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PREFATA

Lucrarea de fata este destinata studentilor sectiilor de inginerie, care pe parcursul anului | de
studiu, au in planul de invatamant disciplina de "Desen tehnic". Scopul acestei forme de prezentare a
lucrarii (varianta on-line) este de facilita studentilor dependenti de mijloacele de comunicare electronice
moderne - incepand cu cel mai simplu telefon prevazut cu camera foto si terminand cu cel mai avansat
laptop miniatural - un acces rapid la informatie.

In cazul de fatd, informatia consti in totalitatea regulilor care guverneazi desenul tehnic.
Lucrarea de fata exista si sub forma tiparita (Tero,M., Bucur,B. si Bratu,G. - "Geometrie descriptiva si
desen tehnic", Editura Napoca Star, Cluj-Napoca, 2013) dar s-a constatat un interes scazut pentru aceasta
forma de prezentare, studentii preferand sa fotografieze cu telefonul din dotare, paginile cu regulile de
desen din carte. Ca sa nu-si incarce inutil memoria de pe cartela SIM a telefonului (pastrand-o pentru
selfi-uri si videoclipuri) am decis sd le oferim studentilor varianta on-line a cursului, pastrand
numerotarea figurilor din carte.

Avem speranta ca solutia aceasta de prezentare a regulilor de desen va fi pe placul studentilor

care studiaza ingineria permitandu-le astfel o mai buna pregatire de specialitate.



Reprezentarea unui corp in geometria descriptiva

Obiectul din Fig.8 este proiectat pe cele trei plane, proiectdnd de fapt punctele, dreptele si planele
din care este compus obiectul, dupa care aceste plane sunt rabatute in plan vertical.

AL

Fig.8. Obiect tridimensional

Fig.9. Epura obiectului

Rabatand planele de proiectie peste planul V vom obtine epura obiectului (Fig.9) adica o imagine
pland a unui obiect tridimensional. Oricine cunoaste modul de dispunere a proiectiilor va putea
recompune mental forma tridimensionald a obiectului bazandu-se doar pe aceste proiectii pe plan. Pentru
a preciza marimea piesei, proiectiile vor fi Thsotite de cote care sa evidentieze dimensiunile liniare si
unghiulare ale suprafetelor care compun obiectul. Deci obiectul de mai sus va fi desenat de catre ingineri
Tntocmai cain Fig.10.



Fig.10. Reprezentarea obiectului cotat



DESEN TEHNIC

Linia in desenul tehnic

In desenul tehnic se utilizeaza cateva tipuri de linii in functie de rolul lor in reprezentarea pieselor
si ansamblurilor, aspectul liniilor si locul lor de utilizare fiind reglementate prin standarde de stat
romanesti si internationale (STAS 103-84 si ISO). Tn Tabelul 1 sunt prezentate cateva din aceste linii,
utilizate mai ales Th domeniul constructiei de masini cat si locul lor de utilizare.

Tabelul 1. Liniile din desenul tehnic

Aspectul liniei Denumirea liniei Exemple de utilizare

Linii utilizate la cotare, muchii fictive,
Linie continuad subtire linia de fund a filetului, hasuri, linie de
axa scurta

/\/\/\/ Linie continua subtire ondulatd | Linie de ruptura pentru piese metalice

/\/\/V\/ Linie in zig-zag subtire Linie de ruptura pentru piese din lemn

Linie de contur vizibile, chenarul

Linie continua groasa

desenului
A . . Linii de contur sau muchii acoperite
———————————— Linie Intrerupta subtire
’ (ascunse)
— — — — — — | Linie intrerupta groasa Contururi acoperite
—_ = — - — - — | Linie-punct subtire Linia de axa
—+—.—.—— . — | Linie-punct groasa Indicarea starii suprafetelor

Conturul pieselor invecinate, pozitiile
extreme ale pieselor mobile, parti din
piesa aflate in fata planului de
sectionare

—+—+—+—+—.—.—.— | Linie-doud puncte subtire

Se recomanda ca linia subtire (continuda sau intreruptd) sa aiba o grosime cit jumatate din
grosimea liniei groase. De regula se utilizeaza linii groase cu grosimea de 0,5mm sau 0,7mm, dar in
functie de marimea desenului acestea pot fi si cu grosimi de 1.. 2mm. De fapt grosimile liniilor la modul
general sunt standardizate si au valori, exprimate in milimetri, din urmatorul sir:

0,18-0,25-0,35-05-0,7-1-14-2

Scrierea standardizata

Scrierea in desenele tehnice este reglementata prin standardul international SR I1SO 3096:1993.
Exista mai multe tipuri de scriere, respectiv scriere dreapta si scriere inclinata la aceasta din urma toate
caracterele fiind inclinate inspre sensul de scriere cu un unghi de 75°. Elementul caracteristic al unui set
de caractere este inaltimea (h) a literelor majuscule. Este indicat un sir de valori ale tnaltimii literelor
exprimat in milimetri dupa cum urmeaza:

h=25..35..5..7..10..14..20




1Ce.

te in desenele tehn

1Za

, cea mai des utilizata fiind cea inclinata spre sensul de

ifrele util

a

t

lina
sic

a sau inc

. 12 sunt prezentate literele
75°

19

T Y Ty Y T Ty Y T 7 I I T I I I O T o o o o o L

H

X

csi
niu

IS SR EEEEEE
T

v

s ———
T

niu

I NS EEENESEEESEEaTRSE

T ITT

lambda miu

lambda miu
omega
iota kapa

psi

TR T

O

I N N NSNS NSSINSSEEANSEREESE

iota kapa

T I i 17

T T T
I I T

hi

TR R T O

teta

teta

T T I T T T T T R T

fi

L

eta
eta

IS NN RN NN N NN NS SR NN RN AN RSN AN AN AN SN}

L L L 0 L0 0 L0 0 00 0 L0000

tau

¢ e

sigma

L S

gama delta epsilon zeta

ro

L L L L

beta gama delta epsilon zeta
beta

A e A A g

I ErEEsSISEEEEESEEN
T e e e s

alfa

L L L
(NSNS NN SN NSNS AESESAEESEREEEENE ;)

T T g e 7 77 11
T o Ay rry

A g g o gy Iy

T g iy 71777
gy ey gy

i 11117
T i

S iy 7177

T T AT

omicron pi

alfa

e i i i 1 1
Iy T T I o T T T
A e g g it i i i i i iy iiig

ey 7y
T e e e i 11 14
IS NN AN NSRRI NI NN NN NSNS NN N NN SIS N NI NSRRI NSRRI EE iSRRI NN RN EN)

e it
I T T T T T T R T T T T T

111117

T I T I T T T T

i

i

omega

psi

hi

fi

lon

ipsi

tau

sigma
Fig.12. Scrierea standardizata inclinata

i i ro

omicron pi

csli

Scrierea poate fi dreapt

InF

scriere

oL i
yol



Scari de reprezentare

Reprezentarea obiectelor in desenele tehnice se face de preferinta in marime naturala sau altfel
spus la scara 1:1 ceea ce Tnseamna ca o dimensiune de un milimetru din plansa de desen reprezinta tot un
milimetru Tn realitate. Scara naturald de reprezentare a obiectelor pe desene are avantajul cd ofera o
imagine mai clara asupra gabaritului real al obiectului atunci cand incercam sa deducem forma si
marimea lui prin citirea reprezentarii lui in desen. De foarte multe ori Insa reprezentarea obiectelor in
madrime naturald nu este practica sau uneori chiar imposibila. Astfel, un obiect de mici dimensiuni va
putea fi foarte greu de reprezentat in desen si mai ales foarte greu de citit.

Ca atare un obiect mic va trebui reprezentat la o scara mai mare, de pilda la scara 2:1 ceea ce
inseamna ca 2 milimetri de pe desen reprezinta In realitate doar 1 milimetru, cu alte cuvinte, pe desen am
marit de 2 ori dimensiunile reale ale obiectului (Fig.13). In acest mod desenul fiind mirit va putea fi mai
usor de citit de catre utilizatori.

Scara 1:2 Scara 1:1 Scara 2:1
10 10 : 10

e S e
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0 9101 0 ° 1015 0 %10 1520

Fig.13. Reprezentarea la scara a desenului

Au fost standardizate scarile de reprezentare a obiectelor in desenele tehnice si conform SR EN
ISO 5455:1997 vom avea urmatoarele scari numerice (Tabelul 2):

Tabelul 2. Scari numerice

Categorie Scari recomandate
Scari de marire 2:1 5:1 10:1 20:1 50:1
Scara de marime naturala 1:1

1:2 15 1:10 1:20 1:50 1:100 1:200 1:500 1:1000
Scari de reducere
1:2000 1:5000 1:10000




Formate de desen

In principiu, desenul unui obiect sau a unui ansamblu se executd pe cel mai mic format care
permite o reprezentare clara a tuturor detaliilor. Desenul unui obiect este realizat Tn scopul executarii
materiale a acelui obiect, de multe ori intr-o productie de serie. Tn Tabelul 3 au fost reprezentate
formatele de desen stabilite prin STAS 1-84, dimensiunile a si b reprezentand inaltimea (dimensiunea pe
verticald) si respectiv latimea (dimensiunea pe orizontala) a formatului.

Tabelul 3. Formate de desen

Marimea
formetidl I muttipu | A4 A3 A2 Al A0
[mm]
Formate - 210x297 297x420 420x594 594x841 841x1189
preferentiale
297x630 420x891
Formate alungite 4 297x841 420x1189
5 297x1051

Elementele grafice ale formatului de desen

Fiecare format de desen va cuprinde in mod obligatoriu un chenar menit sa delimiteze zona de
desenare. Dupa cum se poate observa in Fig.16 desenul, indiferent de marime, are un chenar trasat cu
linie groasa de 0,7mm la o anumita distanta fata de margini formatului

o
-—

Ny
\
AN
\
20 \_CHENAR (linie 0,7mm)

10

Indicator
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—

Fig.16. Chenarul desenului

Formatul desenului mai contine si o serie de alte elemente grafice cum ar fi: sistem de coordonate,
repere de centrare, repere de decupare, indicator si altele. Elementele grafice corespund standardului SR
ISO 5457:1994. In Fig.17 este prezentat un format de desen la care s-au aplicat toate elementele grafice
necesare.




REPER DE DECUPARE

LINIA SISTEMULUI

Y ZONA SISTEM DE
/ DE COORDONATE SOORDONATE
/
/
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\ CAMPUL DESENULUI UNGHI DE \
DECUPARE

Fig.17. Elementele grafice ale formatului de desen

Dimensiunile elementelor grafice ce compun un format de desen standardizat sunt prezentate
sintetic in Fig.18.

Linie sist. de coord. 50 50 50
0,35 mm \\

\

\ 1o
1] 2 | 3 4 5 6 7w ~
A \ o

\\ o/
B 8 | CHENAR | /
0,7 mm / /

cl® 3| Reperde centrare/ /

0,7 mm /
D\
\

/ Literele si cifrele
/" sistemului de coordonate
5 3,5mm

20

Fig.18. Dimensiunile elementelor grafice ale formatului de desen
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Indicatorul

Indicatorul este un cartus (Fig.19) in care sunt inscrise o serie intreaga de informatii legate de
obiectul ce apare in desen. Regulile care stabilesc continutul si modul de completare a indicatorului sunt
date de standardul SR ISO 7200:1994.

55, @ _. 15 17 | 13
i i 5 1 . < .
<9
]
I Proiectat
<
Desenat
; Verificat @ @ @ @
© Controlat STAS inlocuieste desen nr. ‘
[Te] < Aprobat ’ . Masa: P Nr. inventar !
| ® ©
20 25 15
" 0 ® ® o
y Data: { n
180

Fig.19. Indicatorul complet al desenului

Destinatia rubricilor indicatorului:
Denumirea proprietarului desenului original,
Scara la care a fost realizat desenul (nu e necesar sa scriem si cuvantul SCARA);
Data executarii desenului;
Denumirea obiectului sau a ansamblului prezentat in desen;
Numele persoanei;
Semnatura persoanei;
Marca materialului (eventual ihsotita de standardul de material);
Masa netd a obiectului sau ansamblului in [Kg]. Masa finitd a obiectului sau a ansamblului, hu se
poate calcula ci se completeaza la urma prin cantarirea obiectului;
9. Numarul de inregistrare al desenului;
10. Numarul curent al plansei si numarul total de planse separate prin linie oblica;
11. Numarul desenului care a fost inlocuit (rubrica se liniaza numai daca e cazul);
12. Numarul de arhivare a desenului (rubrica se liniaza numai daca e cazul);
13. Simbolul literal al unei serii de modificari;
14. Numarul de modificari operate (numarul de simboluri literale);
15. Numarul fisei de modificare pe baza careia s-au operat modificarile;
16. Data operarii modificarii (anul, luna, ziua);
17. Numele persoanei care a efectuat modificarea desenului;
18. Semnatura persoanei care a efectuat modificarea.
Toate rubricile indicatorului vor fi completate utilizand scrierea standardizata.

N~ WNPE

Indicatorul redus

Componenta indicatorului redus este conform Fig.20. Evident, toate rubricile vor fi completate cu
scriere standardizata.

11



Numele si prenumele studentului;

Sectia;

Denumirea plansei sau a piesei desenate;

Numarul de ordine al plansei / Numarul total de planse (exemplu: 2/10, adica plansa numarul 2
din totalul de 10);

Denumirea institutiei: Universitatea "Petru Maior" Tirgu-Mures;

Scara desenului;

Materialul din care este executata piesa (daca e cazul);

Data realizarii desenului (anul. luna. ziua);

Semnatura celui care a verificat desenul.

A wWN P

©o~NO U

I 4 L . i
. / ’ / ? ?

. 0 0 0 0

30 30 25 25 15

20

180

Fig.20. Indicatorul redus

Tabelul de componentd

Pe desenele de ansamblu se va aplica deasupra indicatorului complet si un tabel de componenta
in care se vor trece amanunte despre elementele componente ale ansamblului (Fig.21). Continutul
fiecarei rubrici a tabelului este evidenta asa cd nu vom mai da prea multe explicatii. Denumirea data
fiecarui reper component al desenului de ansamblu trebuie sa fie la singular si nearticulat. De asemenea
denumirea trebuie sa fie cat mai scurta si sa exprime caracteristica constructiva a reperului si numai
eventual se va indica si rolul functional al acestuia n intreg ansamblul.

Spre exemplu vom scrie "Capac" sau eventual "Capac lagar" si nu "Capac lagar stinga". Pentru a
diferentia elementele similare se poate adauga dimensiunea principald cum ar fi spre exemplu: "Capac
@28". Denumirea elementelor standardizate (suruburi, piulite, stifturi etc.) se scrie conform modului lor
de notare specificat de standardele lor specifice.

|
o
-
o Poz Denumire Nr.desen sau nr.standard | Byc Material Observatii Masa
o . - : : : kg/buc
b 10 | 50 S| 40 |10 25 | 30 | 15

180

Fig.21. Tabelul de componenta

De pilda un surub cu cap cilindric si locas hexagonal interior (STAS 5144-80) avand filetul M10 si
lungimea tijei de 45mm se noteaza astfel: "Surub M10x45". La rubrica "Observatii" se trece de obicei
12



dimensiunea semifabricatului din care se executa reperul respectiv (cu exceptia reperelor standardizate
care se considera achizitionate din comert). Trebuie avut in vedere faptul ca dimensiunile
semifabricatelor trebuie sa tina cont de adausurile de prelucrare si ca corespundda unor marimi
standardizate sau produse in serie de o fabrica de laminate.

La rubrica "Masa kg/buc" se va trece masa semifabricatului din care se executa reperul. Evident
ca masa se va trece doar la reperele proiectate nu si la cele standardizate. Masa unui reper standardizat
(de exemplu, un surub) poate fi aflata din catalogul producatorului dar va fi vorba de masa finita a
reperului si nu de masa semifabricatului din care se executd acel reper. Cu alte cuvinte, la aceastd rubrica
nu este rational sa amestecAm masele semifabricatelor reperelor specifice, cu masele reperelor
standardizate finite.

Hasurarea in desenul tehnic

Hasura (Fig.22) se traseaza cu linie continua subtire iar liniile de hasura vor fi paralele si inclinate
la 45° fata de una din liniile de contur ale obiectului reprezentat in desen, sau fata de una din liniile de
axa. Se va avea n vedere ca liniile de hasura sa nu devina paralele cu liniile de contur ale obiectului sau cu
liniile de axa. Hasura poate fi dusa inclinat si fatd de chenarul desenului.

Fig.22.xTrasarea hasurilor

Daca acest lucru nu este posibil si Inclinarea liniilor de hasura ar coincide cu linii importante de
contur sau chiar cu axa obiectului reprezentat, atunci se va recurge la alte unghiuri de inclinare a
hasurilor, la 300 sau la 60°.

Elementele alaturate dintr-un ansamblu se vor hasura cu inclinare diferita in asa fel ca sa nu
existe doud obiecte aldturate cu aceeasi inclinare a hasurii. Daca acest lucru nu este posibil, se poate
recurge la aceeasi inclinare a hasurilor dar la modificarea pasului hasurii fiecarui obiect in parte (Fig.23),
de regula pasul va fi in concordanta cu grosimea obiectului respectiv (obiectele subtiri vor fi hasurate cu
pas mic iar obiectele de grosime mare, cu pas mai mare ). Distanta dinte liniile hasurii nu va fi mai mica de
1mm. Sensul si pasul hasurii unui obiect se va pastra pe toate proiectiile obiectului.

=

Fig.23. Hasuri cu pas variabil Fig.24. Inlocuirea hasurilor

Elementele a caror latime pe desen este sub 2mm pot fi reprezentate in sectiune prin innegrire
completd (Fig.24). In acest caz intre obiectele vecine se va lasa un spatiu liber (fanta de lumina) de
minimum 1mm avand scopul de a le diferentia.
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Fig.25. Hasuri specifice tipului de material

Hasurile vor fi trasate si in functie de tipul materialului obiectului sectionat (Fig.25). Obiectele de
mari dimensiuni si care ocupa pe desen o suprafatda mare pot fi hasurate numai pe o portiune limitata
dispusa In apropierea conturului, la capete si in jurul gaurilor.

Reprezentari in desenul tehnic

Fiecare vedere, cu exceptia vederii din fatd, adica a proiectiei principale, trebuie indicata cu
claritate prin marcarea cu o majusculd. Majuscula marcheaza directia de vedere si se aplica pe o sageata
de referinta. Sdgeata care indica directia de vedere se va duce la un unghi de 30° si va avea o linie de
mijloc (cota e) ce se reprezinta cu linie groasa (Fig.26).

Lungimea sagetii (cota h) va fi echivalenta cu cel putin 10 grosimi de linie (h=10e). Sageata,
conform SR 1S0128-30:2008, va fi marcata cu o majusculd desenatd cu linie groasd, inaltimea literei (h)
fiind egald cu lungimea sagetii. Se recomanda ca litera de marcaj sa fie cat mai vizibila (aldind) putandu-se
lua ca ordin de marime o valoare ce corespunde la del,5...2 ori inaltimea cotelor utilizate pe desen.

|

i
L

e —

h_

Fig.26. Sageata de referinta

Litera se va plasa pe sageata deasupra liniei de mijloc inspre partea de capat, opusa varfului
sagetii. Litera va fi scrisa intotdeauna astfel incat sa fie citita de jos (deci va fi dusa paralel cu baza
desenului), indiferent de inclinarea sagetii. Pozitia de scriere a literei va corespunde deci pozitiei cotei pe
linia de cota (a se vedea capitolul despre cotare).

Daca este necesar, pentru o mai buna claritate a desenului, o proiectie poate fi reprezentata rotit
fata de directia de vedere. Tn acest caz, directia de vedere va fi marcati ca in exemplul de mai sus, dar
deasupra proiectiei (pe care am rotit-o) vom aplica un simbol care sa defineasca si sensul si unghiul de
rotire (Fig.27).

Q
/3

Q—
1 I
Fig.27. Sageata pentru vederea rotita
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Tn exemplul prezentat, directia de vedere este marcata cu litera X iar unghiul de rotire exprimat in
grade, prin litera Y, sdgeata curba (de raza egald cu inaltimea literei), care desparte litera de unghiul de
rotire marcénd si sensul in care se va roti proiectia.

Vederea

Conturul obiectului reprezentat intr-un desen se face cu linie groasa. Grosimea liniei de contur
este standardizata si asa cum s-a precizat in capitolul referitor la liniile utilizate Tn desene are valori de:

0,18-0,25-0,35-05-0,7-1-14-2mm

Daca muchiile de contur ale obiectului se reprezintd cu linie groasa, muchiile ascunse se vor
reprezenta cu linie intrerupa subtire (Fig.28).

! [
T I

i

Fig.28. Muchii ascunse

Tn exemplul de mai jos (Fig.29), piesa de formi L, a fost reprezentats, ca proiectie principald, sub
forma unei vederi din fata (proiectia din mijloc).

B A 8 A

—

Fig.29. Marcarea vederilor prin litere
Obiectele de tip arbore se vor reprezenta in desen, in pozitie de executie (Fig.30) adica cu axa de

simetrie longitudinald orizontald, chiar daca arborele are o alta pozitie de functionare Tn ansamblul din
care face parte.

15
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Fig.30. Reprezentarea obiectelor de tip arbore

Atunci cand directia de vedere este oblica reprezentarea proiectiei rezultata in directia de vedere
va fi perpendiculara pe directia sagetii (Fig.31). Uneori acest fel de proiectie poate fi greu de inteles sau
de desenat asa incat de multe ori proiectantii decid sa roteasca proiectia oblica pentru a usura citirea
desenului.

N\

Fig.31. Vedere rotita

Astfel pentru piesa din Fig.32 este mai rational sa facem proiectia oblica dupa directia A (desenul
din stdnga) decat proiectia dupa o directie ortogonald la planul de proiectie (desenul din dreapta)
deoarece in primul caz, gaura din piesa va aparea ca cerc in schimb in al doilea caz, ca elipsa, ceea ce nu va
permite cotarea dimetrului gaurii.

.\

\

Fig.32. Vederi oblice si ortogonale
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Tn desenele de executie sau de ansamblu, muchiile fictive care corespund unor racordiri fine nu
se reprezintad. Daca totusi este util pentru claritatea desenului sa le reprezentam atunci acestea se vor
trasa cu linie subtire astfel incat sa corespunda cu linia fictiva de intersectie dintre suprafetele racordate
(Fig.33).

Fig.33. Reprezentarea muchiilor fictive

De regula aceste muchii fictive nu se vor desena pana la conturul obiectului desenat ci se va lasa
un spatiu liber de 1..2 mm.

Fig.34. Trasarea muchiei fictive pentru grosimea minima

Daca obiectul are mai multe muchii fictive se va reprezenta in vedere, cu linie subtire dusa pana in
apropierea liniei de contur (la 1..2mm), doar muchia ce corespunde grosimii celei mai mici a obiectului
(Fig.34).

Daca forma obiectului reprezentat este clar definita prin proiectiile realizate, atunci se permit
vederi partiale ale unor zone izolate ale obiectului (Fig.35).

A A

=

Fig.35. Vedere partiala
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Vederea partiald, numita uneori si vedere locald, poate fi realizata fard sa se mai indice cu vreo
sageata, directia de proiectie (Fig.36).

— S g

Fig.36. Vedere locala

Astfel, proeminenta de pe arbore (Fig.36.a) si respectiv canalul realizat in lungul generatoarei
cilindrului (Fig.36.b) necesita o vedere pentru a se afla forma exacta a conturului suprafetei, lucru care s-
a facut prin practicarea unei vederi locale iar proiectia rezultata a fost aliniata cu suprafata respectiva, in
imediata vecinatate a conturului piesei. Vederea locala se considera Tntotdeauna, prin conventie, ca fiind
facuta de sus si rabatuta pe planul orizontal de proiectie sau facuta din lateral si rabatuta pe planul
lateral dreapta de proiectie.

In multe cazuri obiectul reprezentat in desen are o forma generali de tipul corpului de revolutie
(cilindru, con, sfera etc.) dar mai are si unele suprafete plane. Pentru a le deosebi de suprafetele de
revolutie, aceste suprafete plane pot fi marcate cu diagonale trasate cu linie continua subtire (Fig.37).

N _._ = Y
\/

Fig.37. Marcarea suprafetelor plane

Striere dreapti Striere incrucigata Striere dreapta

/_________ /——‘ Striere incrucigata

Fig.38. Marcarea suprafetelor striate

Marcarea suprafetelor striate (Fig.38) se poate face prin desenarea cu linie groasa a striatiilor pe
toata suprafata sau doar pe o suprafatda mai mica. Pentru a preciza marimea striatiilor se foloseste o linie
ajutatoare terminata cu o sageata sau un punct sprijinita pe suprafata respectiva, pe linie fiind apoi scrise
amanuntele tehnice legate de parametrii striatiilor.

Obiectele simetrice, ce au o forma repetitiva pot fi reprezentate simplificat prin precizarea doar a
unei portiuni limitate. Arborele din Fig.39. Este reprezentat in vederea laterala fie prin desenarea doar a
unei jumatati de contur, fie chiar prin desenarea doar a unui sfert.
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Fig.39. Reprezentare incompleta

Tn mod similar, pentru a simplifica desenul, se admite ca obiectele de lungime mare si cu
configuratie uniforma sa fie rupte in zona respectiva, reprezentdndu-se doar capetele (Fig.40).

Fig.40. Ruperea piesei

Tot din considerente de economie de timp elementele identice care se repeta in mod uniform pe
o anumita portiune dar pe aceeasi proiectie, pot fi reprezentate complet doar o singura data sau dupa caz,
n pozitii extreme, adica la inceput si la sfarsitul portiunii respective.

10 canale

echidistante
| 8 canale
| '

a
Fig.41. Reprezentarea simplificata a elementelor repetitive

Astfel pentru piesa cilindrica din Fig.41.a. la care pe suprafata exterioara au fost prevazute canale
radiale echidistante, au fost reprezentate doar douad, unul la inceputul suprafetei cilindrice (axa verticala)
si altul la sfarsit. Printr-o linie de indicatie s-a specificat numarul de canale identice si faptul ca acestea
sunt dispuse echidistant pe cerc.

Evident ca in asemenea cazuri indicatia va contine si dimensiunile canalului cu toate cotele ce se
impun pentru a fi definit cu claritate. In mod similar se poate aplica aceastd reprezentare simplificata si la
o piesa liniara (Fig.42.b). Metoda simplifica foarte mult reprezentarea.

Detaliul

Astfel, pentru arborele din Fig.42. se doreste reprezentarea mai clard a unei mici portiuni. Zona
de trecere de la un diametru la altul contine un mic canal circular care, la scara desenului, nu este foarte
bine definit si mai ales nu poate fi cotat cu destula claritate.
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Scara 2:1

Fig.42. Detaliul la o scara marita

Undeva pe suprafata desenului se va reprezenta la o scara marita (2:1, 5:1 sau 10:1) detaliul
respectiv, inconjurdnd acea portiune cu o linie de ruptura trasatd cu mana liber3, cu linie continua
subtire, ondulatd. Detaliul obtinut are acum claritate si poate fi usor cotat. Pentru a preciza scara de
madrire, aceasta se va trece imediat sub majuscula de marcare a acestei proiectii partiale, precedata de
cuvantul "Scara".

Sectiunea

Marcarea unui traseu de sectionare se face cu o linie subtire de tip linie-punct care are la cele
doua capete cate o sdgeata si o litera majuscula (Fig.43), sdgeata indicand directia si sensul de rabatere a
proiectiei.

Fig.43. Marcarea capetelor traseului de sectionare

Sageata este realizata identic cu sageata utilizata la vederi cu deosebirea ca aceasta este plasata pe
un segment de dreapta trasat cu linie groasa in cele doua extremitati ale planului de sectionare. Acest
segment de dreapta va avea o lungime (a) egala cu cel putin jumatate din lungimea sagetii. Sageata se va
plasa cu 2..3mm finspre extremitatea traseului de sectionare (c=2..3mm). Marcarea traseului de
sectionare se face cu litere majuscule aldine (bold), deci usor vizibile pe desen (mai mari de 1,5..2 ori
decat cotele utilizate in desen), amplasate pe linia mijlocie a sdgetii, paralele cu baza desenului (in
picioare) n asa fel ca sa poata fi citite de jos, indiferent de inclinarea traseului.

Litera utilizata la marcarea sectiunii nu trebuie sa fie utilizata in alte scopuri in desen (de pilda
pentru marcarea unor baze de referintd la abaterile de pozitie).

Standardul SR 1SO 128-44:2008 plaseaza sageata pe mijloc si litera deasupra segmentului de capat si propune chiar si
un alt tip de marcaj cu sageata dusa la un unghi de 90°. A se vedea Tn acest sens Fig.44. Puteam constata imediat ca noul tip de
sdgeatd este evident mai greu vizibila pe desen asa incat inovatia o putem lua doar cu titlu de inventar. La ce ar servi un nou
marcaj, cand vechiul este perfect functional?
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Fig.44. Varianta noua de marcaj

Tot acest standard introduce imediat dupa linia groasa de capat un segment de linie-punct groasa format din doua
segmente groase si un punct cu aceeasi grosime. In exemplele prezentate in standardul respectiv aceastd portiune de marcaj
poate fi continuata cu linie-punct subtire sau dupa preferinte, nu. De asemenea se poate remarca si faptul ca portiunea de marcaj
descrisa mai sus, poate intersecta chiar si linia de contur a obiectului desenat, ceea ce nu are nicio justificare logica si nu aduce cu
sine o mai mare claritate a reprezentarii. Vom ignora in cuprinsul cartii aceste inovatii de ultima ord, prezentand vechile reguli de
desen care au fost si continua sa fie suficiente utile si limpezi.

Sectiunea cu vedere, este reprezentarea in proiectie ortogonald pe un plan, a unui obiect asa
cum ar arata acesta daca ar fi sectionat cu un plan si daca ar fi indepartata partea aflata intre planul de
sectiune si ochiul observatorului. Astfel, pentru piesa din Fig.45 vom duce un plan de sectionare dupa
traseul B-B si vom rabate proiectia pe planul lateral conform sensului aratat de sageti.

A-A B-B
|
|

|/ é / ,///!////// /
WIS I S
i

Cc

e e

Fig.45. Sectiune cu vedere

Sectiunea propriu-zisa, este o reprezentare in proiectie ortogonald, pe un plan, doar a figurii
obtinute prin intersectarea obiectului cu planul de sectionare. Cu alte cuvinte, vom reprezenta doar
portiunea de piesa pe unde trece planul, fara sa mai desenam restul piesei ramase in spatele acestui plan
secant. Solutia se aplica de regula in cazul in care forma obiectului rezulta clar din celelalte proiectii si ca
atare nu mai e nevoie de alte proiectii de tip vedere si are drept urmare o simplificare substantiald a
desenului.

A B C D
o1 e
oo [
A_|BC|D.|

Fig.46. Sectiuni propriu-zise succesive
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Astfel, arborele din Fig.46 este clar definit, asa ca sectiunile marcate cu literele A-A si B-B nu
trebuie sda ne mai arate si contururile din spatele planelor de sectiune. Sectiunile acestea sunt sectiuni
propriu-zise. De observat faptul ca, traseul de sectionare transversal, trece prin alezajele din arbore dar
acestea vor fi reprezentate si cu muchiile aflate in spatele planului de sectionare. Acest gen de
reprezentare a unui obiect prin care sunt evidentiate portiuni aflate una in spatele celeilalte, se mai
numesc si sectiuni succesive.

Uneori, din cauza lipsei de spatiu pe foaia de desen, sectiunile succesive nu au loc pe directie
longitudinala si atunci ele pot fi plasate sub proiectia principala a obiectului (Fig.47).

Fig.47. Sectiuni succesive simplificate

Traseele de sectionare pot fi marcate in mod explicit prin litere sau doar prin sdgeti. De asemenea,
daca obiectul este clar reprezentat si nu exista dubii, se poate renunta la indicarea explicita prin litere
majuscule a traseelor de sectionare, sectiunile propriu-zise rezultate fiind plasate sub proiectia respectiva
(Fig.47.b). In acest caz se recomandi ca axele de simetrie ale acestor sectiuni si coincida cu traseul pe
unde s-a facut sectionarea, traseu marcat cu linie-punct subtire.

T

S

Fig.48. Marcarea traseului de sectionare

A B
|

Tn Fig.48 este prezentat modul de plasare a literelor de marcaj ale traseelor de sectionare mai ales
atunci cand acestea sunt oblice. Se remarca faptul cd literele de marcaj, sunt plasate deasupra sagetilor
sau In stanga lor, dar Intotdeauna astfel incat sa fie citite in picioare.
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De multe ori, ca sa se reprezinte mai multe amanunte despre un obiect folosind un singur traseu
de sectionare (Fig.49) acesta se va duce in trepte.
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Fig.49. Traseu de sectionare in trepte

A

La fiecare schimbare a directiei traseului de sectionare se va marca locul prin linii scurte continue
groase. Aceste schimbari de directie pot fi marcate cu aceeasi litera cu a sectiunii, mai ales daca piesa este
de forma complicata si se duc mai multe sectiuni prin aceeasi portiune a piesei. Daca nu exista pericolul
unor confuzii, se poate renunta la marcarea schimbarilor de directie deoarece acestea pot aglomera inutil
desenul.

In principiu, schimbarea directiei de sectionare, mai ales la sectiunile In trepte, ar trebui
evidentiata cu o linie de demarcatie tip linie-punct subtire iar portiunile aflate de o parte si de alta a liniei
ar trebui hasurate decalat (Fig.50).

A

A-A A-A

?_

Tn cazul pieselor sectionate cu o singurd schimbare de directie a traseului, decalarea hasurilor
contribuie la claritatea desenului. Tn schimb daci se fac mai multe asemenea schimbiri de directie pe
aceeasi proiectie, decalarea hasurilor ar ingreuna citirea desenului asa incat se poate renunta la aceasta
cerinta si hasurile se vor duce continue.

I

Fig.50. Decalarea hasurilor



Uneori, pentru a simplifica reprezentarea, proiectantul renunta la a mai sectiona obiectul in
trepte, preferand un traseu simplu, dar pentru a evidentia anumite portiuni aflate in spatele planului de
sectionare, le va reprezenta ca si cum sectiunea trece prin ele (Fig.51).

ATA

&I

A

D | A

Fig.51. Sectiune cu ruptura

Tn acest caz vom avea 0 sectiune cu rupturd, iar pentru a nu crea confuzii, se recomanda ca
hasurile sa se decaleze. Ruptura poate fi realizata si in proiectiile de tip vedere (Fig.52). Gaura infundata
executata pe directie radiala in piesa de tip arbore, poate fi evidentiata perfect fara a mai marca un traseu

de sectionare.

Fig.52. Vedere cu ruptura

Linia de rupturg, care se traseaza cu linie subtire ondulata, nu se va duce daca ruptura se face pe
axa de simetrie a obiectului.

Fig.53. Proiectie tip jumatate vedere-jumatate sectiune
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Va rezulta (Fig.53) un tip de proiectie numit jumatate vedere-jumatate sectiune. Acest gen de
proiectie are avantajul ca simplifica desenul eliminand cel putin o proiectie, de aceea este foarte des
utilizata in desenul tehnic.

O alta regula care trebuie respectata la realizarea rupturilor este ca linia de ruptura sa nu coincida
cu vreo muchie de contur a obiectului reprezentat in desen si nici in prelungirea ei (Fig.54).
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Fig.54. Linia de ruptura

Tot cu ajutorul sectiunii partiale de tip ruptura se va reprezenta si obiectul de tip arbore care se
doreste a fi sectionat pe directie longitudinala (Fig.55).
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Fig.55. Sectiunea longitudinala in arbori

O sectiune asemanatoare cu sectiunea in trepte este si sectiunea franta, care este realizatd cu
doua plane care se intersecteaza. Sectiunea franta se proiecteaza pe un plan de proiectie orizontal,
vertical sau lateral, daca traseul de sectionare este paralel cu un asemenea plan. Astfel, traseul de
sectionare A-A din Fig.56.a. are capatul din partea dreapta paralel cu planul orizontal de proiectie asa
incat cealaltd portiune oblici se va rabate pe planul orizontal, decalarea hasurilor nefiind necesara. in
acest fel proiectia rezultata prin rabatere, ne va arata adevarata marime a portiunii oblice a piesei.
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Fig.56. Sectiune franta (rabatuta)

Daca in schimb partea oblica a piesei (Fig.56.b) este cuprinsa intre 2 plane de proiectie
ortogonale principale (orizontal, vertical sau lateral), rabaterea nu se va mai face, piesa fiind reprezentata
prin proiectie directd pe aceste plane. Tn acest caz, proiectia sectiunii A-A nu ne va arita adevirata
marime a piesei, rezultdnd o imagine falsa a gabaritului piesei.

Sectiunile Tnclinate (oblice), mai ales in cazul obiectelor cu configuratie complexa, pot fi plasate in
mai multe moduri, cel mai simplu fiind succesiv (Fig.57.a.). O alta solutie ar consta n rotirea proiectiilor
rezultate Th urma sectionarii (Fig.57.b.) caz in care marcajul traseului de sectionare trebuie nsotit de
sageata care sa indice sensul si unghiul de rotire a proiectiei.

Fig.57. Sectiuni inclinate
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Acest tip de proiectie, prezentat in exemplele de mai sus, se mai numeste si sectiune deplasata. In
Fig.59 este dat un alt exemplu de sectiune deplasata, linia-punct care marcheaza traseul de sectiune
fiind Tn acelasi timp si linia de axd a proiectiei.

Fig.59. Sectiune deplasata

Tn unele situatii, forma obiectului reprezentat in desen impune realizarea unor trasee de
sectionare altele decét cele plane. Astfel, pentru piesa semicirculara din Fig.60 traseul de sectionare va fi
semicircular dus astfel Incat sa treaca prin centrele celor trei gauri plasate pe un arc de cerc.

Fig.60. Sectiune desfasurata

Rabaterea proiectiei rezultate Tn urma sectiunii se va face pe un plan vertical, rezultand de fapt o
desfasurata a piesei, fapt care se evidentiaza printr-un marcaj specific (un cerc cu o sageata tangenta la
partea de jos a cercului).

Uneori sectiunea transversalad printr-un obiect nu este marcata de traseul de sectionare si nici nu
este dusa in afara proiectiei ci este suprapusa peste proiectie (Fig.61).
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Fig.61. Sectiunea suprapusa

Va rezulta o0 asa numita sectiune suprapusa care este realizata prin rabatere spre partea dreapta

a desenului, adica pe planul lateral drept.

Daca metoda suprapunerii sectiunii nu este aplicabilda datorita configuratiei obiectului se poate
recurge la o sectiune intercalata. Acest tip de sectiune (Fig.62) presupune ducerea unui traseu de
sectionare transversal la profilul obiectului reprezentat si rabaterea proiectiei rezultate spre planul

A

bt

Fig.62. Sectiunea intercalata

lateral dreapta. In acest caz, proiectia rezultati prin
sectiune se va desena cu contur marcat cu linie continua
groasa dar se va include in interiorul proiectiei pe unde s-
a efectuat sectiunea. Tn acest scop, proiectia se va
intrerupe prin evidentierea unor linii subtiri de ruptura
trasate cu mana libera.

Metoda este aplicabilda mai ales 1n cazul pieselor cu
configuratie simplda si uniforma sau de lungime mare.
Sectiunea intercalatd, este o sectiune propriu-zisa si fiind
desenata cu linie groasa in adevarata ei marime, aceasta
va putea fi cotatd, spre deosebire de cazul sectiunii
suprapuse unde cotarea nu este recomandatd, conturul
sectiunii fiind trasat cu linie subtire.

Tn unele cazuri, fie In desenele de executie fie Tn
cele de ansamblu, apare necesitatea de a reprezenta
piesele sau subansamblele cu care se Invecineaza obiectul
sau ansamblul desenat. Acest lucru este posibil (Fig.63)

prin desenarea cu linie subtire de tip linie-doud puncte a conturului obiectului invecinat.
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Fig.63. Reprezentarea pieselor invecinate
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Piesele aflate Tn miscare, mai ales in cazul desenelor de ansamblu se deseneazad in pozitiile
extreme pe care le pot ocupa si eventual intermediare cu linie subtire-doua puncte (Fig.64).

/ \
Fig.64. Reprezentarea pieselor in miscare

Tn functie de situatie, pe cele doud pozitii extreme pe care le ocupi piesa aflatd in miscare in
timpul functionarii ansamblului, se poate trece un text scurt explicativ (de exemplu: "Inchis"- "Deschis"

sau "Pozitie avansata" — "Pozitie retrasa" etc.).

Cotarea in desenul tehnic

Cotarea reprezintd operatia de nscriere a dimensiunilor pieselor sau a subansamblelor care au
fost reprezentate pe desenul tehnic. Elementele grafice ale cotarii sunt prezentate sintetic in Fig.65.

Cota _ . .
Linie de cota Cota

Linie ajutatoare /
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Fig.65. Elementele cotarii

Aceste elemente sunt:
. Linia de cot3;
. Linia ajutatoare;
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. Linia de indicatie;

. Cota.

Toate aceste elemente sunt supuse unor reguli de aplicare, reguli care vor fi prezentate in
continuare.

Linia de cota, se traseaza cu linie continua subtire si se traseaza paralel cu liniile de contur ale
proiectiei piesei. Pe linia de cotd, deasupra ei cu circa 1,5..2mm, se scrie valoarea cotei. Linia de cota se
delimiteaza cu sageti a caror forma este prezentatd in Fig.66. Lungimea sagetii (cota a) va fi de circa 6...8
ori mai mare decat grosimea liniei continue groase utilizate la conturul piesei, dar nu va fi mai mica decat
2mm.

><7/\!71 5°
| |
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Fig.66. Sageata liniei de cota

Se recomanda ca, in functie si de marimea desenului, aceste sageti sa aiba o lungime de circa
3..5mm. Toate sdgetile utilizate pe un desen trebuie si aiba aceeasi mirime. In unele cazuri sigetile de la
extremitatile liniei de cota se pot inlocui cu puncte sau cu combinatii de sdgeti cu puncte, asa cum se va
precizain continuare.

Sdgeata nu va fi intersectata de alte linii, mai ales a celor de contur, cu exceptia liniilor de hasura.
Dacd nu se poate evita acest lucru (Fig.67) atunci linia de contur va fi stearsa in apropierea sagetii.
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Fig.67.Intersectarea sagetii Fig.68. Combinarea sagetilor cu puncte

Sagetile pot fi inlocuite cu puncte, daca se face o cotare in serie, dar in asa fel incat sagetile sa fie
plasate la cele doud capete ale liniilor de cotd inseriate (Fig.68).
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Fig.69. Linie de cota dreapta Fig.70. Linia de cota circulara
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Linia de cota va fi dusa paralel cu conturul piesei la o distanta de 7..10mm de acesta (Fig.69).
Linia de cotd poate fi dusad oriunde in jurul conturului piesei. In cazul cotelor referitoare la lungimea unor
arce de cergc, linia de cota va fi dusa paralel cu acest contur in arc de cerc (Fig.70).

Linia de cota nu va fi dusa in continuarea unor linii de contur (Fig.71) deoarece s-ar introduce
ambiguitati Tn citirea desenului.
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Fig.71. Trasarea liniei de cota

Se poate gasi relativ usor o alta pozitie de plasare a liniei de cotd, de preferinta in afara conturului.
Linia de cota nu va fi dusa nici pe axele de simetrie ale unor proiectii (Fig.72).
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Fig.72. Cotarea diametrului cercului

In cazul in care trebuie duse mai multe linii de cot3 paralele intre ele (Fig.73) atunci se va avea in
vedere ca distanta dintre liniile de cotd sa fie constanta pe tot desenul
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Fig.73. Linii de cota egal distantate
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Distanta dintre liniile de cota duse in paralel va fi de preferinta egala cu distanta dintre cea mai
apropiata linie de cota de conturul obiectului, adica 7...10mm.

Cotarea unei piese prin intermediul liniilor de cota se poate face in principiuy, fie ducand liniile de
cota in interiorul conturului piesei, fie in exteriorul acestuia (Fig.74).
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Fig.74. Linii de cota scoase in afara conturului

Amplasarea liniilor de cotda pe desenul piesei nu se va face haotic ci urmarind logica formei
obiectului reprezentat.
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Fig.75. Linii de cota grupate

Astfel liniile de cota care se refera la o anumita suprafata a piesei (Fig.75) vor fi plasate separat de
liniile de cota care se refera la o altd suprafata. Aceasta grupare a liniilor de cota in functie de suprafetele
specifice ale piesei contribuie la 0 mai buna citire a desenului.

Liniile de cota nu au voie sa se intersecteze intre ele (Fig.76). Se va cauta o solutie de evitare a
unei asemenea situatii.
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Fig.76. Evitarea intersectiei liniilor de cota

Cea mai buna solutie Tn acest caz este de a scoate liniile de cota in afara conturului sau de a duce
liniile de cota pe proiectii diferite si nu pe aceeasi proiectie.
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Intersectarea liniilor de cota nu trebuie sa fie facuta si de alte linii ale cotarii (Fig.77). Liniile
ajutdtoare care delimiteaza liniile de cotd, sau chiar liniile de axa nu trebuie lasate sa se intersecteze cu
nicio linie de cota.
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Fig.77. Intersectarea liniilor de cota

La piesele simetrice sau formate din suprafete de revolutie, se practica adeseori proiectia de tip
jumatate vedere-jumatate sectiune (Fig.78).

Fig.78. Linii de cota incomplete

Pentru a cota suprafetele piesei aflate In aceasta situatie de reprezentare, linia de cota poate fi
trasata incomplet. La partea vizibila (prin sectiune) se va aplica linia de cota cu sageat3, iar pentru partea
acoperita (din vedere) linia de cota va trece cu circa 5..10mm dincolo de axa de simetrie.

Linia ajutatoare se traseaza cu linie continua subtire si indic3, de regula, suprafetele intre care se

duc liniile de cota. Linia ajutdtoare trebuie sa depdseasca cu 1,5..2mm varful sagetii liniei de cota
(Fig.79).
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Fig.79. Trasarea liniei ajutatoare
Liniile ajutatoare sunt in general perpendiculare pe liniile de cota, dar iIn unele cazuri, pentru o

mai mare claritate a cotarii, acestea se pot duce inclinat (Fig.80) fata de linia de contur, de obicei cu un
unghi de 60° dar paralele intre ele.
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Fig.80. Linii ajutatoare oblice

Tot Tn cazul suprafetelor conice sau oblice, liniile ajutatoare trebuie duse in continuarea liniilor de
contur (Fig.81) pentru a se putea cota piesa cu ajutorul acelor puncte fictive rezultate.

70

a b
Fig.81. Linii ajutatoare duse in continuarea liniilor de contur

Tn aceste cazuri liniile ajutitoare trebuie si depiseascid cu circa 2..3 mm punctele fictive de
intersectie.

Tn cazuri speciale, cum este situatia cotirii unor suprafete curbe, altele decat arcul de cerc, se
admite ca liniile de cota sa devina in acelasi timp si linii ajutdtoare (Fig.82.a).
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Fig.82. Linii de cota si linii de contur folosite ca linii ajutatoare

De la caz la caz, chiar si liniile de contur pot fi folosite ca linii ajutdtoare in scopul realizarii cotarii
piesei (Fig.82.b). Daca insa spatiul de pe foaia de desen ne permite, este de preferat ca liniile de cota sa fie
scoase in afara conturului obiectului.

Linia de indicatie se traseaza cu linie continua subtire si serveste de regula pentru a preciza pe
desen anumite prescriptii dimensionale sau tehnologice, care din lipsa de spatiu nu pot fi nscrise
deasupra liniilor de cota. Linia de indicatie poate avea la un capat un brat de indicatie (pe care se scrie
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prescriptia sau valoarea dimensiunii) iar la celalalt capat se termina cu un punct ingrosat (daca se sprijina
pe o suprafatd), cu o sageata (daca se sprijina pe o linie de contur) sau fara niciun punct sau sageata
atunci cand se sprijina pe o linie de cota (Fig.83).

Gros. 5 2 x 45°
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Liniile de indicatie care se sprijina pe linii de cotd pot fi duse paralele intre ele sau inclinate, iar
pentru a preintdmpina confuziile, cu lungimi diferite (Fig.84).
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Fig.83. Linii de indicatie
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Fig.84. Linii de indicatie cu lungimi diferite

Cota reprezinta valoarea numericd a dimensiunii cotate exprimata In milimetri, dar fara sa fie
urmata de simbolul unitatii de masura (cu exceptia dimensiunilor unghiulare unde dupa valoarea
unghiului se va da si unitatea de masura).

Cota se inscrie deasupra liniei de cotd, de obicei pe mijlocul liniei de cotd, cu aproximativ 1,5...2
mm (Fig.85). Dimensiunea nominald a cotei va fi de minimum 3,5 mm, functie si de mdrimea si
complexitatea desenului. Toate cotele (cifrele, literele, prescurtarile, simbolurile) de pe un acelasi desen
trebuie sa aiba aceeasi dimensiune.
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Fig.85. Plasarea cotelor pe liniile de cota

Cota trebuie plasata pe linia de cota astfel ca sa poata fi citita de jos sau din dreapta desenului n
raport cu baza formatului (Fig.86).
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Fig.86. Plasarea cotei pe linii de cota inclinate

Zona hasuratd, din desenul prezentat, avand unghiul la centru de 300, se va evita pe cat posibil,
dar daca acest lucru nu se poate atunci cota va fi plasata astfel ca "sa nu cada" de pe linia de cota.

Cotele unghiulare pot fi scrise deasupra liniei de cota circulare astfel Incit sa se respecte
prevederile cotdrii dimensiunilor liniare, zona de 30° fata de dreapta orizontalad trebuind a fi evitata
(Fig.87.a).
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Fig.87. Cotele unghiulare

Valorile unghiurilor pot fi scrise si astfel incat sa poata fi citite de jos (Fig.87.b) dar in acest caz
valorile unghiurilor vor fi plasate 1n exteriorul liniei circulare de cota.
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Pentru a se intelege corect forma geometrica a suprafetei cotate au fost create simboluri care se
inscriu pe linia de cota inaintea dimensiunii conform exemplelor de mai jos (Tabelul 5)

Tabelul 5. Simboluri pentru cotare

Simboluri utilizate Tn desenul tehnic

Simbol

Exemplu

Observatii

@

@ 60

Diametrul unei interioare sau

exterioare

suprafete cilindrice

40

Latura unui patrat

R10

Raza unei suprafete cilindrice interioare sau exterioare

SO 50

Diametrul unei suprafete sferice

SR 12

Raza unei suprafete sferice

N
7N\ 30 Lungimea unei suprafete in arc de cerc
M~ sau —1 | —-1:100 nclinarea unei suprafete plane

[=>15

Conicitatea unei suprafete conice interioare sau exterioare

Egalitatea a doua cote

M10

Filet metric (mm)

W 1/2"

Filet Whitworth in toli

G 4"

Filet in toli pentru tevi

Tr52

Filet trapezoidal

S 40

Filet fierastrau

Rd 40

Filet rotund

E 40

Filet Edison

KM

KM 40

Filet metric conic

Br

Br 2"

Filet conicin toli (Briggs)

Obiectele care au forme identice pe lungimi mari pot fi reprezentate cu linii de ruptura prin
Tndepartarea unei portiuni centrale, caz in care cota se va da la valoarea reala a piesei si nu la valoarea
reprezentatd in desen (Fig.88.a).
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Fig.88. Cota la scara

Per de altd parte, daca din diferite motive nu s-a putut realiza proiectia obiectului la scara
generala de reprezentare a desenului, atunci cota aplicata pe desen nu va fi reald, adica intre dimensiunea
proiectiei si valoarea cotei va fi o discrepanta. Asemenea situatii bineinteles ca trebuiesc evitate, desenul
si cotele trebuind sa fie precis corelate. Daca nu s-a putut respecta aceasta prevedere importanta, atunci
cota care nu corespunde realitdtii se va sublinia (Fig.88.b).

Cotele se scriu intotdeauna cu aceeasi inaltime nominala pe tot desenul, dar daca spatiul de pe
linia de cota destinat scrierii cotei este insuficient, nu vom recurge la micsorarea inaltimii scrierii ci vom
scoate cota in afara spatiului cotat (Fig.89).

40 5,75
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Fig.89. Cota mai mare decat spatiul de pe linia de cota

Este de preferat ca scrierea cotei sa se faca in partea dreapta a liniei de cota, pe exterior.

Se recomanda ca, la cotare, sa avem in vedere ca nicio cota sa nu fie taiatd de linii de contur sau
chiar de linii de ax3 (Fig.90). In acest scop, linia de axi se va sterge in zona cotei (vezi cota 30) sau se va
decala (cota 60).
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Fig.90. Intersectia cotelor

Daca liniile de axa intersecteaza cotele (le despart) atunci putem recurge la stergerea axei in zona
cotelor.

Tot asa daca suntem nevoiti sa ducem linia de cota peste o suprafata reprezentata in sectiune, deci
hasurata (Fig.91) vom avea grija ca liniile de hasura sa fie sterse in jurul cotei.
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Fig.91. Stergerea hasurilor

Daca suntem nevoiti sa cotam suprafete concentrice, exprimate prin multe linii de cota dispuse
paralel (Fig.92) va exista pericolul (mai ales daca dimensiunile sunt apropiate) sa citim eronat o cota de
pe o alta linie de cota.
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Fig.92. Decalarea cotelor

Tot din teama de a nu crea confuzii prin modul de cotare, se va avea in vedere faptul ca anumite
cifre daca sunt scrise inclinat pot fi citite gresit, cum e cazul cifrelor 6, 9 si a combinatiilor lor.

Fig.93. Cote usor de confundat
De aceea, cotele de tipul 6..9..66...68...69...89 etc. vor fi urmate de un punct plasat la baza cotei

(Fig.93).
Pozitia cercurilor pe un desen se va indica prin cotarea pozitiei centrelor cercurilor (Fig.94).
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Fig.94. Cotarea centrelor cercurilor

Suprafetele cilindrice, interioare sau exterioare, se vor cota prin indicarea valorii diametrului (si
Nnu a razei sau a grosimii peretilor!) precedata de simbolul @ (Fig.95).
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Fig.95. Cotarea suprafetelor cilindrice

Pentru a simplifica reprezentarea unui obiect prin micsorarea numarului de proiectii, Se poate ca

in cazul gaurilor care trec prin obiect, sa se scrie la cotare cuvantul strapuns, alaturi sau sub linia de cota
(Fig.96).

08
strapuns
Fig.96. Cotarea gaurilor strapunse

Daca piesa are mai multe suprafete identice (spre exemplu, gauri) nu se va cota fiecare in parte ci
doar unadintre ele si se va specifica numarul de asemenea suprafete identice (Fig.97).
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Fig.97. Cotarea elementelor identice

Pe linia de cota se va scrie de exemplu numarul de gauri sub forma 2 x @8, sau se va da diametrul

gaurii @8 iar sub linia de cota se va scrie in cuvinte 2 gauri.

Suprafetele care, pe o anumitd zona a desenului, se repeta cu regularitate pot fi reprezentate
simplificat doar prin marcarea inceputului si sfarsitului acelei portiuni (Fig.98).

5x210
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Fig.98. Cotarea elementelor repetitive

Dacad piesa are multe suprafete cilindrice interioare si exterioare concentrice, la cotarea acestora

se va avea in vedere necesitatea distribuirii lor cat mai echilibrat pe toata suprafata desenului (Fig.99).
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Fig.99. Cotarea cercurilor concentrice
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Desi este de preferat sa scoatem liniile de cota In afara conturului piesei, daca acest lucru duce la o
claritate mai redusa a reprezentarii se vor distribui cote si in interiorul conturului piesei.
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Tot Tn cazul pieselor cu multe suprafete concentrice interioare sau exterioare se va cauta ca sa se
limiteze la 2 maximum 3, numarul de cote duse in paralel (Fig.100).
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Fig.100. Limitarea numarului de cote concentrice

De asemenea, se va limita si numarul de cote duse pe directie radiald, acestea fiind si mai greu de
citit decat cele duse paralel (Fig.101). Cotele radiale vor limitate la maximum posibil Tn cazul cercurilor
concentrice.

Fig.101. Cote radiale

Axele de simetrie ale unui cerc reprezentat pe desen, se duc cu linie-punct subtire si trebuie sa fie
duse astfel incat intotdeauna centrul cercului sa se gaseasca la intersectia a doua segmente de dreapta din
cadrul liniei de axa (Fig.102).
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Fig.102. Marcarea centrului cercului

Tn cazul in care diametrul cercului este mic se poate inlocui linia de ax3 de tip linie-punct cu o linie
continua subtire.

Diametrul sau raza unei suprafete sferice interioare sau exterioare se marcheaza prin simbolul S
pus in fata simbolului de diametru sau de raza (Fig.103).
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Fig.103. Cotarea suprafetelor sferice

Suprafetele cilindrice de mica intindere sau muchiile rezultate ca urmare a racordarilor realizate
intre doua suprafete plane sau de alta forma se coteaza prin trasarea liniei de cota pe directie radiala
pornind din centrul de racordare si terminandu-se cu o sageata (Fig.104.a).

N 50

Fig.104. Cotarea razelor

Pe linia de cota se va trece dimensiunea razei de racordare precedata de litera R. Pentru raze mici
de racordare, de reguld, centrul razei nu se coteaza, decit dacd este necesar pentru intelegerea
reprezentarii. Centrul razei va fi insa determinat prin cote liniare, iar tindnd seama de faptul ca centrul
razei iese din planul desenului, cotele se vor sublinia pentru a arata cd nu sunt trasate la scara desenului
(Fig.104.b).

Daca din desen rezulta dimensiunea unei suprafete de racordare (Fig.105) atunci cotarea razei nu
este obligatorie.
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Fig.105. Cotarea razei
Tesiturile se duc In general la un unghi de 459, astfel incat sa fie egal distribuite intre cele doua

suprafete care se intersecteaza si care ar forma astfel o muchie ascutita. Modul de cotare a tesiturilor este
destul de variat (Fig.106) putédndu-se alege oricare varianta.

4 x 45° 4 x 45° 4 x 45°

Fig.106. Cotarea unei tesituri

Tn unele situatii, din cauza complexitatii piesei reprezentate suntem tentati si cotim si suprafete
ascunse, desenate cu linie subtire punctata (Fig.107).
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Fig.107. Cotarea suprafetelor ascunse

Acest lucru nu este permis, iar pentru a nu incalca aceasta prevedere se va recurge la realizarea
unor rupturi sau sectiuni si vederi partiale, adica la asigurarea unei reprezentari cu linie groasa a
suprafetelor ascunse.
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Fig.108. Intersectia suprafetelor se revolutie de diametre diferite

Daca se intersecteaza doua suprafete cilindrice de diametru diferit se va obtine o curba de
intersectie rotunjita (Fig.108) dinspre suprafata cu diametru mai mic spre cea cu diametru mai mare.
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Fig.109. Intersectia suprafetelor de revolutie de diametre egale

Tn cazul unor suprafete cu diametre egale, curba se vede ca dreaptd in sectiune longitudinald
(Fig.109).

Astfel piesa din Fig.110 ce reprezintd un mic arbore cu o suprafata plana (frezata) longitudinala
iar cotarea latimii suprafetei (cota 16) este gresita deoarece aceasta suprafata va rezulta prin prelucrarea
suprafetei cilindrice cu o freza conform cotei radiale (cota 10).
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Fig.110. Dimensiune rezultanta

Tot asa piesa din Fig.111 fiind o piesa cu suprafata cilindrica exterioard, pentru a indica
adancimea canalului longitudinal, nu vom cota prin distanta de la muchia canalului la suprafata de fund
(cota 5) deoarece aceasta cota este dependenta de latimea canalului (cota 10), deci pozitia muchiei
canalului depinde de latimea acestuia.
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Fig.111. Cota dependenta

Ca regula generald, am putea stabili doar faptul ca indiferent de modul de cotare pe care il
adoptam, va trebui in mod obligatoriu sa dam cotele de gabarit ale obiectului reprezentat, iar in interiorul
acestor cote de gabarit sda dam (n-1) cote. Cu alte cuvinte pentru piesa din Fig.112 cotarea in serie este
din mai multe puncte de vedere (mai ales tehnologice) inadecvata.
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Fig.112. Evitarea cotarii in linie

Conicitatea unei suprafete exterioare sau interioare se coteaza prin indicarea simbolului inaintea
indicatiei de conicitate (Fig.113.a). Conicitatea este data de relatia:

D—d
2L

unde, D si d sunt diametrele suprafetei conice aflate la distanta L una fata de alta.

K
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- S e

a
Fig.113. Cotarea conicitatii si inclinarii

Simbolul se poate plasa direct pe axa piesei, avand grija ca varful simbolului sa fie indreptat in
spre varful conului, sau se poate recurge la o linie de indicatie. Inclinarea unei suprafete plane se coteazi
Tn mod similar (Fig.113.b).

Strierea poate fi dreapta sau inclinata si se executd cu niste role speciale care au executate pe
periferia lor aceste canale ascutite, paralel sau inclinat fata de axa lor geometrica (Fig.114).

Striere dreapta 0,8 - 70° ) a
STAS 4704 - 67 P

e

| _y
N
~7
Striere incrucisata 0,8 - E’/

STAS 4704 - 67
Fig.114. Cotarea strierii
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Cotarea unei suprafete striate se face prin indicarea pasului (P) a dintilor striatiilor si a unghiului
(a) dintilor. Pentru strierea pieselor din otel unghiul va fi de 70°iar pentru metale neferoase de 90°.

Sunt standardizate mai multe tipuri de degajari de rectificare dintre care mai jos sunt prezentate
doua tipuri (Fig.115). Prima forma (Forma A) se utilizeaza atunci ciand se doreste rectificarea unei

suprafete cilindrice, reprezentate in figura de linia orizontala.

Forma B

Forma A

Degajare B 0,6 x 0,3
STAS 7446-66

~]_ Degajare A 0,6 x 0,3
STAS 7446-66

Fig.115. Cotarea degajarii de rectificare

0O alta suprafata des intilnita pe desenele de executie este gaura de centrare. Gaura de centrare se
executd pe piesele de revolutie (arbori) la cele doua extremitati si este destinata prelucrarii pieselor pe
strunguri sau pe masini de rectificat rotund, prin asa numitul procedeu de prelucrare "intre varfuri".
Gaurile de centrare sunt standardizate prin SR EN 1SO 6441:2001 si sunt de trei forme (Fig.116).

Forma A Forma B Forma R

1d

|

l

|
60°

@ Arbore

K B2

Gaura de centrare
nu trebuie sa
ramana pe piesa

Gaura de centrare
poate sa ramana
pe piesa

Gaura de centrare
trebuie sa ramana
pe piesa

Fig.116. Cotarea gaurilor de centrare
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Pentru a se cota tratamente termice aplicate pe portiuni reduse ale unei piese se va folosi linie-
punct groasa dusa pe portiunea care trebuie tratatd termic, la mica distanta de conturul piesei (Fig.117).
Pentru a se specifica caracteristicile suprafetei dupa tratamentul impus, se vor trece aceste date pe o linie
de indicatie. Marimea portiunii supusa tratamentului se poate delimita cu o cota.

h=0,8...1,2 ; HRC 55...60

Fig.117. Tratament termic local

Reprezentarea unor organe de masind

Reprezentarea suprafetelor filetate se face cu linie subtire, indicAnd diametrul de fund (la filetul
exterior) sau diametrul de varf (la filetul interior) iar In vedere laterala sau in sectiunea transversala cu
un cerc incomplet (Fig.118). Zona de terminare a filetului se reprezinta cu o linie continud groasa daca
filetul este Tn vedere.

Asamblari filetate

Fig.118. Filet exterior Tn vedere
Daci filetul exterior este in sectiune, iar linia de terminare a filetului ar trece peste alte linii de

contur a unor suprafete interioare, atunci terminarea filetului se va reprezenta cu linie subtire intrerupts,
dar numai dacad este necesar si dacd nu incarca inutil desenul (Fig.119).
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Fig.119. Filet exterior si interior in sectiune

Filetul interior reprezentat in sectiune va avea trasatd terminarea zonei filetate cu linie continua
groasa (Fig.120).

Terminarea portiunii filetate, atat la suruburi cat si la piulite, se poate face in doua feluri: cu iesire
sau cu degajare.
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Fig.120. Reprezentarea filetului

Pe desene, iesirea filetului (Fig.120.a) nu se reprezinta si nici nu se coteaza, in schimb degajarea
pentru filet trebuie reprezentata (Fig.120.b) si cotata.

In sectiune transversala pe axa filetului, acesta se va reprezenta hasurat pana la diametrul interior
(Fig.121).

Fig.121. Sectiune transversala prin filet

In desenele de ansamblu asamblarile filetate cu surub (Fig.122) sau cu prezon si piulitd trebuie si
tina seama de faptul ca intre tija surubului sau a prezonului si gaura de trecere din piesa fixata trebuie sa
existe un joc functional. De asemenea gaura prevazuta pentru capatul tijei filetate, nu trebuie sa fie
filetata pana la capat, fiind necesar un mic spatiu destinat sculei aschietoare (tarodul) care realizeaza

50



filetul. De remarcat faptul ca intr-o asamblare de tip surub-piulita daca se duce o sectiune longitudinala
surubul se va reprezenta intotdeauna in vedere iar la zona de suprapunere a celor doua elemente se
va reprezenta filetul surubului ca acoperind pe cel al piulitei.

Fig.122. Asamblare filetata
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O mentiune speciala pentru reprezentarea surubului cu cap cilindric si crestatura (Fig.122.a.c): in
vedere laterald crestatura este vizibila ca fiind perpendiculara pe planul desenului, dar in vederea
longitudinala (in lungul axei surubului) aceasta se deseneaza conventional ca fiind rotita cu 4509.

Daca asamblarea se face cu prezon si piulita sau cu surub si piulita este important sa desenam
corect forma portiunii hexagonale. Tn functie de directia de proiectie, piulita poate prezenta 3 sau doar 2
fete (Fig.123).

Fig.123. Piulita filetata Fig.124. Saiba Grower

Sub capul surubului sau piulitei se pune de obicei 0 saiba speciala crestata (saiba Grower) care
are rolul de a impiedica desfacerea asamblarii filetate datorita eventualelor vibratii aparute in timpul
functionarii ansamblului. Saiba are o crestatura oblica (Fig.124) astfel orientata incat sa se opuna rotirii
contrapiesei ih sensul de desfacere a filetului.

Nituri

Nitul este un element de montaj care permite realizarea unei asambliri nedemontabile. In
principiu, un nit are un cap de dimensiuni mai mari decat a tijei, cu forma sferica (Fig.125) sau de alta
forma (cilindrica, conica etc.) care dupa introducerea in gaura practicata intre doua piese de tip placa, se
va deforma plastic la capatul ramas liber. Deformarea se face cu ciocanul, prin loviri repetate sau
utilizdnd mici blocuri de otel ce au cavitati identice cu forma capului de nit (buterole).

7

BN

|

o ‘Q 4 — — - — 4.

Fig.125. Nit cu cap sferic
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Arcuri

Avem arcuri de compresiune arcuri de tractiune, arcuri spirale, arcuri elicoidale, arcuri disc,
arcuri din foi etc. Poate cele mai utilizate sunt arcurile de compresiune realizate din fir de otel special
pentru arcuri de sectiune rotunda, dreptunghiularda sau patratd, care sunt infasurate elicoidal pe un
cilindru sau pe un con.

OO0

I . :
Fig.126. Reprezentarea arcurilor de compresiune

Reprezentarea lor se poate face in vedere, in sectiune cu vedere, Th sectiune propriu-zisa sau
simplificat. In Fig.126 este reprezentat un arc elicoidal cilindric de compresiunea in toate aceste variante.

Pe desenul de executie al unui arc trebuie sa fie data si diagrama de incarcare a arcului, adica o
diagrama care sa permitd reprezentarea clarda a fortei de incarcare a arcului in functie de sageata
(lungimea) lui in diferite puncte (Fig.127).
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‘\
| ; F1 Nmm3
l ’i F2 Nimm?
Conditii tehnice
- comprimat de trei ori, spira pe spira;
-AE/OL/Zn 20-LL / STAS 7222-87
001 Sensul infasurarii
Clasa de precizie
N Nr. de spire active
g Numar total de spire
"E Lungimea desfasurata
Constanta arcului
15 i 30
[ 100 .
Indicator

Fig.127. Desen de executie pentru arcuri

Caneluri

Canelurile sunt utilizate intre un arbore si un butuc in scopul transmiterii unui moment de rotatie,
fiind totodata posibild translatia pe directie longitudinala intre cele doua elemente. Canelurile pot fi la
randul lor de mai multe tipuri, dreptunghiulare, triunghiulare sau in evolventa. Aspectul asamblarii cu
caneluri (Fig.128) este foarte asemanator celei cu filet.
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Fig.128. Asamblare cu caneluri

Linia de varf a canelurii fiind reprezentata cu linie continua groasa in timp ce diametrul de fund cu
linie subtire.

Pene si canale de pana

Pana este utilizata pentru a transmite momente de rotatie de la o piesa de tip arbore la o piesa de
tip butuc. Exista multe tipuri de pene, dintre toate vom prezenta doar pe cea mai des intalnita in desenele
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de executie: pana plan paraleld. Aceasta are o forma paralelipipedica cu suprafete rotunjite la ambele
capete sau doar la unul dintre capete. Pana se monteaza usor presat in corpul arborelui (Fig.129).

39 9

-

Fig.129. Pana plan paralela

Unele variante de montaje cu pene (dimensiuni mari) utilizeaza fixarea penelor de arbori cu
ajutorul suruburilor.

Asamblari prin sudura

Sudura este un procedeu de asamblare nedemontabild a doua piese. Se folosesc mai multe tipuri
de suduri dintre care prezentdm doar doua dintre cele mai des utilizate. Sudura cap la cap (Fig.130) se
poate face intre doua placi aliniate una in continuarea celeilalte. Cordonul de sudura se poate aplica pe
toata lungimea pieselor (L) sau se poate face intrerupt.

Marginile celor doua placi se pot suda fara sa se realizeze initial tesituri (rosturi) sau pentru o
sudurd mai buna se pot prevedea asemenea tesituri la unghi de 55...65°, modul de notare a sudurii fiind
prezentat sub fiecare tip de asamblare.

7 yamN TN\
\/// j %
e )
T ,
(o} | _ i

a N ;k;
L cYL KON L

Fig.130. Sudura cap la cap Fig.131. Sudura de colt

Sudura de colt (Fig.131) se utilizeaza intre doud placi montate perpendicular sau la o anumita
inclinare una fata de alta. La sudura de colt, de obicei se coteaza marimea catetei formatd de cordonul de
sudura in sectiune.

Pentru imbinarile sudate cotarea se face pe linii de indicatie terminate cu sageatda (Fig.132).
Cordonul de sudurd nu se reprezintd pe desenele de ansamblu, nici in sectiune si nici in vedere. Acestea
pot fi reprezentate in desenele de executie dar numai pentru a putea fi cotate.
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Fig.132. Cotarea sudurii

Rulmenti

Pentru a desena un rulment (Fig.133) intr-un desen de ansamblu este nevoie sa stim latimea (B)
si inaltimea lui (A).

A/8

Al2

Fig.133. Desenarea rulmentilor

Aceste valori le putem afla din cataloagele de rulmenti ale producatorilor. Marimea si tipul
rulmentului sunt obtinute de catre proiectantul ansamblului printr-un calcul bine precizat, tinand cont si
de solicitarile la care acesta este supus in timpul functionarii.

Angrenaje

Gama de angrenaje este foarte mare dar din toate variantele in Fig.134 sunt prezentate doar cele
mai des Tntélnite si mai ales cu scopul de a se vedea modul lor de reprezentare pe desen. Astfel, avem
doua roti cilindrice angrenate pe exterior (Fig.134.a), angrenate pe interior (Fig.134.b), angrenaj conic
(Fig.134.c), angrenajul cu cremaliera (Fig.134.d), angrenajul melcat (Fig.134.e) si angrenajul melcat
(Fig.134.1).
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Fig.134. Reprezentarea angrenajelor
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Fiecare element al unui angrenaj se reprezinta pe desen atat prin cotarea elementelor geometrice
exterioare cat si prin indicarea parametrilor danturii, acest din urma lucru fiind marcat in niste tabele
speciale incluse in planul desenului. Tn continuare (Fig. 135...140) sunt date aceste tabele, semnificatia
parametrilor invocati in ele fiind lamurita in cadrul orelor de specialitate care urmeaza.

/

/
o Modul m
N Modulnormal e fn,,' Y
| o— é P~ Modul frontal my
A/ S Nr. de dinti z
xe (TSP (O L Profil de referinta e
» Unghiul de incilnare a danturii B
Sensul inclinarii danturii e
Coef. deplasarii de profil ] X
J A Coef. nor. al deplasarii de profil | X ,
\ Coef frontal al deplas. de profil Xy
R N T | [ \ Lungimea peste N/dinti Wy /N
\ C. '0arda const. normala’ s /h
la coarda const nor. i e
» Lungimea peste role / diam. rolei | Mr / dg
i Lungimea peste bile / diam. bilei | Mg /dg
| Diametrul de divizare d 1
] Treapta de precizie si jocul ey
§ Distanta dintre axe a
B DR ‘ Unghiul dintre axe —
Roata Nr. de dinti Z,
\ conjugata {nn docen s
\ 25 20 30
\\ 115

/\:J
Fig.135. Tabel pentru roata dintata cilindrica
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o Modul m
N Modul normal m,
X~ 3 -~ N
\ © Modul frontal my
\ E Nr. de dinti z
Profil de referinta —
Unghiul de inciinare de divizare median B
Sensul inclinarii danturii el
Coef. i
- epiasifi e radiale Xe
profil tangentiale Xt
. J/ Coef. frontal all r4jgle Xy
~ p de
e profil tangentiale Xg
o | e \ | Coarda de divizare /inallinea la coarda s
— - \ de diviz norm. /ha
; | Coarda de divizare normala / inaltimea la
i & coarda de diviz norm. So/ hap
o \ Diametrul de divizare d
s \ Unghiul conului de divizare d
‘; Lungimea generatoarei de div. R
j 1 Unghiul conului de picior 4
‘ Unghiul conului de picior 2
5; Treapta de precizie si jocul
| Unghiul dintre axe
Roata Nr. de dinti Z,
conjugata | . yesen —
25 20 30
| 115
Fig.136. Tabel pentru roata dintata conica
\
o Modul m
?( Modulnormal m,
@® Modul frontal my
E Numarul de dinti Z
Profilul de referinta —
A-A Unghiul de incl. de divizare B
Al Sensul inclinarii danturii Aol
Coarda de divizare normala /7 inalimea la S
***** g‘f — g g i coarda de divizare normala n / an
‘ Treapta de precizie si jocul
| N Distanta de montaj
A.i Roata Nr. de dinti Z,
conjugata | ni- qesen —

\
\_//I‘_\w’/_\‘

Fig.137. Tabel pentru cremaliera
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\
|
\
) o Modul axial my
} C>\<l Modulnormal m,
© Nr. de dinti z
E Tipul melcului
| Melcul de referinta
’ Unghiul de panta a elicei de referinta ?
=5 | Sensul inclinarii danturi ::Ieng:‘asau
i { Toarda normala de refer/ inaltimea 1a S
f | \ | coarda nomala de referint on/ Fon
t \ Diametrul de referinta d,
\ Coeficientul diametral q
\ Pasul elicei P
i |\t Treapta de precizie si jocul
| Distanta dintre axe
‘ Roata Nr. de dinti Z,
]’ conjugata Nr. desen
1 25 20 30
|
»\ 115
Fig.138. Tabel pentru arbore melcat
o Modul frontal my
N Nr. de dinti 74
é Melcul generator

stinga sau

Sensul inclinarii danturii dreapta

Coef. deplasarii de profil X

Diametrul de divizare d

Treapta de precizie si jocuf

Distanta dintre axe

Nr. desen T

VTR
; T Roata Nr. de dinti Z,
) ( conjugata

25

20

30

115

Fig.139. Tabel pentru roata melcata
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max 20

Lantul cu care angreneaza roata

Numarul de dinti

Pasul pe coarda

Profilul frontal al danturii

Raza locasului rolei

Unghiul locasului rolei

Diametrul rolei - calibru

Dimensiunea peste "n” role

Pasul unghiular al danturii

Diametrul de divizare

115

30

Fig.140. Tabel pentru roata de lant
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Precizia dimensionala

Cota (dimensiunea) se trece pe desen, adica pe linia de cota, cu cifre arabe, iar abaterile limita ale
dimensiunii cu cifre mai mici (50..60% din inaltimea cifrelor cotei). Inaintea abaterilor limiti se poate
trece si pozitia cAmpului de toleranta si a clasei de precizie (Fig.141). Cota 30 f7 se refera la un arbore
deoarece am folosit dupa cota 30 o litera mica. Cifra 7 reprezinta clasa de precizie a cotei. Dupa aceste
marcaje, In paranteze rotunde au fost Inscrise abaterile limita exprimate in milimetri, abaterile avand
semn (+sau -).

@12 H7 (")
30f7(88§?) 21216 (Soon)

v._/»\/ N 1 B

Fig.141. Inscrierea abaterilor limiti

Daca prin aceeasi linie de cota dorim sa cotam atat alezajul cat si arborele (desenul din dreapta)
atunci putem face acest lucru punand intotdeauna cota alezajului deasupra cotei arborelui. Deci ajustajul
format din alezajul @12 avand pozitia cAmpului de toleranta H (litera mare semnifica alezaj) cu clasa de
precizie 7 (deci precizia dimensionald H7) si arborele @12 notat avand pozitia campului de toleranta h
(litera mica semnifica arbore) in clasa de precizie 6, au inscrise in paranteze rotunde si abaterile limita.

Daca nu ar fi scrise aceste abateri atunci conform standardelor, aceste abateri ar putea fi usor
aflate consultand tabele. Cu titlu informativ Tn Fig.142 sunt prezentate abaterile limita, (exprimate in pm)
la cele mai des folosite ajustaje considerate Tn sistemul alezaj unitar..
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Precizia formei

Pe langa precizia dimensionala indicata prin modul de cotare a dimensiunilor, orice piesa poate
avea pe desenul de executie si indicatii privind preciziile de realizare a formelor suprafetelor. Vom avea
atunci, spre exemplu, indicatii privind precizia de realizare a suprafetelor plane, cilindrice sau a
suprafetelor complexe, dar si de realizare a axelor, contururilor sau muchiilor drepte sau cu un anumit
profil complex. Toate aceste abateri de forma au simboluri specifice si un mod de marcare pe desen bine
precizat.

Deoarece amanunte privind aceste abateri vor fi studiate la alte cursuri de specialitate ne vom
limita sa dam doar detalii esentiale.
Abaterile de forma care se prescriu pe desenele de executie sunt:
Abaterea de la rectilinitate;
Abaterea de la planitate;
Abaterea de la circularitate;
Abaterea de la cilindricitate;
Abaterea de la forma data a profilului;
Abaterea de la forma data a suprafetei.
Aceste abateri au simboluri grafice specifice (Tabelul 6) desenate cu linie subtire n niste casete
special destinate acestui scop.

Tabelul 6. Abaterile de forma

Simbol grafic Denumirea Simbol grafic Denumirea
Abaterea de la /h/ Abaterea de la
rectilinitate A Y, cilindricitate

. Abaterea de la f
/ Abaterea de la planitate /_\\ grereace fatorma
f data a profilului

m Abaterea de la Abaterea de la forma
\ circularitate datd a suprafetei

Caseta destinata finscrierii abaterilor de forma este compusa (Fig.143) dintr-un cadru
dreptunghiular trasat cu linie subtire continua si impartit in douda compartimente, primul fiind de forma

patrata.

Fig.143. Caseta abaterii de forma

Tn primul compartiment (a) se trece simbolul grafic al abaterii Tn conformitate cu Tabelul 6. In
cea de a doua casuta (b) se va trece toleranta acelei abateri de forma, exprimata in milimetri. Caseta
avand cele doud compartimente completate se va aplica pe desen astfel incat prin intermediul unei linii
de indicatie terminata cu sageata sa se poata face referire la suprafata cotata.

Sageata se poate sprijini (Fig.144) pe o linie de contur, pe o linie ajutdtoare sau pe o axa de
simetrie comuna mai multor elemente ale desenului.
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Fig.144. Inscrierea abaterilor de forma pe desen

Foarte schematic aceste abateri sunt prezentate sub forma de exemple in Fig.145.

Abaterea de la rectilinitate se refera la faptul cd o muchie, o generatoare a unui cilindru sau o
axa geometrica de simetrie este apropiata de forma teoretica de dreapta in limitele unei tolerante admise
T, exprimata in mm si notata in caseta plasata pe desen.

Abaterea de la planitate se refera la faptul ca o piesa trebuie sa aiba suprafata indicata prin modul
de cotare si de plasare a casetei, apropiata de planul teoretic in limitele unei tolerante T.

Abaterea de la circularitate se refera la faptul ca o suprafata cilindrica (sau conica) trebuie sa
aiba in orice sectiune transversala (radiald) forma apropiata de un cerc teoretic, cu o precizie data de
valoarea T.
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Fig.145. Exemple de inscriere pe desen a abaterilor de forma

Abaterea de la cilindricitate, este 0 combinatie de abatere de la circularitate combinata cu cea
de rectilinitate si se refera la faptul ca o suprafata cilindrica trebuie sa se incadreze intr-un cilindru
teoretic cu o precizie data de valoarea T Inscrisa in caseta.

Abaterea de la forma data a profilului este o abatere mai rar intalnita in practica deoarece se
aplica la piese de forme complexe si se refera la abaterea de la forma teoretica a profilului curbiliniu.

Abaterea de la forma data a suprafetei se refera la suprafete complexe (aripa de avion, paleta
de turbing, elice de avion etc.) care nu trebuie sa se abata de la forma teoretica cu mai mult decét este
indicat prin valoarea T inscrisa in caseta.

Precizia pozitiei suprafetelor

Dupa ce am amintit precizia dimensionala si de forma a suprafetei, e momentul sa aratam ca orice
piesd este compusa din suprafete aflate Tn anumite pozitii una fata de alta. Vom avea cerinte ca doua
suprafete plane, de exemplu, sa fie paralele sau perpendiculare intre ele sau ca doua suprafete cilindrice
sa fie concentrice sau coaxiale. Pozitiile Tntre suprafetele (sau dreptele) unei piese formeaza un alt aspect
al preciziei generale a unei piese.

Pe desenele de executie abaterile de pozitie ale suprafetelor se coteaza utilizidnd o caseta
(Fig.146) compusa dintr-un cadru dreptunghiular care are la cele doua extremitati cate o casuta de forma
patrata.

a b C
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Fig.146. Caseta abaterii de pozitie

In cisuta din stanga (a) se trece simbolul (Tabelul 7) abaterii, la mijloc (b) marimea abaterii
exprimata in milimetri (deci toleranta abaterii) iar in casuta din dreapta (c) se trece baza de referinta fata
de care se raporteaza suprafata cotatd, baza de referinta inscrisa pe desen intr-o caseta patrata terminata

cu un picior triunghiular.

Tabelul 7. Abaterile de pozitie

Simbol grafic

Denumirea

Simbol grafic

Denumirea

//

Abaterea de la
paralelism

Abaterea de la simetrie

Abaterea de la
perpendicularitate

Abaterea de la bataia
circulara

N £
/ Abaterea de lainclinare JY_W - ,I’-l\bat_erez% de la pozitia
: L ominala
P i

Abaterea de la
coaxialitate

Abaterea de
intersectare

Tn Fig.147 sunt date cateva exemple simple de inscriere pe desen a unor abateri de pozitie.
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Fig.147. Exemple de inscriere pe desen a abaterilor de pozitie

Abaterea de la paralelism, poate fi exprimata intre doua drepte, doua plane, intre o dreapta si
un plan sau intre un plan si o dreapta si este in principiu diferenta dintre distanta maxima si cea minima
intre cele doua elemente. Pe desen, abaterea de la paralelism este datd fatd de doua plane, planul de
referintd fiind cel de la partea inferioarad a piesei. Marimea T inscrisd in caseta arata valoarea maxima
prescrisa pentru aceastd abatere. Se remarca modul de notare a planului de referinta cu ajutorul unei
casutfe patrate atasata pe linia ajutdtoare aflata in prelungirea suprafetei inferioare a piesei.

Abaterea de la perpendicularitate poate fi exprimata intre doua drepte, doua plane, o dreapta si
un plan sau un plan si o dreapta si este diferenta maxima dintre unghiul format intre elementul indicat
(dreapta sau plan) si un element similar dus la un unghi nominal de 90° masurat liniar pe directie
perpendiculara pe acesta din urma dar pe o lungime de referinta (care daca nu se indica va fi considerata
ca fiind lungimea piesei). In desen este datd abaterea de la perpendicularitate dintre cele doud plane
interioare ale piesei, planul de referinta fiind cel orizontal.

Abaterea de la coaxialitate dintre doua suprafete de revolutie este distanta maxima dintre axele
de simetrie ale celor doua suprafete, una dintre ele fiind considerata ca baza de referinta, masurata pe o
lungime de referinta (daca nu se da explicit lungimea de referinta atunci se va considera lungimea piesei).
Abaterea de coaxialitate se numeste si abatere de concentricitate daca cele doua suprafete de revolutie
sunt dispuse pe directie radiala.

Abaterea de la simetrie se refera la suprafete plane si este similara abaterii de la coaxialitate.

Precizia microgeometriei suprafetelor

In urma prelucririi unei piese, suprafetele ei capitd, in functie de procesul tehnologic folosit, un
anumit aspect optic. Suprafetele vor fi compuse din striatii mai mici sau mai mari, striatii si ondulatii
rezultate din procesul tehnologic. Totalitatea acestor microneregularitati (asperitati) poarta numele de
rugozitate si ea este de asemenea prescrisa pe desen de catre proiectantul piesei.

Parametrul care defineste rugozitatea este abaterea medie aritmeticd a neregularitatilor
(Fig.148), exprimata ca distanta a profilului efectiv al suprafetei fatd de o linie de mijloc si notat prin
parametrul Ra.
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A Profil efectiv

Lungimea de referinta

Fig.148. Rugozitatea exprimata prin parametrul R,

Marimea rugozitatii a fost standardizatd, ea avand urmatoarele valori, exprimate in micrometri

(um):
0,0012..0,025...0,05..0,1...0,2..0,4...0,8...1,6...3,2...6,3...12,5...25...50...100

Rugozitatea poate fi exprimatd si ca inaltime medie a neregularitatilor Tn 10 puncte (Fig.149)
respectiv cele mai inalte cinci puncte si cele mai joase cinci, prin intermediul parametrului R..

Profil efectiv

k=q
L A

—
1

Lungimea de referinta

Fig.149. Rugozitatea exprimata prin parametrul R,

Rugozitatea se Tnscrie pe desen cu ajutorul unui semn special (Fig.150). Iniltimea bratului din
sténga (a) trebuie sa fie de cel putin 1,5 ori inaltimea cu care este scrisa o cota pe desen, iar bratul din
dreapta (b) va avea Tnaltime dubla fata de acesta. Simbolul poate fi notat cu o linie orizontala, caz in care
se exprima de fapt ca rugozitatea notata va fi realizata prin Indepartare de material.

Daca semnul poartad un cerc acest lucru semnifica faptul ca se interzice indepartarea de material
de pe piesa.
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Fig.150. Notarea rugozitatii

Pe simbolul rugozitatii se pot da si alte informatii cum ar fi:

a—valoarea numerica a parametrului Ra exprimat in micrometri [umy;

b — procedeu tehnologic, tratament termic, acoperiri etc.;

C — valoarea numericd a lungimii de referintd de exprimare a rugozitatii;

d - simbolul orientarii asperitatilor (paralel, perpendicular, circular etc.);

e —adaosul de prelucrare;

f — valoarea numerica a altor parametri de rugozitate (de exemplu, parametrul R, adica
inaltimea medie a asperitatilor in 10 puncte).

Simbolul se pune pe desen direct pe suprafata la care se refer3, sau pe linii ajutatoare sau chiar pe
liniile de indicatie (a tesiturilor, razelor de racordare etc.). Semnul de rugozitate se plaseaza pe
suprafetele inclinate astfel incat valoarea rugozitatii sa poata fi citita similar cum se citesc cotele pe liniile
de cota.

Acoperirea suprafetelor

Tn unele cazuri suprafetele pieselor obtinute prin diferite procedee tehnologice trebuiesc
protejate prin acoperire. Se pot utiliza diverse tipuri de acoperiri de protectie, de la simpla vopsire pana
la acoperirile galvanice sau electrochimice. Pentru aplicarea vopsirii se va specifica in desenul de executie
sub forma unei note acest lucru indicandu-se atat tipul sau marca vopselei cat si culoarea sau codul de
culoare.

Pentru acoperirea prin vopsire a suprafetelor piesei cu vopsea de tip email alchidic de culoare
argintie se va trece pe desen urmatoarele indicatii:

Se va vopsi cu email alchidic semilucios, E5100, culoare argintie
Pentru acoperirile suprafetelor metalice, adica otel (OL), fonta (Fo), aluminiu (A), pe langa
procedeul vopsirii se poate recurge si la alte tipuri de protectie. Intélnim acoperiri electrochimice (AE),

chimice (ACh), termice (AT), metalizari (AM), placari (AP), vaporizare in vid (AV), amalgamare (AH) si
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altele. Ca material acoperitor vom putea recurge la aluminiu (Al), cadmiu (Cd), cupru (Cu), crom (Cr), fier
(Fe), nichel (Ni), oxid (Ox), oxid de fier (Bru), staniu (Sn), zinc (Zn) si altele.

Aspectul final al suprafetei protejate prin acoperire poate fi mat, adica fara luciu (FL), semilucios
(SL), lucios (LL) sau cu luciu oglinda (LO). Grosimea stratului de acoperire poate fi de
0,3..05..0,8..1..1,2...2..3...5 sau mai multi micrometri (maximum 60um).

Dupa acoperire, suprafata piesei poate fi supusa si la alte tratamente suplimentare cum ar fi:
fosfatarea (Fos), pasivizarea (Pas), compactizarea (Com), colorarea (Col) si altele. Toate aceste amanunte
vor fi specificate prin modul de notare pe desenul de executie a piesei respective.

Spre exemplu o acoperire electrochimica pe otel cu strat de cadmiu, cu grosimea de 10um cu
aspect lucios-oglinda, urmat de colorare se noteaza astfel:

AE /0L /Cd10/LO/ Col

O acoperire chimica pe otel cu oxizi de fier (brunare) fara indicarea grosimii stratului de
acoperire, se noteaza astfel:

ACh /0L /Bru
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Desenul de ansamblu

Desenul de ansamblu ne prezintd, cu ajutorul vederilor si sectiunilor, forma, marimea si pozitia
fiecarui element component al viitorului produs. Pe desenul de ansamblu, de regul3, se dau urmatoarele
cote:
dimensiuni de gabarit;
dimensiuni principale;
dimensiuni de legatura cu piese sau subansambluri invecinate;
dimensiuni functionale si jocuri maxime admise;
dimensiuni nominale si abateri limita pentru principalele ajustaje;
dimensiuni care se realizeaza in faza de montaj;
alte dimensiuni necesare operatiilor demontaj.

Piesele care fac parte din ansambluri invecinate se reprezinta cu linie-doua puncte subtire doar
sub forma de contur, fara sa fie hasurate si se vor identifica prin pozitionare sau prin denumire (Fig.151).

Daca este necesara o reprezentare mai clara a unor elemente acoperite, se admite ca piesele care
acopera o portiune de desen sa fie considerate In mod conventionale, indepartate, caz in care deasupra
proiectiei in care elementele apar ca indepartate sa se mentioneze acest lucru. De exemplu, daca maneta 5
ar acoperii o parte din vederea de sus, atunci am putea-o considera demontata, iar deasupra proiectiei de
sus am adauga un text: "Maneta indepdrtatd” sau "Poz. 5 Indepartata”. Acest lucru ar permite o proiectie
de sus a ansamblului mai clari. Indepirtarea unui reper de pe un ansamblu in scopul maririi claritatii
reprezentarii se poate face si prin sectionarea portiunii de sub reperul indepartat.

Numerele de pozitie se inscriu pe desen in ordine numerica crescatoare (in sens orar sau in sens
trigonometric) pentru fiecare proiectie in parte, Insd numai Intr-un singur sens pe aceleasi desen de
ansamblu. Pentru estetica reprezentarii se recomanda ca aceste numere de pozitie sa fie inscrise paralel
cu proiectiile desenului.

Numerele de pozitie vor scrise cu cifre boldite a caror inaltime vor fi de 2,5... 3 ori mai mari decéat
a cotelor utilizate pe desen, astfel Incat sa fie foarte vizibile.

Un numar de pozitie va fi dat o singura data reperului respectiv si anume pe proiectia unde el se
distinge cel mai bine. Se admite ca numarul de pozitie sa fie scris de mai multe ori, in eventualitatea ca
desenul are mai multe planse, dar in acest caz cota respectiva se va pune intre paranteze rotunde.

La pozitionarea elementelor unui ansamblu linia de indicatie se va termina cu un punct ingrosat
plasat in interiorul conturului fiecirui element. In cazul in care ar putea apirea confuzii (suprafete
innegrite, piese mici) punctul se va inlocui cu o sdgeatd indreptata spre elementul respectiv (vezi poz.2).

Se admite trasarea unei singure linii de indicatie pentru grupe de organe de asamblare de tipul
surub-saiba (vezi poz. 6,7), caz In care intre numerele de pozitie se va pune virgula.

Liniile de indicatie se traseaza inclinat astfel incat sa nu se confunde cu linii de contur, axe, linii
ajutdtoare sau linii de hasura. De asemenea se va cauta ca, pe cat posibil, aceste linii de indicatie sa nu se
intersecteze cu liniile de cota si nici cu liniile ajutatoare. Ele nu vor fi sistematic paralele intre ele, pentru
a se evita confuziile. Este admis ca linia de indicatie sa fie franta o singura data. Nu se admite ca liniile de
indicatie sa se intersecteze intre ele.

Dupa pozitionarea elementelor componente ale ansamblului se va trece la completarea "Tabelului
de componenta” cu toate datele impuse. Tabelul de componentd se va plasa deasupra indicatorului iar
dacd ansamblul contine mai multe repere si indicatorul va ocupa tot spatiul pana sus la chenarul
formatului, atunci el se va continua la stanga indicatorului, la o distanta de 10 mm de el, repetand capul
de tabel. In ultimi instantd daci tabelul nu incape pe formatul de desen se poate recurge la un tabel
desenat separat pe unul sau mai multe formate A4.
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Fig.151. Desenul de ansamblu al unui distribuitor pneumatic
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Conditii tehnice
- muchiile necotate se tesesc 1,5x45°
o /S
Proiectat Popescu B.
Desenat Popescu B.
Controlat STAS Gk 42
Verificat Inlocueste desen nr.
Aprobat Masa: 0,3kg Nr. inventar
Universitatea "Petru Maior" 1 1
din Tirgu-Mures : Desen de executie - bolt
Data:

Desenul de executie al boltului
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8 Conditii tehnice
- muchiile necotate se tesesc 1,5x45°
3.2 /
Proiectat Popescu B.
Desenat Popescu B. OLC 50
Controlat STAS
Verificat Inlocueste desen nr.
Aprobat Masa: 0,25kg Nr. inventar

Universitatea "Petru Maior"
din Tirgu-Mures

1:1

Desen de executie - bucsa

Data:

Desenul de executie al bucsei
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Conditii tehnice
- muchiile necotate se tesesc 1,5x45°
Proiectat Popescu B.
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Controlat STAS
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Data:

Desenul de executie al piesei de tabla
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Conditii tehnice
65 - turnare clasa de precizie a IV-a STAS 1592/2-85

- muchiile necotate se tesesc 1,5x45°

7N

Proiectat Popescu B.

Desenat Popescu B. FC 200

Controlat STAS

Verificat Inlocueste desen nr.
Aprobat Masa: 0,7kg Nr. inventar

Universitatea "Petru Maior"
din Tirgu-Mures

1:1

Desen de executie - piesa turnata

Data:

Desenul de executie al piesei turnate
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Desenul de ansamblu
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