare foarte
H8/he, bil foarte mic precisd, cu ajustaje de precizia 57 (de exem-
H8/h7, plu supape comandate cu arc, articulatii in
H9/h9, mecanisme finale). Lanturi de dimensiuni la
H10/h10, montarea in sir a mai multor piese (de exemplu,
H11/h11, roti dingate pe axul cutiei de vitezd)
H12/h12 =
Hé6/j5, Ajustaje interme- Asambliri fixe cu montare si demontare u:oari
H7/i6, diare cu joc pre- a pieselor si joc limitat (de exemplu, “roata
H8/j7 babil foarte mic . melcati pe arbore, capace_in corpuri, coroane

sau intr-un nu-

mar redus de ca-

zuri — cu o sla-
ba stringere pro-
babild

de roti dingate fixate cu suruburi pe capul
rotii, centrarea semicuplajelor)
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Tabelul 6.9 (continuare)

Hé/r5, H7/r6 — ajustaj cu Fixare ,mijlocie" la piese din metale feroase si
H7/ré, stringeri mijlocii fixare usoari la piese din metale nefercase
H8/r7 (de exemplu, bucse presate in lagire, ghidaje,
capete de bield, fixarea rotorilor de pompi
pe arbore)
Hé/r5 — ajustaj cu Ca la H7/r6, insi o executie mai precisi (deci
stringeri mijlocii mai scumpd)
HB8/r7 — ajustaj in- Stringerea minima extrem de redusi apropiatd
termediar pen- de zero
tru D < 100 mm
sau ajustaj cu
stringere pentru
D :-100 mm
Hé/s5, Ajustaje cu strin- | Stringeri apreciabile (in special la H6/s5, 5i H7/sé).
H7/s6, geri mari La dimensiuni mari, montarea se face prin
H8/s7 incilzirea alezajului sau ricirea arborelui.
Asambldri cu stringeri mari permanente sau
nepermanente (de exemplu manetonul, in
manivela arborelui cotit, cimasa de cilindru
in cilindrul motoarelor)
Hé/t5, Ajustaje cu strin- | Asambliri permanente de piese din otel si fontd,
H7/té geri foarte mari supuse la solicitiri apreciabile, asigurind fixa-
rea fird misuri suplimentare (de exemplu,
scaunul supapelor in chivlasa motorului, semi-
cuplaje fretate pe arbore, roti dintate mari,
supuse la momente de torsiune apreciabile si
montate permanent pe arbore sau butuc
Hé/u5, Ajustaje cu strin- | Stringeri de ordinul 1/1 000 din diametru. Mon-
H7/ué, geri extrem de tarea se face prin presare cu presd, cu masuri
H8/u7 mari speciale de lubrefiere sau la dimensiuni mai
mari, prin incdlzirea alezajului sau racirea ar-
borelui. Stringerea maximi trebuie verificata
prin calcul pentru a evita suprasolicitiri (de
exemplu roata de locomativd pe osia ei)
Hé/v5, Ajustaje cu strin- Ajustaje speciale, fara recomandiri cu caracter
H7/vé, geri cu caracter general. Stringerile trebuie analizate de la caz
Hé/x5, special la caz : stringerea minimi sd asigure transmi-
H7/x6, terea fortei sau momentului, stringerea ma-
H8/x7, ximd si nu dea suprasolicitiri in piese
H7/yé.,
H84y7,
H7/zé,
H8/z7
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6.4. [nscrierea pe desene a abaterilor de forma i
pozitie a supra[d;e[or

6.4.1. Generalitati

Datoritd impreciziei inevitabile la prelucrare apar abaterile de la forma geo-
metricd ideald (pro;ectata) a pieselor. Avind in vedere rolul func;}onal al piesei,
aceste abateri de forma si pozitie reciproca a su prafetelor trebuie pastrate in anumite
limite, care sint reglementate prin standarde. Tolerantele de forma si pozitie se in-
scriu pe desene numai daca sint necesare pentru asigurarea functionabilititii pieselor
respective. In cazul in care nu se indicd pe desene, tolerantele de forma si pozitie
se incadreaza in tolerantele dimensionale admise.

6.4.2. Simboluri utilizate

Pentru inscrierea tolerantelor de forma se utilizeaza simbolurile din tabelul 6.10;
conform STAS 7385-66. Pentru inscricrea tolerantelor de pozitie se utilizeaza sim-
bolurile din tabelul 6.11, conform STAS 7385-66.
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6.4.3. Inscnerea pe desen a datelor privind tolerantele de
forma si pozitie a suprofetelor

Datele privind tolerantele de forma si pozitie se inscriu intr-un dreptunghi,
impartit in doua (fig. 6.33, a) sau trei (fig. 6.33, b) casute, trasat cu aceeasi grosime
cu grosimea scrierii utilizate pe desen. in casute se indica datele in urmitoarea or-
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dine ; simbolurile tolerantei ; valoarea tolerantei, in mm ; litera de indicare a bazei
de referintd, daca este necesar. Dimensiunile cifrelor si literelor utilizate sint aceleasi
cu cele utilizate la cotare.

Fig. 6.33
a b
of
— ot/ w0 L7 |¥2004400 /| il
a b e
Fig. 6.34

Fig. 6.35

a b

Reguli privind inscrierea pe desene a tolerantelor de formd si pozitie.
Acestea sint urmatoarele : _

a. Dacd nu se specifica, toleranta este valabila pe toatd lungimea suprafetei la
care se referd, iar daca toleranta este valabila numai pe o anumita lungime de refe-
rintd, se indicd, in cdsuta a doua (separat printr-o linie.inclinatd), dimensiunea lun-
gimii (fig. 6.34, a) sau dimensiunile suprafetei respective (fig. 6.34, b).

b. %n cazul in care se inscrie toleranta pentru toata lungimea (suprafata) datd,
dar este necesard o limitare pe o anumitd lungime (suprafatd), casuta a doua se in-
parte in doud, sus trecindu-se toleranta generald si dedesubt toleranta ce limiteaza
lungimea (suprafata) respectiva (fig. 6.34, c).

c. Dacéd se prescrie o toleranta fard a se indica o bazd de referintd, aceasta se
aplica la toate suprafetele paralele cu suprafata pe care este indicatd toleranga.

d. Cind zona tolerantei este circulara sau cilindrica, se inscrie semnul & ina-
intea tolerantei (fig. 6.35, a).

e. Cind se folosesc abateri limitad de pozitie, valoarea abaterii se scrie prece-
data de litera R (fig. 6.35, b).

f. Tolerantele de pozitie dependente se noteazd prin inscrierea semnului M,
astfel :

— dupa valoarea tolerantei, daci toleranta de pozitie este dependentd de aba-
terile efective ale dimensiunii elementului la care se refera (fig. 6.36, a);

— dupa litera de identificare a’bazei de referintd, dacd toleranta de pozitie
este dependentd de abaterile efective ale dimensiunii bazei de referinta (fig. 6.36, b) ;

— dupd valoarea si dupa litera de identificare a bazei de referinta, cind toleranta
de pozitie este dependentd de abaterile efective ale dimensiunii elementului la care
se referd, respectiv de abaterile efective ale dimensiunii bazei de referinta (fig. 6.36, c).
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g. Cotele care determina pozitia nominala a elementelor pentru care se pre-
scriu tolerante de pozitie nu se tolereaza dimensional 5i se incadreazi intr-un patrat

(dreptunghi) (fig. 6.37).
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Fig. 6.38

Indicarea suprafetei la care se referd toleranta. Suprafata la care se referd
toleranta este indicati cu o linie de indicatie (dreaptd sau frintd) terminatd cu o sa-
geatd pe suprafata respectiva, avind in cealaltd parte dreptunghiul cu datele privind
tolerantele de forma sau pozitie (fig. 6.38). Capitul liniei de indicatie terminat cu o
sigeatd se poate sprijini:

— pe o linie de contur (fig. 6.38, a) sau pe o linie ajutdtoare (fig. 6.39, b), dar

"nu in dreptul liniei de cotd, daca toleranta se refera la profilul sau suprafata respectiva;
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— pe o 1inie ajutdtoare in prelungirea liniei de cota dacd toleranta se referd
la axa de simetrie sau la planul de simetrie al intregii piese (fig. 6.38, ) ;

— pe axa (planul) de simetrie a piesei, dacd toleranta se referd |a aceastd axad
(plan) (fig. 6.38, d si e).

Abaterea de forma sau de pozitie se masoara in directie paraleld cu cea indicata
de sigeata (fig. 6.39, a—c) iar dacd zona tolerantei nu este circulara sau cilindrica,
lagimea acesteia este in directia sagetii.

—laf |
e
55 d

In cazul in care abaterea de forma sau de pozitie se referd numai la o porgiune
limitatd a elementului, conturul respectiv se dubleazd cu linie — punct groasi si
se coteaza separat (fig. 6.39, d).

b A1

a
Fig. 6.39

Indicarea bazei de referintd. Baza de referintd se indicd printr-o linie de
indicatie (dreaptd sau frintd), terminatd cu un triunghi innegrit (fig. 6.40), care are
o laturd sprijinita pe: .

— o linie de contur (fig. 6.40, a) sau pe linie ajutdtoare (fig. 6.40, b), dar nu
in dreptul liniei de cotd (dacd baza de referinta este suprafata respectivd) ;

Runy
i 1 (e

a b & d

Fig. 6.40

— o linie ajutdtcare, in dreptul liniei de cotd, daci toleranta se referi la axa
de simetrie say la planul de simetrie al intregii piese (fig. 6.40, c);

— axa (planul) de simetrie a piesei, daci toleranta se referd la aceasti axi
(plan) (fig. 6.40, d).

Cind dreptunghiul cu datele referitoare la tolerantele de forma si pozitie nu
poate fi legat direct de baza de referintd, pentru ci ar diuna clarititii desenului,
se indicd baza de referintd separat, notindu-se cu o literd incadratd intr-un pitrat,
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Leril| |2l

Fig. 6.41

Fig. 6.42

® z

Fig. 6.43

care se leagi de baza de referintd cu o linie de indicatie terminatd cu un triunghi
innegrit (fig. 6.41). In acest caz, in cea de-a treia casutd a dreptunghiului cu date se
va trece litera respectiva.

Dacd nu este necesar sa se precizeze care dintre cele doua elemente corelate
pentru o toleranta de pozitie este baza de referintd, triunghiul innegrit se inlocuieste
cu o sigeata (fig. 6.42).

Cind toleranta de forma sau de pozitie se refera la doud sau mai multe elemente
ale piesei, se indicd toate bazele de referinta (fig. 6.43).




Notarea starii suprafetelor si a preciziei dimensionale 139

©03 A

Lgar]4]

/100414

=
S
=]

Y895

EI < eI8JES
e
\\/
l_
<
=

727

40732 /

%\\

7

[

Fig. 6.44

Un exemplu de inscriere a tolerantelor de forma si pozitie a suprafetelor pe desenele
de executie este indicat in figura 6.44, care reprezintd o piesa formata din doua rofti
dintate (una cilindrica 'si alta conica).

Alte exemple de inscriere a tolerantelor de forma si pozitie pe piese specifice
sint date in cap. 5, 7 i 13.



P4 Dcscnul [a scara

7.1 Constructii geometrice utilizate la intocmirea
desenului la scara

7.1.1. Impdrtirea unui segment dat in parti egale sou propor-

tionale

Aceasta se face utilizind proprietatea de aseminare a triunghiurilor. Ducind

AT = 12 = 23 = 34 = 45 = R, se obtin prin paraiéle la BS segmente egale AC =

— CD = DE = EF = FB (fig. 7.1, a) sau segmentele proportionale AC si CB, cu ra-
portul 3/2 (fig. 7.1, b).

a

Fig. 7.1

7.1.2. Constructia poligoanelor regulate

Triunghiul echilateral se construieste prin impértirea cercului, in care este
inscris, in sase parti egale si unirea virfurilor din doua in doud (fig. 7.2, a.)

Pdtratul se construieste prin trasarea a doud diametre perpendiculare, in cer-
cul in care este inscris (flg 7.2, b). Daca se da latura L, a patratului (fig. 7.2, c), se
traseazd, din cele douid extremititi ale sale (4 5i 3), doud arce de cerc egale cu L,,
care se intersecteaza in A, iar din A, cu aceeasi raza, se taie unul din arce inci o datd
in B. Segmentul 4B determini punctul C, iar din A cu raza AC se determini pe per-
pendicularele duse din 4 si 3, celelalte doud virfuri ale patratului, 1 si 2.

Pentagonul se construieste prin trasarea, in cercul in care este inscris, a doud
diametre perpendiculare ; se traseaza mijlocul A al razei OR, din care, cu raza A1,
se determind punctul B. Segmentul 1B reprezintd latura pentagonului, care se ia in
compas si se determind, pe cercul circumscris, cele cinci virfuri.

Hexagonul (fig. 7.2, e) are latura egald cu raza cercului circumscris si se con-
struieste prin impartirea cercului in sase parti egale, care determini virfurile sale.
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Septagonul se construieste prin trasarea, in cercul circumscris, a doud diametre
perpendiculare ; din B se traseaza un arc de cerc cu raza BO, care determina coarda CD,

a carei jumatate ED este egala cu latura septagonului. Cu ED in compas se determina
cele sapte virfuri pe cercul circumscris (fig. 7.2, f).
Nonagonul se construieste prin trasarea in cercul circumscris a doud diametre

perpendiculare ; din R, cu raza OR, se descrie un arc de cerc care taie cercul in punc-
tele 7 si 4. Din 1, cu raza 14, se traseazd un arc de cerc care determini, pe prelungi-
rea diametrului AB, punctul C. Din C, cu raza C1 = 14, se traseazd un arc de cerc

care determind punctul D. Segmentul AD este latura nonagonului, care se ia in com-
pas si se determind pe cer-ul circumscris cele noud virfuri (fig. 7.2, g).

L

Fig. 7.2

Segmentul DO este egal cu latura poligonului regulat cu 20 de laturi.

Pentru construirea poligoanelor regulate sint si procedee generale de impir-
tire a arcurilor circumscrise in parti egale (fig. 7.3).

Unul din aceste procedee (fig. 7.3, a) consta in impartirea diametrului 11,
in atitea parti egale in cite se doreste sa se impartd cercul, de exemplu in 11 parti,
pentru construirea unui poligon regulat cu 11 laturi ; se determind 1,2, = 2,3, ... =
= 11,12,. Cu centrele in 1 si, respectiv 1, se descriu doud arce de cerc, cu raza egald
cu diametrul cercului, care se intretaie in A §i B. Se duc drepte din A si B prin punc-
tele de impartire cu sot 2y, 4, ... .12, ale diametrului 11;, care taie cercul in
punctele 1, 2, ..., 11, virfuri ale poligonului cautat. Acelasi rezultat s-ar obtine
ducind dreptele din A si B prin punctele fird sot.

Pentru construirea poligoanelor regulate cu 6 pind la 12 laturi, cind lungimea
laturii este dati (fig. 7.3, b), se construieste pe latura data AB, triunghiul echilateral
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ABO;. Cu centrul in O se descrie un cerc de raza egald cu latura triunghiului echila-
teral. Se imparte raza cercului in 6 parti egale, determinindu-se punctele O;, Os,
0y, Oip Oy si 0,5, care sint centrele cercurilor circumscrise poligoanelor regulate

ciutate. Pentru a construi aceste poligoane se transpune latura datd AB pe cercul
corespunzator ‘numarului de laturi al poligonului cdutat.

Fig. 7.3

® %
£
Constructia cercului se poate face cind se di raza R si doud puncte A si B ale sale

(fig. 7.4, a). Cu centrele in A si, respectiv, B se traseaza doua arce de cerc de razi R,
care se intersecteazd in O, centrul cercului ciutat.

a
Fig. 7.4

Cind se impune constructia unui cerc care si treacd prin trei puncte neco-
liniare A, B si C (fig. 7.4, b), se traseaza doua mediatoare ale triunghiului ABC, care
se intersecteazd in O, centrul cercului ciutat.

Determinarea centrului O al unui cerc dat (fig. 7.4, c) se face la intersectia
mediatoarelor a doud coarde AB si CD, duse arbitrar.
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Tangenta intr-un punct al cercului (fig. 7.5, a) se duce prin trasarea razei OT si
construirea perpendicularei CD, care este tangenta ciutata.

Construirea tangentelor la cerc dintr-un punct exterior M (fig. 7.5, b) se face
prin trasarea unui cerc de diametru OM, care taie cercul dat in punctele T, si T,,
punctele de contact ale tangentelor cautate.

Fig. 7.5

Construirea unui cerc tangent intr-un punct T al unei drepte si care sa treaca
printr-un punct M exterior dreptei (fig. 7.5, c) se face prin ridicarea unei perpendi-
culare pe mijlocul A al segmentului TM. La intersectia acestei perpendiculare cu
perpendiculara dusd in T pe dreapta data se determina centrul O al cercului cautat.

Fig. 7.6

Pentru construirea tangentelor exterioare la doud cercuri exterioare cu centrele
in O, si O, (fig. 7.6, a) se traseaza pe linia centrelor O, si O, cercul cu diametrul 0,0,
si centrul in O. Din O,, cu raza egala cu diferenta razelor celor doua cercuri, se tra-
seazi un cerc care taie cercul cu centrul in O in punctele A si B. Prelungind O,A si
0,8, se obtin punctele T, si T, de contact ale celor doud tangente exterioare care sint

paralele cu segmentele AO, si, respectiv, BO,.

Tangentele interioare la doud cercuri cu centrele in O, si O, (fig. 7.6, b) se con-
struiesc in mod asemanitor, cu deosebirea ci cercul concentric cu cel cu centrul
in O, este de razi egald cu suma razelor celor doua cercuri date.
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Racordarea a doud drepte (Dy) si (D,) inclinate sub un unghi oarecare cu o raza
datd R (fig. 7.7, a) se face prin determinarea centrului de racordare O la intersectia
paralelelor la cele doud drepte duse la distanta R.

Racordarea a doud drepte (D,) si (D,) printr-un arc de cerc intr-un punct dat B de
pe una din ele (fig. 7.7, b) se face prin determinarea centrului de racordare O, la
intersectia bisectoarei VS a unghiului dintre cele doua drepte cu normala ridicata in B
pe dreapta (D,). Al doilea punct de racordare A este piciorul perpendicularei dusi
din 0 pe (D;).

Racordarea a doud drepte paralele (D,) si (D,) prin doud arce de cerc, fiind date
punctele de racordare A si B (fig. 7.7, c) se face prin determinarea centrelor de racor-
dare O, si 0, la intersectia normalelor duse din A si B cu mediatoarele segmentelor AC

si, respectiv, CB, C fiind ales arbitrar pe segmentul AB.

el >Vy
Fak e

1
3 a Ty b -
4/ W 0
p SRR
e
/ ~- Ty B
d e | f ) Ds

Fig. 7.7

Racordarea a doud drepte paralele (D,) si (D,) prin doud arce de cerc tangente in
mijlocul C al unei secante AB ce taie paralele date (fig. 7.7, d) se face prin determinarea
centrelor de racordare O, si O, la intretdierea mediatoarei segmentului AB cu nor-
malele ridicate in T, si, respectiv, T, (AC = AT1 CB = BTE)

Racordarea a doud perechi de drepte paralele egal depdrtate intre ele, date fiind
punctele de racordare Ty, Ty si Ty, T, (fig. 7.7, e) se face prin determinarea centrelor
de racordare O, si 0, la intretdierea normalelor Tils; + respectiy TJ,. duse la dreptele

(D1), (Dy) si (Ds), (Dy), cu mediatoarele segmentelor T,A si respectiv AT, (AT, = AT,).

Racordarea a doud perechi de drepte paralele megaf depdrtate, care se intilnesc
sub un unghi drept, prin doud arce de cerc (fig. 7.7, f) se face prin determinarea centre-
lor de racordare O, si O,, virfuri ale unor pitrate care au ca diagonald bisectoarea
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unghiului drept dintre (D), (D;), respectiv (D.), (D,) si laturile egale cu razele de ra-
cordare alese.

Racordarea dreptei (D) cu cercul cu centrul in O, (fig. 7.8, a) se face prin deter-
minarea centrului de racordare O la intersectia paralelei dusd la (D) la distanta R
(R este mdrimea datd a razei de racordare), cu arcul de cerc de razi R + R,.

Racordarea unei drepte (D) cu cercul cu centrul in O, intr-un punct T, dat pe dreaptd
(fig. 7.8, b) se face prin determinarea centrului de racordare O, la intersectia nor-
malei dusd in T, la (D) cu prelungirea segmentului O,T;. T, s-a determinat prin trasarea

unei paralele la 0,A (T_:A = Ry

r
(3
Fig. 7.8

’ Racordarea unei drepte (D) cu cercul cu centrul in Oy, intr-un punct dat T, pe cerc,

printr-un arc de cerc la care cercul sd fie tangent interior (fig. 7.8, c) se face prin deter-

’ minarea centrului de racordare O, la intersectia bisectoarei unghiului format de tan-
genta dusi in T, la cerc si dreapta (D) si prelungirea normalei O,T,.

Racordarea a doud cercuri cu centrele in O, si O, printr-un arc de cerc exterior la

‘ cercurile date fiind dat punctul de racordare T, se face prin determinarea centrului de

racordare O (fig. 7.9, a). Pe prelungirea razei O,T, se ia un punct oarecare A, din care

! cu raza AT,, se traseazi un arc de cerc care intersecteazi in B si C cercul cu centrul

in Cy. Se prelungeste coarda BC pini intretaie, in D, tangenta dusi in T, la cercul

| cu centrul in O;. Din D, cu raza DT, se traseazi un arc de cerc cu care se determina T,

al doilea punct de racordare. La intersectia prelungirii segmentelor O,T, si 0,T,
se determind centrul de racordare O.

Racordarea a doud cercuri cu centrele in O, si O, printr-un arc de cerc de razd
datd R tangent exterior la cercurile date se face prin determinarea centrului de racor-
dare O (fig. 7.9, b) la intretdierea arcelor de cerc duse din O, si 0,, de raze R, + R
si, respectiv, R, + R. Punctele de racordare T, si T, se determina la intretdierea li-

niilor centrelor 00, si 00, cu cercurile date.

Racordarea a doud cercuri cu centrele in O, si O, printr-un arc de cerc de razd
datd R, cercurile fiind tangente interior la arcul de racordare (fig. 7.9, c) se face prin
_ determinarea centrului de racordare O la intersectia arcelor de cerc duse din O,
. si O, de raze R — R, si, respectiv, R — R;. Punctele de racordare T, si T, se determina
la intretdierea prelungirii liniilor centrelor 00, si 00, cu cercurile date.

Racordarea a doud cercuri cu centrele in O, si O, printr-un arc de cerc de razd
datd R, arcul de racordare fiind tangent interior la un cerc si tangent exterior la celdlalt

10 — Desen tehnic industrial pentru constructli de masinli — ed. 183

T
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(fig. 7.9, d) se face prin determinarea centrului de racordare O la intersectia arcelor
duse din O, si 0,, de raze R — R, si, respectiv, R + R,. Prelungirea liniei centrelor 00,

determind punctul de racordare Ty, iar linia centrelor 0O, determind punctul de ra-
cordare T,.

R

;_‘ v
O
Cc

Fig. 7.9

i lntocmirea c‘esenu[ui [a scara

Generalititi privind desenul la scard. In procesul de productie se utilizeaza
foarte rar schita, pentru executarea diferitelor piese folosindu-se desenele la scari,
Desenul la scard reprezinta desenul executat dupa schita, cu ajutorul instrumentelor
de desen, tinind seama de o anumiti scard de reprezentare. Aceste desene se exe-
cutd pe hirtie albd de desen, apoi se trag in tus pe hirtie de calc, urmind multipli-
carea lor pe hirtie ozalid.

Toate constructiile geometrice utilizate pe un desen la scari trebuie si fie con-
forme cu reprezentdrile de la § 7.1, grosimea liniei de baza alegindu-se in functie
de complexitatea desenului, conform STAS 103-76.

Intocmirea desenului la scari. Fazele de intocmire ale desenului la scard sint :
alegerea scirii de reprezentare, determinarea formatului, reprezentarea si cotarea
piesei, inscriptionarea desenului si verificarea.

Alegerea scdrii de reprezentare se face in functie de miarimea si complexitatea

piesei, avindu-se in vedere ca reprezentarea si fie cit mai clard. Scara se alege con-
form STAS 2-81.
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Fig. 7.10
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Determinarea formatului se face in functie de scara de reprezentare aleasa si
de numirul proiectiilor in care se reprezinta piesa, tinindu-se seama de spatiul ne-
cesar pentru cotare.

Reprezentarea si cotarea piesei are urmatoarele etape de executie : dispunerea
dreptunghiurilor minime de incadrare pe format ; trasarea axelor de simetrie ;
trasarea conturului exterior al piesei cu linie subtire ; trasarea conturului interior
al piesei cu linie subgire ; inscrierea cotelor si a tolerantelor ; hasurarea sectiunilor ;
ingrosarea muchiilor vizibile ; notarea rugozititii suprafetelor si a abaterilor de
forma si pozitie reciprocd a suprafetelor ; notarea traseelor de sectionare.

Dispunerea dreptunghiurilor minime de incadrare pe format se face tinindu-se
seama de indicatiile de la § 4.9.2. Restul etapelor de intocmire a desenului la scara
se fac in conformitate cu cele prezentate in cap. 4, 5 5i 6. Toate etapele enumerate
mai inainte, sint exemplificate in figurile 7.12 ... 7.14 pentru piesa (corp principal)
reprezentatd in proiectie axonometrica cavaliera in figura7.10 si schitatd in figura 7.11.

Inscriptionarea desenului consta in inscrierea pe desen a notelor §i observatiilor
si in completarea formatului si a indicatorului (v. fig. 7.14).

Verificarea desenului se face prin compararea cu schita, fiind inliturate eventua-
lele scapari. De asemenea se verifici daca au fost respectate toate normele de re-
prezentare §i cotare si daca piesa este complet determinatd prin reprezentarea §i
cotarea din desen.

in figura 7.16 este redat desenul la scara al piesei (bloc de cilindri) reprezentate
in proiectie axonometrica izometrica in figura 7.15.
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8. Reprezentéri axonometrice

8.1. G-‘:nera[itéﬁ.

Axonometria (perspectiva axonometrici) este o metodi grafici de reprezen-
tare a obiectelor din spatiu, fie pe un plan inclinat [P,] fata de axele triedrului de pro-
iectie OXYZ, fie pe un plan paralel cu doua din axele triedrului de referinta.

Spre deosebire de reprezentarea in proiectie crtogonald, a pieselor tratata in
capitolele anterioare, proiectia axonometrici permite reprezentarea si intelegerea
mai clard a formei spatiale a piesei desenate.

Elementele axoncmetriei ortogonale sint urmatoarele :

— Planul inclinat [P,] (fig. 8.1) faia de axele triedrului [H, V. W] pe care se
obtine reprezentarea axonometrica a elementelor din spatiu se numeste plan axo-
nometric.

— Planul axonometric [P,] intersecteaza planele triedrului de proiectie [H,

Y, W] dupd segmentele de dreapta A,B,, AC, si 'B,C,, rezultate din relatiile
AB, =[P] N[H]: AC, <[P1N[V]: BC «=[P] N[WI.

Fig. 8.1 Fig. 8.2

Aceste segmente formeazd un triunghi (A;B,C;) numit triunghi axonometric
(fig. 8.1).

— Proiectind punctul O (originea axelor trirectangulare OXYZ pe planul [P],
se obtine punctul O,. Unind O, cu punctele A,, B, si C,, se obtin, in planul [P,]. axele
axonometrice 0,X;, 0,Y,, O,Z,, care reprezintd proiectiile ortogonale ale axelor
carteziene OXYZ pe planul axonometric [P].
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Axele axonometrice (fig. 8.2) sint indltimi ale triunghiului axonometric, in-
trucit segmentul C,O | planul A A0B,, de unde reiese casi planul triunghiului C,0G,,
este perpendicular atit pe planul triunghiului axonometric AB,C, cit si pe planul
A A,0B,. Rezultd deci ci latura GG, a A C,0G,, respectiv 0,Z, (proiectia axonome-
trici a axei 0OZ), este indltimea din virful C; a triunghiului axonometric (A;B,C,).
In mod analog se demonstreazi ci axele 0,X; si 0,Y; sint celelalte doua iniltimi ale
triunghiului axonometric.

Din cele prezentate se desprind urmdtoarele :

Unghiurile dintre axele axonometrice smt Fntotdeauna obtuze. In patru[aterul
0,G,B,F, (fig. 8.2) suma unghlurl[or opuse 0, O'J1 -+ 1‘31 = 180° ; cum insi Bl < 90°, re-
zultd ci unghiul dintre indltimile AE, si C,G,, respectiv dintre axele axonometrice
0,X, si 0,Z,, este un unghi obtuz, In acelasi mod se demonstreazi ci si unghiurile
dintre axele 0,X; si 0,Y;, respectiv O,Y; si 0,Z,, sint unghiuri obtuze.

Punctul O, (ortocentrul) triunghiului axonometric se gdseste intotdeauna in interi-
orul triunghiului axonometric. Triunghiul A;B,C, fiind un triunghi ascutit-unghi iar O;
fiind punctul de concurentd al inaltimilor triunghiului axonometric, acesta se va
gasi in interiorul acestui triunghi.

8.2. Proprietiti[c triuns!\iu[ui axonometric

Daci se noteazi segmentele de pe axele axonometrice OA, = n; OB, = m,
O_C1 = k, iar laturile triunghiului axonometric A_lﬁi —ra E = bsi 8?1: a (fig. 8.3),
se pot deduce urmatoarele relatii :
Din triunghiurile dreptunghice B,0,C, ;
i AOC, ; AO,B, rezulta:

%{VJ E=m4 ;b =n 4k G=n4+m.

Adunind primele doua relatii, rezulta

a® - b* =n® -+ m® - 2k%,

de unde se deduce
A4 >t 4m? sau @4 B> E=nt 4 m.

in mod similar se poate demonstra :

Fig. 8.3 a® + ¢ > bt si b® 4 & > dt.

Din aceste relatii rezultd ca triunghiul axonometric este un triunghi ascutit-
unghi si ca reprezintd baza unei piramide triunghiulare cu virful in O.
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8.3. Co-zl:icienti de reducere, sciri

Determinarea analiticd a unghiurilor «, p si v. Luind pe axele OXYZ (fig. 8.4)

o unitate de lungime U = Oa = Ob = Oc = 1, cireia ii corespund pe axele axono-
metrice unitatile de lungime Uy, Uy, U,, determinate prin paralele duse din a, b si c

la segmentul DO1 (OC"1 1 ABG), obtlnlndu-se_P_unctele a, by b, si ¢; pe axele axo-
nometrice 0,X,Y,Z, ; rezultd U, = O,q,, Uy, = O;b, si U, = Oyc,.

Fig. 8.4 Fig. 8.5

Notind cu «, B si v unghiurile dintre axele OXYZ si cele axonometrice
0, X, Y Z,, rezultd urmatoarele relatii :

Us=Ucosa, U =U cosB,U, =U cosv,
unde cosa = O,A,/OA ; cos § = O,B,/OB ; cosy = O,C,/OC,.

Daca ;# é#:} si U, # U, # U,, atundi
cosoe = U /U <1; cosp=U,/U<1; cosy =U/U < 1. (1)

Aceste cosinusuri poartd denumirea de coeficienti de reducere sau de defor-
mare, care asa cum rezulta din relatia (1) sint mai mici decit 1.

Determinarea graficd a unghiurilor «, 3 si v. Aflarea grafici a marimii ¥y
dintre axa OZ si cea axonometrica 0,Z,, atunci cind sint date axele axonometrice
0, X,Y,Z, (fig. 8.5), se face astfel :

— dintr-un punct A, de pe axa O, X, se duce dreapta 1 perpendicularad pe pre-
lungirea lui O,Z;, pina intersecteaza axa O,Y; in punctul B, (A8, 1 0,Z,);

— din punctul B, se duce perpendiculara 2 pe prelungirea axei 0,X;, care
intersecteazd axa 0,Z, in punctul C; (B,C; L 0,X,);

— se traseazd semicercul 3 cu diametrul C,G, ;
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— din O, se ridicd perpendiculara 4, care intersecteazd semicercul 3 in punc-
tul Ou H

— se uneste C, cu O, si unghiul dintre 0,Z, si C,0, este unghiul cautat,

Celelalte unghiuri o si B se determind grafic in mod analog.

Sciri axonometrice. Unitatea de lungime U transpusd lascara 1:1 pe axele
OXYZ si proiectatd pe axele axonometrice 0,X,Y,Z, sub forma segmentelor U,, U,
U,, care sint numite scari axonometrice.

8.4. Re[a{:ia fundamentala a axonometrici ortosona[c

Considerind proiectiile unui punct M (m, m’, m"’) pe planele de proiectie [H],
[V1, [W] (fig. 8.6), se observa ci punctul M este unul din virfurile paralelipipedului
determinat de proiectiile acestui punct. Unind pe O (originea axelor alese) cu M,

se obtine diagonala paralelipipedului, OM, care se poate determina cu relatia

OM? = Om? + Om? + Om? )
sau W:W—{-OF-{—CT@_,
unde : Om, = OM cos o ; Omy = OM cos 8 ; Om, = OM cos v. (3)

inlocuind expresiile din relatia (3) in relatia (2), se obtine °
OM? — OM? cos® o, + OM® cos® B, + OM cos® vy,
sau OM? = OM:(cos® o, + cos® By + cos® v;),
- de unde rezulta
1 = cos® &; + cos® B, + cos’y;.

Unghiurile «, B, y dintre axele OXYZ
si axele axonometrice O,X;,Y,Z, sint unghiuri
ascutite care respectd relatiile :

a=90°—o ;B =90°—B;i y=90° —,
de unde rezultd cosoy = sina; cosf; =
= sin f; cosy, = siny,

relatia devenind

1 = sin® o + sin® B + sin®y. (4)

[Fig. 8.6

Din relatia fundamentald a trigonome-
triei se stie cd sin®a = 1 — cos® « ; introducind in relatia (4), se obtine
1 =(1—cos’a) + (1 — cos® B) + (1 — cos’y),
de unde rezulta
cos® o 4 cos® B + cos*y = 2, (5)
care este relatia fundamentbld a axonometriei ortogonale.
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8.5. Axonometrii utilimtc in c!s::se.m'l t.:].uic

in general, imaginile axonometrice ale pieselor in desenul tehnic se obtin prin
metoda axonometricd ortogonald sau metoda axonometricd oblici.

In axonometria ortogonald, reprezentarea pieselor se obtine prin utilizarea
a doud sisteme de reprezentare, si anume :

— axonometria ortogonald-izometricd, la care planul axonometric este egal
inclinat fatd de triedrul de proiectie [H, V, W], iar unghiurile dintre axele triedru-
lui §i cele axonometrice sint egale (« = B = vy), este cea mai utilizatd in desenul
tehnic, deoarece este usor de construit grafic si di o imagine mai apropiatd de ima-
ginea reald a pieselor ;

— axonometria ortogonala-dimetricd, la care planul axonometric este egal
inclinat numai fatd de doud axe ale triedrului de proiectie, iar unghiurile « = y # B.

In cadrul axonometriei oblice, mai raspinditad este axonometria oblici frontala,
care mai poartd denumirea de dimetrica frontald sau perspectivd cavaliera.

8.5.1. Reprezentarea axonometrica-izom ztrica

A A A
In reprezentarea axonometrici-izometrici (fig. 8.7), avind o =B =+, tri-
unghiul axonometric A;B,C, este un triunghi echilateral, iar axele axonometrice fac
intre ele unghiuri de 120° (fig. 8.8). In acest caz, relatia fundamentala a axonome-
triei, (5), devine

2y

Fig. 8.7 Fig. 8.8
3 cosa =2,
de unde rezultd cosa = +/2/3 ~ 0,82, (6)
si @ = B =y —35716.

Scérile axelor axonometrice sint egale intre ele U, = U, = U,, iar dimensiu-
nile pieselor careau fetele paralele cu axele se multiplicd cu 0,82.
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In practici, pentru simplificarea calculelor si constructiilor grafice, nu se mai
reduc dimensiunile pieselor, ci se reprezinta la dimensiunile lor reale, utilizind pe
cele trei axe scara 1:1 (v. fig. 8.8). In acest caz, imaginea izometrici a pieselor are
dimensiunile marite in raportul :

1:23 =32 ~1,22. (7)

8.5.2. Reprezentarea axonometricd dimetricd

In reprezentarea axonometrica-dimetrica (fig. 8.9), triunghiul axonometric

este un triunghi isoscel (4,8, = B,C,). In STAS 613-79 se recomandi s se ia cos § =
= (cos «)/2, ceea ce face ca relatia fundamentald a axonometriei si devina

cos® o + (cos®w)/4 + cos® a = 2,

sau 9 cos® o = 8,
de unde cos o = (2/2)/3 ~ 0,94.
Deci : cos o = cos y = 0,94, iar cosp = 0,94/2 = 0,47 (8)

Fig. 8.9 Fig. 8.10

In practicd, pentru reprezentarea simplificati, se iau: cosa = cosy =1 iar
cos p = 0,5. Coeficientii de deformare se afla in raportul 1: 1, pe axele 0, X, si 0,Z;,
iar pe axa O,Y; in raportul de 1:2.

In axonometria-dimetrica, dimensiunile pieselor reprezentate apar mirite
pe axele O0,X; si 0,Z, in raportul

1:(2/2)/3 = (3/2)/4 = 1,06, 9)

iar pe axa 0,Y; in raportul 1/0,47 =~ 2,12 (10)
Unghiurile dintre axe in axonometria-dimetrica (fig. 8.10) au urmatoarele

AR R L
valori : X,0.Z, = 97°10" ; X,0,Y, = Y,0,Z, = 131°25",
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Determinarea analiticd a unghiurilor dintre axe in axonometria dime-
tricd. Din figura8.9 rezultd ci in triunghiul dreptunghic A,0C,, latura A,C, = \/2,
iar din triunghiul AO,C; ci

O = O, iar Ay = MG, = AG12 = /772,
Din triunghiul C,0,0, dreptunghic in O, rezulta
0.C, = OC, cosy sau O,C, = 1(2./2)/3 = (2,/2)/3.

Daca se noteaza M,0,C, = 0, rezultd
sin B = —2 —

iar 0 = 48735,
o = o '
intrucit C,OM, = A OM,, rezulti C,0,A, = 48735 -2 = 97°10’,
SN ,
sau X002, = 97710, (11)

Unghiurile dintre axele axonometrice X,Y; si Y,Z, sint egale fiecare cu jumi-
tate din diferenta 360° — 97°10" = 262°50’, deci

e R e
X:0,Y, = 10,2, = 131°25", (12)
Ducind prin O, (fig. 8.10) o perpendi-

culara T pe 0,Z,, axele O,X, si O,Y;, fac cu
aceastd dreaptd unghiurile

Z

S e
X,0,T =7°10" si, respectiv, Y,0,T = 41°25'.
(13)
Determinarea grafici a axelor in
axonometria dimetrici. Metoda |. Trasarea
graficd a axelor dimetrice (fig. 8.11) se ba-
zeazd pe observagia cd tg 7°10" =1/8 iar
tg 41°25' = 7/8. Se procedeazi astfel :
— se traseazd initial axa 0,Z,, iar in
punctul O, se duce o perpendiculara T pe 0,Z, ;
— pe dreapta T se masoari, din O, spre Fig. 8.11
dreapta, 8 diviziuni egale, pini in punctul M, ;
— prin M, se duce o paraleld la 0,Z;, pe care se iau o diviziune deasupra lui T,
pind in punctul L, si sapte diviziuni sub linia T, pind in N, ;
— axa axonometricd X,0, se traseazi in prelungirea segmentului L,0,, iar axa
0,Y; se traseazi prin ON,.
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Metoda |l (fig. 8.12) constd in:

— se traseaza axa 0,Z;, iar in O, se duce perpendiculara T pe 0,Z, ;

— peaxa 0,Z, se iau, in sus fatd de 0,, doua diviziuni egale, obtinindu-se punc-
tele 1 si 2, iar in jos o diviziune, pind in punctul 3;

— din 0,, ca centru, si cu raza r = 0,2 se traseaza arcul de cerc 1 ;

2
\

Fig. 8.12 Fig. 8.13

— din punctul 2, ca centru, cu raza r = 23 se duce arcul de cerc 2, care inter-
secteazd arcul 1 in punctul a;

— se uneste O, cu a si se obtine axa O0,X; ;

— din a, ca centru, §i cu raza r — a2 se traseaza arcul de cerc 3, care intersec-
teaza arcul 2 in punctul b ;

— unind O, cu b, se obtine axa O,Y;.

Dimetria frontalid. In dimetria frontala (perspectiva cavaliera), triunghiul axo-
nometric este tot un triunghi iscﬁﬂfig. 8.13) iar axelefac intre ele unghiuri de 90° =

2T S
=COZ 135 =X 0. = 150,75,
Fatd de axele triedrului de referintd, axele axonometrice au urmatoarea pozi-
tie : 0,X, || 0X, 0,Z, || OZiar O,Y, inclinat la 45" fatade prelungireaaxei O, X, (fig. 8.13)
Scarile de reprezentare pe cele trei axe, conform STAS 613-79, sint 1 : 1 pe 0, X,
1:2 pe 0,Y,5i 1:1 pe 0Z,.

8.6. Repre:entdtca Iigurilor p[ansz in axonomeiria
rtogonalé

Considerindu-se cunoscute, din cadrul geometriei descriptive, reprezentarea
axonometrici a punctului, dreptei, planului, a figurilor plane si corpurilor geometri-
ce, in cele ce urmeaza se va reprezenta hexagonul si cercul in diverse axonometrii.

Reprezentarea hexagonului in axonometria — izometrica. Trasarea pro-
iectiei axonometrice-izometrice a unui hexagon de latura a, paralel cu planul [X,0,Y,]
la cotdi Z (fig. 8.14), se face astfel:

— se traseazd pe axa 0,7, la cotd Z si scara 1 : 1, paralelogramul cu laturile 20

si aVB. in care este inscris hexagonul ;
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_— se imparte latura 2a a paralelogramului, in patru segmente egale, iar latur,
a {3 in doud segmente ;
— se traseazd laturile AjF, si C,D, egale fiecare cu doud segmente ;
— se unesc punctele A, si C, cu B, (mijlocul laturii a}/3) si punctele F, si D,
cu E,, obtinindu-se astfel imaginea axonometrica izometricad a hexagonului paralel
cu planul [X,0,Y].

In mod analog se construieste si proiectia axonometrici-izometrici a hexago-
nului pe axa O,X,, paralel cu planul [Y,0,Z,] si, respectiv, pe axa O,Y,, paralel cu
planul [X,0,Z,].

Reprezentarea cercului in axonometria izometricda. Trasarea proiec;iei
axonometrice-izometrice a unui cerc de diametru D (fig. 8.15) se realizeazd astfel :

— se traseaza axa mare a elipsei egald cu D, perpendiculard pe 0,Z, (D L 0,Z,)
si paraleld la planul [X,0,Y,], obtinindu-se punctele A, si B, ; :

— se traseaza axa mica a elipsei egala cu 0,58D, perpendiculard pe axa mare
determinindu-se punctele C; si D, ;

— se duc doud segmente de dreaptd paralele la 0,X; si, respectiv, O,Y, egale
cu 0,82D, determinindu-se astfel punctele E,, F, si G, H, ;

— prin punctele astfel determinate, cu ajutorul florarului se traseaza elipsa.

Rezultd cd cercul in proiectie axonometrica izometrica se transforma intr-o
elipsd, care are axa mare egald cu D, iar axa micd cu 0,58D.

Celelalte elipse, pe axele 0,X, si 0,Y;, se traseaza in mod similar.

Reprezentarea cercului in axonometria-dimetrica. Trasarea proiectiei axo-
nometrica-dimetrica a cercului de diametru D (fig. 8.16) se realizeaza astfel :

— axa mare a elipsei A,B, | O,Z, si egali cu diametrul D al cercului;

— axa micd C,D, = 0,33D este perpendiculard pe axa mare ;

— diametrele conjugate E;F, = 0,94D si G,H, — 0,47D, sint paralele la axa 0,X;
si, respectiv, la O,Y; ;

11 — Desen tehnie industrial pentru construciii de masinl — ed. 183
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— prin punctele astfel determinate, cu ajutorul florarului, se traseaza elipsa.

Proiectia dimetrica pe axa O, X, a cercului paralel cu planul [Y,0,Z,] este o elipsa
identica cu cea de pe axa 0,Z, a cercului paralel la planul [X,0,Z,].

Projectia dimetrica pe axa 0,Y; a cercului paralel cu planul [X,0,Z,] este tot o

elipsd cu urmitoarele caracteristici : axa mare A,B. | O,Y; si egalda cu D ; axa mica

Z

Fig. 8.16 Fig. 8.17

C.D, L AB, si egala cu 0,88D ; diametrele conjugate E.F, = G:H, = 0,94D sint pa-
ralele cu axele O,X; si, respectiv, 0,Z;.

In practica, pentru simplificare, diametrele conjugate si segmentele paralele
la axele 0,X, si 0,Z, nu se mai reduc in raportul 94 : 100, ci se dau in adevirata lor
marime (E,f, = G.H, = E;f; = D), iar diametrele conjugate si segmentele paralele
fa 0,Y, se iau in raportul 50 :100 (GH, = G;H, = 0,50D). i

In acest caz, se obtin elipse marite avind : axele mari A B, = A:B, = A;Bg =
= 1,06D, .axele mici C,D; = C;D; = 0,33D-1,06 = 0,35D, iar C,D, = 0,88D:1,06 =
=10.94D:

Trasarea proiectiei-dimetrice a cercului cu ajutorul instrumentelor.
in practica, proiectia dimetricd a cercului se obtine prin inlocuirea elipselor cu
ovale realizate din arce de cerc, trasate cu ajutorul compasului.

Trasarea ovalului pe axa 0,Z, reprezentind proiectia dimetricd a cercului (fig. 8.17)
paralel cu planul [X;0,Y,] se face astfel:

— la cota Z, pe axa 0,Z,, se traseaza axa mare a ovalului A,B, = 1,06D, perpen-
diculara pe 0,7, ;




Reprezentdri axonometrice 163

— se determina pe 0,Z,, simetric fatd de O, punctele 1 si 2 |a distanta 0,1 =
=032 = 1,06D"; .

— se determina pe axa 0,Z, puncte': C, si D, simetrice fatd de O,, astfel incit
C,D, =0,35D ;

— pe axa mare a ovalu- 2,
lui se determina punctele 3
si 4 astfel ca: A3 =B4=
= OZDI/JZ '

— din punctele 1 si 2 se
traseaza “dreptele care trec
prin punctele 3 si 4 ;

— din punctul 1, ca cen-
tru, cu raza1C,, se traseaza
arcul de cerc 5—46, iar din 2,
ca centru, cu raza .2D,, se
traseaza arcul 7—8;

— constructia ovalulyi
se completeaza trasind arceie
5—7 si 6—8din punctele 3 si, Fig. 8.18
respectiv, 4, ca centre.

Trasarea ovalului pe axa O,Y, reprezentind proiectia dimetricd a cercului paralel
la planul [Y,0,Z,] (fig. 8.18) se face in mod analog cu cel din figura 8.17

Trasarea ovalului pe axa O,Y, reprezentind proiectia dimetricd a cercului paralel
cu planul [X,0,Z;] (fig. 8.19) se face astfel -

— pe axa O,Y,, la depirtarea Y,
se duce axa mare a ovalului AB, =
= 1,06D, perpendiculara pe O,Y, ;

— din A,, ca centru, cu o raza
r = AB, = 1,06D, se traseaza un arc
de cerc, care intersecteazi pe O,Y, in
punctul E; ;

— din E;, ca centru, cu aceeasi
raza r — 1,06D, se duce arcul A;B,, care
intersecteaza pe 0O,Y; in punctul 1
(primul centru pentru trasarea ova-
lului) ;

— din Oy, ca centru, cu raza 0,1,
se traseaza un cerc care intersecteaza pe
0,Y; in punctul 2 (al doilea centru de Fig. 8.19

trasare a ovalului) ;

— se traseazi prin O, o paraleld la axa 0,X;, care intersecteaza cercul initial
in punctul F;;

— se duce dreapta E,—F,, pind intersecteazi axa A,B, in punctul 3 (al treilea
centru de racordare al ovalului);
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— se determina pe axa mare A,B, punctul 4, simetricul lui 3, fata de O, (al
patrulea centru de racordare al ovalului).

— din punctele 1 si 2, se traseaza dreptele care trec prin 3 si 4 ;

— din punctul 3, ca centru, cu raza B—Az. se traseaza arcul 5—7 si. respectiv,
din 4, ca centru, cu raza 4B,, se traseazi arcul 6—8 ;

— ovalul se completeaza trasind din 1 si, respectiv, 2, ca centre, cu razele 15

si 27, arcele de cerc 56 si, respectiv, 78.

8.7. Reprezentarea corpuri[or geometrice in axonome~
tria ortogona[i

Reprezentarea axonometrici-izometrici a unui cilindru. Considerind cilin-
drul £ dat in proiectie ortogonald cu baza situata in planul [H], reprezentarea sa
axonometrica (fig. 8.20. b) se determina astfel :

— se traseazd reprezentarea axonometrica a bazei (),, aplicind metoda coor-
donatelor ;

— la indltimea h se traseaza si baza superioara ] a cilindrului,

— se duc tangente la cele doud baze paralele cu 0,Z, ; imaginea astfel obti-
nutd este reprezentarea axonometrici-izometrica a cilindrului.

In figura 8.21 se indica trasarea axonometrici-izometrici a cilindrilor, pe cele
trei axe, cu bazele paralele la planele [X,0,Y], [Y,0,Z,] si [X,0,Z,].

Reprezentarea axonometricd-izometrici a sferei. Reprezentarea axonome-
tricd-izometricd a sferei de diametru D cu centrul in originea axelor este tot un cerc,
care are diametrul D, = 1,22D (fig. 8.22).

lZ

F | >

AN 950 14
x
/

P

Fig. 8.20

Ecuatorul a,b; al sferei si cele doud meridiane a;b, si a;b; perpendiculare in spa-
tiu vor apdrea in izometrie ca trei elipse C;, C, si C,, , continute in plane perpendi-
culare. Elipsele sint tangente interioare la conturul izometric al sferei, reprezentat
prin cercul infasurator K ; elipsele cu axele mari egale cu 1,22D iar axele mici cu 0,7D.
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Fig. 8.21

L1y (-12,0,0)

0=122D

Fig. 8.23

Fig. 8.22
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in figura 8.23 s-a reprezentat, in proiectie ortogonald, o sferd de diametru
D = 55 mm, sectionata cu un plan de nivel [N(0 ; 0 ; —15)] si un plan de profil [P(—12 ;
0; 0)]. Imaginea izometrica a acestei sfere (fig. 8.24) se determina astfel :

— se traseaza axele izometrice O, X,Y,Z; ;

— cu centrul in O, se tra-
seaza cercul de diametru 1,22D =
—=1,22:55 = 67 mm, care re-
prezinta imaginea izometricd a
sferei ;

— prin coordonatele date,
se fixeaza punctele ,(0, 0,—15),
%\ reprezentind imaginea izometrica

a centrului cercului din planul
% % de nivel [N], si Q.(—12, 0, 0),
reprezentind imaginea izometrica
Fig. 8.24 a centrului cercului din planul de

profil [P];

— se traseazd rombul cu centrul in{),, in care se inscrie ovalul care repre-
zintd imaginea izometrica a cercului din planul [N] si, rombul cu centrul in Q,, in
care se inscrie ovalul din planul [P], care reprezinta imaginea izometrica a cercului
din planul de profil ; .

— prin punctele de intersectie a celor doua ovale se traseazi dreapta de inter-
sectie dintre planele [N] si [P]:

— se traseaza cu linie continud groasa, portiunea din sfera ramasa nesectionata,
precum si imaginile izometrice ale sectiunilor in sfera realizate de planele [N] si [P].

Z

/

LR E

8.8. Ap[icatii ale repre:cnt&rilor axonometrice in deses
nul tehnic

Cerintele industriei moderne impun, pe linga reprezentarile in proiectie or-
togonald a pieselor de masini, ansamblelor sau instalatiilor, si reprezentarea axono-
metrica a acestora, in scopul de a inlesni citirea §i intelegerea corecta a desenelor,
atit in fazele de executie, cit si in operatiile de montare.

Aplicarea reprezentdrilor axonometrice in desenul tehnic este exemplificata
pe o piesa prevazuta cu flanse ovala astfel : utilizarea axonometriei-izometrice este
Jindicata in figura 8.25, a axonometriei-dimetrice in figura 8.26 si a dimetriei fron-
tale (perspectiva cavaliera) in figura 8.27.

8.9. Ha;urarea supfa[ete[or sectionate in reprezentarea
axonometricd

Hasurarea se face cu linie subtire, a carei inclinare depinde de pozitiaaxelor
axonometrice. Pentru stabilirea inclindrii hasurilor se traseaza triunghiul axono-
metric pe sistemul de axe luate ca reper (v. fig. 8.25, a, 8.26, g, 8.27, a), in sectiune
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hasurile trasindu-se paralel cu latura triunghiului axonometric corespunzitoare
planului in care se face sectiunea (v. fig. 8.25, b, 8.26, b, 8.27, b).

In figura 8.28 este reprezentatd in proiectie ortogonali o piesi de legatura
cotatd, pe care s-au indicat si traseele de sectionare iar in figura 8.29, c este repre-
zentatd aceeasi piesd in proiectie axonometrici-izometricd, in figura 8.29, a si b
fiind indicate constructiile auxiliare ajutdtoare pentru reprezentarea axonometrici
a piesei.

Fig. 8.29

in figura 8.30 este reprezentati o piesi-suport, cotata si avind indicate traseele
de sectionare, iar in figura 8.31 este indicatd reprezentarea in proiectie axonometrica-
izometricd, cu etapele si constructiile auxiliare.

in figura 8.32 este reprezentatd o piesd in proiectie ortogonald, a carei forma
geometrica de baza este datd de o sferd imbinata cu doi cilindri, prevazuti cu doud
flanse : una cilindrici si alta patrata. In figura 8.33 se indica proiectia axonometrici-
izometricd, cu indicarea constructiilor auxiliare ajutatoare pentru reprezentarea
axonometricd a piesei.

8.10. Cotarea reprezentéri'or axonometrice

Generalititi. In reprezentarea pieselor in proiectie ortogonald, elementele
liniare ale pieselor desenate isi pastreaza, in general, forma si adevarata lor marime,
spre deosebire de reprezentarile axonometrice, unde elementele liniare ale piese-
lor se reprezintd deformate.
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Imaginile axonometrice ale pieselor simple, daca sint corect cotate, pot fi fole-
site si ca desene de executie a pieselor respective. Cotarea desenelor axonometrice
este necesard nu numai pentru realizarea pieselor, dar si pentru usurarea intelegerii
modului de montare a piesei in ansamblul din care face parte.

A-A »
|

] V

Fig. 8.30
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La cotarea reprezentarilor axonometrice se aplica toate regulile si principiile
stabilite la cap. 5, pentru reprezentdrile ortogonale, la care se mai adaugd si urma-
toarele :

— liniile ajutitoare, liniile de cotd si cifrele de cota sa fie asezate in acelasi
plan cu suprafata piesei ce se coteaza ;

— liniile ajutdtoare se traseaza in prelungirea liniilor de contur si paralel la
axa axonometrici corespunzitoare ;

— liniile de coti se traseaza paralel la axele axonometrice si sprijinite pe liniile
ajutdtoare ;

— pe cit este posibil, liniile de cotd trebuie si fie trasate in afara conturului
imaginii axonometrice ;

— cifrele de cotd reprezintd adevdrata mdrime a elementului la care se re-
fera;

— in reprezentarea dimetrica si perspectiva cavalierd, cotele dimensiunilor
piesei dupa directia axei 0,Y; (unde elementele sint reprezentate la scara 1:2) se
scriu la valoarea lor nominald si se subliniazd, pentru a se scoate in evidentd ca ele-
mentele respective nu sint reprezentate la aceeasi scard cu cele reprezentate pe
celelalte plane.

Fig. 8.34

Exemple de cotare a reprezentirilor axonometrice. In figura 8.34 este exem-
plificatd cotarea unei piese reprezentate in proiectie axonometrici-izometrica,
sectionatd cu un plan de nivel. Cotarea unei piese reprezentate in proiectie axonome-
trici-dimetrica este exemplificata in figura 8.35, unde cotele elementelor dupi di-
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Fig. 8.36




Reprezentdari axonometrice 173

rectia axei O, Y; au fost subliniate. Cotarea pieselor reprezentate in dimetrica fron-

tald este exemplificatd in figura 8.36, unde s-au subliniat cotele elementelor dupi
directia axei O,Y,.
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Fig. 8.37

Fig. 8.38

In figura 8.37 este reprezentat un lagir, in proiectie ortogonald, cotat si cu
indicarea traseelor de sectionare, iar in figura 8.38 este reprezentat acelasi lagar in
proiectie dimetrica-frontala, unde cotele elementelor pe directia axei O,Y; sint su-
bliniate.



O. Proicctarca formei piese[or

.1 Gencra[itéti

Proiectarea este o imbinare intre stiintd, tehnicd, matematicd si arta, fiind
rezultatul unei conlucrari active intre o multitudine de cunostinte teoretice §i prac-
tice.

Proiectarea rationala a formei presupune elaborarea unor forme tehnologice,
economice §i estetice a pieselor, in scopul unei executii simple si cu consum minim
de materiale.

Proiectarea formei unei piese sau a unui ansamblu se face in mai multe etape :
studiul de documentare, etapa in care se consultd materialele existente referitoare
la tema de proiectare, concluzionind cu posibilitatile actuale de realizare ; intocmi-
rea schitei de conceptie, care se face in baza concluziilor studiului de documentare,
plecind de la ideea cd toate piesele sint generate de o forma geometrica elementara
(forma geometrica simpla), rezultind forma geometrica principald a piesei.sau ansam-
blului respectiv ; efectuarea calculelor de rezistenta necesare si a altor calcule impuse
de scopul proiectului ; stabilirea formei functionale ; alegerea materialului, corespun-
zator cu rolul functional si rezistenta impusa ; stabilirea formei constructive si tehnolo-
gice a piesei sau ansamblului (pe baza datelor din etapele anterioare si pe baza unui
calcul tehnico-economic in vederea obtinerii unui cost mai scizut in conditii de
calitate cit mai ridicata) ; definitivarea si verificarea proiectului ; efectuarea de modifi-
cdri constructive, impuse de incercarea in exploatare a prototipurilor experimen:
tale.

9.2. Forma geometrica principali

Forma geometrica principala rezultd din compunerea unor forme geometrice
elementare, numite si forme geometrice simple. Formele geometrice simple maj
des intilnite sint corpuri geometrice cu suprafete plane-prisme (fig. 9.1, a—c), trun-
chiuri de piramida (fig. 9.1, d si e) — sau corpuri geometrice cu suprafete curbe-
cilindru (fig. 9.2, a), trunchi de con (fig. 9.2, b), sfera (fig. 9.2, c), elipsoizi (fig. 9.2,
d si e), hiperboloid (fig. 9.2, f).
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In proiectare se intilnesc rar cazuri cind forma geometrici simpld ramine §i
forma geometrica principala a piesei (exemplu bilele si rolele de rulmenti), in general,
piesele din constructia de masini provenind fie din forme simple modificate, fie din
compunerea mai multor forme geometrice simple.

Fig. 9.3
Cuplajul rigid, a carei forma geometrica principald este prezentati axonome-

tric in figura 9.3, este format din forme geometrice simple (cilindrii 1, cilindrii 2,
prismele 3 si canalele prismatice 4).
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Alte exemple de forme geometrice principale utilizate in constructia de masini
sint date in figura 9.4, unde se observa cd fiecare piesd reprezentatd se poate des-
compune in forme geometrice simple (numerotate), atit corpuri pline, cit si goluri.
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Fig. 9.4

9.3. Forma [unc;iona[é

Forma functionald este impusd in primul rind de rolul functional pe care il
indeplineste piesa in ansamblul din care face parte, rezultind din combinarea formei
geometrice principale cu datele rezultate din calcule.

Cind forma piesei nu satisface integral conditiile de functionare din punctul
de vedere al rigiditatii, se impune completarea formei functionale cu elemente auxi-
liare de tipul nervurilor, bosajelor, umerilor etc., in final rezultind forma functio-
nald dezvoltata.

In cazul unui piston, forma geometricd simpla este un cilindru, forma geome-
tricd principald (fig. 9.5, a) rezultind din combinarea unor forme cilindrice impuse
de montarea boltului si de micsorarea greutatii in limitele de rezistenta admisibile.
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Forma functionala (fig. 9.5, b) rezulta prin completarea cu canalele necesare mon-
tarii segmentilor, iar forma functionala dezvoltata (fig. 9.5, c) se definitiveaza prin
introducerea nervurilor si prin frezarea si tesirea locasurilor de bolt (care asigurid
usurarea introducerii boltului si un montaj corect).
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9.4. Forma constructiv~tehnologica

In vederea obtinerii unor piese care si poata fi executate usor din punct de
vedere tehnologic si avantajos din punct de vedere economic, proiectantul trebuie
si elaboreze piese cu forme adecvate procedeelor tehnologice cunoscute. Rezultd
cd inca din stadiul de proiectare trebuie si se tina seama de procedeele tehnologice
ce se vor utiliza la executie, ceea ce impune o anumitd forma constructiva a piesei.

Fig. 9.6

Din tehnologiile de largd rispindire se dau in continuare exemple de forme
constructiv-tehnologice, in comparatie cu forme incorecte, netehnologice.

La piesele turnate peretii trebuie si fie de grosimi aproximativ egale (fig. 9.6)
pentru a permite o ricire uniforma, iar pentru asigurarea conditiilor de rezistenga
se vor utiliza, cind este cazul, nervuri de rigidizare (fig. 9.7).

12 — Desen tehnic industrial pentru constiructil de masini — ed. 183
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La trecerile dintre doua grosimi diferite (fig. 9.8) nu se va utiliza o singuri razi
de racordare, ci o trecere progresiva, asigurata de o inclinare racordati cu peretii
piesei. Rotunjirea colturilor pieselor cu pereti diferiti ca grosime (fig. 9.9) se face
evitindu-se gituirile (fig. 9.9, a), asigurindu-se o trecere progresivi (fig. 9.9, b), care
asigura rigiditatea piesei,
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Fig. 9.10

La trecerile dintre pereti perpendiculari (fig. 9.10) se vor utiliza raze de racor-
dare r = (0,3...0,2)g, g fiind grosimea peretilor (fig. 9.10, b), evitindu-se razele
mari de racordare (fig. 9.10, a).
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La piesele de tipul rotilor, in vederea evitirii tensiunilor interne, butucul si
coroana se vor executa cit mai subtiri (fig. 9.11), iar discul cu grosimea descrescind
de la butuc spre coroand.

La piesele cu cavititi interioare (fig. 9.12) se recomanda forme care sa per-
mita user scoaterea miezului.

La piesele forjate se evita conicitatile, trecerile dintre diametre diferite reco-
mandindu-se a se executa in trepte (fig. 9.13), iar piesele de dimensiuni mari se
fac stripunse (fig. 9.14), pentru evitarea defectelor interne. :

- La piesele matritate, peretii interiori si exteriori trebuie prevdzuti cu inclinari
(conicitagi) (fig. 9.15), pentru a usura extragerea piesei din matrifa.

La piesele prelucrate prin aschiere trebuie si se tind seama, in primul rind, de
o proiectare a formei piesei care si conduca la economie de material, manopera si
scule in conditii optime de asigurare a ‘rolului functional.

Prelucrarea gaurilor infundate (fig. 9.16, a) este greoaie, recomandindu-se fie
intii o gaurire (fig. 9.16, b), urmatd de lamare (fig. 9.16, c), fie utilizarea gauririi
complete, urmate de lamare (fig. 9.16, d).

Fig. 917
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De asemenea, prelucrarea giurilor executate pe pereti inclinati (fig. 9.17, o)
este foarte dificild, burghiul trebuind s fie perpendicular pe suprafata de giurit a
piesai (fig. 9.17, b}

Giu-ile executate pe sunrafess inclinate, care ulterior vor fi filetate (fig. 9.18, a),
nu asigurd un monta; cerect, care se realizeaza in cazul prevederii unei suprafege
de sprijin perpendiculare pe axa gaurii (fig. 9.18, b). La filetarea exterioard a unei
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piese in trepte (fig. 9.19), se impune utilizarea degajarilor cu un diametru mai mic
decit diametrul fundului filetului, care permit iesirea sculei din materialul piesei.

La filetarea interioard nu se poate executa filetul pind in fundul gaurii (fig. 9.20, )
fiind necesara o distanta intre lungimea utild a filetului si fundul gaurii pentru o pre-
lucrare corectd (fig. 9.20, b). In cazul filetarii interioare a unei piese in trepte (fig. 9.21)
se impune utilizarea degajarilor cu un diametru mai mare decit diametrul fundului
filetului, care permit iesirea sculei din materialul piesei.

a
Fig. 9.21
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Fig. 9.23 Fig. 9.24

Conicitatile se executd mai usor in cazul in care scula are posibilitatea sa-si
urmeze cursa pe o suprafatd cilindrica (fig. 9.22, b) si nu se opreste intr-o suprafata
frontala (fig. 9.22, a).

La strunjirea profilatd costul sculelor este ridicat, recomandindu-se utilizarea
pe cit posibil a tesiturilor (fig. 9.23, b) in locul capetelor sferice (fig. 9.23, a).

Prelucrarea canalului de pand cu fundul inclinat fata de axa piesei (fig. 9.24, a)
este dificild din punctul de vedere al prinderii pe masina-unealtd, recomandindu-se
pozitionarea fundului canalului de pand paralel cu axa piesei (fig. 9.24, b).
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Pentru frezarea capului pitrat (fig. 9.25) se recomandd o zona tronconicid de
trecere, care impiedicd contactul sculei cu suprafata frontala.

Prelucrarea locasurilor de rulment pe arbore (fig. 9.26) este mai economica
daci se prevede finisarea numai pe suprafata de fixare in lagar. Cind conditia de
rezistentd este indeplinitd se recomanda prelucrarea celor doua paliere de dimen-
siuni egale, dar cu diametrul mai mare decit al portiunii de mijloc (fig. 9.27).

Prelucrarea prin rectificare a gaurilor infundate (fig. 9.28, a) este dificila, re-
comandindu-se prevederea unei degajari (fig. 9.28, b) sau utilizarea unei bucse
(fig. 9.28, c).

Prelucrarea de finisare la interior a bucselor pe lungimi mari (fig. 9.29, a) este
dificild, recomandindu-se prelucrarea de finisare numai pe suprafetele necesare, cu
treceri la diametre mai mari pentru suprafetele care nu necesita finisari (fig. 9.29, b).

In cazul prelucririi prin rectificare a locasurilor de rulment in alezaje se reco-
mandi prevederea unei degajari cu diametrul mai mare (fig. 9.30, b) sau utilizarea
unei bucse de distantare (fig. 9.30, ¢), ‘forma din figura 9.30, o fiind incorecta

La introducerea bucselor in alezaje se recomanda numai prelucrarea in zona
unde intrd bucsa (fig. 9.31, b), solutia din figura 9.31, a fiind neeconomica.

imbinarea in doud colturi (fig. 9.32, a) este practic imposibild, fiind necesard
prevederea unui joc, fie in partea superioard, fie in partea inferioard (fig. 9.32, b).
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Pentru evitarea greselii din figura 9.32, a, la montajul incorect din figura 9.33, a
se impune prevederea unui umdr pe care se sprijind bucsa si utilizarea unui diametru
pe care se introduce bucsa, mai mic decit al treptei urmatoare (fig. 9.33, b).

Prelucrari neeconomice sint si in cazul montajului din figura 9.34, a, solutia
din figura 9.34, b fiind net avantajoasa.

Corect

Fig. 9.33

S.5. Aspectu[ estetic al formei

Se observa din ce in ce mai mult o preocupare sustinutd pentru estetica pro-
duselor tehnice, cdutindu-se o prezentare cit mai placuta, atit din punctul de vedere
al formei exterioare, cit si al cromaticii. Un produs estetic este, de obicei, mult
mai usor agreat de utilizator, ducind si la cresterea productivititii muncii ; de exem-
plu, un muncitor lucreazi cu mai multd plicere la utilaje si cu SDV-uri estetice ca
formd si cromatica.

In principal, estetica produselor este impusi de: imbinarea intre aspectul
exterior al piesei si structura sa ; valorificarea totald a produselor muncii ; cresterea
productivitagii si rentabilitatii muncii ; satisfacerea dorintei de frumos a omului mo-
dern ; utilizarea cu placere a produselor muncii.
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Preocuparea pentru esteticd a produselor trebuie sa existe inca din stadiul de
proiectare.

Pentru realizarea unor cromatici corespunzitoare se fac diverse studii, in func-
tie de conditiile de utilizare si de cerintele beneficiarilor. Culoarea trebuie in primul
rind si sublinieze calititile estetice, fiind totodatd in concordanta cu tipul produsului
si domeniile de utilizare. De exemplu, masinile-unelte dintr-o sectie mica trebuie
vopsite in verde sau albastru, culori odihnitoare, ce dau impresia de distanta, pe
cind intr-o sectie mare — in portocaliu sau galben, culori luminoase, ce dau impresia
de intimitate.

Evolutia produselor din punctul de vedere al cromaticii este vizibila pregnant
in cazul autoturismelor. Dacid in inceputurile sale automobilul era vopsit in culori
sumbre (negru, maro, gri etc.), astazi autoturismele sint prezentate intr-o gama
variati de culori, pastelate.

Estetica cromaticd a produselor poate fi realizatd prin diferite procedee, in-
cepind de la un finisaj ingrijit, vopsire sau tratamente termice si pind la procedee
tehnologice speciale, cum sint acoperirile metalice prin procedee chimice sau me-
talizarea. '



PARTEA A TREIA

DESENUL DE ANSAMBLU

10. Reprczcntarea si cotarea asamuéri[or

10.1 C‘eneralitéti. Clasificari

Prin asamblare se intelege imbinarea organelor de masini, utilizind diferite
procedee tehnologice, cu scopul de a realiza un produs finit (masini, mecanism, con-
structie metalica, dispozitiv, instalagie etc.).

In functie de destinatia si rolul functional al diferitelor ansamble si subansam-
ble, de materiale si de cerintele procesului tehnologic se utilizeaza una din urma-
toarele tipuri de asamblari :

— prin nituire

— prin sudura
Asambliri 1 — prin lipire
nedemontabile — prin incleiere

— prin coasere cu agrafe metalice
| — combinate
[ cu surub, saibd, piulitd
— prin filet {cu prezon, saiba, piulitd
prin infiletare
. cu pene
' — prin forma cu caneluri
Asamblari 4 cu profil poligonal
demontabile cu stifturi sau cuie

fpe con
\cu inele tronconice ;i elastice
— prin forte de frecare folosind Jeu elemente striine
stringerea \cu elemente proprii
elicoidale
spirale
— Ccu areuri lamelare
foi
disc

— prin forga folosind forma

Asambliri
elastice

10.2. Asambliri nedemontabile

10.2.1. Asamblari prin nituire

Asamblarile prin nituire sint asamblari nedemontabile care se utilizeazi pentru
imbinarea tablelor, a profilelor sau a tablelor cu profiluri si pot fi de rezistentd sau
de rezistenta-etansare.
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Reprezentarea si cotarea diferitelor tipuri de nituri. Nitul este format din
doud pargi : tija nitului, de forma cilindrica si capul nitului, cu forme diferite, in
functie de rolul functional al imbinarii. Reprezentarea si cotarea niturilor este in-
dicata in STAS 796, 797, 798, 801, 802-67 si 3165-67.

in mod obisnuit, in functie de forma capului, se deosebesc : nit cu cap semi-
rotund (fig. 10.1, a), nit cu cap tronconic (fig. 10.1, b), nit cu cap semiinecat
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Fig. 10.1

(fig. 10,1, c), nit cu cap tronconic si inecat (fig. 10.1, d), nit cu cap inecat (fig. 10.1, e),
nit cu cap plat (fig. 10.1, f). In cazuri speciale se mai utilizeazi nituri cu tijd tubulara
(fig. 10.2, @) sau nituri cu tija partial tubulara (fig. 10.2, b).

Notarea niturilor se face prin indicarea diametrului tijei, lungimii tijei i mate-
rialului dacd nitul nu este din otel. Exemple :
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Fig. 10.2

— un nit din otel cu cap tronconic (v. fig. 10.1, b), cu d = 10 mm si | = 40 mm
se noteaza astfel : Nit 10 x 40 STAS 801-67 ;

— un nit tubular (v. fig. 10.2, a), cu cap plat varianta B, din alami, cu d = 4 mm
si | =16 mm se noteaza astfel : Nit tubular B 4 x 16 STAS 8734-70 CuZn 20 STAS ~
95-75.
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Reprezentarea si cotarea asamblirilor prin nituire. Nituirea este operatia
tehnologica prin care nitul de diametru d este introdus in giurile de diametre d;, >d
executate in tablele ce. se asambleaza (fig. 10.3, a si b) si deformat pe portiunea Iy
. a tijei nitului, obginindu-se asamblarea prin nituire (fig. 10.3, c).
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Reprezentarea niturilor in asamblarile nituite (tabelul 10.1) este indicata in
STAS 187-60, in reprezentarea obisnuita si in reprezentarea prin simboluri.
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in functie de numirul de rinduri de nituri, asamblirile prin nituire, pot fi cu
un rind (fig. 10.4, a), cu doua rinduri dispuse in paralel (fig. 10.4, b) sau in zig-zag
(fig. 10.5, @) sau cu mai multe rinduri de nituri dispuse dupa necesitati (fig. 10.5, b).

Dupa modul de montaj, asamblarile prin nituire pot fi fara eclise (fig. 10.4, a
| si b si 10.5, a) sau cu eclise (fig. 10.5, b).
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In cazul in care nituirea se executd pe santier, capul de nit se va reprezenta
cu indicatia din figura 10.6 (¢ — reprezentare obisnuita, b — reprezentare simpli-
ficata), iar in cazul in care atit gaura, cit si nituirea se executd pe santier, capul de
nit se indica cu indicatia din figura 10.7 (¢ — reprezentare obisnuitd, b — reprezen-
tare simplificatd).

i ) ST
e

Fig. 10.6 Fig. 10.7

10.2.2. Asamblari prin sudura

Sudarea este operatia tehnologici prin care se realizeaza o asamblare nedemon-
tabild a doua piese metalice. Prin sudurd se intelege zona de imbinare rezultata in
urma sudarii. Materialul de adaos depus prin sudare se numeste cordon de sudura,
care poate fi confinuu sau intrerupt. Pentru a se executa sudura, piesele de sudat
se prelucreazi in zona unde se aplicd cusatura, locasurile respective numindu-se
rosturi.

Reprezentarea, notarea si cotarea sudurilor in desenul industrial

(STAS 735—79). Reprezentarea sudurilor se poate face fie detailat, fie simplificat,
mai des utilizata in desenul tehnic fiind reprezentarea simplificatd. Pentru notarea
sudurilor se utilizeazd urmitoarele elemente : simboluri principale si secundare, o
linie de reper, o linie de referintd, cote si indicatii suplimentare.
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Simbolurile principale ale diferitelor tipuri de suduri sint reprezentate in ta-
belul 10.5. Simbolurile secundare (tabelul 10.2) se utilizeazd pentru indicarea unor
informatii suplimentare cu privire la forma suprafetei exterioare a sudurii. Simbolu-
rile se amplaseaza pe desen conform figurii 10.8, prin intermediul liniei de repersi
liniei de referintd. Linia de reper se termind cu o sigeatd si se amplaseaza ca pozitie
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fata de imbinarea sudatd conform figurii 10.9, a si b pentru o imbinare in T si con-
form figurii 10.9, c si d pentru o imbinare in cruce. Linia de referintd se va trasa
paralel cu chenarul desenului. Pozitia simbolului in raport cu linia de referinti este

prezentata in tabelul 10.3.
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Fig. 10.10

Cotarea sudurilor se face prin indicarea unor cote lingd simbol (fig. 10.10),
la stinga simbolului cota a referitoare la sectiunea transversald a sudurii, iar la dreapta
simbolului cota | referitoare la dimensiunile longitudinale ale sudurii. Diferitele
tipuri de sudurd, notarea si cotarea acestora sint exemplificate in tabelul 10.4, unde
se indici §i modul de notare a dimensiunilor rosturilor.
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In cazul in care sudura se executi pe intregul contur al piesei, aceasta se sim-
bolizeaza printr-un cerc amplasat la intersectia liniei de reper cu linia de referinta
(fig. 10.11), iar cind sudura se executd la montaj se indicd cu un steguleg (fig. 10.12).

Se pot trece si alte date in dreapta liniei de referintd, indicate in figura 10.10, c.

Fig. 10.11 Fig. 10.12 Fig. 10.13

Reguli de intocmire a desenelor pentru suduri, Acestea sint urmatoarele :

— sudurile nu se reprezintd in desenele de ansamblu, pozitionindu-se ca un
singur reper toatd piesa sudata ;

— in vedere, pe directia axei longitudinale a cusaturii, se reprezinta marginile
sudurii cu linie continud groasa, iar in interior se vor trasa linii continue subtiri
curbate ;

— in sectiune, sudura se reprezintd innegrit, cu exceptia desenelor care au
ca scop prescrierea formei si dimensiunilor rosturilor ;

— in cazul in care sudura se face pe lungimi mari se admite reprezentarea
simplificatd din figura 10.13 ;

— in cazul reprezentdrii simplificate, locul sudurii se reprezintd atit in ve-
dere, cit si in sectiune, printr-o linie continua groasd, iar la sudurile in giuri sau
prin puncte se reprezinta axele gaurilor ;

— liniile de reper si de referinta se traseaza cu linie continuid subtire ;

— simbolurile sudurii se traseaza cu linie groasd si cu indltimea de cca 1,5 orj
mai mare decit dimensiunea nominald a scrierii folosite pentru cotare pe desenu|
respectiv.

in tabelul 10.5 se dau exemple de utilizare a simbolurilor principale, in tabe-
lul 10.6 exemple de utilizare a combinatiilor de simboluri principale iar in tabelul 10.7
exemple de utilizare a combinatiilor de simboluri principale si simboluri secundare.

10.2.3. Asamblari prin lipire, incleiere sau coasere

Reprezentarea si notarea conventionmald a asamblarilor obtinute prin lipire ;
incleiere sau coasere este datd in STAS 10535-79. Pentru notare se utilizeaza sim

bolul din figura 10.14, a pentru lipire si cel din ol

figura 10.14, b pentru incleiere. ~,

Imbindrile prin lipire (fig. 10.15, a) sau incleiere u E i \&P°
: : = - i ¢ |

(fig. 10.15, e) se reprezinti printr-o linie continua S

de grosime dubld fatd de linia groasd utilizatd pe a ] b

desenul respectiv, prin innegrirea spatiului respectiy Flg 1044

(fig. 10.15, b — lipire) sau prin spatii libere de 1...2 mm, cind piesele ce se asam-
bleaza sinit reprezentate innegrit (fig. 10.15, ¢ — lipire, fig. 10.15, g — incleiere).
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In cazul in care locul de imbinare este ascuns vederii, acesta nu se reprezinta
(vederea din fig. 10.15, d — lipire si fig. 10.15, f — incleiere). Cind lipirea sau in-
cleierea (fig. 10.15, h) se face pe portiuni limitate, portiunea respectiva se reprezinta
prin linie groasa dubla.

. )
[ %
AT 5
o2 3 \1‘(
c

a b

e

= e
L

e f g

Fig. 10.15

Simbolurile se amplaseazi simetric §i cu baza orientatd spre imbinare, pe o
linie de indicatie trasatd inclinat, cu linie continud subtire, terminata printr-o sa-
geatd sprijinita direct pe imbinare (fig. 10.15, a—g) sau printr-un punct pe supra-
fagd imbinarii ascunsa vederii (fig. 10.15, h).

Asambldrile prin coasere pot fi prin coasere cu fir sau prin coasere cu agrafe
metalice. Notarea se face utilizind pentru coasere cu fir simbolul din figura 10.16, a
iar pentru coasere cu agrafe metalice simbolul din figura 10.16, b pentru cusdturi
paralele sau simbolul din figura 10.16, c pentru cusdturi de colt.

Asamblarile prin coasere cu fir se reprezinti printr-o linie continui subtire
(fig. 10.17, a si b) iar asamblarile prin coasere cu agrafe metalice se reprezinta con-
ventional numai prin linia de contur trasatd cu linie groasd dubli, cu extremitatile
unite prin linii subtiri (fig. 10.17, c si d). Simbolurile se amplaseazi pe o linie de
indicatie trasata inclinat cu linie continud subtire, termipatd printr-o sageatd spri-
jinita direct pe imbinare (v. fig. 10.17).
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10.3. Asam[)léri c|emonta!)i[e

10.3.1. Asamblari prin filet

Asamblirile cu suruburi. Sint constituite, in general, din trei piese distincte,
si anume : surubul — piesa care patrunde si care are filet exterior, piulifa — piesa
pitrunsid, care are filet interior si saiba — piesa intermediard cu rol de sigurania a
asamblarii. Surubul este organul de masina compus din capul surubului si tija filetata,
care se termind cu virful surubului (fig. 10.18). In cazul in care surubul nu are cap
si este previzut la ambele capete cu tije filetate se numeste prezon, iar cind nu are
cap ci numai tija filetatd si un locas interior pentru stringere se numeste stift filetat.

\
-~ %
Vit gorubolor

b

Reprezentarea si cotarea suruburilor. Suruburile se deosebesc in functie de
forma capului, forma virfului si tipul filetului. Capul surubulul poate fi hexagonal
(fig. 10.19, a), pitrat (fig. 10.19, b), triunghiular (fig. 10.19, c), striat (fig. 10.19, d),
semirotund crestat (fig. 10.19, e), finecat crestat (fig. 10.19, f), cilindric crestat
(fig. 10.19, g), cilindric bombat cu locas cruciform (fig. 10.19, h), semiinecat crestat
(fig. 10.19, i), inecat si git patrat (fig. 10.19, j), semirotund si nas (fig. 10.19, k),
cilindric si locas hexagonal (fig. 10.19, /) etc.
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Virful surubului poate fi plat (fig. 10.20, a), bombat (fig. 10.20, b), conic (fig.
10.20, ), cu con interior (fig. 10.20, d), cu cep (fig. 10.20, e i f), cu cep si con (fig.
10.20, g) sau cu cep bombat (fig. 10.20, h).
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Fig. 10.23

Dupa precizia de executie se deosebesc suruburi uzuale (conform STAS 920-69
si suruburi precise (conform STAS 4272-60).

La cotarea suruburilor se vor trece in primul rind cotele functionale (filetul,
lungimea utild a filetului, deschiderea cheii) si apoi celelalte cote care determina
complet piesa.

Exemple de reprezentare si cotare a suruburilor sint date in figura 10.21.

Reprezentarea si cotarea prezoanelor utilizate in' mod frecvent este datd in
figura 10.22, iar a principalelor tipuri de stifturi filetate in figura 10.23.

Reprezentarea si cotarea piulitefor. Piulitele se deosebesc dupaforma exte-
rioara, tipul filetului si precizia de executie. Exemple de reprezentare si cotare a
unor piulite cu filet metric sint date in figura 10.24 : piulitd hexagonald (STAS 922-76)
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Fig. 10.24
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forma A in figura 10.24, o, forma B — figura 10.24, b ; piulitd hexagonala cu guler
(STAS 4412-78) — figura 10.24, c ; piulita patrata (STAS 926-69) — figura 10.24, d;
piulite crenelate (STAS 4073-78) —figura 10.24, e si f; piulitd hexagonald cu guler
si suprafatd de asezare sferici (STAS 8459-69) — figura 10.24, g ; piulita infundata
(STAS 4374-78) — figura 10.24, h ; piulitd fluture (STAS 3923-71) — figura 10.24, 7;
piuliti rotundd cu caneluri (STAS 5012-69) — figura 10.24, j; piulitd rotunda cu
gauri frentale (STAS 5331-69) — figura 10.24, k ; piulitd rotunda cu giuri radiale
(STAS 5330-69) — figura 10.24, I.

Fig. 10.26

Reprezentarea asamblirilor prin suruburi. Intr-o asamblare cu surub intot-
deauna se reprezinta vazuta piesa patrunzatoare (surubul) (fig. 10.25). La reprezen-
tarea asamblarii cu surub intr-o gaura filetata (fig. 10.26) se reprezinta joc (doud linii
groase distincte) intre surub si gaura nefiletatd, zona filetatd a surubului terminin-
du-se deasupra gaurii filetate.
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Fig. 10.28
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La reprezentarea asambldrii cu surub, saiba si piulita (fig. 10.27) se reprezinta
joc intre surub si gaurile din cele doud piese de grosimi A si B, iar zona filetata a su-
rubului se termind sub saiba.

La reprezentarea asamblarii cu prezon, saiba si piulita (fig. 10.28) se reprezinta
joc intre prezon si gaura din piesa de grosime B, iar partea filetatd a prezonului ce
se insurubeazi in piesa de grosime A se termind la inceputul gaurii filetate, asigurind
impanarea prezonului prin zona de iesire a filetului.

Alte exemple de asambliri cu surub sint date in figura 10.29.

Asigurarea asamblarilor cu suruburi impotriva desfacerii se face utilizind ele-
mente de sigurantd, care pot fi : saibd plata tip A (STAS 1388-72 ; fig. 10.30, a), saiba
plata tip B (STAS 5200-72 ; fig. 10.30, b), saibi Grower (STAS 7666-77 ; tip N —
fig.10.30, c, tip R — fig. 10.30, d), cui spintecat (splint) (STAS 1991-73 ; fig. 10.30, e),
saibd de siguranta (STAS 2241-56 ; tip A — fig. 10.30, f, tip B — fig. 10.30 g, tip D —
fig. 10.30, h), contrapiulitd elastica (fig. 10.30, i).

Functie de elementele de asigurare utilizate, asigurarea asambldrilor cu gsuruburi
poate fi : cu saiba platd (fig. 10.31, a), cu saiba Grower (fig. 10.31, b) cu contrapiu-
lisa (fig. 10.31, ¢), cu saibe de sigurantd tip A, B si, respectiv, D (fig. 10.31, d, e si,
respectiv, f), cu splint (cu piulitd normala — fig. 10.31, g) ; cu piulitd cu caneluri —
fig. 10.31, h), cu contrapiulitd elastica (fig. 10.31, /). Asigurarea unei asamblari cu
suruburi se poate face si prin trecerea prin capetele suruburilor a unei sirme rasu-
cite la capete (fig. 10.32).

Asamblarea tevilor se face prin intermediul unor mufe filetate, utilizate fie pen-
tru tevi de diametre egale (fig. 10.33, a si c), fie pentru tevi de diametre diferite
(fig. 10.33, b), sau prin intermediul racordurilor olandeze de tipul A (fig. 10.33, d)
si B (fig. 10.33, e).

Asambliri cu filet. In cazul in care unele piese nu permit un alt tip de asam-
blare din punctul de vedere al utilizirii se foloseste filetul, una din piese fiind de
tipul surubului, deci patrunzitoare (la exterior 1 si 3 ; fig. 10.34), cealalta fiind de
tipul piulitei, deci cuprinzitoare (la interior, 1 si 4).

10.3.2. Asamblari prin pene

Asamblarile prin pene se utilizeazd pentru transmiterea miscirii intre doud
piese care au aceeasi axd longitudinald, avind ca element de asamblare pana, mon-
tatd in canalele de pani din arbore si, respectiy, butuc.

Dupi pozitia pe care o au la montaj, penele se clasificd in pene longitudinale si
pene transversale.

La asambldrile cu pene longitudinale, la montaj, penele sint paralele cu axa lon-
gitudinald a pieselor asamblate. Penele longitudinale pot fi inclinate (ingropate,
plane sau concave), tangentiale, paralele sau disc.
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Fig. 10.36
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Penele inclinate ingropate pot fi semirotunde de forma A (fig. 10.35, a), cu
capete drepte de forma B (fig. 10.35, b), cu un capit drept si unul rotund de forma C
(fig. 10.35, c), conform STAS 1008-71 si pene cu nas (cilcii) (fig. 10.35, d), conform
STAS 1009-71. In figura 10.35,e este reprezentati o asamblare cu pand inclinatd
cu nas, unde se observi (in proiectie laterald) ci jocul apare de o parte i alta a penei.

\\j [ 5\‘“?
NN

\ '//" 2N
.

Fig. 10.38

Penele inclinate plate (penele inclinate subtiri) sint conform STAS 431-73 si STAS
432-73. Penele inclinate concave pot fi cu capete semirotunde, de forma A (fig. 10.36,

a), cu capete drepte (fig. 10.36, b), cu un capit drept si unul semirotund (fig. 10.36, c),
conform STAS 433-73 si cu nas (fig. 10.36, d), corform STAS 434.73. In figura 10.36,
este reprezentatd o asamblare cu pand inclinata concavd de forma B.
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Penele tangentiale (fig. 10.37, a) se monteazi cite doud perechi (fig. 10.37, b).
Penele paralele, conform STAS 1006-71, pot fi obisnuite de forma A (fig. 10.38, a),
de forma B (fig. 10.38, b), de forma C (fig. 10.38, c), sau conform STAS 5025-73, cu
gauri de fixare (exemplu forma A251D, cu doud giuri pentru suruburi de fixare si
o gaurd pentru stift de desprindere, cu capete semirotunde (fig. 10.39, a). in figura

A-A e s A
TR = ANty
HVIENA T NN ;l?;\\\\\w\\\\q/
.

. L

.
a7

Fig. 10.40

10,38, d este reprezentati asamblarea cu pand paraleld deforma A, iar in figura 10,39, b
asamblarea cu pand paraleld de forma A251D, unde se observi {in proiectie laterald)
ci jocul apare in partea supericard a penei.

Penele disc (fig. 10.40, o) au forma §i dimensiunile conform STAS 101277, in
figura 10.40, b fiind reprezentata o asamblare cu pani disc.
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La asambldrile cu pene transversale, la montaj, penele sint perpendiculare pe
axa pieselor de montat, oprind atit translatia, cit si rotirea pieselor. Penele transver-
sale pot fi cu ambele fete inclinate (fig. 10.41, @) sau numai cu o fatd inclinatd
(fig. 10.41, b); modul lor de asamblare la montaj este dat in figura 10.42, a 3,
respectiv, b.

Reprezentarea si cotarea canalelor de pand in arbori si alezaje este exemplifi-
catd in figura 10.43.

.l b b
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Fig. 10.41

= =L

Fig. 10.42
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10.3.3. Asamblari cu stifturi si bolturi

Stifturile sint organe de masini utilizate pentru asigurarea pozitiei relative
dintre doud piese §i pot fi: cilindrice (STAS 1599-79, fig. 10.44, a i b), conice
(fig. 10.44, c si d), cu suprafagd exterioard crestati (fig. 10.44, e, i, j §i k), tubulare
(fig. 10.44, f) sau speciale (fig. 10.44, g si h).
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In figura 10.45 sint exemplificate diferite asamblari cu stifturi.

Bolturile sint organe de masini utilizate pentru articulatii si pot fi fird cap
(fig. 10.46, a), cu cap mare (fig. 10.46, b), cu cap mic si gaura pentru splint (fig.10.46, c);
se asambleaza conform figurii 10.46, d.

10.3.4. Asambléri prin caneluri

Asamblarile prin caneluri se utilizeazi pentru transmiterea unor momente
de torsiune mari intre arbori si butuci. Profilul canelurilor poate fi dreptunghiular
(fig. 10.47, @), in evolventa (fig. 10.47, b) sau triunghiular (fig. 10.47, c).

Reprezentarea arborilor si butucilor canelati se face conform STAS 6162-77.
In vedere longitudinaia, la arborele canelat se reprezinti cu linie continui groasi
diametrul virfurilor, cu linie subtire diametrul fundurilor, inceputul si sfirsitul ie-
sirii canelurilor cu linii subtiri perpendiculare pe axd ; in proiectie laterald se repre-
zintd atit in sectiune, cit si in vedere, in mod simplificat, numai doua caneluri ala-
turate, iar diametrul virfurilor cu linie continua groasa si diametrul fundurilor cu

linie continua subtire (fig. 10.48).

o

LA

Fig. 10.48

La butucii canelati se reprezintd in sectiune longitudinald atit fundul, cit si
virfurile canelurilor cu linie groasi iar in proiectie laterald, atit in vedere, cit si in
sectiune, se reprezintd simplificat numai doua caneluri alaturate si diametrul vir-
{urilor cu linie continuid groasd, iar diametrul fundurilor cu linie continud subtire
(fig. 10.49). In sectiune longitudinald se reprezintd si arborele canelat, trasind cu
linie continud groasd atit fundul, cit si virful canelurilor, (fig. 10.50).
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In cazul in care canelurile sint in evolventi se trece si diametrul de divizare
cu linie punct subtire, atit in cazul arborilor canelati (v. fig. 10.50), cit si in cazul
butucilor canelati (fig. 10.51).

27 M
////ﬁé%//, @

\

Fig. 10.51

Cotarea arborilor si butucilor canelati se face prin reprezentarea detaliatd si
cotarea completd a canelurii si prin cotarea piesei canelate (fig. 10.52 pentru butuc
canelat, fig. 10.53 pentru arbore canelat). In cazul in care canelurile sint in evol-
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ventd (v. fig. 10.53) se completeazd si datele din tabelul indicat, asezat pe format
intr-un spatiu disponibil.

Asambldrile prin caneluri se reprezinti considerindu-se vizut intotdeauna
arborele canelat (fig. 10.54).

10.3.5. Asamblari cu arbori cu profil K

Arborii cu profil K pot fi cilindrici sau conici, avind in sectiune profilul din
figura 10.55, a, iar butucii cu goluri avind profil in K au in sectiune profilul din fi-
gura 10.55, b, formind asamblari care pot da un caracter mobil sau fix imbinarii

(fig. 10.55, ).

Fig. 10.55

10.4. Asamblsri elastice

Asimbldrile elastice se realizeazd prin intermediul arcurilor, care datorita
formei si materialului din care sint executate asigurd deformatii elastice mari, sub
actiunea unor solicitiri exterioare. Arcurile se reprezinti conventional conform
STAS 707-79, in tabelul 10.8 fiind reprezentate principalele tipuri de arcuri utili-
zate, tinindu-se seama de urmatoarele reguli:

— liniile elicoidale se inlocuiesc cu linii drepte ;

— spirele se reprezintd paralele, indiferent dacd pasul este constant sau va-
riabil ;

— la arcurile elicoidale cu mai mult de patru spire se pot reprezenta la ambele
capete cite una-doua spire complete, restul spirelor inlocuindu-se cu axele ce trec
prin centrul sectiunii ; exceptie fac arcurile elicoidale conice cu sectiune dreptunghiu-
lard, la care se reprezintd la ambele capete cite una sau doua spire complete, iar restul
spirelor se inlocuiesc cu conturul pértii conventional indepirtate a arcului, trasat
cu linie continua subtire ;
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— la arcurile disc se reprezinta la ambele capete doud discuri sau doud perechi
de discuri asezate alternativ, iar restul se inlocuiesc cu conturul exterior al partii
conventional indepirtate, trasat cu linie continud subtire ;

— la arcurile spirale cu mai multe spire se reprezintd numai prima si ultima
spird, prelungite cu cite un scurt arc de cerc, trasat cu linie punct subfire.

Indicarea pe desen a elementelor arcurilor elicoidale se face conform STAS
2102-77 (fig. 10.56), trecindu-se dimensiunile sirmei sau barei, pasul arcului, lungimea
(indlsimea) arcului in stare liberd, diagrama de sarcina si datele din tabelul cu para-
metrii functionali, ale cirui dimensiuni sint date in figura 10.57.

Reprezentarea asamblarilor cu arcuri se face prin reprezentarea arcurilor in
vedere, in sectiune cu vedere (fig. 10.58), sau in sectiune propriu-zisd. Cind dia-
metrul sirmei este mai mic de 2 mm, arcul se reprezinta prin sectiune propriu-zisa,
innegrindu-se zona sectionatd (fig. 10.59).
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1. lntocmirea clcsenu[ui cle ansamuu

11 Gcnera[it!ti

Desenul de ansamblu este reprezentarea graficd a unui complex de elemente
(piese) legate organic si functional intre ele, alcituind un aparat, instalatie masini etc.,
sau parte din acestea. Reprezentarea separat a unor grupuri de piese, legate functio-
nal intre ele, dintr-un ansamblu mai complex poarta denumirea de ansamblu de
ordin inferior sau de subansamblu.

Prin desenul de ansamblu trebuie si se stabileasci : forma si pozitia pieselor
componente, precum si modul lor de asamblare (montare) ; modul de functionare
al ansamblului ; dimensiunile necesare pentru montare si functionare, notatiile si
indicatiile corespunzitoare raporturilor reciproce cu ansamblurile sau subansam-
blurile invecinate ; etapele §i succesiunea pieselor la montare.

Documentatia tehnica a unui ansamblu existent se elaboreazd in urmitoarea
succesiune : intocmirea schitelor pieselor componente ; intocmirea schitei ansam-
blului ; executarea desenelor la scara pentru piesele componente ; executarea de-
senului la scard pentru ansamblu.

La elaborarea documentatiei tehnice pentru un ansamblu proiectat se va res-
pecta succesiunea indicata mai inainte, cu exceptia primei faze, intrucit desenul la
scard al pieselor componente se executd direct, fard a se mai alcitui in prealabil
schitele.

Intocmirea desenului de ansamblu se face cu respectarea normelor generale
de reprezentare in desenul tehnic (dispunerea proiectiilor, linii utilizate, vederi,
sectiuni, cotare etc.), precum $i a celor prevazute in STAS 6134-76.

1.2 chu[i de reprezentare a c[ese,nu[ui de ansamblu

Desenul de ansamblu trebuie reprezentat intr-un numir minim de proiectii
(vederi sau sectiuni), dar suficiente pentru definirea clard a tuturor elementelor
componente §i a pozitiei relative a acestora.

n proiectia principald, ansamblul se va reprezenta, de obicei, in pozitie de
functionare. In figura 11.1, este reprezentat un ansamblu de ordin inferior (bieli-
piston), in pozitie explodatd, cu piesele reprezentate axonometric, a cirui proiecgie
principald este reprezentata in sectiune in doud ipoteze. Sectiunea A—A dupi planul
de front [A], reprezentatd pe planul [V] si sectiunea B—B dupa planul de profil [B]
reprezentata pe planul [W].

Conturul a doud piese aldturate in desenul de ansamblu se reprezinti astfel :

— printr-o singura linie de contur, comuni celor doui piese, daci intre piese
nu existd joc sau daca exista un joc rezultat din abateri limitd admisibile pentru piese
cu aceleasi dimensiuni nominale (v. fig. 11.1 — piesele 6, 8 si 9) ;
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— prin liniile de contur ale fiecirei piese dacd intre cele doud piese exista joc
datorat dimensiunilor nominale diferite (v. fig. 11.1 — piesele 1, 2 5i 6).

Regulile de intocmire a desenelor de ansamblu sint exemplificate pe un robinet
cu ventil reprezentat in doud moduri: reprezentarea axonometricd izometrica
(fig. 11.2) si reprezentarea ortogonald — in trei proiecgii (fig. 11.3). Din analiza,
atentd a celor doud reprezentidri rezultd <d, la intocmirea desenelor de ansamblu
trebuie avut in vedere urmatoarele :

a. In proieciia in care
ansamblul este reprezentat
in sectiune, piesele pline—
fird configuratie interioard
(arbori, axe, bolsuri, suru-
buri, pene etc.)—se repre-
zintd in vedere, chiar dacd
planul de sectionare trece
prin axa lor geometrici
(v.fig. 1125 11.3 —tija cu
filet 6 si prezonul 14). De
asemenea, anumite portivni
pline ale piesaior {nervuri,
aripioare, spite etc.) se re-
prezintd tot in vedere,
cind planul de sectionare
cuprinde axa lor longitudi-
nala sau este paralel cu
aceasta (v. fig. 11.2 5i 11.3
— roata de actionare 11).
La astfel de piese, pentru a
pune in evidentd anumite
forme interioare, se vor
utiliza sectiuni partiaie.

b. In desenul de an-
samblu, piulitele si saibele
circulare a ciror axd este
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7 cei, in vedere (v. 15 §i 16,
fig. 11.3).

|/, c. Elementele de a-

samblare (suruburi, pre-

zoane, piulite ete.) a ciror

Fig. 11.2 axd nu este situatdi in

planul de sectionare se re-

prezintd rabitute cu linie-punct subtire, spre a sccate in evidentd modul lor de

asamblare.

d. Piesele sau ansamblurile de ordin inferior care se repetd identic pe o pro-

iectie se reprezintd complet o singurd dati, iar restul pozigillor ¢ reprezinta sim-
plificat, conform normelor prezentate la cap. 10,
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e. Piesele care executd deplasiri in timpul functiondrii ansamblului pot fi re-
prezentate, pe aceeasi proiectie, si in pozitie extrema sau in pozitii intermediare
de miscare (v. fig. 4.30 — poz. 11, 12, 13). Conturul pieselor in astfel de pozitii se
traseaza cu linie-doud puncte, fard a se hasura, chiar daci in pozitie initiald au fost
reprezentate in sectiune.

f. Pentru intelegerea modului de legitura al ansamblului reprezentat cu alte
ansambluri sau piese invecinate, conturul acestora se reprezinta cu linie-doua puncte-
subtire (fig. 11.4), fard a se hasura, chiar dacd reprezentarea acestora este in sec-
tiune.

g. Pentru scoaterea in evidentd a unor piese acoperite, unele piese sau sub-
ansambluri pot fi considerate conventional indepartate (v. fig. 11.12 si 11.13). men-
tionindu-se pe proiectia respectiva.

h- Sistemele de etansare cu presgarniturd se reprezintd in pozitie de strmgere
cu presgarnitura introdusd cca 2—3 mm in cutia de etansare (v. 9, fig. 11.3). Etan-
sarea la robinetele cu ventil se face prin intermediil cutiei de etansare (fig. 11.5).
Pitrunderea fluidului pe linga tija 2 este oprita de garniturile 3, montate in locasul
ghidajului 1. Etansarea este asigurati de presarea_garniturilor prin intermediul
presgarniturii 4 si a piulitei olandeze 5.

i. Elementele de comandd pentru circulatia fluidelor, cu ventil (v. fig. 11.3,
pozitia 3 si fig. 11. 10 pozitia 2), sertare, ventile cu aripioare, clapete etc. se reprezintd
in pozitia inchis. De exemplu, sertarul 3 (fig. 11.6), care comanda circulatia fluidului
prin corpul 1, este reprezentat in pozitia inchis, la fel si ventilul cu aripioare 2 (fig. 11.7)
montat pe corpul 1.

Exceptie de la regula de mai inainte o fac ansamblurile prevazute cu cep (fig. 11.8),
care se reprezinta in pozitia deschis, cepul 1 fiind reprezentat cu gaura centrald in
dreptul gaurilor din corpul 2.

n3. Pozitionarca elementelor componente ale ansam=

blului

Fiecare element (piesd sau ansamblu de ordin inferior) al ansamblului repre-
zentat se identifici prin pozitionare. Pozitionarea se face cu ajutorul liniilor de in-
dicatie si a numerelor de pozitie (v. fig. 11.1 si fig. 11.3).

Liniile de indicatie, trasate cu linie continud subtire, sint linii drepte, inclinate
astfel incit sd nu se confunde cu alte linii ale ansamblului reprezentat (linii de contur,
de hasuri, de cote etc.), fird sa fie insa sistematic paralele sau si se intersecteze intre
ele. Tn cazuri speciale, linia de indicatie se poate fringe o singurd dati. Linia de indi-
catie are la unul din capete un punct ingrosat pe suprafata piesei pe care o indica,
iar la celilalt capit se scrie numarul de pozitie.

Numerele de pozitie se scriu cu cifre arabe, cu dimensiunea nominald egald
cu 1,5—2 ori dimensiunea nominali a cotelor inscrise pe desenul de ansamblu. Aceste
numere se asazi, de obicei, in afara proiectiilor, in rinduri si coloane paralele cu
laturile desenului, fara si fie subliniate sau incercuite,
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Inscrierea pe desen a numerelor de pozitie se face astfel:
¢ — in ordine aproximativa a montdrii sau demontdrii pieselor in ansamblul
respectiv, a importantei partilor componente ale ansamblului, dupd caracteristici
constructive si functionale etc., sau in ordinea inscrierii in tabelul de componenta ;
— in ordinea de succesiune crescindd a elementelor pozitionate alaturat, in
sens trigonometric sau invers, pentru fiecare proiectie in parte, insd numai in ace-

lasi sens pentru toate proiectiile.

Elementele componente
ale ansamblului (piese sau an-
LU4Ox50xE SIASL24-79 sambluri de ordin inferior) se
pozitioneaza pe proiectia in

P2
UB STAS 5647 / care apar mai clar §i se pot
ﬁ{& ‘k % identifica cu ugurintd.
Pe un desen, fiecare nu-

i mir de pozitie se inscrie, de
obicei, o singura datid. Se ad-
mite insd ca numarul de po-
zitie sd se repete pe desen,
pentru identificarea clarda a
elementelor identice care
compun ansamblul.

Piesele de asamblare (su-

Fig. 11.9 rub, saiba, piulitd) se pot po-

zitiona folosind o singura

linie de indicatie, la capdtul cireia se scriv numerele de pozitie, pe un singur rind
orizontal, in ordine crescinda si despéartite de virgule.

Pe desenele de constructii metalice, cotate simplificat conform STAS 188-76,

numerele de pozitie se scriu sub notarea conventionald, precedate de litera P (fig. 11.9).

Piesele care fac parte din ansambluri invecinate se identifica prin numarul
de pozitie corespunzator desenului respectiv sau prin-inscrierea denumirii piesei

direct pe desen (v. fig. 11.4).

M.4. Cotarea desenului de ansamblu

La cotarea desenelor de ansamblu se va tine seama de normele si regulile pre-
zentate la cap. 5. Categoriile de cote care se inscriu pe desenul de ansamblu sint :

Cot- de gabarit, care se refera la marimea ansamblului (lungime, litime, indltime)
si sint, in general, aproximative. Pe desehe cotele de gabarit pot fi tolerate sau pre-
cedate de mentiunea ,circa". Dacd ansamblul are anumite piese in miscare, care fac
sd varieze dimensiunile sale de gabarit, pe desen aceste pozitii extreme, reprezentate
cu linie subtire doud puncte, se coteazd separat, sau pe aceeasi linie de cota se dau
valorile celor doud pozitii : inchis si deschis.

Cote de legdturd, care se referd la elementele de formd ale pieselor ansamblu-
lui prin care se asigurd legitura cu ansamblurile sau piesele invecinate. In aceastd
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categorie intra : flansele, suporturile, partile terminale filetate, canalele de pana etc.
(v. fig. 11.3, cota @& 70 sau fig. 11.10, cota G 1/2""). Cote de legatura sint si acelea
care se referd la elementele de asamblare, ca suruburi, prezoane, pene etc.

Cote functionale, care se dau in special pe desenele de proiect si se refera la:
sectiunile de tracere afluidelor prin armaturi (v. fig. 11.3 — cota¥ 16 sau fig. 11.10 —
cota (@ 28), diametrele cilindrilor masinilor, cursele pistoanelor, filetele pieselor
mai importante (v. fig. 11.3, cota Pt 16 x 2 sau fig. 11.10, cota Pt 24 x 2), ajustaje
notate simbolic etc.

Cote de moentaj, care sint necesare pentru operatiile de montaj sau pentru re-
glarea ansamblului in stare initiald, inclusiv notarea rugozititii suprafetelor pre-
lucrate (v. fig. 11.3, cota @ 22 H7/gé).

Alte cote, care sint necesare pentru operatiile de asamblare §i montare si nu
rezultd din desenele de executie ale pieselor componente.

Pe desenul de ansamblu se mai inscriu si datele necesare privind : caracteristici
tehnice, conditii tehnologice referitoare la functionare, indicatii cu privire la pre-
lucrarea sau ajustarea anumitor piese componente, vopsirea, marcarea etc.

In figura 11.10 este reprezentat desenul de ansamblu al unui robinet cu ventil
(RV 01.00) diferit de cel din figura 11.3, iar in figura 11.11 este reprezentat un ro-
binet cu cep (RC.00.00) in pozitia deschis. In figurile 11.12 si 11.13 sint reprezentate
desenele de ansamblu a doud pompe cu roti dintate diferite (PRD.01.00 si PRD.02.00).

115 C

I A T ;
1.9, CLompletarea 't'-]bw.‘fuit:ﬂ ¢ componenta

Desenul de ansamblu, in faza finald, se completeaza cu un tabel in care se in-
scriu piesele si ansamblurile de ordin inferior care compun ansamblul reprezentat
Acest tabel poartd denumirea de tabel de componentd si serveste la identificarea
pieselor componente ale ansamblului, la stabilirea numarului acestora, materialului
din care sint executate si legiturii cu desenele de executie ale acestora etc.

Forma si dimensiunile tabelului de componenta, precum si asezarea sa pe for-
mat, sint indicate la §2.4.2, conform prevederilor din STAS 282-77.

Completarea tabelului de componenta este indicata la ansamblurile din figu-
rile 11.3 si 11.10—11.13) :

— in coloana Poz. se inscriu numerele de pozitie ale elementelor componente
ale ansamblului, in ordine crescitoare de jos in sus, incepind cu numdrul 1 ;

— in coloana Denumirea se inscrie denumirea fiecirui element component,
la singular nearticulat, cit mai scurtd, subliniind citeva caracteristici constructive
sau functionale ;

— in coloana Nr. desen sau STAS se inscrie numarul desenului de executie al
piesei sau numarul standardului pentru piesele standardizate sau normalizate pentru
care nu se intocmesc desene de executie ;

— in coloana Buc se trece, pentru fiecare element, numirul de buciti de ace-
lasi fel din componenta ansamblului ;

— in coloana Material se inscrie materialul din care se va executa fiecare piesa
componentd ; notarea materialelor se face in conformitate cu standardele respec-
tive (ex. OL 37/1 STAS 500-80 sau Bz14T STAS 197/1-75) ; pentru ansamblurile de
ordin inferior si elementele standardizate, pentru care materialul este prescris ex-
plicit in standardul de produs, aceasta coloana nu se completeazi ;

i A i S
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236 Desenul de ansamblu

— in coloana Observatii se inscriu unele date suplimentare privind : dimensiu-
nile semifabricatului, numirul modelului de turnitorie, al matritei, al sculelor si
dispozitivelor speciale, date privind starea materialului, locul de procurare etc. ;

— in coloana Masa netd se inscrie masa netd a fiecirei piese din ansamblul res-
pectiv.

+In tabelul de componentd nu este permisd inscrierea datelor prin cuvinte pre-
scurtate, exceptind pe cele prevazute in standarde, sau inlocuirea acestora prin cu-
vintul idem si ghilimele etc. In coloanele si liniile in care nu se inscriu date privitoare
la piesele componente se traseazd o linioara.

Cind ansamblul este executat pe mai multe planse, se recomanda ca tabelul
de componenti si se amplaseze in intregime pe prima plansa. Acesta poate fi conti-
nuat si pe celelalte planse, numai pentru piesele pozitionate pe plansa respectiva,
astfel incit fiecare pozitie si fie inscrisa in tabel o singura dati. In cazul ansamblurilor
complexe se admite ca tabelul de componenta si fie reprezentat pe unul sau mai
multe formate A4, care se includ in numarul total de planse pe care se executd de-
senul de ansamblu.




12. Citirea si controlul desenelor

12.1. C'encra!éti{fi

Citirea unui desen constd in cunoasterea si intelegerea unei reprezentiri pri-
vind forma geometricd a piesei, dimensionarea tuturor elementelor constructive,
complexitatea piesei din punctul de vedere al executiei si cunoasterea unor date
referitoare la materiale si unele indicatii suplimentare.

Citirea desenelor se referd atit la desenele de executie si de ansamblu, cit §i
la desenele speciale. In urma citirii unui desen de executie se trag concluzii in ceea
ce priveste tehnologia de fabricatie a piesei reprezentate si modul de obginere a semi-
fabricatului. Citirea unui desen de ansamblu are drept scop lamurirea functionali-
tatii §i a legiturii cu alte ansambluri, stabilindu-se in final tehnologia si ordinea de
montaj.

Citirea desenelor se face si in scopul verificirii, ca ultimi fazd in procesul de
proiectare si inainte de lansarea in executie. :

In operatia de control a desenelor se verifici daci : dispunerea proiectiilor si
normele de reprezentare au fost respectate ; proiectiile (vederi sau sectiuni) deter-
mind complet piesa ; sectiunile reprezentate sint in conformitate cu normele in vi-
goare ; cotarea este in conformitate cu standardele in vigoare si contine datele nece-
sare executdrii piesei ; rugozitatea prescrisi corespunde cu cerintele funcgionale
ale piesei ; tolerantele si abaterile' de forma si pozitie asigurd principiul de inter-
schimbabilitate a pieselor ; formatul si indicatorul sint completate cu datele necesare.

12.2. Exemplc de citire si control al desenelor

Pentru exemplificare se considera dispozitivul de perforat banda de otel, repre-
zentat axonometric in figura 12.1, pentru care s-au intocmit desenele de executie
din figurile 12.2—12.7 i desenul de ansamblu din figura 12.8. Dispozitivul se mon-
teazd pe masa presei cu suruburi, prin intermediul locasurilor din placa de baza 1, iar
poansonul 6 se fixeazd in berbecul presei. Montarea corpului 2 i a placii interme-
diare 3 intre placa de bazi 1 i placa de ghidare 5 se face cu suruburile 8, iar orien-
tarea sistemului se asigurd prin bolturile de centrare 4. Arcul 7 usureazi fixarea
poansonului 6 in berbecul presei. Banda de ogel in care se vor perfora giuri cu dia-
metrul de @ 20 se introduce in locasul din placa intermediard 3.
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Desenul de ansambiu

Citirea si controlul desenelor de executie®* are ca prima etapa citirea datelor
inscrise in indicator, cu scopul identificdrii pieselor. Se constata ca la reperul bolg
central (v. fig. 12.5) scara de reprezentare este trecutd incorect sub forma de fractie.
Se observa omiterea inscriptiondrii formatului la reperul corp matrita (v. fig. 12.3).

Fig. 12.1

In ceea ce priveste reprezentarea
pieselor componente, in general, sint res-
pectate regulile de reprezentare. Nu este
gresit utilizat formatul A5 in cazul repe-
rului bolt central (v. fig. 12.5), chiar daca
ramine mult spatiu liber in cimpul for-
matului. In schimb reprezentarea placii
intermediare (v. fig. 12.4) nu este inca-
drata corect in format, nerespectindu-se
distantele intre proiectii si chenar.

Greseli de reprezentare se observd
la placa de ghidare (v. fig. 12.6), unde la
o gaura filetatd s-a trasat complet ‘cercul
cu linie subtire (corect trebuind trasate
numai 3/4 din circumferingd) si s-au omis
tesiturile tehnologice de la gaurile filetate.

Utilizarea sectiunilor este corecta,
cu specificatia ca la placa intermediara
(v. fig. 12.4) s-a omis trecerea traseului
de sectionare A—A §i inscriptionarea sa
deasupra reprezentarii secgiunii, care lip-
seste si la reperul placi de ghidare
(v. fig. 12.6).

Din punctul de vedere al cotirii se
verificd dacd sint definite toate elementele
constructive si dacd exista corelare intre
cote pentru asigurarea unui montaj co-
rect. Se observa lipsa unor cote (Ré —
v. fig. 122 F 9 — v. fig. 123, 1 x 45
—v. fig. 12.5 si 12.6) sau a simbolului
obligatoriu F(fig. 12.2), inalte cazuri fiind
supracotare (cota 20 —v.fig. 12.3, cota

10 —v. fig. 12.6). Regulile de cotare nu
sint respectate in cazul filetului M8 (v. fig.
12.6) si la cotarea poansonului (v. fig.
12.7), unde cota & 22 trebuie scrisi corect
pentru a fi cititd din coltul din dreapta

jos al formatului, iar cota @ 30 nu se scrie pe axa. Pentru asigurarea montajului
se impune si tolerarea cotei 50 (v. fig. 12.2) cu 4- 0,01, cotatd corect pe celelalte

reprezentari.

* Corecturile sint ficute cu culcare rojie.
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Rugozitatea suprafetelor studiate impune prelucriri de finisare. S-a omis indi-
carea rugozitdtii suprafetei gaurilor de centrare din placa de bazi (v. fig. 12.2) 5i 2
boltului central (v. fig. 12.5), la care s-a omis §i trecerea rugozitatii deasupra indica-

torului. Se impune corectarea rugozitdii suprafetei cu diametrul Q15.°.o,a“ a
poansonului (v. fig. 12.7), inlocuindu-se rugozitatea de 25 cu 1,6, fiind necesard
o prelucrare de finisare.

Citirea §i controlul desenului de ansamblu (v. fig. 12.8) are ca prima etapa citirea
indicatorului §i a tabelului de componentd, identificindu-se fiecare piesa componenta
al cirui numdr de pozitie trebuie sa corespundd cu cel de la reprezentare.

Se verificd daca au fost intocmite toate desenele de executie ale pieselor compo-
nente 5i dacd existd standardele mentionate la piesele standardizate.

Din punctul de vedere al reprezentirii se constatd cd ansamblul este complet
determinat, respectindu-se regulile de reprezentare, cu exceptia bolgurilor de cen-
trare care, in proiectia principald, sint reprezentate in sectiune. Fiind corpuri de
revolugie, pline, trebuie reprezentate in vedere (nehasurat), chiar dacd planul de
sectiune trece prin ele.

Pentru claritatea intelegerii reprezentarii este necesard indicarea traseului
de sectionare B—B in zonele de schimbare a directiei planului de sectiune.

Se verifici daci sint trecute cotele de legiturd, cotele de montaj si cotele de
gabarit, observindu-se omiterea cotelor de legaturd pentru prinderea de berbecul
presei.



PARTEA A PATRA

REPREZENTARI UZUALE
SPECIFICE

13. Arbori si osii
13.1. Genera[it&ti

Arborii sint organe de masini folosite pentru transmiterea momentelor de rasu-
cire si sprijinirea altor organe aflate in migcare de rotatie.

Arborii sint solicitati atit la risucire, cit si la ihcovoiere, datoriti fortelor si
greutitilor elementelor de transmisie fixate pe acestia (de ex. arborii reductoarelor
de turatii).

Osiile sint organe de masini, rotative sau fixe, folosite pentru sprijinirea altor
organe aflate in miscare de rotatie, care sint solicitate numai de momente de incovo-
iere si de forte de forfecare (de ex. osiile vagoanelor de cale ferata).

13.2. Reprezentarea arborilor si osiilor

Din punct de vedere functional, se deosebesc arbori folositi la transmiterea
miscirii de rotatie si arbori folositi la transformarea miscirii de translatie intr-o
miscare de rotatie. Din prima categorie fac parte arborii drepti sau rectilinii, iar
din a doua categorie — arborii cu excentric si arborii cotiti.

Dupi forma lor constructivi, arborii pot fi : cu sectiunea constanta ; cu secti-

unea variabild ; tubulari si canelati.
[l ceeakre

B
_/L“H—V /, |

\ fg b cgoa? =\ Gorp 2 [ fus ok cqodl”

Fig. 13.1

Pirtile componente ale unui arbore (fig. 13.1) sint : corpul, pértile de rezemare
(fusuri sau pivoti), care sustin arborii in lagire, si partile de asamblare, pe care se
monteazd diferite organe, ca roti de curea, roti dintate etc.

Dimensiunile elementelor principale ale arborilor — capete, fusuri i gulere
fixe — sint standardizate.

Capete de arbori. Formele constructive si dimensiunile capetelor- de arbori
sint stabilite prin standarde sau recomandiri ISO si CAER. in figura 13.2 sint exem-
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plificate citeva forme constructive ale capetelor de arbori, si anume : forma cilin-
dricd (fig. 13.2, a) si forma conicd (fig. 13.2, b si c).

Capetele conice de arbori
pot fi lungi (tabelul 13.1) sau Tehalhtd-d
scurte (tabelul 13.2). Atit cele Capetele conice lungi de ‘arbori in mm
lungi, cit si cele scurte pot fi re- (v. fig. 13.2, b 5i c)
alizate cu filet exterior (v. fig. Diametrul T Filetul
13.2, b) sau cu filet interior "°’;"‘" .l 7 i
(Y. f!g 132, C). 1; 1 2 3 Exterior d, |Interlord,
Elerentele dimensionale ale 18 40 | 28 | 12 | M10 x 1,25 :;
gaur:lcfr de cegtrare fl[etate cu 20 so | e Lot e ros| e
care sint prevazute atit capetele 22
arborilor conici, cit si cele ale %g 60 | 42 | 18 | M16 x 1,5 | M8
arborilor cilindrici, sint stabilite 32
prin STAS 8198-78. 35 80| 58 | 72 | M20 x 1,5 M10
Racordarea capetelor la ar- 40 110 | 82 | 28 | M23 x2 M12
bori se recomandi a se realiza 45 M30 x 2 M16
cu raza R > h (v.fig. 13.3, a)
sau R > 2h, (fig. 13.3, b), in lo- Tabelul 13.2:
curile supuse unor tensiuni mari. Capete de arbori conice scurte, in mm
In cazul in care umerii ser- {v. fig. 13.2, b 5i c)
vesc pentru sprijinirea elemen- Diametrul Fewgines Filatul
telor asamblate, ca roti de curea, d, I I, | ERarior g, |ln|-rlor 0.
roti dintate etc., se recomanda TE Sl Bl il
racordarea arborilor (fig. 13.3, c, = %335 wipgs
d si e), in functie de necesitdtile 2 36 | 22 | 14 | M12 x 1,25| Mé
practice de asamblare. %z 45 24 18 M16 x 1.5 M8
Fusurile si gulerele fixe ale 32 5 il e e
arborilor. Gulerele pot fi execu- 35 ¢ S
tate si separat, montindu-se pe 40 M24 x 2
§1 sep: P 45 82 | 54 | 28 | u3g % 2 M12

arbore prin fretare sau presare. :

Reprezentarea unui fus intermediar cu gulere fixe realizate prin strunjire este
indicata in figura 13.4, iar desenul de executie al unui arbore drept cu sectiune in
trepte este indicatd in figura 13.5. In scopul scoaterii in evidentd a canalelor de pana
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in sectiune, s-au reprezentat sectiuni transyersale prin arbore. Arborele este pre-
vazut cu un canal pentru pana inclinatd forma A, (sectiunea A—A), un canal pentru
pand paralela (sectiunea B—B) si cu un canal pentru pana-disc (sectiunea C—C). La
cele doua extremitdti este prevazut cu un capidt cilindric si un capit conic scurt.

TR | E
= = Vi & ¥ i
. ] RQ ﬁr_*zl 1 0 O e

T T T 1 L] = =

a b C d e
Fig. 13.3

in figura 13.6 este dat desenul de executie al unui arbore cotit, cu doud mane-
toane, de la un compresor de aer. Din analiza desenului rezultd urmatoarele : repre-
zentarea s-a ficut intr-o singurd proiectie, cu sectiuni deplasate pentru determinarea
elementelor de forma si constructive (sectiunile A—A, B—B si C—C) ; cotarea s-a
realizat luind in considerare cele doud baze de cotare Bc1 si Bc2, corespunzitoare
operatiilor de prelucrare ; cotele functionale (principale) sint previzute cu valori
tolerate, conform normelor in vigoare ; pe desen sint trecute, de asemenea, valorile
rugozitatilor diferitelor suprafete, precum si abaterile de formi si pozitie, necesare
la verificarea si controlul final al piesei.

“-11—[(-— In figura 13.7 este reprezentat
N | // un arbore cotit cu un maneton, in
RN // /f""‘" trei proiectii, pe care s-au Inscris

-

toate datele enumerate inainte.
L=
A / il I
5 /A N 13.3 Reprezmtanl-ca
Fig. 13.4 axelor

Axele se reprezintd si se
coteazd dupd aceleasi principii pre-
vizute pentru arbori, tinind seama

v
}
g

f IV & 77\ de rolul f i blul
[ 1 si de rolul functional in ansamblu
3 'g% 7 /./" // Z “_-'EI__ £ din care fac parte (ajustaje, tole-
€ f // ¥ LL 1 rante, abateri etc.).
% -?_-Lnl-?— <3 In figura 13.8 este reprezentat
$ 5 un ax care prezintd canale inte-
B[603] ricare pentru ungere si doud loca-

Fig. 13.8 suri de fixare la capete.
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14. Cup[aje mecanice

14.1. Generalitati

Cuplajele realizeazi legitura intre doi arbori ai unui lang cinematic, in scopul
transmiterii miscirii de rotatie si a momentului de torsiune. Cuplajele mecanice
au o mare varietate constructivd, impartindu-se in doud grupe mari : cuplaje perma-
nente si cuplaje intermitente. Cuplajele mecanice permanente pot fi fixe sau mobile
(rigide sau elastice), iar cele intermitente pot fi comandate sau automate.

14.2. Cup[afe mecanice permanente

Cuplajele mecanice permanente fixe realizeaza asamblarea permanenta, rigida,
a arborilor coaxiali a ciror abateri maxime admisibile de la coaxialitate sint de
0,002—0,05 mm.

Cuplajele cu manson monobloc sint formate din bucsa 1, (fig. 14.1) montatd pe
capetele arborilor prin intermediul stifturilor crestate 2 (flg 14.1, a) sau a stifturilor

conice 3 asigurate cu inelul elastic 2 (f‘g 14.1, b), sau a penelor paralele 2 (fig. 14.1, c)
sau a canelurilor (fig, 14.1, d).
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Cuplajul manson, conform STAS 870-73 (fig. 14.2), este format din mansonul 1
sectionat, strins prin intermediul suruburilor 4, piulitelor 6 si saibelor Grower 5,
asigurindu-se astfel transmiterea momentului de torsiune. Pentru siguranta trans-
miterii momentului de torsiune se prevad penele paralele 3. Protectia cuplajului
se face prin utilizarea aparatorii 2, montate prin intermediul suruburilor 7.

! |

o |

— _f’j

|
oy Q\\\\\ N

Fig. 14.3

Cuplajele cu flanse (STAS 769-73) transmit momentul de torsiune prin surubu-
rile de fixare, solicitate la forfecare, in cazul montirii fird joc a acestora (fig. 14.3
si 14.4) sau prin frecarea dintre flanse, in cazul montarii cu joc a suruburilor de fixare

(fig. 14.5).
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Cuplajul cu flanse tip CFO, pentru pozitie orizontald de montaj (fig. 14.3),
se compune din flangele 1 fixate prin intermediul suruburilor 2 (montate fara joc in
giurile de prindere), piulitelor 4 si saibelor Grower 3.

Cuplajul cu flanse tip CFY, pentru pozitie verticald de montaj (fig. 14.4), se com-
pune din flangele 1 fixate prin intermediul suruburilor 3 (montate fard joc in gaurile
de prindere), piulitelor 5 si saibelor Grower 4. Pozitionarea arborilor este limitatd
cu saibele de fixare 2 asigurate cu stifturile 6.

La cuplajul cu flanse din figura 14.5 (7 si 2 — arbori, 4 — flansd), fixarea se face
prin intermediul suruburilor 5 (mentate cu joc in giurile de prindere), piulitele 6
si saibele Grower 7, centrarea cuplajului fiind asiguratd de pragul de centrare din
flansa 3. Pentru sigurantd se prevad penele paralele 8 si 9 si stifturile 10.

Cuplajele mecanice permanente mobile realizeaza o asamblare care permite
compensarea abaterilor la coaxialitate la dispunerea arborilor cuplati.

Cuplajele mobile axiale pot fi cu o singura gheara (fig. 14.6, a) ; cu stift transversal
(filetat la ambele capete — fig. 14.6, b, filetat la mijloc — fig. 14.6, ¢, cilindric montat
in unul din arbori — fig. 14,6, d, cilindric. montat cite unul in fiecare arbore —
fig. 14.6, e) sau cu mai multe gheare (fig. 14.6, f), prevazute cu manson de centrare
(3, fig. 14.6, ).

Fig. 14.7

Cuplajele mobile transversale (cuplaje radiale) transmit miscarea de rotatie intre
arbori montati paralel. Cuplajul Oldham (fig. 14.7, a — reprezentare axonometrica,
b — reprezentare ortogonald) este varianta cea mai folositd a cuplajului transversal
si se compune din elementul intermediar 4 si semicuplajele 3 5i 5 fixate prin penele
paralele é si 7 pe arbarii 1 si, respectiv 2.
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Cuplajele mobile cu elemente intermediare elastice (cuplaje elastice) pe lingd com-
pensarea abaterilor la coaxialitate la dispunerea arborilor cuplati, permit si amorti-
zarea socurilor si vibratiilor torsionale.

Fig. 14.8

Cuplajul elastic cu bolturi (STAS 5982-79, figura 14.8, a — reprezentare axono-
metricd, b — reprezentare ortogonald) este format din semicuplajele 1 si 7, momen-
tul de torsiune transmitindu-se prin intermediul mansoanelor de cauciuc 3, mon-
tate prin intermediul saibelor 8 si al inelelor elastice de rezemare ¢ pe bolturile 2,
care sint fixate rigid in semicuplajul 7 cu piulita 6 si saiba 5. Pentru un montaj corect
se poate folosi inelul de sprijin 4 intre semicuplajul 7 si mansoanele 3.

14.3. Cupla]’e mecanice intermitente comandate

Pentru decuplarea sau cuplarea (in functionare sau in repaus) a elementelor
componente ale lanturilor cinematice se utilizeaza cuplajele mecanice intermitente
comandate, actionate cu ajutorul unor dispozitive speciale de comanda.

Cuplajele mecanice intermitente cu frictiune (ambreiaje) se utilizeaza frecvent
in constructiile de masini, intr-o mare varietate de forme constructive.
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In figura 14.9 este reprezentat un ambreiaj cu discuri metalice comandate
mecanic. Corpul ambreiajului 2 este fixat -pe arborele 1 prin intermediul penei para-
lele 4, iar carcasa ambreiajului 7 este solidara cu roata dingata 8, liberd pe arborele 1.
Pachetul de discuri conducitoare si conduse 5 si 6, montate alternativ, avind cane-
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Fig. 14.9

luri interioare, respectiv exterioare, este apasat axial intre discul de presiune 9
si discul de reazem 11 de citre pirghiile de comanda 12 (minimum trei, echidistante),
apisare realizati prin miscarea axiald a mufei de comandi 13 actionata prin piesa

de legatura 3. Pentru
de decuplare 10.

ca la decuplare discurile si se desprindd, se utilizeazd arcul




15. Lagére

161 C‘cnera[itati

Lagarele sint organe de masini utilizate la rezemarea fusurilor arborilor (osi-
ilor), preluind prin intermedjul suprafetelor de alunecare sau de rostogolire forte
radiale, axiale sau combinate de la arbori si permitindu-le miscari de rotatie sau de
oscilatie.

Dupd natura fortelor de frecare se deosebesc lagdre cu alunecare si lagdre cu
rostogolire.

Cind directia fortei principale care actioneazi asupra lagirului este perpendi-
culard pe axa geomctrica a sa, se numesc lagdre radiale, cind este paraleld cu axa geo-
metricd — lagdre axiale, iar cind se afla sub un unghi oarecare — lagdre radial-axiale.

15.2. Lagére cu ulunecare -

Constructiv, lagirele cu alunecare pot fi realizate direct in corpul masinii sau
ca ansambluri separate. Forma cea mai simpla de lagir executat ca subansamblu separat
(fig. 15.1, a — cu bucsa, b — fara bucsa) este formatd dintr-un corp prevazut cu talpa
de prindere.
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Fig. 15.1

Pentru micsorarea frecirii, care conduce la mirirea duratei de utilizare a laga-
rului, si pentru o intretinere usoara se utilizeazi bucse din materiale de antifricti-
\ne, stabilite constructiv si dimensional in STAS 772-68. Bucsele de lagir pot fi

17 — Desen tehnic industrial peniru constructii de masgini — ed. 183
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fira guler (fig. 15.2, a) sau cu guler (fig. 15.2, b). in figura 15.3 este reprezentatd

o bucsa speciald cu guler, prevdzutd cu gaurd i canal de ungere.
Lagirele radiale cu alunecare cu capac, conform STAS 7504-78, au diferite forme

constructive. In principiu (fig. 15.4) sint alcituite din corpul 1, pe care se fixeaza
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Fig. 15.3

capacul 2 prin intermediul suruburilor 3 si al piulitelor 4. Contactul cu fusul arbo-
relui se face prin intermediul cuzinetilor 6 si 7. Ungerea sistemului se face cu unsoar
consistenta prin intermediul ungdtorului cu pilnie 5.
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Ungerea lagirelor cu alunecare cu ulei prin inel de ungere este exemplificata
in figura 15.5. Lagarul se compune din corpul 1, pe care este fixat capacul 2 prin inter-
mediul prezoanelor 3, piulitelor 4 si saibelor 5. Arborele de diametru d este montat
intre cuzinetii 8 si 9. In cuzinetul superior 9 este prevazut un locas pentru inelul
de ungere 15, care este antrenat liber prin rotirea arborelui. Pentru reglarea axiald
a arborelui se utilizeaza conul 10, pozitionat prin surubul 11, asigurat cu piulita 12.
Alimentarea cu ulei se face prin partea superioara a lagarului, indepdrtindu-se capa-
cul 7, fixat cu surubul 6. Corpul 1 este prevazut cu un orificiu de golire, astupat
de surubul 13, prevdazut cu garnitura 14, =

15‘3.8. Lagérc cu mstoa‘o[ire

Lagirele cu rostogolire au o sigurantd mai mare in exploatare decit cele cu
alunecare, prezentind in acelasi timp randamente sporite in func¢ionare.

In principal, lagirele cu rostogolire (rulmentii) sint alcicuite din doud inele
concentrice, previazute fiecare cu cite o cale de rulare pe care se ‘rostogolesc corpu-
rile de rulare, in forma de bile sau role. Corpurile de rykre sint, de obicei, separate
intre ele printr-o colivie, care, conventional, nu este obligatoriu de reprezentat
in desenul rulmentului. #

Rulmentii se pot clasifica astfel: -
o fpe un rind
radiali //" \oscilanti pe doui rinduri
ot bile o " feu simplu efect
axiali lcu dublu efect
; pe un rind
rratali-axiali ‘pe doui rinduri
Rulmeng] ! tip magnetou
cu role cilindrice
radiali ‘oscilaru;i pe doud rinduri
cu ace
J/d' role cu role cilindrice
axiali cu role conice
/ oscilanti
= 4 radiali-axiali cu role conice

Prin STAS 1679-75 se stabileste simbolul de baza al unui rulment care este for-
mat din doud grupe de cifre sau litere. Prima grupd reprezinta seria rulmentului

g:::b:lsu|215.1) iar a doua grupa reprezinta simbolul alezajului rulmentului (tabe-
u 2).

~ Reprezentarea in desen a rulmentilor se face conform STAS 8953-71, dimen-
siunile principale necesare la montaj fiind diametrul interior d, diametrul exterior D
si latimea B.

Rulmentii radiali cu bile pe un rind (STAS 3041-63) (fig. 15.6, a — reprezentare
axonometricd, b — h — reprezentare ortogonald) se utilizeazi pentru turatii mari,
datoritd frecarii mici dintre bile si cdile de rulare. Constructiv pot fi normali
(fig..15.6, a), cu locag pentru inel de sigurangd (fig. 15.6. ¢ 5i f), cu aparitoare de pro’
tectie pe o parte (fig. 15.6, d, f 5i g) sau pe ambele parti (fig. 15.6, e si h).
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Tabelul 15.1

Tipul rulmentului Simbolul

Radial axial cu bile pe
doud rinduri 1%)
Oscilant cu role butei 2
Radial axial cu role

conice 3
Axial cu bile 5
Radial cu bile 3
Radial axial cu bile 7
Radial cu role N
Radial cu ace NA

*) Prima cifrd a simbolului rulmen-
tului.

Tabelul 15.2

Simbolul alezajului Diam.i;:l ':::“]"h”'
00 10
01 12
02 15
03 17
04%) 20
9 480
500 2 500

. *) Diametrul alezajului rezulta din
InMUltirea cifrei semnificative a simbo-

lului alezajujuj cu cifra 5.
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Rulmentii radiali cu role cilindrice pe un rind (STAS 3043-68) (fig. 15.7) se utilizeaza
la turatii i sarcini radiale mari. Constructiv pot fi fara umeri la inelul interior
(fig. 15.7, b), fard un umar la inelul interior (fig. 15.7, c), cu inel de sprijin conform
STAS 6288-68 (fig. 15.7, d), fard umeri la inelul exterior (fig. 15.7, e).
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Fig. 15.7 .

Rulmentii radiali cu ace se utilizeazd pentru sarcini radiale mari la turatii mici
si medii. Constructiv pot fi cu gauri de ungere in inelul exterior (STAS 7016-76)
(fig. 15.8) sau fara gauri de ungere (STAS 4717-76) (fig. 15.9).
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Fig. 15.8

Rulmentii radiali cu ace pot fi prevazuti cu inel interior (v. fig. 15.8, a si c)
sau fard inel interior (v. fig. 15.8, b si d si fig. 15.9), acele rulind direct pe fusul arbo-
relui.
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Rulmentii radial-axiali cu bile (fig. 15.10), se utilizeaza pentru preluarea efortu-
rilor axiale medii la turatii relativ mari. Constructiv pot fi demontabili (tip magne-
tou, fig. 15.10, b) conform STAS 7416-69, sau nedemontabili (fig. 15.10, c) conform
STAS 7714-75.

Rulmentii radial axiali cu role conice pe un rind (STAS 3920-68) (fig. 15.11) func-
tioneaza bine atit la sarcini radiale, cit si la sarcini axiale aplicate independent.
Constructiv pot fi normali (fig. 15.11, b) sau cu umar de centrare (fig. 15.11, c).
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Fig. 15.13

Rulmentii radial oscilanti cu bile (STAS 6846-68) (fig. 15.12) se utilizeaza in locu-
rile unde nu este asigurat un aliniament perfect al axelor lagirelor. Constructiv
pot fi cu alezaj cilindric (fig. 15.12, b), cu alezaj conic (fig. 15.12, c) sau cu bucsa de
stringere conform STAS 5814-73 (fig. 15.12, d).
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Rulmentii radiali cu role cilindrice pe doud rinduri (STAS 6190-79) pot fi fara umeri
la inelul exterior (fig. 15.13, a), fard umeri la inelul interior (fig. 15.13, b si c) si pot
avea alezaj cilindric (fig. 15.13, b) sau conic (fig. 15.13, a si c).

Rulmentii radial oscilanti cu role butoi (STAS 3918-68) pot avea alezaj conic
(fig. 15.13, d) sau cilindric (fig. 15.13, e).

\\

Fig. 15.14
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Rulmentii axiali cu bile cu simplu efect (STAS 3921-80) (fig. 15.14) se utilizeazd
pentru preluarea sarcinilor pur axiale si unde se cere o conducere axiala rigida.

Rulmentii axiali cu bile cu dublu efect (fig. 15.15) au dimensiunile conform
STAS 3922-80.

Rulmentii radial oscilanti cu role butoi (STAS 7651-73) (fig. 15.16) preiau forte
axiale mari, precum si forte radiale.
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Reprezentarea in desen a rulmentilor se face dimensionind formele constructive
in functie de dimensiunile principale, in STAS 8953-71 indicindu-se diferite valori
informative pentru o reprezentare corectd, valori date in figura 15.17 pentru tipu-
rile de rulmenti prezentate anterior. :
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Fig. 15.18

Montqjul rulmentilor se realizeazd prin intermediul inelului interior pe arbori
si prin intermediul inelului exterior in carcase, diferite exemplificiri fiind date in
figurile 16.9, a—e, figurile 16.10, b—d, figurile 16.13, a—c.

Rulmentii se pot monta cite unul (fig. 15.18, a) sau in pereche (fig. 15.18, b).

Spatiul in care se monteaza rulmentii se etanseaza prin diferite solutii construc-
tive si de asemenea se unge prin diferite metode (v. cap. 16 i fig. 15.18).




16. E[emente c:le e¢tansare i dispozitive
de ungere

16.1. Elemente de etansare

Etansarea are ca scop in constructiile de masini excluderea scurgerilor din spa-
tiul etansat si excluderea patrunderii impuritatilor in spatiul interior etansat. Etan-
sari se folosesc atit la asamblarile fixe, cit si la cele mobile.

Sistemul de etansare fix. Acest sistem poate fi fird garnitura, cind etansarea
este asigurata prin forma pieselor in zona de contact (suprafete plane — fig. 16.1, g,
suprafatd plana si suprafata profilata — fig. 16.1, b, suprafete conice — fig. 16.1, c
suprafatd conica si suprafatd butoi — fig. 16.1, d) sau prin utilizarea garniturilor
plate (fird posibilitatea de centrare a garniturii — fig. 16.2, a, cu centrarea garni-
turii pe diametrul exterior — fig. 16.2, b, cu centrarea garniturii prin intermediul
suruburilor de stringere — fig. 16.2, ¢, cu centrarea garniturii pe ambele diametre —
fig. 16.2, d, cu centrarea garniturii pe ambele diametre si cu guler de presare —
fig. 16.2, e, cu centrarea garniturii pe ambele diametre si cu umdr de presare —
fig. 16.2, f).

-

Fig. 16.1

Etansarea fixa poate fi asigurata si prin utilizarea unui inel 0 (oring) (fig. 16.3, a)
montat intr-un canal executat in una dintre piesele in cotact (fig. 16.3, b si ¢).

Sistemul de etansare mobil. Acest sistem se utilizeaza atit in cazul miscarilor
de translatie cit si in cazul miscirilor de rotatie.

In cazul miscdrilor de translatie se poate utiliza pentru etansare inelul O, ca de
exemplu la pistoanele de dimensiuni mici (fig. 16.3, ). In mod obisnuit se utilizeazd
garniturile mansetd, montate cite una sau perechi.

Garniturile manseta de translatie cu profil V cu canal circular pentru marirea
elasticitdtii (fig. 16.4, a) sau fard canal circular (fig. 16.4, b) se monteaza in sistemul
de etansare prin intermediul unui inel de reazem (spre spatiul etansat) si un inel de
presiune (fig. 16.4, c).
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Garnitura mansetd de translatie cu profil U poate avea diferite forme construc-
tive (fig. 16.5, a—c) si se monteazd in sistemul de etansare prin intermediul unui
inel de reazem (fig. 16.5, d).

Garnitura mangetd de translagie cu profil | cu buzi de etansare elasticd
(fig. 16.6, a) sau cu buza de etansare rigida (fig. 16.6, b) se monteazi in sistemul de
etansare prin intermediul unui inel de reazem (spre spatiul etansat) si un incl de
presiune (fig. 16.6, c).

Fig. 16.6

Garnitura mansetd de translatie cu profil LI fird arc de comprimare fig. 16.7, a
si b) sau cu arc de comprimare (fig. 16.7, c) se monteazi in dispozitivul de etansare
prin presarea umarului frontal (fig. 16.7, d).

Garnitura manseta de translatie cu profil LE fara arc de comprimare (fig. 16.8,q)
sau cu arc de comprimare (fig. 16.8. b) se monteaza in sistemul de etansare prin pre-
sarea umirului frontal (fig. 16.8, c).
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In cazul miscdrilor de rotatie sistemul de etansare poate fi fird contact sau cu
contact.

Etansarea fara contact se poate asigura prin labirinti radiali cu canale circulare
(fig. 16.9, a), labirinti radiali (fig. 16.9, b), labirinti axiali (fig. 16.9, c), cu inel deflec-
tor centrifugal (fig. 16.9, d), cu canale elicoidale in sensul invers rotatiei arborelui
(fig. 16.9, e) sau prin combinatii ale acestora.
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Fig. 16.8

Etansarea cu contact se face prin utilizarea inelelor de pisld sau a garniturilor
manseta de rotatie (simeringuri).

Inelele de pisla (fig. 16.10, a) se monteazd in sistemul de etansare in canale
speciale (fig. 16.10, b), presate axial (fig. 16.10, c) sau printr-un sistem de cogpen-
sare mecanicd a uzurii (fig. 16.10, d).




272

Reprezentari uzuale specifice

ALY NN
C2/EqpA
NN

A SN NN
72500,

Y ‘"' SRR
L

e
Fig. 16.9
- e 3\!\_ - t 3
i - R ]
r 7 S
//// fany %:ifé(l:/’[uﬁ
i RS 15\‘5;5;.‘!' Y

% e .\\\\‘@I
AN

=
N

e AL
7 //’\\i’

xR

Fig. 16.10




Elemente de elansare si dispozitive de ungere 273

Garniturile mangetd de rotatie (fig. 16.11) asigurd etansarea prin intermediul
buzei de etansare presate pe arbore de obicei cu un arc de compresiune.

Constructiv, garnitura mansetd de rotatie poate fi simpld (fig. 16.12, ), armata
cu inel de rigidizare (fig. 16.12, b), cu carcasi (fig. 16.12, c), armati si cu arc de com-
primare (fig. 16.12, d), cu carcasd si arc de comprimare (fig. 16.12, e), cu carcasi,

r__b__

lnel de riydlzare
(armdiird)

Fig. 16.12

arc de comprimare si capac (fig. 16.12, f), fard canal de retinere a arcului de com-
primare (fig. 16.12, g), cu inel de intdrire (fig. 16.12, h), flexibild si cu buza de praf
(fig. 16.12, i), armata si cu buza de praf (fig. 16.12, j), cu buza de etansare dubld
(fig. 16.12, k si I).

18 — Desen tehnic industrial pentru constructii de masini — cd. 183



274 Reprezentéri uzuale specifice

Garniturile manseta de rotatie se pot presa in capac fara fixare axiala (fig. 16.13,
a) sau cu fixare axiala (fig. 16.13, b) sau presa in interiorul capacului (fig. 16.13, c).
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16.2. DESpozitive de ungere

O problem3 importantd in constructia de masini o constituie ungerea organelor
de masini in miscare cu scopul reducerii frecarii in zona de contact, micsorindu-se
astfel uzura. Totodatd agentul de ungere (lubrifiantul) asigura o protectie anticoro-
siva a suprafetelor si preia caldura rezultata din frecare, transferind-o prin diferite
procedee mediului ambiant. Ungerea lagirelor se face, de obicei, cu ulei sau cu
unsori consistente.

T TS

Fig. 16.14 Fig. 16.15

Ungerea cu ulei se poate face fie prin simpla barbotare a uleiului (introdus intr-un
cpatiu denumit baje de ulei) de citre piesele in miscare sau cu inele de ungere (fixe
sau mobile) montate pe arbori (v. fig. 15.5—poz. 15), fie prin utilizarea dispozitivelor
de ungere,
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Un dispozitiv simplu de ungere este ungatorul cu fitil (fig. 16.14). Acesta se
monteaza prin infiletarea stutului filetat al corpului 1 la locul de uns. Fitilul 4 (din
cinepa sau bumbac), pe baza principiului capilaritatii, aduce uleiul in tubul 3 si gaura
centrald din corpul 7 prin care uleiul ajunge la locul de uns. La partea superioara
este prevazut cu capacul 2.

Fig. 16.17

Ungerea cu unsoare consistenta se face fie prin montarea unor capace uniplute
cu unsoare in locurile de uns, fie prin utilizarea dispozitivelor de ungere.

Dispozitivele de ungere cu unsoare consistentd pot fi ungitoare cu plinie
(STAS 748-69 — fig. 16.15) sau ungitoare cu bild (STAS 1116-78) tip UA — cu cap
sferic si filet conic (fig. 16.16, a), tip UB — cu cap plat si filet cilindric (fig. 16.16, b),
tip UC — cu cap plat si fixat prin presare (fig. 16.16, c).

Ungétorul cu pilnie asigurd ungerea prin stringerea periodicd a capacului 2,
care prin apdsare forteaza trecerea unsorii prin gaura centrala a corpului 1 la locul
de uns (v. fig. 15.4 si 15.17, a).

Ungétorul cu bili mentine orificiul de. ungere din corpul 1 inchis prin biia 2,
apasata de arcul 2. In tlmpul alimentarii cu pompa de mind, unsoarea invings com-
primarea arcului, patrunzind prin ungator la locul de uns. Ungatoarele cu bila se pot
monta direct la locul de uns (v. fig. 16.9, a) sau prin intermediul unor piese de pozi-
tie (fig. 16.17) care usureaza alimentarea.



j 48 Reprezwtarea si cotarea roti[or clintate,
roti[or de transmisie prin elemente
intermediare s1 roti[or

de manevra

17.1. Elementele rotilor dintate

Rotile dintate sint organe de masini constituite din corpuri de rotatie (cilindru,
con, hiperboloid) prevazute cu o danturd exterioara sau interioara.

Arborele de la care se transmite miscarea se numeste arbore motor sau con-
ducitor, astfel incit daca roata dintatd este montatd pe un astfel de arbore se numeste
roatd dintatd motoare sau conducdtoare.

Arborele care primeste miscarea se numeste arbore condus, iar roata dintata
montatd pe un astfel de arbore se numeste roatd dintatd condusi. Raportul dintre
turatia rotii dintate conducadtoare §i turatia rotii dintate conduse se numeste raport
de transmitere.

Clasificarea rotilor dintate se poate face in functie de :

a) forma suprafetelor de rostogolire : roti dintate cilindrice, conice, hiperboloi-
dale si melcate ;

b) directia flancului dintelui : roti dintate cu dinti drepti, cu dinti inclinati,
cu dinti curbi, cu dinti in V, cu dinti in W si cu dinti in Z ;

c) forma profilului dintelui : roti dintate cu dantura in evolventd, in cicloida,
in arc de cerc si speciala.

O roatd dintata este compusa din urmatoarele parti principale : coroana ;
butucul ; spitele sau discul (fac legatura intre butuc §i coroand).

Notiunile de bazi si definitiile pentru elementele geometrice ale danturii sint
date in STAS 915-73, in figura 17.1 indicindu-se elementele geometrice principale :

— cercul de virf, de diametru D, se obtine prin intersectia cilindrului de virf
(care limiteaza dintii inspre virful lor) si un plan frontal ;

— cercul de divizare, al cirui diametru se noteazi cu D,, este folosit ca baza
pentru masurarea parametrilor geometrici ai danturii ; la angrenajele nedeplasate
cercul de divizare se suprapune peste cercul de rostogolire ;

— cercul de fund, de diametru D,, rezulta din intersectia cilindrului de fund
(cilindrul care limiteazd golul dintre dinti inspre fundul acestora)si un plan frontal ;

— cercul de baza, al cirui diametru se noteazid cu D, este cercul pe care ruleaza
dreapta generatoare care da nastere profilului in evolventa ;
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— inaltimea capului de divizare al dintelui g,, cuprins intre cercul de divizare

si cercul de virf; by
— inaltimea piciorului de divizare al dintelui by, cuprins intre cercul de divi-

zare si cercul de fund ;
— findltimea dintelui h este distanta. masuratd pe directia razei, cuprinsa intre

cercul de virf si cercul de fund ;

Fig. 17.1

— grosimea dintelui s, reprezintd arcul masurat pe cercul de divizare ;

— marimea golului t, se misoard pe cercul de divizare, intre doi dinti alaturati ;

— flancul dintelui este portiunea de suprafata de-a lungul unui dinte cuprinsa
intre suprafata de fund si suprafata de virf;

— pasul circular p reprezintd lungimea arcului mésuratd pe cercul de divizare
intre doud flancuri omoloage (flancuri consecutive orientate in acelasi sens); p =
— s, + t; ; mai este definit si ca portiunea din cercul de divizare ce revine unui
dinte ;

— pasul unghiular p, reprezintd unghiul la centru corespunzitor pasului cir-
cular ;

— pasul normal p, este pasul masurat intr-un plan perpendicular pe directia
dintelui ;

-- pasul frontal p, este pasul masurat intr-un plan frontal al danturii (perpen-
dicular pe axa rotii) ;

= unghiul de inclinare B (poate fi de inclinare de divizare (3;, de inclinare de
rostogolire §,, de inclinare de bazi 8, de inclinare la virfa dintelui 8, etc.) ;
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— modulul m este dimensiunea normalizatd de bazd pentru danturi ; este defi-
nit prin relatia m = D,/z = p/=, iar valorile modulilor sint date in STAS 822-61,
in tabelul 17.1 prezentindu-se un extras. Toate dimensiunile caracteristice ale dan-
turii se obtin prin inmultirea modulului cu coeficienti. Doud roti in angrenare au

acelasi modul ;
3 — linia centrelor este dreapta care uneste centrele rotilor dintate intr-o sec-
tiune data : méarimea acesteia se noteazi

Tabelul 17.1 cu A;

— profilul dintelui este linia de inter-

Goma modulil ; ey 5 :
i3] sectie a unui dinte cu o suprafatd frontala.

i i I+ I ) e
17.2. Trasarea pro[ilu[ui
1,125 Lk 12 & e dintCIui
1,375 14
12 1.75 e 18 Forma flancurilor active ale dintilor con-
0.2 | 0,22 2 20 jugati este foarte importanta, deoarece tre-
2,25 22  buie sa asigure valoarea constanta a rapor-
0,25} 028 || 2.5 25 tului de transmitere §i continuitatea angre-
03 | 035 3 2,75 12 28 prii. Tn acest scop curba dup@ care se con-
X : 31E 3¢ struieste flancul dintelui trebuie si fie astfel
0.4 | 0,45 4 : 40 incit normala dusa prin punctul de contact
e et I 45 | % 45 a doi dinti conjugati si treacd continuu prin
i / 55 55 punctul de rostogolire, situat la intersectia
0,6 | 0,7 6 : 60 cercurilor de rostogolire cu linia centrelor.
7 70 Aceasta curba poate fi o curbd ciclicd (ci-
0.8 | 09 g o0 90 cloida, epicicloida, hipocicloida, pericicloida
1 10 : 100 si evolventa cercului); dintre acestea, a-

*) Valoriie din. aceasel ‘coleant nu - Proape in exc!usivit.ate. se foloseste evol-

se recomandi. venta cercului, datoritd avantajelor pe care
le prezintd in executie si in functionare.

Pentru trasarea profilului dintelui se porneste de la modu! (stabilit prin calcul),
stabilindu-se méarimile urmatoarelor elemente geometrice :

— pasul circular p =w.m = nD,/z ;

— grosimea dintelui s, = p/2 ;

— largimea golului t; = p/2 ;

— indltimea capului a =m ;

— indltimea piciorului b =1,25 m ;

— indltimea dintelui h =a 4 b = 2,25 m;

— diametrul cercului de divizare (rostogolire) D, = mz ;

— diametrul cercului de virf D, =D, + 2a=m (z+ 2);

— diametrul cercului de fund D; =D, —2b =m (z —2,5) ;

— diametrul cercului de baza D, = D,cos« =094D,; (x= 20" pentru
profilul standardizat). :

—
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Fig. 17.3
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In figura 17.2 se prezinti trasarea flancurilor dintilor a doui roti dintate cu
profil in evolventd, unde D,, si D,, sint diametrele. cercurilor de baza.

Trasarea profilului se poate realiza printr-o constructie exactdi a evolventei
(fig. 17.3, a) sau printr-o constructie aproximativa (fig. 17.3, b). Trasarea exactd
se bazeazi pe constructia evolventei pe cercul de bazi in sensuri opuse, astfel :

— se traseazd cercurile de diametre D;, D,, D; si D, ;

— se fixeazd pe cercul de bazi grosimea s, a dintelui (punctele s si s*) ;

— se traseaza prin s normala NN, la flanc, tangentd la cercul de bazi in punctul

K (dreapta NN, face cu tangenta la cercurile de divizare unghiul «) ;

— se iau pe cercul de baza punctele a, b, c..., prin care se traseazi tangente
la cercul de bazi;

— aplicindu-se metoda cunoscutd pentru construirea evolventei, se determina
punctele 1, 2,...7, care, unite dupd o anumitd regula, dau profilul evolventei ;

— se traseazd partea de profil de la radacina dintelui dupa directia razei (dreapta

7) si se racordeaza la centrul de fund cu arcul mn ;

— se traseazd in final partea din dreapta a profilului, repetind constructia
sau prin simetrie.

Pentru trasarea aproximativa (v. fig. 17.3, b) se procedeazd astfel :

— in baza valorilor stabilite pentru diametrele caracteristice se traseazi cercu-
rile respective ;

— pe cercul de divizare se fixeaza grosimea s, a dintelui (punctele A si B):

— se unesc punctele A si B cu punctul O (centrul rotii) ;

— din punctele O; si O, fixate pe razele OA si OB se traseazd, cu raza R =
= D4/4, arcele de cerc prin care se determind pe cercul de bazi punctele C si D ;

— din C, cu raza R, = CB, si din D, cu aceeasi razi, se traseaza arcele de cerc
care determina forma aproximativa a profilului ; arcele se continud din punctele
E si F pe directia razelor si se racordeazi la cercul de fund.

17.3. Reprezentarea si cotarea rotilor dintate cilindrice

Forma si dimensiunile profilului normal (profilul in sectiune perpendiculard
pe flancul dintelui) la rotile dintate cilindrice, pentru asigurarea angrenirii, se deter-
mina cu ajutorul cremaiierei de referinta (or-
gan care angreneaza cu fiecare din rotile care
alcituiesc un angrenaj).

In STAS 821-75 se da profilul cremalierei
de referintd, care serveste drept bazd pentru
definirea angrenajelor cilindrice cu dingi
drepti sau inclinati, cu profilul in evolventd
(fig. 17.4). :

Fig. 17.4 Regulile pentru reprezentarea si cota-
: rea unei roti dintate cilindrice cu profil
in evolventd, cu dinti drepti, inclinati sau in V sint stabilite prin STAS 5013-74.

Pe desenele de executie ale rotilor dintate cilindrice se indici elementele de

bazd necesare pentru prelucrarea si controlul danturii. In sectiune la o roati dintati
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cilindrica se reprezintd cu linie continud groasi cercul de virf si cercul de fund, con-
siderindu-se in mod conventional ci sectionarea s-a efectuat prin golul dintre doi
dinti aldturati. Cercul de divizare se reprezintd cu o linie punct subtire.

In vedere se reprezinta cu linie continua groasa cercul de virf si cu linie-punct
subtire cercul de divizare. Cercul de fund nu se reprezinta.

Pe desenul de executie al unei roti dintate, in coltul din dreapta sus, se ampla-
seazd un tabel in care se finscriu urmaitoarele elemente :

— modulul pentru danturi cu dinti drepsi, respectiv modulul normal si modulul
frontal pentru danturi cu dinti inclinati sau in V ;

— numdrul de dinti (pentru un sector dintat se va indica : numirul de dinti
corespunzator rotii complete) ;

— cremaliera de referintd, notati conform STAS 821-75 ;

— unghiul de inclinare de divizare al dintelui pentru danturi cu dingi incli-
nati sau in V;

— sensul inclindrii dintelui (se inscrie ,dreapta“ sau ,stinga“), numai pentru
danturi cu dingi inclinati ;

— diametrul de divizare ;

— deplasarea specifici a profilului pentru danturi cu dinti drepti, respectiv
deplasarea specificd normala (sau frontald) pentru danturi cu dinti inclinati sau in V ;
valoarea va fi insotitd de semnul corespunzitor cazului respectiv; in cazul lipsei
deplasarii specifice se va indica 0 ;

— lungimea (normald) peste n dinti, grosimea dintelui misurati pe coardi,
numdrul n de dinti si indltimea dintelui la coarda de masurare numai la dantura in V ;

— clasa de precizie a danturii si simbolul jocului dintre flancuri, conform
STAS 6273-60 ;

— distanta intre axe §i abaterile limitd ;

— unghiul intre axe (numai in cazul rotilor angrenajelor cilindrice incruci-
sate) ;

— date despre roata conjugatd (numdarul de dinti si numarul desenului de exe-
cutie) ;

— indicii de precizie, conform STAS
6273-60, utilizati pentru verificarea clasei de °°J
precizie a danturii ; indicii de precizie, cu 4
exceptia cazurilor in care proiectantul con-
siderd necesar a prescrie anumiti indici im-
portanti pentru calitatea angrenajului res- 2]
pectiy, se inscriu in tabel, pe copiile desenului = 105
de executie, de citre intreprinderea produca-
toare a rotii dintate ; in acest scop, in tabel Fig. 17.5
se vor prevedea cinci rinduri libere.

Forma si dimensiunile tabelului pentru inscrierea elementelor danturiisint
indicate in figura 17.5.

In figura 17.6 este reprezentat desenul de executie al unei roti cilindrice cu dinti
drepti, cu indicarea elementelor danturii,

B
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In figura 17.7 se prezinti desenul de executie al unei roti cu danturd interioara
dreapta.

In figura 17.8 sint date simbolurile pentru indicarea inclinirilor danturii, utili-
zate in cazul reprezentarilor schematice (a — dinti inclinati stinga, b — dinti incli-

o £
<%t P AP 8 INDICATOR

P D030 Y I‘A CONDITI TEHNICE

-8 v inbundll by 80-55HRC
~Eveculle mijecse STAS 2300-75

e RN

’_§L LOC INDICATOR

Fig. 17.9

nati dreapta, ¢ — dinti in V cu virful in jos, d — dinti in V cu virful in sus), in figura
17.8, e indicindu-se asezarea pe desen a simbolului.

In figura 17.9 este reprezentat desenul de executie al unui pinion cu danturid
in V si modul de indicare a elementelor danturii.
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17.4. Reprezentarea si cotarea roﬁlor c]intate conice

Rotile dintate conice se reprezintid dupi aceleasi reguli expuse pentru reprezen-
tarea rotilor dintate cilindrice. Indicarea elementelor danturii se face conform
prescriptiilor stabilite prin STAS 5996-74.

Pe desenele de executie ale rotilor dintate conice se indica urmitoarele ele-
mente : diametrul exterior (valoarea nominala si abaterile limitd) ; lungimea genera-

k

3
&
R

i

CONDITII TEHNICE

~lenitra se va cemenky pe odlncimec
& G6-08mm , dailolea shalbr

V/V/A

= Execulie mijlbcte STAS2300-75 LOC INDIEATOR

toarei conului de divizare ; latimea danturii (pe generatoarea conului de divizare) ;
semiunghiurile conurilor de virf, de divizare, de fund s§i suplimentare ; diametrul
alezajului (valoarea nominala si abaterile limitd) ; distanta de la baza functionald la
virful conului de divizare ; rugozitatea suprafetei flancurilor dintilor ; tolerantele
de pozitie si suprafata de referintd in raport cu care acestea sint indicate.
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in figura 17.10 se prezinti desenul de executie al unei roti dintate conice cu
dinti drepti, cu indicarea elementelor inscrise in tabel,

La rotile conice cu dinti inclinati se indicd inclinarea prin simboluri pentru
inclinare la dreapta (fig. 17.11, a) sau inclinare la stinga (fig. 17.11, b). La rotile conice
si pseudoconice cu dinti curbi se utilizeaza simbolurile din figura 17.11, c—f (c — pen-
tru danturd curba oarecare cu sensul dreapta, d — pentru dantura curba oarecare
cu sensul stinga, e — pentru danturd curba zerol cu inclinare dreapta, f — pentru
danturd curbad zerol cu inclinare stinga).

17.5. chmzentarea angrenajelor

Angrenajul este un mecanism format din cel putin doua roti dintate conjugate,
fixate pe doi arbori astfel incit plinurile (dintii) de pe o roata si patrunda in golurile
de pe cealalta, realizind astfel transmiterea continua a miscarii de rotatie §i a momen-
tului de torsiune.

Roata dintata care este fixata pe arborele motor se numeste roatid conducitoare
sau pinion, roata montata pe celdlalt arbore numindu-se roata condusa.

Clasificarea angrenajelor se face dupa urmitoarele criterii :

— pozitia relativd a axelor arborilor intre care se transmite miscarea : angre-
naje paralele, angrenaje concurente, angrenaje incrucisate (axele arborilor nu sint
cuprinse in acelasi plan, nu sint paralele si nici concurente);

— felul suprafetelor de rostogolire : angrenaje cilindrice, angrenaje conice,
angrenaje hiperboloidale, angrenaje melcate (toroidale) ;

— pozitia danturii pe rotile componente : angrenaje éxterioare sau interioare ;

— forma dintilor : angrenaje cu dinti drepti, cu dinti inclinati cu dinti curbi,
cu dinti in V, cu dinti in Z si cu dingi in W.

Distanta A dintre axele arborilor pe care se monteazi rotile dintate ale unui
angrenaj paralele se determind astfel :

A=Z(z+2).

Reprezentarea angrenajelor se face conform regulilor stabilite prin STAS
734-75, cu urmatoarele precizari :

— in cazul angrenajelor conice, pentru roata sau rotile conice reprezentate
in proiectie pe un plan paralel cu axe (vedere sau sectiune), generatoarea suprafetei
de rostogolire se prelungeste pina la intersectia acesteia cu axa rotii respective ;

— nici una din rotile formind un angrenaj nu se consideri acoperitd de roata
conjugata in zona de angrenare, cu exceptia cazului in care una din roti este situatd
in intregime in fata celeilalte si o acopera efectiv, sau ambele roti sint reprezentate
in sectiune longitudinald, in care caz una din rotile angrenajului (de regula roata
condusd) se considera acoperitd partial de roata conjugatd.

In figura 17.12 este reprezentat un angrenaj cilindric cu danturd exterioard
dreapta (¢ — reprezentarea axonometricd, b — vedere in proiectie principald,
¢ — sectiune in proiectie principald, d — vedere laterald).

In figura 17.13 este reprezentat un angrenaj cilindric cu dantura interioara in
dubla proiectie ortogonala.
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In figura 17.14 este reprezentat un angrenaj cu cremalierd (a — reprezentare
axonometricd, b — vedere in proiectie principala, ¢ — sectiune in proiectie prin-
cipald, d — vedere laterald).

In figura 17.15 este exemplificati indicarea formei si proiectiei dintilor pentru
un angrenaj cilindric cu dingi inclinagi (fig. 17.15, a) si pentru un angrenaj cilindric
cu dinti in V (fig. 17.15, b).

Fig. 17.17

Fig. 17.18

In figura 17.16 este reprezentat un angrenaj cu roti dintate conice cu dinti
drepti (a — reprezentare axonometricd, b — reprezentare ortogonald in sectiune
longitudinala).

In figura 17.17 este exemplificat indicarea directiei inclindrii dintilor in cazul
unui angrenaj conic cu dinti inclinati.

In figura 17.18 este reprezentat un angrenaj melcat globoidal (¢ — reprezentare
axonometricd, b — reprezentare ortogonald).
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Fig. 17.21

19 — Desen tehnic industrial pentru constructil de masgini — ed. 183
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17.6. Ro{’.’ de transmisie prin clemente intermediare
[lexibile

Transmisiile cu elemente flexibile se utilizeaza in cazul instalatiilor in care arborii
ce transmit miscarea de rotatie sint dispusi la distante relativ mari. Transmisia se
face prin intermediul elementelor flexibile (curele, cabluri, lanturi) care se infa-
soard §i aderd pe rotile de transmisie.

Rotile de transmisie cu elemente flexibile se clasifica dupa elementul flexibil
utilizat in : rofi pentru curele plate cu obada cilindrica (fig. 17.19) sau cu obada
bombata, roti pentru curele trapezoidale (fig. 17.20, v. STAS 1162-67), roti pentru
curele rotunde, roti pentru cabluri metalice, roti pentru lanturi cu zale ovale cali-
brate (v. STAS 5506-66 si STAS 7500-74), roti pentru languri cu eclisa (fig. 17.21).

Tl :":O[;i de manevra

Rotile de manevra (manuale) sint folosite pentru actionarea robinetilor (forma
si dimensiunile sint date in STAS 2723-69) sau pentru actionarea masinilor-unelte
{forma si dimensiunile sint date in STAS 3205-65 si STAS 2512-/2-80).

A-A A-A

y mas

417,

Fig. 17.22 Fig. 17.23
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In figura 17.22 si 17.23 sint reprezentate §i cotate doud roti de mind cu coroana
circulara, cu spite, in figura 17.24 o roatd de mind cu goluri pe disc, iar in figura 17.25
o roatd fird spite in forma de taler, din material plastic (prevazuta cu bucsa patrata
metalicd pencru fixare).

A-A

A-A ; O

Fig. 17.24 Fig. 17.25
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PARTEA A CINCEA

DESENE SPECIALE

18. Dcsenul de scmifa[aricat si .clcscnu[
de operatii

18.1. Desenul de semilabricat

Semifabricatul este piesa bruta, avind de obicei o configuratie geometricd
aseménitoare cu forma piesei finite, dimensiunile fiind majorate cu adaosurile de
prelucrare, care in procesui tehnologic de fabrlca;le sint indepdrtate prin diferite
procedee, obtinindu-se piesa finita,
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Fig. 18.1

Reprezentarea si cotarea semifabricatului in desenul tehnic se face tinind
seama de regulile prezentate in capitolele 4 si 5, in atitea proiectii cite sint necesare
pentru determinarea completd a piesei din punct de vedere constructiv §i dimen-
sional.

Pe desenul de semifabricat se reprezintd si piesa finita, cu linie-punct groasa,
scotindu-se astfel in evidentd adaosurile de prelucrare, care pentru o claritate mai
pronuntati se pot hasura cu o desime mai mare (v. fig. 18.2, 18.3, 18.5).

/’
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La proiectarea formei semifabricatelor se va tine seama de indicagiile date in
capitolul 9.

Semifabricatele se pot obtine prin diferite procedee tehnologice, in functie de
calitatea materialului respectiv, de dimensiunile si configuratia piesei finite si de
tipul productiei (unicat, serie micd, serie mijlocie, serie mare).

Semifabricatul lominat se obtine prin debitare din bare de diferite profiluri,
care sint in majoritate standardizate. In sectiune barele laminate pot avea formele
prezentate in figura 18.1 (rotundd—fig. 18.1, a ; patrata — fig. 18.1, b ; hexagonala —
fig. 18.1, c ; platbanda — fig. 18.1, d ; cornier cu aripi egale — fig. 18.1, e ; cornier
cu aripi neegale — fig. 18.1, f ; profil | — fig. 18.1, g ; profil U — fig. 18.1, h).

Semifabricatul sudat se utilizeazi in productia de serie mica si unicat.

Reprezentarea semifabricatului sudat se face in conformitate cu regulile de repre-
zentare, tinindu-se seama de indicatiile de la'§ 10.2.2 in ceea ce priveste notarea sudu-
rilor. Un exemplu de reprezentare este dat in figura 18.2 pentru semifabricatul
unei roti dintate, al cdrui contur este trasat cu linie-punct groasi.

Semifabricatul matritat si cel forjat se utilizeaza in cazul pieselor solicitate dinamic
cirora li se impune o rezistenta mare la oboseald. Reprezentarea se face in pozitia
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Fig. 182

de matritare (forjare), previzindu-se inclindri tehnologice si raze de racordare.
in figura 18.3 este exemplificatd reprezentarea semifabricatului obtinut prin forjare
sau matritare verticald, pentru un ax, a cirei configuratie este trasatd cu linie punct
groasa.
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[‘ s Semifabricatul turnat se utilizeaza in cazul pieselor

T mai putin solicitate dinamic, in productia de serie
& = mijlocie si mare.

8 Desenul semifabricatului turnat se executd

i plecind de la desenul piesei finite si trebuie sa con-

tind,pe linga specificatiile din indicator, clasa de
precizie in care se executd turnarea §i evidentierea
suprafetei de separatie a formei. De asemenea
8 trebuie si se tind seama de diverse cerinte tehno-
i logice (inclindrile peretilor piesei, raze de racordare,
grosimi uniforme de pereti, contractia piesei dupd

. ricire etc.), care sint in funcgie de procedeul de

turnare ales,

L Pentru exemplificare, in cazul unei piese de
Ay Fd legaturd (fig. 18.4), desenul semifabricatului turnat
(fig- 18.5) se reprezintd in doud proiectii, care
o . definesc complet piesa. Conturul semifabricatului
i este trasat cu linie continud groasi, iar conturul
Fig. 18.3 piesei finite cu linie-punct groasa. Adaosul de

b
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prelucrare este hasurat mai des pentru o claritate mai mare. S-au previzut de
asemenea raze de racordare si inclindri tehnologice.

Intersectia dintre suprafata de separatie a formei si planul desenului se repre-
zintd cu linie-punct groasa, indicindu-se prin sigeti §i notatii partea superioara (sus)
si partea inferioard (jos) a formei de turnare.
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Fig. 185

In vederea turnarii unui semifabricat se vor mai executa :

— desenul tehnologic (fig. 18.6), care indici, in plus, numarul si pozitia miezu-
rilor (reprezentate dublu hasurat in sectiune), reteaua de turnare (reprezentati
cu linie subtire doud puncte) i cotele tehnologice necesare ;

— ‘desenul modelului, care prin forma sa trebuie sa creeze posibilitatea folosirii
a cit mai putine plane de separatie ;i care se prevede cu inclindri constructive care

sd permitd o scoatere usoard ;
— desenul de ansamblu al formei, care cuprinde ramele asamblate, amestecul

de formare si miezurlle, pregatite pentru turnare.
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Fig. 18.6

18.2. Desenul de operatii

Pentru realizarea pieselor reprezentate pe desenele de executie se intocmeste
o documentatie tehnologica, care se bazeazi pe posibilitasile de fabricatie existente,
Dosarul cu documentatia tehnologica cuprinde §i planul de operatii, care este docu-
mentul ‘tehnologic pe baza ciruia se executd o piesi.

Coperta planului de operatii cuprinde date generale, modelul fiind dat in fi-
gura 18.7 ; rubricile se vor completa cu datele referitoare la piesa pentru care se
elaboreaza procesul tehnologic de fabricatie.

Filele planului de operatii (fig. 18.8) se vor completa cu desenele de operatii
si cu datele tehnologice necesare. Desenele de operatii se executi fie in spatiul des-
tinat din fisa operatiei, fie pe formate separate cind dimensiunile nu sint suficiente.

Fata de reprezentirile conventionale utilizate in desenul tehnic, desenele de
operatii prezintd unele particularitagi (v. fig. 18.10—12) :

— se reprezintd cu linie continud groasd numai suprafetele piesei care se pre-
lucreaza in operatia respectivd, restul muchiilor piesei fiind trasate cu linie subtire ;

— cotele, rugozitatile, abaterile de forma si de pozitie se referd numai la-ope-
ratia respectiva ;

— se reprezintd prin simboluri orientarea i prinderea piesei pe magina-unealtd
sau dispozitivul de prelucrare ;

— piesa este reprezentatd in pozitia de prelucrare pe masina-unealtd.

Pentru exemplificare, in cazul piesei de legiturd din figura 18.4, planul de
operatii cuprinde coperta (fig. 18.9) si fisele pentru fiecare operatie de prelucriri
mecanice ; operatia 1 — prelucrare prin strunjire (fig. 18.10), operatia 2 — prelu-
crare prin strunjire (fig. 18.11), operatia 3 — prelucrare prin gaurire (fig. 18.12).
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19. Desenc schematice

1.1 Genera[iti;é

Desenele schematice sint reprezentdri simplificate care, prin utilizarea simbo-
lurilor standardizate, redau elementele principale care compun un mecanism; dis-
pozitiv sau masind, cu scopul evidentierii modului de functionare, de transformare
sau transmitere a miscarii si a legiturilor dintre elementele componente.

19.2. Scheme mecanice

Modul de reprezentare conventionald a schemelor mecanice si simbolurile uti-
lizate sint stabilite prin STAS 1543-75.

Schema mecanici este reprezentarea grafica a elementelor, legiturilor, ansam-
blurilor fixe sau mobile aflate in componenta mecanismelor si a masinilor, putind
fi realizati ca schemi structurala, cinematicd sau constructiva.

Schema structurald este o schemi mecanicd care constd din reprezentarea con-
ventionald plani a elementelor cinematice componente si a cuplelor cinematice echi-
valente, fird evidentierea caracterului miscdrii si a configuratiei geometrice a ele-
mentelor componente.

Schema cinematicd este o schema mecanicd care constd din reprezentarea con-
ventionald, pland sau in perspectivd, a configuratiei geometrice a elementelor cine-
matice componente i a cuplelor cinematice existente pentru un anumit sens de
miscare, cu evidentierea caracterului miscarii. Poate fi executata si ca desen la scara.

Schema constructivd este o schemd mecanica care consta din reprezentarea plana
sau in perspectivd a elementelor si cuplelor cinematice componente, avindu-se in
vedere ci un element cinematic poate fi format din una sau mai multe piese rigid
legate intre ele.

in tabelul 19.1 este prezentat un extras din STAS 1543-75, cu simboluri con-
ventionale uzuale necesare alcituirii schemelor mecanice.

Pentru exemplificarea reprezentdrilor schematice in figura 19.1 (CV — cutia
de viteze ; CA — cutia de avansuri ; M — motor) se prezintd schema cinematica de
principiu iar in figura 19.2 schema cinematica dezvoltatd a strungului normal SN-400,
cu utilizarea simbolurilor din tabelul 19.1. Se observd pe cele doud reprezentari
notarea axelor cu cifre romane si a elementelor componente cu cifre arabe.

19.3. Scheme hidraulice

Pentru reprezentarea conventionala a circuitelor hidraulice se utilizeaza semne
conventionale stabilite prin STAS 7145-76, din care se prezintd un extras in tabe-
lul 19.2,
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Dupa modul de circulatie a fluidelor, circuitele hidraulice pot fi inchise, deschise
sau mixte.

In figura 19.3 se exemplifica reprezentarea unor scheme hidraulice (circuit
deschis — fig. 19.3, a si circuit inchis — fig. 19.3, b), cu utilizarea simbolurilor din
tabelul 19.2 (M, — motor hidraulic ; D, — distribuitor hidraulic ; P — pompa hidrau-
lica; S, — supapa de presiune ; S, — supapa de sens; F — filtru ; R — rezervor.

L 1 :

[ |

Te IR

19.4 Scheme elec trice

Pentru reprezentarea conventionald a circuitelor electrice se utilizeazd semne
conventionale stabilite prin STAS 1590-71, din care se prezinta un extras in tabe-
lul 19.3.

Fig. 19.4

Pentru exemplificarea reprezentarii, in figura 19.4 este prezentatd schema
electricd de actionare (circuitul de fortd) a strungului SN-400, cu utilizarea simbolu-
rilor din tabelul 19.3.
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