ILIE NEGOMIREANU ()

{

DESEN
TEHNIC

Manual experimental
sele a Vl-a, a Vll-a si a Vill-a

e

p‘entru cla




Ing. prof. ILIE NEGOMIREANU

' NOTIUNI
INTRODUCTIVE DE

DESEN
TEHNIC

Manual experimental pentru clasele a VI-a, a VII-a si a VIII-a

=

b
i

EDITURA DIDACTICA $I PEDAGOGICA — BUCURESTI




REEDITAREA MATERIALULUI ELABORAT IN ANUL 1980 ESTE CONFORM i
PROGRAMEI SCOLARE APROBATE DE MINISTERUL EDUCATIEI SI .‘
INVATAMINTULUI cu nr. 405141979

Referenti:
ing, MIHAIL TUDOSE, prof. gr. I

ing. CONSTANTIN ZENOVEI

Redactor:

COSTICA ANDREI
Tehnoredactor: OTTO PARASCHIV NECSOIU
Grafician: VICTOR WEGEMAN
Desenator: ANTON ANASTASESCU

ELEMENTE INTRODUCTIVE IN DESENUL TEHNIC

A. SCOPUL SI IMPORTANTA DESENULUI TEHNIC

Numim DESEN TEHNIC reprezentarea grafici in plan a unor
obiecte din spatiu, prin aplicarea unor REGULI si CONVENTII sta-
bilite in acest scop.

Desenul tehnic constituie singurul mijloc de reprezentare a unei conceptii
sau a unei idei tehnice; in acelasi timp, el este principalul mijloc de legiturd
dintre conceperea si realizarea practicd a diferitelor masini, instalatii, clddiri
sau orice alte lucrdri ingineresti. '

Realizarea oricirui obiect, indiferent de mijloacele tehnice de care se dispune,
este posibild fie dupd un model, fie dupd desenul obiectului respectiv. Reali-
zarea obiectelor dupi model, metodi care a fost folositd din cele mai indepértate
timpuri, este greoaie, incomodi si de foarte multe ori imposibild. Metoda care
se foloseste aproape in exclusivitate, in toate ramurile activititii economice,
pentru producerea de bunuri materiale consti in executarea obiectelor dupi
reprezentarea lor graficd, adici pe baza unor desene tehnice. Ca urmare a faptu-
Iui cd regulile de reprezentare in desenul tehnic au in majoritatea cazurilor
valabilitate generald si ci se tinde spre internationalizarea lor totald, se poate
afirma cd desenul tehnic a devenit un limbaj tehnic international.

Politehnizarea invitdmintului de toate gradele, inclusiv a invitimintului
gimnazial, impune invifarea unor notiuni de desen tehnic, necesare in toate
domeniile activitifii economice-sociale, indiferent de meseria pe care inten-
tioneazi fiecare elev si o invete in continuare. Astfel, fie c¢i va urma un liceu
industrial (cu profil de mecanici, electrotehnici, constructii, industrie usoari
sau chimie), fie ci va urma unul agricol, silvic, economic ori sanitar, nogiu-
nile de desen tehnic sint absolut indispensabile formérii oricdrui om al muncii
intr-o meserie.

Totodatd, desenul tehnic este strins legat de o mare parte a celorlalte disci-
pline de studiu (matematicii, fizicd, chimie), cu care se intrepitrunde, creind
premisele intelegerii disciplinelor de specialitate care se predau in urmétorii
ani de liceu. Desenul tehnic contribuie la educarea elevilor, la dezvoltarea ima-
ginatiei, a creativitatii si a gustului pentru frumos, a preciziei in executie, a scrupu-
lozititii si a muncii organizate.
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B. CLASIFICAREA DESENELOR TEHNICE

Desenele tehnice pot fi clasificate dupi mai multe criterii.

Pupid domeniul la care se referd, desenecle pot fi de sase tipuri.

® Desenul industrial se referd la obiecte din domeniul industriei construc-
toare de masini, industriei electrotehnice, energetice, al constructiilor navale
si din alte ramuri industriale.

@ Desenul de constructi se referd la obiecte din ramura constructiilor (cladiri,
instalatii, poduri, obiective hidrotehnice, cdi de comunicatii etc.).

@® Desenul de arhitecturd se referdi la conceptia funciionald si estetici a con-
structiilor, la evidentierea clementelor decorative si de finisaj.

® Desenul de instalapii se referd la ansamblurile sau elementele de instalatii
aferente unititilor industriale, agregatelor, constructiilor etc.

@ Desenul cartografic (topografic, geodezic) se referd la reprezentarea unor
zone geografice sau a unor suprafete de teren cu forme de relief, elemente fizice
naturale, constructii si amenajiri existente etc.

@ Desenul de sistematizare (urbanistic) este desenul tehnic care reprezintd
conceptiile de ansamblu si de detaliu in vederea amenajirii teritoriilor, centrelor
populate, unititilor industriale.

Dupd modul de reprezentare se deosebesc doud feluri de desene.

@ Desenul in proiectie ortogonald (unghi drept) este desenul in care proiec-
tantele sint perpendiculare pe planul de proiectie si deci paralele intre ele. Acest
sistem de proiectie se mai numeste §i proiecfie paraleld sau proiectie cilindricd
dreaptd si reprezinti obiectul in doud dimensiuni.

® Desenul in perspectivd este desenul in care obiectul este reprezentat in
trei dimensiuni. Are urmitoarele variante:

— proiectantele sint paralele intre ele dar nu sint perpendiculare pe planul
de proiectie, aceasta numindu-se proiecfie paraleld sau protecyie cilindrica oblica ;

— proiectantele trec printr-un punct fix, numit centru de proiectie, aceasta
numindu-se proiectie centrald sau conicd;

— proiectantele sint perpendiculare pe planul de proiectie ca la proiectia
ortogonald, dar obiectul este agezat intr-o pozifie oarecare fatd de planul de pro-
iectie, aceasta numindu-se proiectie axonometricd.

Dupid modul de intocmire, desenele sint de doud feluri.

@ Schira este un desen executat in general cu mina liber, la sciiri de mérire
sau micsorare in limitele date de aproximatia vizuald. Schita serveste, de reguld,
pentru intocmirea desenelor la scari (de studiu sau de executie). Schita poate
servi uneori §i ca desen de executie pentru unele elemente mai simple, dacd le
determind ca formid si dimensiuni.

® Desenul la scard se intocmeste cu ajutorul instrumentelor de desen, la
o scard standardizatd.
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Dupéd destinatie, desenele se clasifici in patru tipuri.

@ Desenul de studiu este executat la scari, dar gnai poate suferi unele mo-
dificiri prin studierea mai multor variante pind se ajunge la forma definitivi.
El serveste pentru intocmirea desenului definitiv de executie.

@ Desenul de execupie este un desen definitiv, complet si executat la scard
si care serveste la realizarea obiectului reprezentat.

@ Desenul de montaj este intocmit in scopul precizirii modului de asamblare
sau amplasare a pargilor componente ale obiectului reprezentat.

@ Desenul de prospect sau catalog este intocmit in scopul prezentdrii §i iden-
tificdrii obiectului reprezentat.

Dupa continut, desenele sint de cinci feluri.

® Desenul de operapie este desenul tehnic dupi care se executi o singurd
operatie tehnologicd (strunjire, frezare, géurire).

@ Desenul de gabarit este un desen tehnic in care sint indicate numai dimen-
siunile maxime exterioare ale obiectului reprezentat.

® Desenul de releven este intocmit dupd un obiect existent. Se foloseste
indeosebi in constructii. I

® Schema este un desen tehmc simplificat, in care obiectul este reprezentat
cu ajutorul unor semne conventionale sau al unor simboluri. In practici se
intilnesc:

— scheme cinematice;

— scheme electrice;

— scheme hidraulice;

— scheme de instalapii etc.

® Graficul (nomograma, diagrama, cartograma) contine reprezentarea
variatiel unei mirimi in functie de alte mdirimi,.

C. MATERIALE SI INSTRUMENTE FOLOSITE IN
DESENUL TEHNIC

1. MATERIALE SI INSTRUMENTE

Pentru intocmirea unui desen in conditii optime este necesar ca, pe lingi
cunoasterea regulilor si a conventiilor despre care s-a amintit la inceput, si se
cunoascd bine materialele si instrumentele ce se vor folosi, calititile lor si modul
de utilizare.

Principalele materiale si instrumente necesare pentru desen sint descrise
mai jos.

a. Hirtia pentru desen este de mai multe feluri si este folositd in functie
de desenul ce trebuie intocmit. Astfel:

— hirtia albd opacd trebuie sd fie cit mai densd, si nu se scdmoseze la stersul
cu guma, si nu suga tusul (liniile trasate si rd#mind uniforme ca grosime). Se
poate intrebuinta la intocmirea tuturor categoriilor de desene;




— hirtia de calc este o hirtie transparenti i serveste fie la intocmirea desene-
lor originale, fie la realizarea unor copii. Desenele intocmite pe hirtie de calc
pot fi multiplicate prin heliografiere. Hirtia de calc poate fi simpld sau pinzati;

— hirtia heliograficd sau hirtia de ozalid este 0 hirtie opacdi; ea are o fagd
tratati cu o substantii chimici, sensibili la lumind. Aceastd hirtie se foloseste la
multiplicarea desenelor intocmite pe hirtie de calc cu ajutorul heliografului.

b. Creioanele sau pixurile utilizate in desen pot avea mine de diferite
durititi, care sint utilizate in functie de specificul desenului precum si de cali-
tatea sau felul hirtiei folosite. Minele se fabrici din grafit in 18 duritéti, care se
impart in trei thari grupe: mine moi, de tipul B, mine obisnuite, de tipul HB si
F si mine tari, de tipul H.

Creioanele si minele pentru pixuri au marcat pe ele simbolul durititii prin
literele B, HB si H. La cele de tipul B si H, aceste litere sint precedate de o cifrd.
Minele de tipul B vor fi cu atit mai moi cu cit cifra care precede litera B va fi
mai mare, iar cele de tipul H vor fi cu atit mai dure cu cit cifra care precede
litera H va fi mai mare.

Ascutirea creioanelor sau a minelor pentru pixuri se face ca in figura 1.1
fn figura 1.2 se aratd cum nu trebuie ascufite creioanele si minele pixurilor.
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c. Gumele se folosesc pentru curitirea desenelor executate in creion si

Fig. 1.1

pentru a sterge liniile ajutitoare sau liniile trasate gresit. O gumi buni nu trebuie
i murdireasci sau si scimoseze hirtia. Pentru stergerea tusului, se folosesc
lame de ras si gume dure.

d. Tusul se utilizeazi pentru trasarea anumitor desene originale sau pentru
copierea unor desene pe hirtie de calc. Tusul trebuie si adere bine la hirtia
pentru desen, si fie fluid si si se usuce repede. Liniile trasate cu tus trebuie sd
riming uniforme ca grosime. Tusul trebuie pistrat bine inchis, pentru a se evita

evaporarea lui.

e. Plansetele pentru desen se confectioneazd, de reguld, din lemn de esentd
moale (tei, plop, eventual panel de tei), pentru a permite fixarea cu usurintd
a hirtiei de desen. Pentru a se impiedica deformarea, capetele_plang;etei sint
confectionate dintr-un lemn de esentd tare, de reguld fag fiert, sau se incadreazi

planseta cu o rami din lemn de fag, in cazul cind ea este confectionati din panel

de tei, aga cum este ardtat in figurile 1.3 si 1.4. Dimensiunile plansetei sint stan-

dardizate in functie de dimensiunile hirtiei pentru desen.
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De exemplu: mirimile 125(1 250 % 1 000), 100(1 000 X 730), 73(73
- . . . 2 0
dimensiunile din paranteze fiind date in milimetri. iR

g =
Fig. 1.3 Fig. 1.4

Hirtia se fixeazi pe planseti fie cu ajutorul piunezelor, fie cu ajutorul unei
benzi de lipit, fie prin lipirea marginilor pe planseta.

y f. Teul serveste pentru trasarea liniillor sau pentru sprijinirea echerelor
cind se traseazd linii cu diferite inclinagii. Teul se confectioneazd din lemn de
fag, de pdr sau din materiale plastice. Teul cu capul dintr-o singurd bucati se
numeste teu cu cap fix (fig. 1.5), iar cel cu capul din doud buciti, dintre care una
este fixd si alta mobild, se numeste teu cu cap semifix (fig. 1.6).

) Linealul (rigla) teului trebuie si aibd muchiile perfect drepte, verificarea

facindu-se astfel:

® se traseazii o linie de-a lungul riglei cu un creion bine ascutit;
4 @® se intoarce rigla cu fata cealalti si se suprapune aceeasi muchie peste
linia trasati; ,

.Udaca in aceastd pozitie suprapunerea este perfecti, atunci muchia este
dreaptd;

g. Echerele au forma unor triunghiuri dreptunghice si se confectioneazi

* din lemn de pédr, de fag sau din materiale plastice. De reguld se folosesc doud
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tipuri de echere: echer avind catetele de lungimi egale si dm.td unghimti de 45°.(fig.
1.7.) sau echer avind catetele de lungimi neegale sl unghiuri de 60° §i respectiv de
30° (fig. 1.8). ;
Verificarea unghiuhu drept al echerelor se face _astfel (fig. 1.9, 1.10 §1 1l )
@ sc sprijind echerul cu cateta AB pe rigla teului in pozitia ABC i se tra-
seazd o linie pe cateta AC; .
® s roteste echerul cu 180° in pozitia A'B’C’ sprijinindu-1 cu aceeasi
catetd AB pe rigla teului i se observd daci in aceasti pozitie cateta A'C’ se su-
prapune peste linia trasati anterior. . ‘
Se pot ivi trei situatii, ca in figurile 1.9, 1.10 si 1.11. Unghiul echerului
este de 90° numai dacii suprapunerea se face ca in figura 1.11. .
Verificarea unghiurilor de 45° ale echerelor se face astfel (fig. 1.12, 1.13 si

1.14):
Fig. 1.7
U5
& 3}
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® se asazi echerul cu ipotenuza pe rigla teului in pozitia ABC si se trageazi
o linie pe cateta din stinga, AB;

@ se asazi echerul cu o catetdi pe lama teului in pozitia A'B’C’ si se observi
daci ipotenuza A'C’ se suprapune peste linia trasati pe cateta AB a echerului.

Se pot ivi trei situatii, ca in figurile 1.12, 1.13 sau 1.14. Unghiul echerului

) are 45° numai daci suprapunerea se face ca in figura 1.14.

h. Rigla gradatd serveste la misurarea dimensiunilor pe desen si este
gradatd in mod obisnuit in milimetri. Se confectioneazi din lemn sau materiale
plastice si are, de reguld, lungimi de la 20 la 50 cm. O rigli trebuie si aibi partea
gradatd subtiatd, pentru a permite mésurdri cit mai exacte. Nu se recomandi
masurarea dimensiunilor pe desen cu teul sau cu echerul, chiar daci acestea
sint gradate. ‘

i. Florarul este o placi subtire de lemn sau material plastic, tdiati cu di-
ferite curburi (fig. 1.15) si serveste pentru trasarea liniilor curbe diferite de arcele
de cerc, care nu pot fi trasate cu compasul.

j. Raportorul serveste la misurarea unghiurilor si se confectioneazi din
lemn, metal sau materiale plastice. El are forma unui semicerc si este gradat in
unitdti de misurat unghiurile (grade) (fig. 1.16).

k. Trusa cu compasuri confine instrumente pentru trasarea cercurilor

(compasuri si balustri), pentru misurarea distantelor (distangiere), pentru tra-
sat in tus (trigitoare), prelungitoare, surubelniti etc. Pentru executarea desene-
lor in tus se mai folosesc instrumente tip GRAPHOS sau ROTRING.

2. FOLOSIREA INSTRUMENTELOR iN DESENUL TEHNIC

La utilizarea instrumentelor in desenul tehnic trebuie respectate urmi-
toarele reguli:
— la trasarea lindilor in creion, virful creionithii trebuie sd se sprijine in per-

‘manentd pe muchia teulwi sau a echerelor §i sd aibd o inclinatie de circa 75° fajd de
orizontala directiel in care se traseazd linia;




— trasarea linitlor cu ajutorul teului sau al echerului — in creion sau in tus —
se face, de reguld de la stinga spre dreapta si de jos in sus (fig. 1.17);

1

A

Fig. 1.17
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— virful portmind al compasului trebuie sd aibd aceeasi lungime cu virful
compasului in care se afld acul;

— la trasarea cu compasul a arcelor de cerc cu raze mari, se va urmdri ca atit
portmina, cit st acul compasului, sd fie perpendiculare pe suprafata hirtiei.

3. INTRETINEREA INSTRUMENTELOR DE DESEN

a. Planseta pentru desen trebuie si aibd fetele perfect plane si muchiile
drepte, trebuie si fie permanent curatd, in care scop pentru transportul ei de
acasd la scoald (dacd acesta se impune) se poate folosi o husd din pinzid. Plan-
geta se va feri de umezeald.

b. Imstrumentele din lemn sau din materiale plastice (teu, echere,
rigle, florare etc.) trebuie curitate dupd fiecare folosire, iar din cind in cind mu-
chiile acestora trebuie si fie sterse cu o cirpd inmuiati in alcool, pentru a se in-
depédrta murdiria proveniti de la minele de creion sau de la tus. :

c. Instrumentele din metal (compasuri, distantiere etc.) vor fi pdstrate
cu grij in trusele lor originale si nu in alte cutii sau penare, intrucit virfurile
acestora sint foarte fin ascutite si se deterioreazd cu usurinti.

d. Tragatoarele sau alte dispozitive de trasat in tus se sterg dupd
fiecare folosire cu o cirpd umedd, atunci cind intreruperea este mai mare de
doud minute.

D. STANDARDIZAREA IN DESENUL TEHNIC

Odatii cu dezvoltarea productiei industriale moderne, a apdrut necesitatea
apliciirii unor norme si prescriptii referitoare la proiectarea si executarea in
conditii identice a unor piese de masini de utilizare generald, care si aibi valabili-
tate pe intreg cuprinsul tirii noastre. Aceste norme si prescriptii tehnice se
numesc standarde de stat (prescurtat STAS).
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Conditiile fundamentale pentru alcituirea desenelor tehnice se realizeazi
prin combinarea si utilizarea rationald a desenului geometric, a desenului de
proiectie §i a prevederilor standardelor de stat.

Standardizarea regulilor de desen tehmic cuprinde:

— formatele desenelor tehnice;

— liniile utilizate in desenul tehnic;

— scrierea in desenul tehnic;

— dispunerea proiectiilor;

— reprezentarea vederilor, sectiunilor si rupturilor;

— cotarea in desenul tehnic;

— scdri numerice in desenul tehnic;

— reguli de reprezentare a diferitelor organe de masini, instalatii etc.

Fiecare standard de stat are un simbol.
De exemplu: STAS 1-76 are urmitoarele semnificatii:
— STAS — standard de star;
—1 — numérul standardului;
— 76 — anul intrdrii in vigoare a standardului (1976).

E. FORMATELE DESENELOR TEHNICE

Formatul reprezintd spagiul delimitat pe coala de desen prin conturul
pentru decuparea copiei desenului original (a X b).

Formatele se noteazi simbolic cu litera A urmati de o cifrd, Elementele
formatului hirtiei sint indicate in figura 1.18. Intre dimensiunile a si b ale unui
format existi relatia b=—a.V 2, adici dimensiunea b este egali cu diagonala
unui pédtrat de latura a. Un format oarecare An are suprafata egali cu jumdtate
din suprafata formatului imediat superior (tab. 1.1).
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Tabelul 1.1

DIMENSIUNILE FORMATELOR

Dimensiuni Suprafata Ld;imef_z , L_)imcnnsiunilef
Simbol a > b a x chenarului, g fisiei de indosariere
Imm I [m?7) [Lmm7J [mmJ
A0 841 x1 189 1
Al 504 X 841 0,5
A2 420 X 594 0,25
A3 297 % 420 0,125 5 20 % 297
A4 210 < 297 0,063
A5 148 x 210 0,031
Ab 105 £ 148 0,016

In cazul cind necesititile impun, se pot folosi si formate mai mari decit
cele din tabelul 1.1 (formate derivate), obtinute prin multiplicarea uneia dintre
laturile formatului a sau b de 1,5; 2; 2,5; 3 ori etc. (fig. 1.19 si 1.20). La formatele
derivate, latura ¢ nu va fi mai mare de 841 mm.

La formatul A4, indiferent care dimensiune se ia ca bazi, fisia de indosa-
riere se va lisa totdeauna in lungul laturii mari.

- a - -J Fig. 1.19
iba i
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F. LINIILE UTILIZATE IN DESENUL TEHNIC

Liniile care se utilizeazd la reprezentarea grafici in desenul tehnic sint
de diferite tipuri si grosimi, in functie de destinatia lor si de scara desenului.

in principiu, in desenul tehnic se folosesc dou tipuri de linii si anume:
limii continue si linii discontinue.

 Linia discontinud poate fi: linie intreruptd, linie-punct sau linie-doud puncte.

Pentru trasarea liniilor se considerd ca grosime de bazd grosimea liniei con-
tinue groase, care se noteazi cu litera b, iar grosimea celorlalte linii se stabileste
in raport cu grosimea acesteia. Grosimea de bazid b a liniilor variazi intre 0,18
si 2 mm, in functie de mirimea §i complexitatea desenelor. Grosimea-de tra-
sare pentru liniile subtiri este aproximativ b/3.

Alegerea tipului si grosimii liniilor in desenul tehnic se va face conform
indicatiilor din tabelul 1.2.

LINII UTILIZATE IN DESENUL TEHNIC

Cazuri de utilizare
(exemple)

Aspectul

Denumirea liniei Simbol Lniet

Linie continui groasi A Contururi si muchii reale vizibile

Muchii fictive

Linii de cotd, ajutitoare si de indicatie
Haguri

Conturul sectiunilor suprapuse
Reprezentarea simplificatd a liniilor de
axd

Linie continud subfire C

Linii de rupturi pentru delimitarea
vederilor si secfiunilor in orice mate-
rial, cu exceptia lemnului, $i numai
daci limita respectivi nu este o linie
de axid

Linie continua C,
— subtire-ondulari

— in zigzag (7, Linii de rupturs in lemn

Linie intreruptd subtire =@ | D |—————- Contururi §i muchii reale acoperite

Linii de axd

Linie-punct subtire E Pirti situate in faga planului de sec-
tionare
Linie-punct mixt F o e = | Trasee de sectionare
) Indicarea suprafetelor cu prescripgii
Linie-punct groasi G v . =eed Speciale (tratamente termice, de supra-
fatd etc.)

Conturul pieselor invecinate

Pozitiile intermediare si extreme de
H —1—++--—--— miscare ale pieselor mobile

Liniile centrelor de greutate, cind aces-
tea nu coincid cu liniile de axi

Linie-dou# puncte subtire
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Tabelul 1.2




Se pot utiliza §i alte tipuri de linit, cu obligagia sd se specifice pe desen semni-

ficatia lor speciald.
Liniile-punct incep si se termind obligatoriu cu segmente de linie, iar in-
tretdierea liniilor-punct se face numai prin segmente.

G. SCRIEREA STANDARDIZATA

in desenul tehnic se utilizeazi, la alegere, scrierea tnclinatd, cu caractere
inclinate la 75° spre dreapta fatd de linia de bazd a rindului, sau scrierea dreaptd,
cu caractere perpendiculare fafd de linia de bazd a rindului. Pe un desen sau
pe un ansamblu de desene se va folosi numai unul dintre cele doud feluri de
scriere.

Exemple de scriere dreaptd si inclinatd se dau in anexd.

a. Dimensiunile literelor si cifrelor se stabilesc in functie de indlti-
mea h a literelor mari (majuscule), exprimati in milimetri, care poartd denu-
mirea de dimensiune nominald.

Sint standardizate urmitoarele dimensiuni nominale: 2,5; A5 B s
14; 20 (in mm), precum si dimensiuni nominale obtinute prin inmultirea cu
10 a termenilor din acest sir. :

b. Grosimea liniei de scriere este egali cu distanta dintre liniile retelei
cu ajutorul cireia se determind forma si dimensiunile caracterelor, précum si
distanta dintre ele.

in desenul tehnic se utilizeazd doud grosimi de linii pentru scriere, care
depind de indltimea nominali a scrierii. Sirurile de valori pentru grosimea acestor
linii sint indicate in tabelul 1.3.

GROSIMEA LINIILOR DE SCRIERE

Tabelul 1.3
Dimensiunea nominald
o scrriars Loom ] 2,5 3,5 5 7 10 14 20
; Linii tip 4
Grosimea fan® | oas | 025 | 035 |05 | o7 | 10| 14
liniei de
scriere, Linii tip B
[mm] (1/10n) t 0,25 0,35 0,5 0,7 1,0 1,4 2,0

c. Cele doui tipuri de linii de scriere creeazd doud tipuri de scriere si

anume: scriere tip A; scriere tip B,
Elementele care caracterizeazi cele douid tipuri de scriere, in functie de

dimensiunea nominali a scrierii, sint indicate in tabelul 1.4.
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ELEMENTE DIMENSIONALE PENTRU SCRIERE

Elemente caracteristice S_crzere Scriere
tip A tip B

Grosimea liniei de scriere

inéltimea literelor mari & a cifrelor 1};;{:2 I(l)ﬁgz

Inéltimea literelor mici 10/14 A 710 h
_ Distanta intre dou litere aliturate ale unui cuvint, intre doud cifre ale

unui numir sau intre o cifrd gi o literd aldturate ale unui simbol 214 h 210 &

Distan{a minim4 intre doud cuvinte sau numere 6/14 h 6/10 A

Distanta minimd intre doud rinduri (intre liniile de bazi) 20/14 & 14/10 A

Distanta intre linia de bazi pentru indici fafd de linia de bazd a rin-

Hitul 3/14 h 2/10 h

Distanta intre linia de bazd pentru exponenti fatii de lini

i p P ti fatd de linia de bazd a 814 6/10

d. Reguli de scriere:
| — indltimea literelor mici b, d, f, g, h, j, k, 1, g si y este egald cu dimenstunea
nominald ;

— dacd intre doud litere sau cifre aldturate se formeazd un spagiu aparent mai
mare decit intre celelalte litere sau cifre, acesta se micsoreazd astfel incit toate lite-
rele sd@ pard egal distantate intre ele;

— dimensiunile indicilor si exponentilor inscrisi pe desene sint in general egale
cu jumdtate din dimensiunile pe care le au literele si cifrele la care figureazd ca indici
sau exponent, dar nu mai mici de 2,5 mm.

Tabelul 1.4




CONSTRUCTII GRAFICE (GEOMETRICE)
UZUALE '

A. CONSTRUCTIA DREPTELOR PARALELE SI
A DREPTELOR PERPENDICULARE

1) T se poate face cu ajutorul teului si eche-
relor sau printr-o constructie grafici cu ajutorul compasului si riglei. Aceastd
constructie graficd se executd ca in figura 2.1.

£

Fig. 2.1
A 7

Se dau: dreapta L si un punct C exterior dreptei L.

Se cere: sd se traseze o dreaptd paraleld cu dreapra L §i care sd treacd prin
punctul C.

Procedeu.

@® Cu virful compasului in punctul C si cu o deschidere oarecare se tra-
seazdi un arc de cerc care intersecteazii dreapta L in punctul B.

@ Cu virful compasului in punctul B si cu o deschidere BC se traseazd un
arc de cerc care trece prin punctul C si care intersecteazi dreapta L in punctul 4.

® Sec ia in compas distanta AC si cu virful compasului in punctul B se
intersecteazd arcul de cerc in punctul D.

@ Se uneste punctul C cu punctul D si dreapta care trece prin aceste puncte
este paraleli cu dreapta L.

2) se poate face de asemenea cu
ajutorul teului si echerelor sau prin constructii grafice cu ajutorul compasului
si riglei. Aceste constructii se executd ca in figurile 2.2 51 2.3. '

(fig. 2.2).

Se dau: dreapta L s un punct C exterior drepter L.

Se cere: sd se traseze o dreaptd perpendiculard pe dreapta L care sd treacd
prin punctul C.

Procedeu.

® Cu virful compasului in punctul C cu o deschidere oarecare, dar mai
mare ca distanta de la punct pini la dreaptd, se traseazi un arc de cerc care in-
tersecteazd dreapta L in punctele 4 si B.

16

il
L
A g D
D i i . L
¢ ] Al ! Iog
Fig. 2.2 Fig. 2.3

® Cu virful compasului succesiv in punctele 4 si B cu o deschidere mai
mare decit jumitatea segmentului 4B se traseazd, in partea opusd punctului C
fati de dreapta L, doud arce de cerc care se intersecteazi in punctul D.

@® Se uneste punctul C cu punctul D si dreapta care trece prin aceste puncte
este perpendiculard pe dreapta datd L.

] (fig. 2.3).

Se dau: dreapta L si un punct C situat pe dreaptd.

Se cere: sd se traseze o dreaptd perpendiculard pe dreapta L in punctul C.

Procedeu.

@® Cu virful compasului in punctul C si cu o deschidere oarecare se inter-
secteazi dreapta L in punctele 4 si B.

@® Cu virful compasului in punctele 4 si B si cu o deschidere mai mare
decit jumitatea segmentului AB se traseazi intr-o parte a dreptei doud arce de

cerc care se intersecteazi in punctul D.
@ Se uneste punctul C cu punctul D si semidreapta care pleaci din punctul

C si trece prin punctul D este perpendiculard pe dreapta datd L in punctul dat C.

B. IMPARTIREA UNUI SEGMENT DE DREAPTA

1) Impér unu
lungi se face ca in figura 2.4.

Se di: segmentul AB.

Se cere: sd se impartd in doud parfi de aceeasi lungime cu ajutorul compasului.

Procedeu. :

@® Cu virful compasului in punctele 4 si B si cu 0 deschidere mai mare ca
jumitatea segmentului AB se descriu de o parte si de alta a segmentului cite doud
arce de cerc, care se intersecteazi in punctele C si D.
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. .
SE:cteafSe uneste punctzfl C cu punctul D si se observi ci acest segment inter-
- zd segmentul AB 1.n punctul O, care este jumitatea segmentului dat AB.
reapta CD este mediatoarea segmentului AB
2) L_‘ W QR I

le ac
G AcCC =3

unui segme > aptd 1§
i segment de dreaptd intr-un numéir oarecare
ungime se face ca in figura 2.5.

de pard

Se di: segmentul CD.
Se cere: sd se impartd in 6 parp de aceeasi lungime.
Procedeu.
. - i - . -n -
bril Prmt.r una (ilm extremitdfile segmentului, de exemplu prin C, se tra-
aza.o semidreapti CM, cu o inclinatie oarecare.
o unP: allc(ejasta semidreapti se traseazi cu compasul sau se misoars incepind
2 1p : c]u /s un numér d_f_: 6 diviziuni egale intre ele si se noteazi cu cifre de
...6 (lungimea diviziunii este aleasi arbitrar).
: 1S)e.une,stc-: punctul 6 cu extremitatea D a segmentului dat.
> 1 rin pm}ctel.e 5...1 se traseazi segmente paralele la segmentul 6D care
pre ungesc. pind intersecteazi segmentul CD in punctele 5...1°, de impirtire
a segmentului CD in sase pirfi de aceeasi lungime.

7 LA SR e v & 4
(A ~. / / / W i D f—'-‘—-'"*—-wa
i / 7 b fi
Y / T
2 Pl of '9/
‘ 3 -4/ / / 6',//
o, 720
B =l
/7 z
Fig, 2.5 : Fig. 2.6 g
3) Impértirea unui segment de d

reaptd in pér¢gi proporti
. 2 o e l ;
cu doud segmente date se face ca in figura 2.6 Wi 7

Se dau: segmentul EF §i segmentele a §i b.

Se cere: sa se 2??2Pa1 id se, ment l 1 in daud 1’6” ;l p} IJP(N ;ﬂ}?ﬂalﬂ c segmen-
g U e
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Procedeu.

@® Printr-una din extremititile segmentului, de exemplu prin E, se traseazi

o semidreaptd EM, eu o inclinatie oarecare.
® Pe semidreapta EM se misoard, incepind din puncrul E segmentele

a si b obtinindu-se la extremititile lor punctele C; si F,.
@ Se uneste punctul F cu F si prin punctul C; se traseazd o paraleld la

segmentul F,F care intersecteaz segmentul EF in punctul C. Segmentele
EC si CF sint proportionale cu segmentele a §i respectiv b.

C. CONSTRUCTIA SI iMPARTIREA UNGHIURILOR

1) Constructia grafici a unui unghi de aceeagi mérime cu un unghi
dat se face ca in figura 2.7.
4
Vg
2"
S Fig. 2.7
/T4

Se dd: wunghiul AOB. | .

Se cere: sd se construiascd un unghi de aceeasi mdrime cu unghiul AOB cu
ajutorul compasului si riglei.

Procedeu.

® Se traseazi o semidreaptd O,4,.

@® Cu virfu! compasului in punctul O si cu o deschidere oarecare se tra-
seazi un arc de cerc care intersecteazi laturile unghiului AOB in punctele N
si M.

@ Cu aceeasi deschidere a compasului si cu virful in punctul O, al semidrep-
tei trasate, se traseazi un arc de cerc care intersecteazii semidreapta in punctul M, .

@® Cu virful compasului in M, si cu deschiderea MN se intersecteazd arcul
de cerc in punctul N;.

® Se uneste punctul O, cu punctul N, si se obtine unghiul 4,0,B,; care
este de aceeasi mirime cu unghiul AOB dat.

2) Constructia unui unghi oarecare de aceeasi mérime cu un unghi
dat se mai poate face pyin metoda laturilor paralele sau perpendiculare,
ca in figura 2.8.

Se dau: unghiul MON si pozitia virfurilor O, s O, ale unghiurilor care
urmeazd sd se construiascd. :
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Se cere: sd se construiascd doud unghiuri de aceeasi marime cu unghiul MON
dat (unghiul M,O,N, — pr‘z’n laturi paralele si unghiul M,O N, — prin laturi
perpendiculare. :

Procedeu.

® Prin punctul O, se traseazii perpendiculara O, M, pe latura OM a unghiu-
lui dat si perpendiculara ON, pe latura ON.

® Prin punctul O, se traseazi paralela O,M, cu latura OM si paralela
O,N, cu latura ON a unghiului dat si se obtine:

< MON, =<t M,0,N, =<r MON.

Notd. Paralelele si perpendicularele se traseazi fie asa cum s-a ardtat in
figurile 2.1 si 2.2, fie cu ajutorul echerelor.

3) impartirea unui unghi oarecare in doui pdrti de aceeasi mirime
se face ca in figura 2.9.

Se da: unghiul SOR.

Se cere: sd se imparta unghiul SOR in doud pdrpi de aceeasi mdrime cu ajuto-
rul compasulut si riglei,

Procedeu.

® Cu virful compasului in punctul O si cu o deschidere oarecare se tra-
seazd un arc de cerc care intersecteazi laturile unghiului SOR in punctele U si I/,

® Cu virful compasului in punctele U si I si cu o deschidere mai mare ca
jumitatea distantei UV se descriu doud arce de cerc care se intersecteazi in
punctul C.

@ Se uneste punctul O cu punctul C cu semidreapta OC, care imparte
unghiul SOR in doud unghiuri de aceeasi mérime si care se numeste bisectoarea
unghiului. ) 7 ’

4) Impartirea unui unghi drept in trei pérgi ds ICeeasli marime
se face ca in figura 2.10.

Se di: unghiul drepr POR. _

Se cere: sd se impartd unghiul POR in trei pdryi de aceeasi marime cu ajutorul
compasului.

Procedeu.

® Cu virful compasului in punctul O si cu o deschidere oarecare se traseazi
un arc de cerc care intersecteazi laturile unghiului in punctele E si F.

@® Cu virful compasului succesiv in punctele E si F si cu aceeasi deschidere

se descriu doud arce de cerc care intersecteazi arcul EF in punctele C si respec-
tiv D.
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@® Se uneste punctul O cu punctele C si D. Semidreptele OC si OD impart
unghiul drept POR in trei unghiuri de aceeasi mirime.
se face ca in figurile 2.11 si 2.12.

57, i,
Fig. 2.11 Fig. 2.12

Se dau: doud unghiuri notate UOV (unul obtuz s unul ascuiit).
Se cere: sd se impartd in cite cinci pdrfi de aceeasi mdrime.

Procedeun. : S
@ Se prelungeste latura UO ca pentru construirea unghiului suplementar.

@ Cu virful compasului in virful unghiului O si cu o deschidere oarecare
se traseazd un semicerc care intersecteazd laturile unghiului in punctele N si
M, iar prelungirea laturii UO in punctul N.
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® Cu virful compasului succesiv in punctele N si N,si cu deschiderea cit
diametrul semicercului trasat anterior se traseazi doudi arce de cerc care se in-
tersecteazd in punctul O,

@® Se imparte segmentul EN in atitea pirti de aceeasi lungime in cite tre-
buie si se imparti unghiul (in cazul de fatd, cinci pérfi de aceeasi mdrime §i se
obtin segmentul EN punctele 1, 2, 3,4 § 5.

@® Sc imparte segmentul EN in atitea pirti egale in cite trebuie si se impartd
unghiul (in cazul de fatd, cinci pirti egale) si se obfin pe segmentul EN punc-
tele 1, 2, 3,4 51 5.

@ Se uneste punctul O; cu aceste puncte si se prelungesc semidreptele
pind intérsecteazd semicercul in punctele 4, B, C si D.

@ Sc unesc aceste puncte cu virful unghiului O si se obtin cinci unghiuri

egale astfel:
< MOA =<x AOB —<r BOC =<x COD === DON
Notd. Se observi ci atit la unghiul obtuz, cit si la unghiul ascutit, pro-
cedeul este acelagi.

D. CONSTRUCTIA TRIUNGHIURILOR

1) Constructia graficd a unui triunghi oarecare se face in functie de
elementele care se dau si anume:

— laturile triunghiului;

— o laturi si unghiurile adiacente;

— doud laturi si unghiul cuprins intre ele.

Constructia unui triunght este posibild dacd este indeplinité urmdtoarea con-

ditie intre laturile triunghiulua : suma a doud laturi trebuie sd fie mai mare decit
de-a treia laturd (condipia de existenid a triunghiului) .

tia graficd a unui triunghi oarecare cind se cunosc lungi-

L.onsira

sile celor trei laturi se face ca in figura 2.13.

Se dau: cele trei laturi ale triunghiului, a, b, &
Se cere: constructia unui triunghi oarecare.

Procedeu.

@ Pe o dreapti oarecare L se misoard un segment egal cu una din laturi,
de exemplu: latura a, ale cirei extremitdti se noteazi cu C si B.

@® Cu virful compasului in punctul C si cu o deschidere cit latura b si apoi
in punctul B §i cu o deschidere cit latura ¢ se descriu doud arce de cerc, care se
intersecteazd in puncrul A.

@ Se uneste punctul 4 cu punctele B si C si se obtine triunghiul ABC
ale cirui laturi sint laturile date.

Constructia graficd a unui triunghi oarecare in celelalte doud situatii ardtate
la inceputul punctului 1 se face in mod similar, cu precizarea ci trebuie construite
si unghiurile date. in cazul cind unghiurile sint date grafic, constructia lor se
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f‘ace ca in figurile 2.7,28 sau 2.9, iar in cazul cind mirimea unghiurilor este dati
in grade, constructia lor se face cu raportorul.

- di) éiﬁ:é:‘;;:@irirzeﬁaiu:i ;iri;::lﬁ;:ﬂni dreptunghic se rezolvi in func-
— ipotenuza §i 0 catetd;
— ipotenuza §i un unghi ascufit;
— cele doud catete.

i b
{ & = ———
£ g e e ]
b S— A

Fig. 2.13

n Constructia graficd a unui triunghi dreptunghic cind se cunoaste
ipotenuza gi o catetdi se face ca in figura 2.14.

Se dauw: ipotenuza b si cateta c.

Se cere: constructia graficd a unui triunghi dreptunghic.

Procedeu.

@ I.’e o dreapté. oarecare L se mdisoard un segment cit mirimea ipotenuzei b,
ale cdirei extremititi se noteazi cu 4 si C.

d. h(;‘u wrfﬂul_ CDl'{lpaS‘L'lh:li in punctul O (jumitatea ipotenuzei AC) si cu
o deschidere cit jumadtate din ipotenuzd se traseazi un semicerc.

h @ Qu virful compasului intr-una din extremitdtile ipotenuzei (de exemplu
in A) si cu o deschidere egald cu lungimea catetei date se intersecteazd semi-
cercul in punctul B. ‘

@ Se unesc punctele 4 cu B si C cu B si se obtine triuﬁghiul dreptunghic
cerut.

Constructia grafici a unui triunghi dreptunghic in celelalte doud situatii
se face in mod similar, cu precizarea ci trebuie construite si unghiurile date.

VE.\‘I(: i‘ecamalndabﬂ ca la constructia graficd a triunghiurilor dreptunghice sd
s¢ foloseascd una dintre proprietdpile triunghiurilor inscrise in cerc §i (lf'i.ll;ﬁfl(-f & la
toate triunghiurile inscrise in cerc, care au una din laturi de aceeng | w;f.” ime cu dia-
metrul cerculid in care este inscris, unghiul opus acestal laturi r.‘_\‘Ic:.‘ d ;:'f»' ,-4"11::7.;'\#:.‘
— pentru cd un arc de cerc cuprins intre laturile wma unghi cu virful pe cere IH(?&";?(H.J
un numdr de grade de doud ori mai mare decit unghiul. A
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E. CONSTRUCTIA PATRULATERELOR

i), SIS tia graficd a paralelogramelor ge face aga cum este aritat
in figura 2.15.

Se dau: latura BC, latura BA si unghiul ABC cuprins intre ele.

Se cere: constructia graficd a paralelogramului.

Procedeu.

@ Pe o dreapti L se misoard latura B4 a paralelogramului.

@ in extremitatea B se construieste un unghi egal cu unghiul dat (vezi
filg 2 ), J

@ Pe latura unghiului construit se misoari din punctul B latura BC data.

® Pe latura unghiului construit se miisoard din punctul B latura BC dati.

® Cu virful compasului in punctul C si cu o deschidere cit latura BA si
apoi cu virful compasului in punctul 4 si cu o deschidere cit latura BC, se descriu
dousi arce de cerc care se intersecteazi in punctul D.

@® Sc uneste punctul D cu punctele C si A si se obgine paralelogramul cerut.

A
8 i e e il
— ibnimstenih | —
¢ |
Vi |
. ! L, g ‘5‘
B ‘ !
l L
A 0
g. 2.15
A Fig. 2.16
2) Constructia graficd a dreptunghiulul ge face ca in figura 2.16.

Se dau: laturile AD si AB.

Se cere: constructia graficd a dreptunghiului.

Procedeu.

® Pe o dreapti oarecare L se misoard una din laturile dreptunghiului

(de exemplu latura AD).

@ 1In punctele 4 si D se construieste cite o perpendiculard ca in figura 2.3.

® Cu virful compasului in punctele 4 si D §i cu o deschidere cit latura AB
se intersecteazi perpendicularele trasate in vunctele B si C.
® Se unesc punctele B cu C si se obtine dreptunghiul dorit.

3) Constructia graficd a trapezului isoscel ge face ca in figura 2.17.

Se dau: baza mare CF, baza micd DE g indljimea GE.
Se cere: constructia graficd a unui irapez isoscel.

Procedeu.

@ Pe o dreaptii oarecare L se misoari baza mare CF peste care se supra-
pune baza mici DE (segmentul CN).

@ Pe mijlocul G al segmentului NF se traseazi o perpendiculard.

® Pe aceasti perpendiculari se misoard din punctul G inidltimea GE pind
in punctul E.

® Prin punctul E se traseazi o paraleld la dreapta L, respectiv la segmen-
tul CF.

® Din punctul E se misoari pe aceastd paraleld baza mici DE pind in
punctul D.

@ Sec unesc punctele CDEF si se obgine trapezul isoscel ciutat.

.+ i £ l 00
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4) Constructia graficd a pétratului s¢ face ca in figura 2.18.

Se da: latura AB a patratului.

Se cere: conmstrucfia graficd a pdtratului.

Procedeu.

@ Pe o dreapta oarecare L se miésoard latura datd AB.

® Cu virful compasului in punctele 4 si B si cu o deschidere cit latura AB
se traseazd douil arce de cerc care se intersecteazi in punctul O.

@ Se determini jumitatea arcului de cerc OB care se noteazid cu m.

@ Cu virful compasului in punctul O si cu o deschidere egald cu distanta
Om se traseazi un cerc care va intersecta arcele trasate din punctele 4 si B in
punctele C si D.

@ Se unesc punctele .4 B C D si se obgine pitratul cerut.

5) Constructia grafici a rombului s¢ face ca in figura 2.19.

Se dau: latura AB si unghiul ascutit MAN.

Se cere: construcfia graficd a rombului.

Procedeu.

@ Pe o dreapti L se misoard latura dati AB.




M.~ |
|
> F i

(R .
® La extremitatea A se construieste unghiul M 4 N dupi procedeul ari-
tat in figura 2.7.
® Pe latura AM se misoard o distanti AD = AB. w
® Cu virful compasului in punctele B si D si cu o deschidere cit latura
AB se traseazi doud arce de cerc care se intersecteazd in punctul C.
@ Se unesc punctele 4 B C D si se obtine rombul cerut.

F. CONSTRUCTIA SI IMPARTIREA CERCULUL
CONSTRUCTIA POLIGOANELOR REGULATE

Constructia grafici a cercului se rezolvd in functie de elementele care se
dau,si anume: '

— pozitia centrului si raza sau diametrul cercului;

— dou#i puncte situate pe cerc §i raza cercului;

— trei puncte situate pe cerc;
by Constructia graficii a cercului care sii treacd prin doudi punctél
date ge face ca in figura 2.20.
Se dau: punctele M si N.
Se cere: constructia graficd a cercului ce trece prin puncrele M §i N.
Procedeu. .
@® Se unesc cele doudi puncte cu un segment de dreaptd.
@® Pe mijlocul O al segmentului MN se traseazii o perpendiculard in direc-
tia in care dorim si se giseascd centrul cercului (semidreapta OP).
® Se marcheazi pe aceastd perpendiculard un punct O, la o distantd oare-
care de segmentul MN.
@® Cu virful compasului in punctul O, si cu o deschidere O, M se descrie
un cerc care va trece si prin punctul N. Daci se iau pe semidreapta OP alte puncte
alese arbitrar O,, O, etc., si cu deschiderea compasului O,M, O,M etc., vom

descrie alte cercuri care indeplinesc condifia de a trece prin cele doudi puncté

M si N.
® Observatie. Evident, conditia impusi este satisficuti in primul rind
de cercul care are centrul chiar in punctul O, deci pentru care MN este diametru.

26

Fig. 2.20

P

Se observd ci problema de a construi un cerc care sd treacd prin doud pr
date este posibild, dar are o infinitaze de solutii. Aceastd situatie gm de fapt expli
cabild d{u& se fine seama cd perpendiculara pe mijlocul unui segment de dreaptd
este mediatoarea acestui segment, care se defineste ca fitnd locul geometric al tuturor
punctelor egal depdrtate de extremitdjile segmentului.

2) Constructia graficd a cercului care si treacd prin trei pu
datese face ca in figura 2.21. ' : |

Se dau: punctele P, R §i S, necoliniare.

Se cere: sd se construiascd grafic cercul care trece prin punctele P, R si S.

Procedeu.

® Se unesc punctele P cu R si R cu S cu segmente de dreapti.

® Din punctele O, si O, care sint mijloacele segmentelor PR si respectiv
{RS se traseazdi cite o perpendiculari (mediatoarea fieciirui segment), care se
intersecteazi in punctul O.

@ Cu virful compasului in punctul O si cu o deschidere OP = OR = OS
se traseazd cercul cerut.

Se‘observé cd, in cazul cind se dau trei puncte, solutia de constructie a
cercului este unici.

3) Constructia graficd a tangentei la cerc inir-un punci
cerc(fig. 2.22).

Fig. 2.22




Fig. 2.23

Se dau: un cerc cu centrul in O §i punctul de tangenid i

Se cere: tangenta la cerc in punctul T.

Procedeu.

@® Sc uneste punctul T cu centrul cercului.

® in punctul T se construieste o perpendiculari CD pe raza OT. Perpen-
diculara este tangenti la cercul O in punctu_l c‘lat T.

4) nstrucyia § A (angentelon

Ince
un ause

; (fig. 2.23). ‘
Se dau: un cerc cu centrul in O, de razd R si punctul A exterior cercului.
Se cer: tangentele la cerc care pornesc din punctul A.
Procedeu.
® Sc uneste punctul A cu centrul cercului O.
® Prin metoda mediatoarelor, se imparte segmentul AO in doud pérti
caie (40, = 0,0), !
® Din punctul O, ca centru cu raza 0,4, se descrie un cerc care va taia
cercul cu centrul in O in doud puncte B si C, care sint punctele de tangem;ﬁ.
Se uneste punctul 4 cu B si cu C si se obtin cele doud tangente ale cercului dat.

5) Impértirea ercului in 4 gi in 8 arce egale se face ca in figura 2i24.

Se di: cercul de razd R cu centrul in O.

Se cere: s s¢ impartd in 4 si in 8 arce egale.

Procedeu. .

® Sc traseazi doui diametre perpendiculare’ AC si BD, ale ciror extremi-
tifi impart cercul in patru arce egale. Unind aceste extremititi se obtine un
poligon regulat inscris in cerc numit pdtrat (ABCD). : ; i

® Se imparte latura 4B a pitratului (coarda AB) si respectwr arcul A.B in
dousi pirti egale si trasind semidreapta OI se obtine,la intersectia acesteia cu
arcul AB,punctul E. Segmentul EB imparte cercul in opt arce ega]e. Umn‘d
punctele determinate prin mésurarea segmentului EB pe cerc s¢ obtine un poli-

gon regulat cu 8 laturi inscris in cerc, numit octogon.
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6) Impirtirea cercului in 3 si in 6 arce eg:

Se da: cercul de razd R cu centrul in O.

Se cere: sd se impartd in 3 si in 6 arce egale.

Procedeu. ]

@ Se traseazi un diametru oarecare AD.

@® Cu virful compasului in punctul D si cu o deschidere egald cu raza cer-
cului (DO) se descrie un arc de cerc care intersecteazi cercul dat in punctele
B si C. Punctele 4, B si C impart cercul in 3 arce egale. Unind aceste puncte se
obtine un zriunghi echilateral inscris in cerc (ABC).

® Cu virful compasului in punctul 4 si cu o deschidere egali cu raza cer-
cului (A0) se descrie un arc de cerc care intersecteazd cercul dat in puncte-
le E si F.

@® Se uneste punctul A cu F. Segmentul AF imparte cercul in 6 arce egale.
Unind punctele determinate prin misurarea segmentului AF pe cerc se obtine
un poligon regulat cu 6 laturi inscris in cerc, numit hexagon.

7) Impértirea cercului in 5 si in 10 arce egale se face ca in figura 2.26.

Se da: cercul de razd R cu centrul in O.

Se cere: sd se impartd in 5 s in 10 arce egale. /

Procedeu.

@ Se traseazi douli diametre perpendiculare AF si GH.

@ Se determini punctul I care este mijlocul razei GO.

® Cu virful compasului in punctul  si cu deschiderea 1A se traseazd un
arc de cerc care intersecteazi raza OH in punctul K. Segmentul AK imparte
cercul in 5 arce egale. Unind punctele determinate prin méisurarea acestui seg-
ment pe cerc se obgine un poligon regulat cu 5 laturi inscris in cerc, numit pen-
tagon (ABCDE).

® Segmentul OK obtinut pe aceeasi figurd imparte cercul in 10 arce egale.
Unind punctele determinate prin mésurarea pe cerc a segmentului OK se obtine
un poligon regulat cu 10 laturi, inscris in cerc, numit decagon.

8) Impirtirea cercului in 7 arce egale se face ca in figura 2.27.

Se da: cercul de razd R cu centrul in O.
Se cere: sd se impartd acest cerc in 7 arce egale.

1le se face ca in figura 2.25.




Procedeu.
® Sc traseazd diametrul AB.

@® Cu virful compasului in punctul B i cu o deschidere egald cu raza cer-
cului (OB) se descrie un arc de cerc care intersecteazi cercul in punctele E si F,

@® Se unesc punctele E si F si la intersectia acestui segment cu raza OB
se obtine puncrul H. Segmentul EH imparte cercul in 7 arce egale. Unind punc-
tele determinate prin misurarea pe cerc a segmentului EH se obtine un poligon
regulat, 1nscris in cerc, numit septagon (AKLMNOP).

9) pirtirea unui cerc intr-un numdir oarecare de arce egale
se face ca in figura 2.28.

Se d#: cercul de razd R cu centrul in O.

Se cere: impdrtirea cercului in 11 arce egale.

Procedeu.

@® Se traseazii un diametru A4B.

® Se imparte diametrul 4B in 11 pirti egale.

@® Cu virful compasului in punctul 4 si apoi in punctul B §i cu o deschidere
egali cu diametrul AB se descriu doud arce de cerc care se intersecteazi in punc-
tele C si D.

@ Se unesc punctele C si D cu diviziunile cu numdr par sau cu cele cu
numir impar de pe diametrul AB cu semidrepte care se prelungesc pind inter-
secteazi cercul in punctele E, F...N, P. Aceste puncte impart cercul in 11 arce
egale. Unind aceste puncte se obfine un poligon regulat cu 11 laturi inscris in
cerc (AEFGHIKLMNP).

10) Determinarea centrului unui cerc sau al unui arc de cerc se
face ca in figura 2.29.

Se dd: un arc de cerc oarecare al cdrui centru nu se cunoaste.

Se cere: aflarea centrului arcului de cerc pe cale graficd.

Procedeu.

@ Se aleg pe cerc trei puncte 4, B si C la distante oarecare.

® Se unesc cele trei puncte cu cite un segment de dreaptd (coardele AB
Wi BC).

@ Se construieste cite o perpendiculari pe mijlocul fiecirei coarde (media-
toare) la intersectia céirora se obtine punctul O care este centrul arcului de cerc dat.

G. PROBLEME

1. S4 se imparti segmentul de dreapti AB de 7,5 cm in noud segmente egale.

2. Se di un unghi de 75° S& se construiascd cu compasul si rigla un unghi egal
cu unghiul dat.

3. Se di un unghi de 83°. Si se impartd in douad unghiuri egale, cu ajutorul com-
pasului si riglei.

4, Se di un unghi de 133° si se cere si se imparti in sapte pirt egale, folosind rigla
si compasul. \

5. Se di un unghi de 77° si se cere sd fie impirtit in 8 pirti egale, folosind rigla si
compasul.

6. S4 se construiascd un triunghi oarecare cunoscindu-se cele trei laturi ale sale
AB=4 cm, BC=5 cm si CA=7 cm.

e S.é se construiascd un triunghi oarecare cunoscindu-se una din laturi AB—=6 cm
gi cele doud unghiuri adiacente 4-=25° si B-—48°.

8. Sd se construiascd un triunghi dreptunghic, cunoscindu-se ipotenuza AC—7 cm
si cateta AB-=5 cm.

9. Si se construiascd un hexagon regulat inscris intr-un cerc cu raza de 2 em.

10. Si se construiascd un pentagon regulat inscris intr-un cerc cu raza de 2,5 cm.

11. S84 se const
el 3s z::aseé un poligon regulat cu nou# laturi, inscris intr-un cerc cu




RACORDARI

Prin racordare se intelege trecerea lind de la o dreaptd la altd dreaptd,
de la un arc de cerc la alt arc de cerc sau de la o dreaptd la un arc de cerc,
trecere care se realizeazd cu ajutorul arcelor de cerc.

Racordirile se bazeazi pe proprietatea pe care o are o tangentd comund
la doudl cercuri tangente,si anume: e perpendiculara j ¢ ceior

Pe baza acestei proprietifi rezultd urmitoarele doudi reguli:

— la racordarea unei drepte cu un arc de cerc, punctul de racordare (a) se gd-
seste la intersectia perpendicularei trasate din centrul cercului pe dreapta respec-
twa (fig. 3.1);

— la racordarea a doud cercuri sad arce de cerc, punctul de racordare (a) se
gdseste pe dreapta care uneste centrele celor doud cercuri (fig. 3.2). 3

Elementele unei racordiri, aritate in figura 3.3, sint urmétoarele:

— centrul de racordare este centrul arcului de racordare;
— punctul de racordare este punctul de contact intre elementelg; care se

racordeazd;
— arcul de racordare este arcul de cerc cu care se face racordarea.

o  — ] " Leptry de racardare
0 Oy W
3 Arc de
racordare
Fig. 3.2
Fig. 3.1 Fig. 3.3 Punetde racordare
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A. RACORDAREA A DOUA DREPTE

1) Racordarea a doud drepte cu un arc de cerc de razéd datd se face
ca in figura 3.4.

Se dau: dreptele L, L, si raza cercului de racordare R.

Se cere: sd se racordeze cele doud drepte cu un arc de racordare de razd R.

Fig. 34

Procedeu.

® Se traseazi cite o dreaptd paraleli la fiecare din cele doud drepte date
la distanta R, la intersectia cdrora se gdseste centrul de racordare O.

@® Din centrul de racordare O se traseazi cite o perpendiculari pe cele doui
drepte pe care le intersecteazd in punctele A si B si care sint punctele de racordare.

@® Cu virful compasului in centrul de racordare O si cu o deschidere
0OA = OB se traseazi arcul de racordare AB.

2) Racordarea a doud drepte folosind metoda bisectoarei se face
ca in figura 3.5.

o Fig. 3.5

] v
Se dau: dreptele L, L, §i raza cercului de racordare R.
Se cere: racordarea celor doud drepte prin metoda bisectoarei.
Procedeu.
@® Se imparte unghiul format de cele doudi drepte in doud pirti de aceeasi
mdrime, ca in fig. 2.9., si se traseazi bisectoarea unghiului.
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@ Se traseazi o dreaptd paraleli cu dreapta L, la distanta R, care inter-
secteazd bisectoarea unghiului in punctul O, care este centrul cercului de ra-
cordare.

@ Se traseazi din punctul O cite o perpendiculard pe cele doui drepte date
si se obtin punctele A si B care sint punctele de racordare.

® Din centrul de racordare O si cu deschiderea compasului O4 = OR
se traseazd arcul de racordare AB.

3) Racordarea a douidi drepte perpendiculare cu un arc de cerc
de razid datd se face ca in figura 3.6.

Se dau: dreprele L, si L, si raza arcului de racordare R.

Se cere: sd se racordeze cele doud drepte cu arcul de racordare de razd R.

Procedeu. -

@® Cu virful compasului in punctul de intersectie a celor doui drepte M
si cu o deschidere egald cu raza dati R se traseazi un arc de cerc care intersecteazi
cele doud drepte in punctele A si B, care sint punctele de racordare.

® Cu virful compasului in punctele 4 si B si cu aceeasi deschidere se tra-
seazd doud arce de cerc care se intersecteazdi in punctul O, care este centrul de
racordare.

® Din centrul de racordare O si cu o deschidere de compas O4 — OB
se traseazd arcul de racordare AB.

4 &

Fig. 3.6 Fig. 3.7

4) Racordarea a doud drepte paralele, punctele de racordare
fiind date,

Se dau: dreptele L, 5i L, §i punctele de racordare A si B situate fiecare pe
cite o dreaptd.

Se cere: sd se racordeze cele doud drepte.

Procedeu.

® Sec unesc punctele de racordare date cu un segment de dreapti (AB).

® Sc imparte segmentul AR in doui segmente egale CA = CB.

@ Se traseazi cite o perpendiculari la jumditatea fiecirui segment, in sens
invers.
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@ Se traseazi cite o perpendiculari din cele doud puncte (4 si B) in asa fel
ca fiecare si intersecteze cite una din cele doudi perpendiculare trasate anterior,

obtinindu-se punctele O, si O,, care sint centrele de racordare.
® Cu virful compasului in punctele O; si O, si cu deschiderea
0,A - 0,C = 0,B = 0,C se traseazi cele doud arce de racordare CA si CB.

B. RACORDAREA UNEI DREPTE CU UN ARC DE CERC

1) Racordarea unei drepte cu un cerc de razd datd se face ca in fi-

gura 3.8.
Se dau: dreapia D si cercul cu centrul in O,, de razd R,
Se cere: sd se racordeze dreapta A si cercul cu centrul in Oy cu arcul de ra-

cordare de razd R.

R
—d
Oy Fig. 3.8
!
A
Y V2]
Procedeu.

@ Se traseazi o dreapti D, paraleli cu dreapta D, la o distantd egald cu R.

@ Sc ia in compas o dimensiune egald cu R, +R si din centrul O se tra-
seazd un arc de cerc care intersecteazi dreapta D, in punctul O, care este centrul
de racordare.

@ Se unesc punctele O cu O, si la intersectia cu cercul dat se obfine punc-
tul A (unul din punctele de racordare).

@ Din punctul O se traseazi o perpendiculari pe dreapta D, obtinindu-se
punctul B (al doilea punct de racordare).

® Cu virful compasului in punctul O si cu o deschidere OA = OB se
traseazd arcul de racordare AB.

C. RACORDAREA A DOUA CERCURI

1)Racordarea a doud cercuri cu un arc de cerc de razid datd, tan-
exterior la cercurile date, se face ca in figura 3.9.

Se dau: cercurile cu centrele in O, si O, de raze R, §i respectiv R, §i raza R

a arcului de cerc de racordare.

Se cere: racordarea celor doud cercuri.

gent
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.L

— el Bl

Fig. 3.9

Procedeu.

® Cu virful compasului in centrul O; si cu o deschidere egali cu R, R
se traseazd un arc de cerc.

® Cu virful compasului in O, si cu o deschidere egaldi cu R, +R se tra-
seazd alt arc de cerc. La intersectia celor doud arce de cerc se obtin punctele
O si O, care sint centrele de racordare.

® Se unesc centrele O, si O, cu centrul de racordare O si la intersectia
cu cele doud cercuri date se obtin punctele de racordare A si B.

® Cu virful compasului in punctul O $i cu o deschidere O4 = OB = R
se traseazd arcul de racordare AB.

Pentru ca rezolvarea problemei sd fie posibild este necesard o corelatie intre
raza de racordare s distanta D dintre centrele cercurilor date st anume !
D=2R |+ R+ R,.

2) Racordarea a doud cercuri cu un arc de cerc de razd dati. tangent

interior la cercurile date, se face ca in figura 3.10.

Se dau: cercurile cu centrele in Oy si O, de raze R, st respectiv R, si raza
arcului de racordare R.

Se cere: racordarea celor doud cercuri.
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Procedeu.
® Cu virful compasului in O, si cu o deschidere egali cu R —R; se traseazd
un arc de cerc. .
@® Cu virful compasului in O, si cu o deschidere egald cu R—R, se traseazd
- ~ - '
alt arc de cerc care intersecteazi arcul trasat anterior in punctele O si O° care
gint centrele de racordare. :

@ Se uneste punctul O cu centrele cercurilor date O, si O, si se prelungesc
segmentele pini intersecteazi cercurile date in punctele 4 si B, care sint punctele
de racordare. _

@® Cu virful compasului in punctul O si cu o deschidere O4 = OB = R
se traseazd arcul de racordare AB. ‘

Pentru ca rezolvarea problemei sd fie posibild este necesard o corelapie intre
raza de racordare si distanta D dintre centrele cercurilor date s anume:

D<= 2R—R,—R,.

D. PROBLEME

S3 se deseneze cu rigla si compasul, respectindu-se regu_]ile. stablilite la racordé.r_i,
piesele din figurile 3.11, 3.12, 3.13, 3.14, 3.15, 3.16, dimensiunile fiind date in mili-

metri.
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Fig. 3.14

Fig. 3.16

CONSTRUCTIA CURBELOR GEOMETRICE
PLANE

A. CONSTRUCTIA CURBELOR PLANE FORMATE DIN
ARCE DE CERC

1) Constructia ovoidului se face ca in figura 4.1.
Se di: axa micd a ovoidului AB.
Se cere: comstrucpia unui ovoid avind axa micd AB.

Procedeu.
® Se traseazi cel de-al doilea diametru CD perpendicular pe diametrul AB.

@ Se unesc punctele 4 si B cu punctul D prelungindu-se semidreptele

AD si BD.

@® Cu virful compasului in punctele 4 si B si cu o deschidere egald cu AB
se traseazi cite un arc de cerc care intersecteazi semidreptele AD si BD in punc-
tele E si F.

@® Cu virful compasului in punctul D si cu o deschidere DE = DF se-
traseazd arcul de cerc FE, care completeazi ovoidul.

2) Constructia ovalului cind se di o axad a lui se face ca in figura 4.2,
} Se dé: axa mare a ovalului AB.

Se cere: constructia unui oval avind axa mare AB.

Procedeu.

@ Se imparte axa mare AB in patru paii de  ceasi lungime obtinindu-se
punctele O;, O si O,.
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® Din punctele O, §i O, ca centre si cu o deschidere de compas
0,0 = 0,0 se traseazi doui cercuri tangente in punctul O.

@® Cu virful compasului in punctele 4 si B si cu o deschidere de compas
AO; = BO, se intersecteazii cercurile trasate in punctele G, D, E SivH,

@ Se unesc punctele astfel obtinute cu centrele O; si O, prelungindu-se
semidreptele pind se intersecteazi in punctele (@ @)

® Cu virful compasului in punctele O, si O, si cu o deschidere de compas

Oa(l? l: O,F = O,D = O,E se racordeazi cele dous cercuri, obtinindu-se
ovalul.

3) Constructia ovalului cind se dau ambele axe se face ca in figura 4.3

Fig. 4.3

Se dau: cele doud axe AB (axa mare) si CD (axa micd).

Se cere: constructia unui oval avind axa mare AB st axa mica CD.

Procedeu.

® Se traseazi cele doudf axe perpendiculare care se intersecteazi in punctul
O si se unesc punctele 4 si B cu punctul C.

® Cu virful compasului in punctul O si cu o deschidere de compas
OA = OB se traseazi un semicerc care intersecteazi prelungirea axei CD in
punctul K.

® Cu virful compasului in punctul C si cu o deschidere de compas CK
se traseazi un arc de cerc care intersecteazi segmentele AC si BC in punctele
E si respectiv F.

@® Pe mijlocul segmentelor AE si BF se traseazi cite o perpendiculars care
intersecteazi axa AB in punctele O si respectiv O,, iar perpendicularele se in-
tersecteazd in punctul O,, pe prelungirea axei mici.

@® Cu virful compasului in punctul O si cu o deschidere 00, se determini
pe segmentul OK punctul O,.

@® Se unesc punctele O, si O, cu punctul O, prelungindu-se cele doui

semidrepte in jos.
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® Cu virful compasului in punctele O, si O, si cu o deschidere O,C = O,D
se traseazd arcele de cerc GH, respectiv LM.

@ Cu virful compasului in punctele O; si O, si cu o deschidere O,G =
OL = O,H = O,M se traseazd arcele de cerc GL, respectiv HM care vor
trece prin punctele 4 si B, obtinindu-se ovalul cerut.

4) Constructia spiralei cu doud centre se face ca in figura 4.4.

Se dau: dreapta L si centrele O, si O,. Se va pine seama cd distanta intre
doud spire (pasul spiralei) va fi de doud ori mai mare decit distanga intre centre.

Se cere: constructia spiralei cu doud centre.

Procedeu.

® Cu virful compasului in centrul O, si cu o deschidere 0,0, se traseazi
semicercul O, §,.

® Cu virful compasului in centrul O, si cu o deschidere O, S, se traseazi
semicercul §,;S,. '

® Cu virful compasului in centrul O, si cu o deschidere 0,S, se traseazi
semicercul S,S, si asa mai departe, obtinindu-se spirala cu doud centre.

Fig. 4.4 Fig. 4.5 o

5) Constructia spiralei cu trei centre sec face ca in figura 4.5.

Se dau: centrele O, O, si O, ca fiind virfurile unui triunghi echilateral.

Se cere: constructia spiralei cu trei centre.

Procedeu.

@ Din cele trei virfuri (centre) se traseazi cite o semidreapti.

® Cu virful compasului in centrul O, si cu o deschidere O,0, se traseazi
arcul de cerc O,S,.

@® Cu virful compasului in centrul O, si cu o deschidere O,S, se traseazi
arcul de cerc §,S,.

@® Cu virful compasului in centrul O, si cu o deschidere O, S, se traseazi
arcul de cerc S,S, si asa mai departe, obtinindu-se spirala cu trei centre.

6) Constructia spiralei cu 4 centre se face ca in figura 4.6.

Se dau: centrele Oy, O,, O, st O, ca fiind virfurile unui pdtrat. Se va tine
seama cd pasul spiralei va fi de patru ovi latura pdrrarului.

Se cere: constructia spirvalei cu patru centre.

Procedeu.

@® Din cele patru virfuri (centre) se traseazd cite o semidreaptd.
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® Cu virful compasului in centrul O, si cu o deschidere 0,0, se traseazj
arcul de cerc O,S;.

@ Cu virful compasului in centrul O, si cu o deschidere O, 8, se traseazi
arcul de cerc S,3S,.

® Cu virful compasului in centrul O, si cu o deschidere O,S, se traseazj
arcul de cerc §,S,. :

@® Cu virful compasului in centrul O, si cu o deschidere O,S, se traseazj
arcul de cerc §,S, si asa mai departe, obtinindu-se spirala cu patru centre.

7) Spirala lui Arhimede este curba descrisi de ciitre un punct care se
deplaseazid pe un segment de dreapti cu o vitezi proportionali cu viteza de
rotatie a segmentului respectiv, in jurul unui capit al siu. De exemplu, segmentul
00, se roteste in jurul punctului O, iar acesta se deplaseazi pe segment in
punctele 0,00,0,0:0, cu o vitezi proportionald cu viteza de rotatie. Punc-

tul O descrie curba OabedeOy , care este spirala lui Arhimede (fig. 4.7).

Fig. 4.7

Constructia spiralei lui Arhimede se face ca in figura 4.7.

Se da: segmentul OO, .

Se cere: constructia spiralei lui Arhimede.

Procedeu.

@® Cu virful compasului in punctul O si cu o deschidere OO, se traseazi
un cerc. :

@® Se imparte segmentul OO, (raza cercului) in sase pirti egale, obtinin-
du-se punctele Oy, O,, O,, O,, O; s O; .

@® Cu virful compasului in centrul O si cu deschideri consecutive 0O,
00,, 00,, 00,, OO; se traseazi arce de cerc care intersecteazd razele cu in-
dici corespondenti in punctele a, b, ¢, d si e.

@® Se unesc punctele OabedeO; cu florarul si se obtine spirala Iui Ar-
himede.
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B. CONSTRUCTIA PROFILURILOR MULURILOR

Mulurile sint ornamente, de reguld in relief, care se folosesc pentru ‘
decorarea cldadirilor, a mobilelor si uneori chiar in industrie, la turnarea unor
piese ornamentale.

plan perpendicular pe generatoarele mulurilor) si poate fi alcdtuit din linii drep-
te, linii curbe sau linii mixte,

in alcdtuirea profilurilor mulurilor, indiferent de complexitatea lor, se
folosesc in general sase profiluri clasice, dintre care trei profiluri simple
(sfertul de cerc, cavetul si torul) si trei profiluri compuse (scotia, dusina si
talonul).

Profilul mulurilor este conturul unei sectiuni drepte (determinatd de un
|
i

1) Constructia sfertului de cerc se face ca in figura 4.8. |

Procedeu.

@ Se construieste un pitrat CAOB, avind latura egald cu inilfimea profi-
lului OA.
‘ @ Cu virful compasului in punctul O si cu o deschidere egald cu OA se
traseazi un arc de cerc intre cele doud virfuri opuse ale patratului A4 si B.

@ Se completeazi apoi profilul cu linii drepte, dupi preferinte si necesitdfi.

2) Constructia cavetului se face ca in figura 4.9.

Se dda: indltimea profiluluii CA = a.

Procedeu. .

® Se construieste un pitrat OACB, avind latura egald cu indlfimea pro-
filului AC.

@ Cu virful compasului in punctul O si cu o deschidere egald cu CA se
traseazd un arc de cerc intre cele doud virfuri opuse ale pitratului 4 si B. |

@ Se completeazi apoi profilul cu linii drepte, dupd preferinte si necesititi.

[ —iy - i

Se da: indlpimea profilului OA = a.
|
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3) Constructia torului se face ca in figura 4.10.

Se da: inaltimea profilului AB = a.

Procedeu.

® Se construieste un dreptunghi ADCB avind latura mare verticald si
egald cu indltimea profilului AB.

@® Cu virful compasului in punctul O, care marcheazi jumiitatea laturii
AB si cu o deschidere egald cu OA4 = OB se traseazi un arc de cerc intre punc-
tele A si B.

@® Se completeazi apoi profilul cu linii drepte, dupi preferinte §i necesitii.

4) Constructia scotiei se face ca in figura 4.11,

\a, M e Al
{
| )%
Fig. 4.11 o
1
S

Se dda: indlpimea profilului MN = a i cele doud puncte A si E situate de-
calat pe doud linii paralele trasate la o distantd egald cu indlgimea profilului.

Procedeu.

@ Se imparte inidltimea MN a profilului in trei pirgi egale.

@ Prin punctul 7 se traseazi o perpendiculari pe segmentul MN care in-
tersecteazd in punctul O, paralela la segmentul MN trasatd in punctul 4.

® Cu virful compasului in punctul O, si cu o deschidere egali cu 0,4 .

se traseazd un arc de cerc care intersecteazd segmentul O,I in punctul B.

@ Sc imparte segmentul O, B in trei pirti egale si se prelungeste cu o treime
pind in punctul O,.

@ Din punctul O, se traseazd o semidreapti la 45° fati de segmentul O,B.

® Cu virful compasului in punctul O, si cu o deschidere O,B se traseazd
arcul de cerc BC. ,

@® Se uneste punctul C cu punctul O, si pe prelungirea acestui segment
se marcheazi punctul O, la o distanti egald cu O,0;.

@® Din punctul E se traseazi o paraleli la segmentul MN, pe care se mar-
cheazi punctul F la o distantd egald cu O,C.

® Se uneste punctul O, cu punctul F, iar pe mijlocul acestui segment
se traseazi o perpendiculari care intersecteazi prelungirea segmentului EF
in punctul O,.
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® Se uneste punctul O, cu O, si se prelungeste segmentul in jos.
@ Cu virful compasului in punctul O, si cu o deschidere O,C se traseazi
arcul de cerc CD.

@ Cu virful compasului in punctul O, si cu o deschidere O,D se traseazi
arcul de cerc DE, completindu-se astfel profilul scotiei.
@ Se completeazi apoi profilul cu linii drepte, dupéd preferinte sau nece-

sitati.
5) Constructia dusinei se face ca in figura 4.12.
Se da: indlpimea profilului BD = a.
Procedeu.

@ Sc construieste un pitrat CADB, avind latura egald cu indltimea profilu-
lui, BD, ciiruia i se traseazd cele doud diagonale, determinindu-se punctul lor

de intersectie O.

@ Cu virful compasului in punctul O si cu o deschidere cit jumdtatea dia-
gonalei pitratului OA = OB, se ftraseazd un cerc.

@ Din punctele 4 si B si cu aceeasi deschidere se marcheazi pe cerc punc-
tele O, si O,.

@® Cu virful compasului in punctele Oy si O, si cu o deschidere OyA4=
0,0=0,B=0,0 se traseazi cele doud arce de cerc AO si OB care formeazd
dusina.

@ Se completeazi apoi profilul cu linii drepte, dupd preferinte si nece-

sitati.
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6) Constructia | se face ca in figura 4.13.

Se da: indltimea profilului BD = a.

Procedeu.

@ Se construiegte un pétrat CADB, avind latura egald cu indltimea profilu-
lui, BD, ciruia i se traseazd cele doud diagonale, determinindu-se punctul lor
de intersectie O.

® La jumitatea laturilor AD si CB se traseazd o perpendiculari pe aceste
doud laturi, determinindu-se punctele O, si O,.
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® Cu virful compasului in punctele O; si O, si cu o deschidere O, 4~
0,0=0,B=0,0 se traseazd cele doud arce de cerc care formeazd talonul,

® Se completeazi apoi profilul cu linii drepte, dupid preferinte si nece-
sitdti.

C. CONSTRUCTIA ARCELOR DE BOLTA

Arcele de bolti sint parrile curbe de deasupra golurilor ldsate in ziddrie
pentru ugi, ferestre, porpi, poduri etc.
Elementele arcelor de boltd sint (fig. 4.14):

Chera de boltd

Arcada

|
ey a}.ﬁ’aﬁaJ

Fig. 4.14

; h N Limgae
_ nasiere
Sl

Deschideren

— arcada, care este partea curbi a arcului de bolti;

— stilpii sau picioarele, care sint cele doud ziduri verticale pe care se spri-
jind arcada;

— linia de nastere, care este linia care uneste cele doud puncte de racor-
dare intre arcadi si stilpi;

— deschiderea arcului de boltd, care este distanta dintre stilpi maisuratd
pe linia de nastere;

— indlpimea sau sdgeara arcului de bolid, care este distanta de la linia de
nastere la punctul cel mai inalt al arcadei (cheia de bolti).

Cele mai des intilnite arce de boltd sint: arcul plin cintru, arcul miner de cos,
arcul ogivd si arcul rampant.
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1) Constructia arcului plin cintru se face ca in figura 4.15.

Se da: deschiderea arcului AB.

Procedeu.

@® Pe o dreapti oarecare L se marcheazi deschiderea arcului 4B, cireia
i se determind mijlocul O.

@ Cu virful compasului in punctul O si cu o deschidere egali cu OA4 = OB
se traseazd arcul plin cintru.

Fig. 4.15 Fig. 4.16

2) Constructia arcului miner de cos se face ca in figura 4.16.

Se dé: deschiderea arcului AB.

Procedeu.

® Pe o dreapti oarecare L se marcheazi deschiderea arcului AB, care
se imparte in trei pdrti egale determinindu-se punctele O si O,.
@ Se construieste triunghiul echilateral 0,0,0,, punctul O, fiind situat
pe axa de simetrie a arcului.

@ Cu virful compasului in punctul O, se traseazi arcul de cerc AC, punctul
C fiind. situat pe prelungirea O,0;.

@ Cu virful compasului in punctul O, se traseazi arcul de cerc BD, punctul
D fiind situat pe prelungirea O,0,.

® Cu virful compasului in punctul O, se racordeazi cele doud arce de cerc
trasate cu arcul de cerc CD, completindu-se arcul miner de cos.

3) Conmstructia arcului ogivd echilaterald se face ca in figura 4.17.

Se dé: deschiderea arcului AB.

Procedeu.

@® Pe o dreaptii oarecare I se marcheazi deschiderea arcului AB la mijlocul
ciruia se traseazd axa de simetrie a arcului.

®Cu virful compasului in punctele A4 si B ca centre si cu o deschidere
egald cu AB, se traseazi cele doud arce de cerc AC si BC, care se intersecteazi
in punctul C si care formeazd arcul ogiva echilaterald.

4) Constructia arcului rampant se face ca in figura 4.18.

Se di: deschiderea arcului AC si diferenta de mvel BC intre cele doud puncte
ale linier de nastere.
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Fig. 4.18

Procedeu.

@ Pe o dreapti oarecare L sé marcheazi deschiderea AC a arcului, iar
pe perpendiculara trasati din punctul C se marcheazi diferenta de nivel BC.

® Cu virful compasului in punctul C si cu o deschidere CB se traseazi
un arc de cerc care intersecteazi deschiderea AC in punctul D.

® Se imparte segmentul AD in doui pirti egale, determinindu-se punctul E.

@® Se misoari distanta AE din punctul C, determinindu-se punctul O,.

@ Din punctul O, se traseazi o perpendiculari pe AC, iar din punctul B
o perpendiculari pe BC, care se intersecteazi in punctul O,.

@ Cu virful compasului in punctul O, se traseazi arcul de cerc AF, iar
cu virful compasului in punctul O, se traseazi arcul de cerc FB, care com-
pleteazd arcul rampant.

NOTIUNI DE DESEN PROIECTIV

A. NOTIUNI INTRODUCTIVE

Desenul de proiectie studiazd metodele s mijloacele cu ajutorul
cdrora obiectele din spapiu (puncte, drepte, plane sau corpuri cu trei di-
mensiuni) pot fi reprezentate pe un plan (hirtia de desen).

Daci se considerd un plan oarecare P, in spatiu, si un punct 4, tot in spatiu,
intre planul P si ochiul unui observator, se observd cd raza vizuald care pleacd
din ochiul observatorului si trece prin punctul A atinge planul P in punctul a
(fig. 5.1).

,g} _ Fig. 5.1

o

Operatia efectuatd pentru obfinerea proiectiei se numeste proiectare.

Elementele metodei sint urméitoarele:

— planul P, numit plan de proiectie;

— segmentul Aa, numit prolectantd,

— punctul @, numit protectia punctului A pe planul P.

B. SISTEME DE PROIECTIE

Proiectia obiectelor din spatiu pe un plan se poate realiza prin doud sis-
teme de proiectie, definite mai jos.

Proiectia centralii sau conicé: toate proiectantele trec printr-un punct
situat la o distangi finit} de planul de proiectie, denumit centru de proiectie (fig. 5.2).

Proiectia paraleld sau cilindricd: centrul de proiectie este considerat
la o distanti infinitd, proiectantele fiind in acest caz paralele intre ele (fig. 5.3).
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Frgura de prerectal
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Fig. 5.2

FPlan oe

Frotectanie

. In cazul proiectiei paralele sau cilindrice, proiectantele pot si fie perpen-
diculare pe plfmu] de proiectie, si in acest caz se obtine proiectia cilindricd dreaptd
swu.art'ogorz.cz.la (fig. 5.3, a), sau pot avea diferite inclinatii si atunci se obtine
proiectia cilindricd oblica (fig. 5.3, b).

in practica se utihzeazd, de reguld, sistemul de proiectie cilindricd dreapid
sau ortogonald.

C. REPREZENTAREA PUNCTULUI
1. Reprezentarea pe un plan de proiectie
1) Reprezentarea punctului pe un plan de iecti
| 3 plan de pr i
ot LT T proiectie se face ca in

Se dau: punctul A s planul P.

Se cere: proiectia punctului A pe planul P.
Procedeu.

' Din. punctul 4 se traseazi o perpendicular¥ pe planul P (proiectanti), la
intersectia cirora se obtine punctul a, care este proiectia punctului A.

Se observd cd unui punct oarecare in spatiu ii corespunde o singurd proiectie,
care se afld la intersectia proiectantei cu planul de proiectie.
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2) Dacéi se di un punct b situat intr-un plan oarecare P, ca fiind
proiectia unui punct, pentru a se determina punctul in spagiu se tra-
seazi o perpendicular} (proiectantd) pe planul P din punctul b. Cunoscindu-se
principiul metodei proiectiilor, se observi ci pe proiectanta punctului b, punctul
se poate afla in oricare din pozitiile B,, B,, B, etc.

In aceastd situatie se poate trage concluzia cd intrucit unei proiectii a unui
punct pe un plan i corespund o infinitate de puncte in spajiu, punctul in spajiu nu
este determinat in mod univoc in cazul proieciei pe un plan (fig. 5.5).

2. Reprezentarea pe doud plane de proiectie
1) Reprezentarea punctului pe doud plane de proiectie se face ca

in figura 5.6.

m'

Frorectio verti- |

cald a purctulnl Froreciante

M
A Fig. 5.6
i a 3 Flan groectant
M-— al purretulis M
ardine

Frofectia orrizontald
a puncioles M

Se dau: doud plane de proiectie — un plan orizontal H s un plan vertical V —
perpendiculare intre ele, desenate in perspectivd si care se intersecteazd dupd axa
OX. Se di de asemenea punctul M situat in spafiu.

Se cer: proiectiile punctulii M pe cele doud plane de proiectie.

Procedeu. Din punctul M se traseazi cite o perpendiculard pe cele doud
plane, pe care le intersecteazi in punctele m si w’, care sint proiectiile punctului
M pe cele doudi plane de proiectie. Proiectantele Mm si Mm', concurente in
punctul M, determind un plan care este perpendicular pe cele doui plane de
proiectie, pe care le intersecteazi dupi segmgntele m’mx si mm. .
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Planul astfel determinat se numeste plan proiectant al punctului M, ijap

urmele acestuia pe cele doud plane (segmentele m’mx si mmx) se numesc [ingj

de ordine. Planul proiectant si liniile de ordine sint perpend:culare pe axa OX

2) Dacii se dau cele doui proiectii ale acel - ne
de pr oiectie, pentru a determina punctul in i se face operatia inversj
proiectdrii si la inteﬂrsectia proiectantelor trasate din cele douii proiectii se obtine
punctul in spatiu. [n aceastd situatie se poate trage concluzia cd celor doud proiectij
p.e doud plane de  proiectie le corespunde un singur punct in spagiu, punctul in spa-
i find determinar in mod wunivoc.

3. Reprezentarea pe trei planme de proiectie

] n ' w .
Pentru reprezentarea cit mai fideld a obiectelor se folosesc, de reguld, trei

plane de proiectie, principiile de proiectare fiind aceleasi ca si in cazul unui
singur plan sau a doud plane de proiectie. Astfel, la cele dousi plane (orizontal
si vertical) se mai adaugd cel de-al treilea plan (lateral), ca in figura 5.7. Cele
trei plane de proiectie, perpendiculare intre ele, formeazi triedrul de proiectie.

Z

Fig. 5.7

Dreapta de intersectie a planelor orizontal (H) si vertical (V) se noteazi
cu OX si se numeste axa OX.

Dreapta de intersectie a planelor orizontal (H) si lateral (L) se noteazi cu
OY si se numeste axa OY.

Dreapta de intersectie a planelor vertical (V) si lateral (L) se noteazi
cu OZ si se numeste axa OZ.

Punctul de intersectie a celor trei axe se numeste originea axelor.

a. Reprezentarea In perspectivd. Dacd se di un punct A4 situat
in' spatiu si se cere si fie reprezentat pe cele trei plane de proiectie
(flg. 5.8, a), se traseazi cite o perpendiculari (proiectants) din punctul 4 pe
fleclare din cele trei plane de proiectie date, proiectiile punctului A4 gisindu-se
kf 1r'1tef"sectia proiectantelor cu planele de proiectie, respectiv in punctele a,
a sia

Proiectantele fiind concurente in punctul 4 determind, doud cite doud,
cele trei plane proiectante ale punctului A, astfel:
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— Aaa &’ este planul proiectant al punctului 4 perpendicular pe pla-
nele orizontal si lateral si paralel cu planul vertical ;
— Aa’axa este planul proiectant al punctului 4 perpendicular pe planele
orizontal si vertical si paralel cu planul lateral;
— Aa”aza’ este planul proiectant al punctului 4 perpendicular pe planele
vertical si lateral si paralel cu planul orizontal.
Intersectiile planelor proiectante cu planele de proiectie se numesc linii
de ordine.
in cazul de mai sus, liniile de ordine sint segmentele-aax, aay, a’ax, a'az,
a"ay si a”az.
b. Reprezentarea in epurd. Pentru a avea cele trei proiectii ale
punctului in acelasi plan se procedeazi dupd cum se aratd in figura 5.8, b.
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Fig. 5.8

@ Se roteste planul orizontal (H) in jurul axei OX pind ajunge in acelasi
plan cu planul vertical (V), respectiv in prelungirea acestuia.

@ Se roteste planul lateral (L) in jurul axei OZ pind ce acesta ajunge in
acelasi plan cu planele vertical si orizontal.

Odatii cu rotirea planelor orizontal si lateral in jurul axelor OX si respectiv
0Z, se rotesc si proiectiile punctului A, iar liniile de ordine de pe planul orizon-
tal si lateral se vor aseza in acelasi plan cu cele din planul vertical si vor fi in
prelungirea acestora, deci proiectiile punctului 4, doui cite doud, vor fi pe aceeasi
linie de ordine. De asemenea, prin rotirea planelor, axa OY va fi in prelungirea
axei OZ, iar axa OY’ va fi in prelungirea axei OX

Operatia de rotire a planelor de proiectie se numeste rabatere.
Reprezentarea punctului cind planele de proiectie au fost rabarute se
numeste epura.
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Coordonatele punctului sint distangele de la punctul situat in spajiu
la fiecare dintre cele trei plane de proiectie (fig. 5.9, a s 59, b).
Astfel:
— distanta de la punct la planul lateral (Nn'') se numeste abscisd; ea se
misoar) pe axa OX si se noteazi cu X
— distanta de la punct la planul vertical (Nn') se numeste depdrtare; €a se

misoaryi pe axa OY §i se noteazd cu Y
— distanta de la punct la planul orizontal (Nn) se numeste cotd; ea se mi-

soard pe axa OZ si se noteazd cu Z. 3
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Fig. 5.9

4. Modul de rezolvare a problemelor de reprezentare a unui punct

pe cele trei plane de proiectie.
a. Reprezentarea unui punct oarecare D pe cele trei plane de pro-
jectie, in perspectivi si in epurd, cind se cunosc cele trei coordonate
(X,Y,Z) se face ca in figurile 5.10, a $i 5.10, b. De exemplu, coordonatele punctu-
lui D sint (3, 2, 4), adicd abscisa este de 3 unitdti, depdrtarea este de 2 unitdti, iar
cota este de 4 unitdfi.




Coordonatele punctului sin: distantele de la punctul situar in spatiy
la fiecare dintre cele trei plane de proiectic (fig. 5.9 , a si 5.9, b).
Astfel:

— distanta de la punct la planul lateral (N#n”) se numeste abscisd; ea sp
misoard pe axa OX si se noteazi cu X

— distanta de la punct la planul vertical (N#') se numeste depdrtare; ea g
mésoard pe axa OY si se noteazi cu Y;

— distanta de la punct la planul orizontal (Nn) se numeste cotd,; ea se mi-
soard pe axa OZ si se noteazd cu Z.
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4. Modul de rezolvare a problemelor de reprezentare a unui punct

pe cele trei plane de proiectie.
a. Reprezentarea unui punct oarecare D pe cele trei plane de pro-
iectie, in perspectivi si in epuri, cind se cunosc cele trei coordonate
(X,Y,Z) se face ca in figurile 5.10, a $i 5.10, b. De exemplu, coordonatele punctuy-

lui D sint (3, 2, 4), adicd abscisa este de 3 unitdyl, depdrtarea este de 2 unitdyi, iar
cota este de 4 unitdpi.
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3) Dreapta paraleld cu planul lateral prezinti particularitatea cii toate
punctele ei sint egal depdrtate de planul lateral, avind aceeasi abscisd. Repre-
zentarea unei astfel de drepte, in perspectivi si in epurd, determinati de punctele
E(3.,4,2) si F(3,2,4) este ardtatd in figurile 5,15, a si 5.15, b. Se observi ci segmen-
wl EF se proiecteazd in adevdrata mdrime pe planul lateral, cu care este paralel
s cu mirimi mai mici pe celelalte doud plane, fafi de care este inclinat.

i 2. DREPTE PARALELE CU DOUA PLANE DE PROIECTIE ‘

1) Dreapta paraleld cu planele vertical si lateral si perpendiculara 0 it

i pe planul orizontal prezintd particularitatea ci toate punctele ei sint egal

aive. |lepdrtate de planele vertical si lateral, avind aceeasi abscisd §i aceeasi depdrtare.

£ cle  Reprezentarea unei astfel de drepte, in perspectivd si in epurd, determinati

observil e punctele G(3,2,4) si H(3,2,2), este aritati in figurile 5.16, a si 5.16, b. Se ob-

cu carﬁ; Mervd cd segmentul GH se proiecteazd in adevdrata mdrime pe planele vertical si
e este in-\ peral, st printr-un punct pe planul orizontal, pe care este perpendicular.

s . 7 A
a Y s

4 Y b | |
" 2) Dreapta paraleli cu planele orizontal si lateral si perpendicu- ]
b ¥ lard pe planul vertical prezintd particularitatea ci toate punctele ei sint
e igal depértate de planele orizontal si lateral, avind aceeasi abscisd si aceeasi cotd. ‘
Reprezentarea unei astfel de drepte, in perspectivi si in epurd, determinati de i *;
‘
|

- hunctele K(3,2,4) si L(3,4,4) este ardtatd in figurile 5.17, a si 5.17, b. Se observi

3) Dreapta paraleld cu planele orizontal si vertical si perpendi-
fulard pe planul lateral prezintd particularitatea ci toate punctele ei sint
igal depdrtate de planele orizontal si vertical, avind aceeasi depdrtare si aceeasi

td. Reprezentarea unei astfel de drepte in perspectivd si in epurs, determinats




3) Dreapta paraleld cu planul lateral prezinti particularitatea cil toate.
punctele ei sint egal depirtate de planul lateral, avind aceeasi abscisd. Repre-
zentarea unei astfel de drepte, in perspectivi si in epurd, determinati de punctele
E(3,4,2) si F(3,2,4) este aritati in figurile 5,15, a si 5.15, b. Se observi ci segmen-
wl EF se proiecteazd in adevdrata mdrime pe planul lateral, cu care este paralel
si cu mdrimi mai mici pe celelalte doud plane, fati de care este inclinat.

2. DREPTE PARALELE CU DOUA PLANE DE PROIECTIE

1) Dreapta paraleld cu planele vertical si lateral si perper ard
pe planul orizontal prezintd partlculantatea ci toate punctele el sint egal
depértate de planele vertical si lateral, avind aceeasi abscisd si aceeasi depdrrare.
Reprezentarea unei astfel de drepte, in perspectivd gi in epurd, determinati
de punctele G(3,2,4) si H(3,2,2), este aritati in figurile 5.16, a si 5.16, b. Se ob-
servd ci segmentul GH se proiecteazd in adevdrata mdrime pe planele vertical si
lateral, si printr-un punct pe planul orizontal, pe care este perpendicular.
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eral si perpendicu-

2) Dreapta paraleld cu planele orizontal si la
lard pe planul vertical prezintd particularitatea ci toate punctele ei sint
egal depdrtate de planele orizontal si lateral, avind aceeasi abscisd si aceeasi cotd.
Reprezentarea unei astfel de drepte, in perspectivi §i in epurd, determinati de
punctele K(3,2,4) si L(3,4.4) este arfitatd in figurile 5.17, a si 5.17, b. Se observi
cd segmentul KL se protecteazd in adevdrata mdrime pe planele orizontal si lateral,
| cu care este paralel si printr-un punct pe planul vertical, pe care este perpendicular.
i 3) Dreapta paraleli cu planele or
culard pe planul lateral prezintd particularitatea ci toate punctele ei sint
 egal depirtate de planele orizontal si vertical, avind aceeasi depdrtare si aceeasi
cord. Reprezentarea unei astfel de drepte in perspectivi si in epurs, determinati

mntal si vertical gi perpendi-
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Fig. 5.18

de punctele M(4,2,3) si N(2,2,3) este ardtati in figurile 5.18,a si 5.18, 5. Se
observid ci segmentul MN se proiecteazd in adevdrata mdrime pe planele orizontal
st vertical, cu care este paralel, si printr-un punct pe planul lateral, pe care este

perpendicular.

3. DREPTE INTR-O POZITIE OARECARE

Dreapta intr-o pozitie oarecare este inclinati fati de toate cele trei

este ardtati in figurile 5.19,a si 5.19, b.
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4. PROBLEME
1. S4 se reprezinte pe cele trei plane de 2. Si se reprezinte pe cele trei plane de

proiectie, in perspectivd si in epura,
segmentele de dreapti AB, CD, EF, GH,
KL si MN asezate in pozitii particulare,
determinate de urmaitoarele puncte,

coordonatele fiind date in centimetri:

proiectie, in perspectivd si in epuri,
segmentele de dreaptd AB, CD, EF, GH,
KL, MN, PR, AE, BF, asezate in pozitii
oarecare, determinate de urmaiitoarele
puncte, coordonatele fiind date in cen-
timetri:

(1, 83) & (1, 1,:3) A3 2 0) c , 0, 2)
B (3, 1, 3) D (31,1 B (0, 0, 3) D (3, 2, 0)
E (2,1, 3) G (3, 2 3) E (3, 0, 0) G (0, 2, 3)
F (2 3 1) H (221 F (0, 2, 3) H (3, 0, 2)
K (2 1, 3) M@, 1, 2) K (0, 1, 4) M (0, 4, 1)
L (2 3, 3) N (1,1, 2) L (1, 4, 0) N 4, 1, 0)
P (4, 1,0 A (4,0, 1)
R (1, 0, 4) E Q, 4, 0)

B (3,0, 2)

F (0, 2, 0)

E. REPREZENTAREA PLANULUI PE PLANELE DE PROIECTIE

Un plan poate fi determinat de urmitoarele elemente geometrice:

— trei puncte necoliniare;

— 0 dreaptii si un punct exterior ei;
— doudl drepte concurente;

— doud drepte paralele.

| Reprezentarea planului pe cele trei plane de proieciie se poate face fie prin
plane de proiectie, neavind nici o particularitate. Reprezentarea unei astfel dé ¥ elementele care-l determind, fie prin dreptele dupi care se intersecteazi cu
drepte, in perspectivi si in epurd, determinati de punctele P(4,4,2) si R(2,2,4); | planele de proiectie (urmele planului). In mod obisnuit, planul se reprezinti

prin wurmele sale.
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1. PLANELE PERPENDICULARE PE UN PLAN DE l"’ROlEC'[lE

1) Un plan perpendicular pe planul orizontal intersecteazi axa OX
in punctul P de abscisd 3 si axa QY in punctul P de departare 4 (fig. 5.20, q
si 5.20, b).

Discutie. Planul fiind perpendicular pe planul orizontal este desigug
paralel cu axa OZ, iar urmele lui pe planurile vertical si lateral vor fi perpendi-
culare pe axele OX si OY si deci paralele cu axa OZ.

Fig., 5.20

Rezolvare.

@ Se misoard din originea axelor 3 unititi pe axa OX si 4. - unitdti pe

axa OY si se obtin punctele Pv si respectiv Py.

@ Segmentul de dreaptii care uneste punctele Px si Py este urma planu-
lui P pe planul orizontal si se noteazi cu p.

® in punctele Px si P se traseazi cite o perpendiculard pe axa OX, res-

pectiv pe OY si se obtin urmele planului P pe planul vertical (p") i pe planul
lateral (p’’), care vor fi paralele cu axa OZ.

2) Un plan perpendicular pe planul vertical intersecteazi axa OX*

in punctul Px de abscisi 4 si axa OZ in punctul Pz de cotd 4 (fig. 5.21,a i 5.21, b).

Discutie. Planul fiind perpendicular pe planul vertical este paralel cu's

axa OV, iar urmele lui pe planele orizontal si lateral vor fi perpendiculare pe
axele OX si OZ si deci paralele cu axa OY.

Rezolvare.

@ Se misoari din originea axelor cite 4 unititi pe axele OX si OZ si se no=

teazd punctele obtinute cu PP o respectiv P Segmentul de dreapta care le uneste
este urma planului P pe planu] vertical §i se noteazi cu P

62

Fig. 5.21

@ In punctele Px si Pz se traseazi cite o perpendiculard pe axele OX si
respectiv OZ, care vor fi si paralele cu axa OY, obtinindu-se astfel urmele pla-
nului pe planul orizontal p si pe planul lateral p”.

3) Un plan perpendicular pe planul lateral intersecteazd axele OY
si OZ in punctele Py de depirtare 3 si respectiv Pz de cotii 4 (fig. 5.24, asi5.24, b).
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Fig. 5.22

Discutie. Planul fiind perpendicular pe planul lateral este desigur pa
irale] cu axa OX, iar urmele lui pe planele orizontal si vertical vor fi perpendicu-
lare pe axele OY si OZ gi deci paralele cu axa OX,

Rezolvare.

@® Se misoari din originea axelor 3 unitdti pe axa OY si 4 - % unitdfi pe

':"pe axa OZ si se obtin punctele P _, respectiv P _, care sint punctele de intersectie

ale planului cu cele doud axe. Segmentul care unegte cele doud puncte este urma
planului P pe planul lateral si se noteazi cu p”.

.
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® In punctele P si Pz se traseazi cite o perpendiculari pe axele (6)'

respectiv pe OZ, care vor fi paralele cu axa OX, obtinindu-se astfel urmele
planului pe planele orizontal (p) si pe planul vertical (p).

2. PLANELE PARALELE CU UN PLAN DE PROIECTIE

1) Un plan paralei zontal intersecteazd axa OZ in puncty]
P_ de cotd 3 (fig. 5.23,a §i 5.23, b)

Discugie. Planul fiind paralel cu planul orizontal, este in acelasi timp
perpendicular pe celelalte doud plane de proiectie. De asemenea, va fi perpen-
dicular pe axa OZ si paralel cu axele OX si OY.
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Fig. 5.23

@ Se misoari din originea axelor 3 unititi pe axa OZ, obtinindu-se punctul
'Pz, care este punctul de intersectie al planului cu axa OZ.

® In punctul Pz se traseazd pe cele doud plane (vertical i lateral) cite o

perpendiculard pe axa OZ, care vor fi paralele cu axele OX si respectiv OY
obpmndu -se urmele planulm pe planul vertical (p) si pe planul lateral (p")
2) Un pl r tical intersecteazi axa OY in punctul

Poade departare 3 (fig. 5.24,a si 5.24,b).
& Discutie. Planul fiind paralel cu planul vertical este in acelasi timp per-
pendicular pe planele orizontal gi lateral. De asemenea, va fi perpendicular pe
axa OY si paralel cu axele OX si OZ.
Rezolvare.

® Se miésoard, din originea axelor, 3 . -%- unitdfi pe axa OY, obtinindu-se

punctul Py’ care este punctul de intersectie al planului cu axa OY.

@ in punctul P se traseazi pe cele doud plane (orizontal si lateral) cite

0 perpendiculard pe axa OY, care vor fi paralele cu axele OX si respectiv OZ,

obtinindu-se urmele planului pe planul orizontal (p) si pe planul lateral (p”)«
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3) Un plan paralel cu planul lateral jnrersecteazii axa OX in punctul
P de abscisd 3 (fig. 5.25,a si 5.25,b).

Discutie. Planul fiind paralel cu planul lateral este in acelasi timp per-
pendicular pe planele ori ,..1-,1”1! si vertical. De asemenea, va fi perpendiculas
pe axa OX si paralel cu axele OY §i OZ.
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Rezolvare.

@ Se misoari, din originea axelor, 3 unitiiti pe axa OX, obtinindu-se punc-

- tul Px’ care este punctul de intersectie a planului cu axa OX.

® in punctul Px se traseazd pe cele doud plane (orizontal si vertical) cite

0 perpendiculard pe axa OX, care vor fi paralele cu axele OY si respectiv OZ,
obfinindu-se urmele planului pe planul orizontal (p) si pe planul vertical (p').

3. PLANELE INTR-O POZITIE OARECARE

| ' Un plan intersecteazi axa OX in punctele Px de abscisid 4, axa OY in punc-
tul Py de depirtare 2 si axa OZ in punctul Pz de coti 3 (fig. 5.26, a si 5.26, b).

NOPIUNI DE DESEN TEHNTC  (-OALA 3
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.-Se dau: punctele A(3,3,0); B(5,3;4); C(1,3,4).
L I Discutie. Din analiza coordonatelor triunghiului dat, se observi cd toate
B 4 Sl -cle trei virfuri ale sale au aceeasi depdriare, de unde rezultd ci triunghiul este
4 paralel cu planul vertical de proiectie. Fiind paralel cu planul vertical de pro-
jectie, triunghiul este perpendicular pe celelalte doud plane de proiectie. I

De asemenea, mai rezulti ci pe planul vertical de proiectie triunghiul se I
va proiecta in adevirata sa mérime, iar pe planele de proiectie orizontal gi late- '
ral proiectiile sale vor fi doud segmente de dreapti.

Rezolvare.
@ Se reprezinti pe cele trei plane de proiectie cele trei virfuri ale triun- J

Fig. 5.26

)i

‘ *:1\ ol li)lscutlie Dm énum‘ul [laroblemei se observ_e”l .céi intergectind toate cele trej
Ll axe ale triedrului de proiectie, planul nu are nici o particularitate in ceea ce M ghiului. |
i Pllviiﬁt EiOZILIH sa fatd de cele trei plane de proiectie. ® Se unesc pe fiecare plan de proiectie proiectiile de acelasi fel: (abc), ”57.
fo by (ab'c) si (a’b"’c”), obyinindu-se proiectiile triunghiului pe cele trei plane. i

h ® Se misoard pe axa OX 4 unititi si i
p unitdfi si se determind punctul Px’ se mésoar§ | 9. REPREZENTAREA PATRATULUI

S# se reprezinte pe cele trei plane de proiectie, in perspectiva si

s N e !
i peaxa OY 2. _Z—umtau si se determind punctul P , iar pe axa OZ se misoarj
: lin epurid, un pitrat cu coordonatele virfurilor cunoscute (fig. 5.28,a

i 3 unititi si se determind punctul P, . Aceste puncte sint intersectiile planului | si 5.28, b)

cu cele trei axe. Se dau: punctele A(2,2,4); B(2,2,2); C(2,42); D(244)

i
1!‘ @ Se unesc punciele Px’ Py si Pz intre ele, laturile triunghiului format 7
i fiind urmele planului pe cele trei plane de proiectie, notindu-se cu p urma pe . | a'd’ . s < " 7"
1 planul orizontal, cu " urma pe planul vertical si cu »” urma 1 : I @ g @
i §lcup pe planul lateral, | Y—“\<
i F. REPREZENTAREA FIGURILOR GEOMETRICE PLANE 5 ? T4 ? B Ok (0L
;i‘ Reprezentarea figurilor geometrice plane (triunghiuri, patrulatere, cercurij ' e : g ¥ ys
| |l | se face prin reprezentarea punctelor care le determini in plan si care sint carac- % ” i '
b teristice fieciirei figuri. k ; 4 ;
: Fig. 5.28 X I 5
. 1. REPREZENTAREA TRIUNGHIULUI T
| . Sa '-“f‘ reprezinte pe cele trei plane de proiectie, in perspectivi si b
iy in epura un triunghi cu coordonatele virfurilor cunoscute (fig. 5.27,a £ Y Coprmiiest
| si 5.27,b). a 4 b
L 3 |
|
‘ ’ Z
T NS 84
\ /
| Z \ 1 : . .
i \ / Discutie. Din analiza coordonatelor pitratului dat se observd cd toate
i b \ / cele patru virfuri ale sale au aceeagi abscis#, de unde rezultd cd pitratul este
i O ; \ / paralel cu planul lateral de proiectie.
‘ X \Ja g a Y Fiind paralel cu planul lateral de proiecfie, pitratul este perpendicular
i M pe celelalte doudi plane de proiectie.
r' X l De asemenea, mai rezulti cd pe planul lateral de proiectie pétratul se va
q | a4 ] v b proiecta in adeviirata sa mirime, iar pe planele de proiectie vertical si orizontal,
I a @ y ;; e . 2, —" Fig. 5.2% ‘ proiectiile sale vor fi doud segmente de dreapti.
i : .7 Rezolvare.
1 @® Se reprezinti pe cele trei plane de proiectie cele patru virfuri ale ptratului.
I 66
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® Se unesc, pe fiecare plan de proiectie, proiectiile de acelasi fel: (abed),

(a’b'cd) si (a’'b’c’d’), obtinindu-se proiectiile pitratului pe cele trei plane__‘

3. REPREZENTATEA DREPTUNGHIULUI
Sd se reprezinte pe cele trei plane de proiectie, in perspectivi gf
epurd un dreptunghi cu coordonatele virfurilor cunoscute (fig. 5.29,q

si 5.29,b).
Se dau: punctele A(6,2,3); B(2,2,3); C(2,4,3); D(6,4,3).
z
a'd e W (I, L7, WIS L
Z
faff b’c."'
A - \Kg\ 3 '
IS R A o . |
: e
b /
a a /./
d ¢ \ Wy
Y _~’,/
4 P y
Fig. 5.29 b

Discutie. Din analiza coordonatelor dreptunghiului dat se observd cif
toate cele patru virfuri ale sale au aceeasi cotii, de unde rezulti cii dreptunghiul
este paralel cu planul orizontal de proiectie.

Fiind paralel cu planul orizontal de proiectie, dreptunghiul este perpen-
‘dicular pe celelalte doufi plane de proiectie. §

De asemenea, mai rezulti ci pe planul orizontal de proiectie dreptunghiul
se va proiecta in adeviirata sa mérime, iar pe planele vertical i lateral, proiectiile
sale vor fi doui segmente de dreapti.

Rezolvare

® Se reprezinti pe cele trei plane de proiectie cele patru virfuri ale dreptun-
ghiului.

@® Se unesc pe fiecare plan de proiectie proiectiile de acelasi fel: (abed !,

abdd) si {a"b’c"d"), obumndwse proiecgiile dreptunghiului pe cele trei
plane.

1. REPREZENTAREA CERCULUI

Si se reprezinte pe cele trei plane de proiectie, in perspectivi si in
epuri, un cerc asezat intr-un plan paralel cu planul vertical de pro-
iectie (fig. 5.30,a si 5.30, b).

Se dau: diametrul cercului 2 unitdyi §i coordonatele centrului cercului O
S D

Discutie. Intrucit cercul se afli cuprins intr-un plan paralel cu planul
vertical de proiectie, rezultd cii §i cercul este paralel cu planul Vvertical de pro-
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Rezolvare.

@ Se reprezinti pe cele trei plane de proiectie toate cele sase virfuri ale
prismei.

@® Se unesc pe fiecare plan de proiectie, proiectiile de acelasi fel, obfinin-
du-se proiectiile prismei pe cele trei plane.

3. REPREZENTAREA PIRAMIDEI H' |

| Sd se reprezinte pe cele trei plane de proiectie, in perspectivi si

in epurd, o piramndﬁ cu_coordonatele punctelor care o determind cu- w‘H”

’ noscute (fig. 6,3, a $i 6.3, b). |

. Se dau: punctele A(6,4,1); B(3,2,1); C(4,6,1); V(4,5;4.,2;6).
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Fig. 6.3 )

Discutie. Din analiza coordonatelor bazei piramidei, se observi ci toate . !‘!!
cele trei puncte ale ei au aceeagi cotd, ceea ce inseamnd cif piramida are baza |
paralelii cu planul orizontal gi perpendiculari pe celelalte doud plane de proiectie. 'H

Rezolvare.
@ Se reprezinti pe cele trei plane de proiectie cele patru puncte date, care
determini piramida. |
@ Se unesc pe fiecare plan de proiectie, proiectiile de acelasi fel, obtinin-
du-se proiectiile piramidei. ' . i




B. REPREZENTAREA CORPURILOR DE ROTATIE

1. REPREZENTAREA CILINDRULUI

Si se reprezinte pe cele trei plane de proiectie, in perspectiva si

in epurd, un cilindru drept, cu centrele celor dous baze de coordonate
!

cunoscute si cu diametrul bazelor dat.
Se dau: centrele cu coordonatele O (3,3,2) si 0,(3,3,6) si dzamezrul 2 unirdy

(fig. 6.4,a si 6.4,b).
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Discutie. Din analiza coordonatelor centrelor celor doudi baze se observd
cd intrucit acestea au abscisele si depdridrile de valori egale, axa cilindrului este
perpendiculari pe planul orizontal gi paralel cu planele vertical si lateral §i
respectiv cu axa OZ. In aceasti situatie, pentru ugurarea reprezentirii, se aleg
la fiecare bazd cite doud diametre perpendiculare intre ele si paralele cu axele
OX si respectiv cu OY. Cunoscindu-se mérimea diametrelor bazelor cilindras
lui, se pot stabili coordonatele capetelor celor patru diametre, astfel:

—la baza Q: A(4,3.2); B(2,3,2); C(3,2,2); D(3,4,2):

—la baza O,: E(4,3,6); F(2,3,6); G(3,2,6); H(3.4.6).
Rezolvare.
@ Se reprezinti pe cele trei plane de proiectie centrele celor doui baze
si capetele celor patru diametre alese.
@ Se unesc proiectiile de acelasi fel, obtinindu-se proiectiile c1lmdru1ui
pe cele trei plane de proiectie.

74

!

Notd. Reprezentarea cilindrului se mai poate face dindu-se de la inceput
coordonatele capetelor celor patru diametre ale bazelor, fird si se mai dea mi-
rimea diametrului cilindrului.

2. REPREZENTAREA CONULUI

S84 se reprezinte pe cele trei plane de proieciie, in perspectivi si
in epurd, un con circular drept la care se cunosc coordonatele virfu-
lui si ale centrului bazei si diametrul bazei.

Se dau: coordonatele centrului bazei, O (3,3,2), coordonatele virfului co-
nului V' (3,3,6) si diametrul bazei conului 2 unitdp (fig. 6.5,a si 6.5, 5).

Fig.6.5

Discutie. Din analiza coordonatelor centrului
observd ci,intrucit cele doud puncte
axa conului este perpendiculard pe planul orizontal

bazei si virfului conului se
au abscisele si depdridrile de valori egale,

raleld cu planele vertical

§i lateral §i respectiv cu axa OZ. In aceastd situatie, p.. ‘ru usurarea reprezent-
rii conului,se aleg pe baza lui d liametre perpendiculere intre gi paralele
cu axele OX si respectiv cu OY. Cunoscindu se mirimea dian. ccului bazei
conului, se pot stabili coordonatele capetelor celor doud diametre: A(4,3,2);

B(2,3,2); C(3,2,2); D(3:4,2).

Rezolvare.

@ Se reprezinti pe cele trei plane de proiectie centrul bazei conului, virful
acestuia si capetele celor doud diametre alese.

@ Se unesc proiectiile de acelasi fel, obtinindu-se proiectiile conului pe
cele trei plane dé proiectie.

Notd. Reprezentarea conului se mai poate face dindu-se de la inceput
coordonatele virfului si capetelor celor doufi diametire ale bazei, fird si se mai

dea mirimea diametrului bazei conului.
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3. REPREZENTAREA SFEREI
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Fig.c 6

Se dau: coordonatele centrului sferei O (3,3,3) si diametrul ei 2 unitdti.

Discutii. Pentru usurarea reprezentdrii sferei se aleg trei diametre ale

acesteia, fiecare dintre ele fiind paralel cu cite o ax#, astfel:

alel cu axa OX: A(4,3,2); B(2,3,2);

paralel cu axa OY : C(3,2,2); D(34,2);
— paralel cu axa OZ: E(3,34); F(3,3,2).
Coordonatele capetelor diametrelor s-au stabilit finindu-se seama de mé-
rimea diametrului sferei, care este datd in temi.

Rezolvare.

® Se reprezinti pe cele trei plane de proiectie centrul sferei si capetele
celor trei diametre alese.

® Se unesc proiectiile de acelasi fel, obtinindu-se proiectiile sferei pe cele
trei plane de proiectie.

Not#i. Reprezentarea sferei se mai poate face dindu-se de la inceput coor-
donatele capetelor celor trei diametre, fir¥ si se mai dea mirimea diametru-
lui sferei.

DISPUNEREA PROIECTIILOR
IN DESENUL TEHNIC

A. ASEZAREA NORMALA A PROIECTIILOR

fn scopul obtinerii unor imagini nedeformate ale unui obiect, precum
si a adeviratelor mirimi ale tuturor dimensiunilor acestuia, in desenul tehnic
obiectul se reprezintd in sistemul de proiectie ortogonald pe doui sau mai multe
plane de proiectie.

In capitolele 5 si 6 s-a aritat cif forma unor elemente geometrice (drepte,
figuri geometrice, corpuri geometrice) este complet definitd prin proiectia lor
pe trei plane de proiectie si uneori chiar numai pe doud plane de proiectie.

in desenul tehnic, nevoia de a determina usor forma pieselor reprezentate,
respectiv de a se putea citi usor §i rapid desenul, indeosebi al pieselor cu forme
constructive complexe, compuse din mai multe corpuri geometrice, impune
de multe ori reprezentarea pieselor (obiectelor) pe mai mult de trei plane de
proiectie. Ca plane se iau fegele interioare ale unui cub, numit cub de proiectie,
iar obiectul de reprezentat se considerd agezat in interiorul cubului (fig. 7.1).

Fig. 7.1

Daci se proiecteazi obiectul pe toate cele sase fete ale cubului si se desfi-
~soary feele acestuia, dupd principiul rabaterii celor trei plane de proiectie,
se obfin sase proiecfii ale obiectului (fig. 7.2) astfel:
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— wederea din fatd, pentru proiectia pe planul vertical din spate (directia
A), denumitd si vedere principald;

— vederea de sus, pentru proiectia pe planul orizontal inferior (directia B):

— wvederea din stinga, pentru proiectia pe planul lateral din dreapta (di-
rectia C);

— vederea din dreapta, pentru proiectia pe planul lateral din stinga {d}-

rectia D);
— wederea de jos, pentru proiectia pe planul orizontal superior (directia E);
— vederea din spate, pentru proiectia pe planul vertical din fatd (directia F) .

B. DISPUNEREA SI ALEGEREA PROIECTIILOR

Pentru a se ajunge la dispunerea normali a proiectiilor, cubul de proiectie
(fig. 7:1) se desfigoard complet. Dupd desfisurare si rabaterea tuturor fetelor
cubului in acelasi plan cu planul vertical OXYZ, proiectiile se prezintd ca in
figura 7.3, gruparea proiectiilor in jurul proiectiei principale 4 ficindu-se dup4
metoda europeand, astfel:

— vederea de sus sub vederea din fati (principald);

— vederea din stinga in dreapta vederii principale;

— vederea din dreapta in stinga vederii principale;

— vederea de jos deasupra vederii principale;

— vederea din spate in stinga vederii din dreapta sau in dreapta vederii
din stinga.
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Fig. 7.3

In mod obisnuit, pentru reprezentarea completi a unui obiect,sint sufi-
ciente urmétoarele trei proiectii, denumite si proiectii uzuale: vederea din fajd,
vederea de sus si vederea din stinga.

Proiectia principald se alege astfel incit si reprezinte cele mai multe detalii
ale obiectului, de formi si dimensionale, si de reguld in pozitia de utilizare a
obiectului.

C. DETERMINAREA CELEI DE-A TREIA PROIECTIH

in situatiile cind Se cumosc doud proiectii (vederi) ale unui obiect
si se impune determinarea celei de-a treia proiectii, ge procedeazi con-
form regulilor invitate la capitolul 5 (Nopiuni de desen proiectiv), cu ajutorul
liniilor de ordine. :

Se di: piesa reprezentatd in perspectivd in figura 7.4, a. In figura 7.4, b,
sint date doud proiectii ale acestet piese, in planul vertical (vederea din fatd, in di-
rectia indicati de sigeata A) §i in planul orizontal (vederea de sus, indicatd de
sidgeata B).
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Se cere: sd se determine cea de-a treia proiectie, in planul lateral (vederea
din stinga indicati de sigeata C).

Procedeu.

® Se traseazi liniile de ordine indicate cu culoare rosie, care se prelungese
pe planul lateral.
. .0 Se unesc apoi punctele de intersectie ale acestora, obtinindu-se pro-
iectia pe planul lateral (reprezentatd cu culoare rosie).

D. PROBLEME

1. S& se determine proiectia pe planul vertical (vederea din fatd, in directia 4) la
piesa reprezentatd in perspectivd in figura 7.5, a, si avind celelalte dous proiectii
reprezentate in figura 7.5, b.

B Z

Fig. 7.5

2. Sd se determine prmectm in planul orizontal (vederea de sus, in directia B) la
piesa reprezentatd in perspectiva in figura 7.6, a si avind celelalte dous proiectii
reprezentate in figura 7.6, b.

4

5]

Fig. 7.6
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ELEMENTE DE COTARE

Pentru ca o piesd sd se poatdl executa, este necesar ca pe schita sau desenul
de executie si se inscrie dimensiunile §i unghiurile care definesc forma piesei.

Inscrierea dimensiunilor §i unghiurilor pe desenul unei piese se numeste

cotare.

Elementele cotirii sint liniile de cotd, liniile ajutdtoare, liniile de indicajie
si cotele i sint exemplificate in figura 8.1.

e

Limii de indreagie Cofe
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) | PR IR 1 oo D Fig. 8.1
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1. LINIA DE COTA

Linia de cotd se traseazi cu linie continui subtire, deasupra cireia se in-
scrie cota respectivd. Linia de cotdi se delimiteazii prin ségeti, amplasate la una
sau la ambele extremitifi, sau prin combinatii de sdgeti si puncte. Sigetile,
conform figurii 8.2, trebuie sd se sprijine pe liniile de contur, si aibd unghiul
la virf de aproximativ 15° si lungimea de 5 —8 ori mai mare decit grosimea liniei
continue groase (de contur) si nu mai mici de 2 mm.

in cazul unui spatiu insuficient pe linia de coti, sigetile si inscrierea cotelor
se deseneazd in afara liniilor ajutitoare (fig. 8.3), sau sigetile se inlocuiesc prin

puncte ingrosate (fig. 8.4).
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Fig. 8.4

N-u se admite ca sigetile si fie intersectate de linii (fig. 8.5, cota $22),
Linia de cotd se executd dreapti, paraleli cu elementul la a ciirui dimensiune
se referi (fig. 8.5).

Liniile de cotd se termini cu sdgeati numai la unul din capete, In urmai-
toarele cazuri:

— la cotarea razelor de curburi (fig. 8.6 si 8,7);
— la cotarea diametrelor, cind circumferinta nu este reprezentatd com-
plet pe proiectia respectivi (fig. 8.7).
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Fig. 85 Fig. 8.6 Fig. 8.7

in cz‘lzul cotdrii dimensiunilor unghiulare (fig. 8.8) sau a lungimii arcelor
de cerc (fig. 8.9), linia de cotd se executd sub forma unui arc de cerc, cu centrul
in virful unghiului, concentric cu arcul cotat.

460 72

Fig. 8.8 Fig. 8.9
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Distanta intre doud linii de coti paralele, precum si distanta intre linia

de cotl si linia de contur, paraleld cu aceasta, trebuie si fie de minimum 7 mm,
Este interzisd incrucisarea liniilor de cotd intre ele sau cu linii ajutdtoare.

Se recomandd dispunerea liniilor de cotd in afara conturului obiectului
reprezentat, in ordinea crescindd a cotelor.

2. LINIILE AJUTATOARE

Liniile ajutdtoare se traseazi cu linie continui subtire; pot fi folosite ca linii
ajutitoare si liniile de contur (fig. 8.1) sau de axi (fig. 8.10), in special cind se

coteazd diametre.

Liniile ajutitoare trebuie s¥ fie, in general, perpendiculare pe liniile de
cot, pe care le vor depdsi cu 2..3 cm (fig. 8.1).

Fig. 8.10

) NS A
i

3. LINIA DE INDICATIE

Linia de indicatie se traseazi cu linie continui subtire (fig. 8.1) si, daci
este necesar, poate avea un brat de indicatie (fig. 8.11) si servegte pentru a pre-
ciza pe desen elementul la care se referd o prescriptie.

oy (]

Fig. 8.11

4. COTA

Cota reprezinti valoarea numerici a dimensiunii elementului cotat, scrisd
o singurd dati direct pe desen; ea poate fi insofitd de simbolurile, cuvintele
sau prescurtirile necesare pentru precizarea elementului cotat.
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Conform STAS 186-74, cotele se scriu cu cifre arabe, cu dimensiunea
nominald a scrierii de minimum 3,5 mm, deasupra liniilor de cotd, la 1...2 mm
distanti de acestea, spre mijlocul lor.

Toate dimensiunile liniare inscrise pe desene se exprimd in milimetri,
fird a se scrie simbolul mm.

Cote‘:le se scriu, dupd caz, insotite de urméitoarele simboluri:

— simbolul ¢, scris inaintea cotelor pentru diametre (fig. 8.1 si 8.5);

— simbolul R, scris inaintea cotei, in toate cazurile in care se indicd o razi
de curburi (fig. 8.6);

— simbolul ~ , trasat deasupra cotei, in toate cazurile in care se indicy
cota lungimii unui arc de cerc (fig. 8.9);

— simbolul [, inscris inaintea cotei in care se indici latura unui pitrat
(fig. 8.12);

Fig. 8.12

old

= simbolul £, scris inaintea valorii unei coniciti{i; virful simbolului
trebuie orientat spre virful unghiului conului (fig. 8.11).

ELEMENTE DE EXECUTIE A SCHITEI

Desenul tehnic se intocmeste fie in scopul executdrii unei piese dupd con-
ceptia unui proiectant, desenul numindu-se desen de execufie, fie in scopul rea-
lizdrii unor piese de schimb dupid modele existente, desenul numindu-se desen

de releveu sau releveu.
Atit desenul de executie, cit si releveul, se executd la o anumit# scard si
cu ajutorul instrumentelor de desen, dup# ce in prealabil s-au executat schi-

tele respective.

hirtie albd opacd, pe un format standardizat, cu respectarea in limita aproxi-
matiei vizuale a proportiilor dintre diferitele elemente de forma ale obiectului.

Schita serveste, de obicei, ca bazi pentru intocmirea desenelor de studiu
si de executie, daci ea este completatd cu cotele i datele necesare.

A. INDICATORUL DESENULUI TEHNIC

Indicatorul desenului tehnic este un tabel cu unele date care ser-
vesc la identificarea desenului §i a obiectului reprezentat.

El este amplasat in coltul de jos din dreapta al desenului si se traseazd avind
linia de jos si cea din dreapta suprapuse chenarului desenului, asa cum se aratd
in figura 9.1 (indicatorul este notat cu I ).

Fig. 9.1
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e i ok her et g P . AREA PIESEI ‘
Forma gi dimensiunile indicatorului sint indicate in figura 9.2, Comple- 1. IDENTIFIC ‘ ‘
tarea indicatorului se face cu urmadtoarele date inscrise in cisutele din figura 9.2;

| Se efectueazi urmitoarele operatii: ‘

Vedere Jaferald

. ruia a fost executat sau se pistreazi desenul original;
| @ scara sau scirile la care a fost executat desenul;
(. data la care a fost executat desenul;
‘ @. denumirea produsului;
1 @@ numele si, respectiv, semnitura persoanelor care au proiectat,
' desenat, verificat, controlat STAS si aprobat desenul; [
@. marca (sau denumirea) si codul materialului din care este executat
produsul reprezentat, precum si numirul standardului sau normei tehnice
referitoare la material;

(®. masa nets a produsului, dupd caz, in kilograme sau in tone.

numirul desenului.

Vedere din fafd
(primeipald’)

| s i R . — precizarea denumirii piesei;
i | i % — stabilirea rolului piesei in ans?mblul din care face parte; [
| | : — determinarea pozitiei de functionare.
| = ) ] IR AN () ) @1 @ @]
{ o Proiecral
> Deserar @
| & Verifical ¥ @ . "
il ConinSTAS (©) ® @ Inlocureste desen () ® 2. ANALIZA FO 1 PIESE] l
: | |Aprobal @) Wr srveniar (IS
[
20 25 75 @ 32”5 . s s ag me e & T
| S 2 J : ® Analiza formei piesei se face cu scopul simplificirii executdirii schifei. !
E Qole o) ) Forma oriciirei piese se reduce la un ansamblu d.e c-orpuri g.eomemce simple '
2] : : (prisme, cilindri, conuri, sfere etc.), dispuse in diferite felu}n. . |
% | In figura 9.3 este reprezentatii o piesd compusi din poliedre si care repre- .
Fig. 9.2 zintd un suport pentru contactele fixe de la intrerupdtoarele automate folosite -
7 in industria electrotehnici. ;
@. denumirea sau initialele intreprinderii, institutului etc. in cadrul ci- : z

. numdrul curent al plansei si numdirul total de planse ce compun de-
senul respectiv, separate printr-o linie de fractie oblici.

Completarea césutelor @ se face conform indicatiilor din P / |

ﬂ, STAS 282-77. o
4 i -

"[ ” LLL | / Vedere de sus |
| B. OPERATII PRELIMINARE SCHITARII
l Pentru executarea corectd a schitei unei piese, trebuie respectati o anumiti Fig. 9.3

— identificarea piesei; L g aeiis alope
J . pieset i zentard in perspectivd, fiind desenate §i proiecfile e1 p
— analiza formei piesei; Piesa este repre persp )

— stabilivea pozitiei optime de reprezentare si a numdrului manim de proiectit. cele trei plane de proiecfie.
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) succesiune a operatiilor preliminare schitdrii, si anume:
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3. STABILIREA POZITIEI OPTIME DE REPREZENTARE
$I A NUMARULUI MINIM DE PROIECTIH (VEDERI)

Piesele care functioneazi intr-o anumiti pozitie se reprezinti pe desen
in pozitia de functionare. Piesele care functioneazi in orice pozitie (arbori, su-
ruburi etc.) se reprezintd in desen in pozitia de prelucrare la operatia principali.

Pozitia de reprezentare se alege astfel, incit in proiectia principald (vederea
din fatf) si se obtind cele mai multe detalii de formi si dimensionale.

Numdrul de proiecii se limiteazi la minimum necesar pentru reprezenta-
rea clari a obiectului. Se recomandi si se foloseasci in special urmaitoarele trei

. proiectii: vederea din fapd, vederea laterald si vederea de sus.

In figura 9.3, se exemplificd stabilirea pozitiei optime de reprezentare, ve-
derea principali obginindu-se dupd directia sigetii.

C. EXECUTAREA SCHITEI DUPA MODEL

Schita trebuie executatd intr-un timp cit mai redus, si fie completi si cu
o reprezentare grafici corespunzitoare. In acest scop, este necesar si se respecte
o succesiune logicid a etapelor de executie, si anume:

® Se alege proiectia principald.

@ Se stabileste numdrul de proiectii necesare.

@ Se alege un format standardizat, in asa fel ca si rezulte o reprezentare
clard a piesei, cu inscrierea tuturor cotelor; apoi se traseazi chenarul si indi-
catorul.

De exemplu, pentru piesa din figura 9.3 se alege formatul A4.

@ Se traseazi dreptunghiurile minime de incadrare a fiecirei proiectii a piesei.
Se considerd piesa incadrati intr-un paralelipiped circumscris piesei date si
asezat astfel incit fetele lui si se proiecteze in adevirata lor mirime (fig. 9.4).

Fig. 9.4
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in care:

d este dimensiunea mésurati pe desenul intocmit la scari;

r — dimensiunea reald a obiectului corespondentii cu cea misurati pe desen;

N— unul dintre numerele: 2; 5 sau 10;

n— unul dintre numerele: 1; 2; 3 sau 4.

Cu ajutorul acestei relatii, se poate rezolva orice problemi care se iveste
in legdturi cu desenul la scard. Astfel:

— daci trebuie reprezentat in desen un obiect ale cirui dimensiuni sint
cunoscute, se alege scara convenabild si se pot determina dimensiunile pe care
le vom desena;

De exemplu, alegindu-se scara 1:100, iar o dimensiune reali a obiectului fiind de 13 m se
scrie:
d 1 15

i woade unde dé—l-&)—: 0,13 m == 13 cm.

— daci un desen este intocmit la scard si cotat, dar nu se cunoaste scara
la care a fost intocmit ea se poate determina cu ajutorul aceleiasi relatii;

De exemplu, o annensiune msurati pe desen este de 15 cm, iar dimensiunea reald con-
form cotei de pe desen este de 15 m. Se scrie:
15
1500
de unde rezultd ci desenul este intocmit la scara 1:100.

1500

=i, de unde x = = 100,
x

— daci pe un desen intocmit la scard lipseste o cotd (dimensiune reald)
aceasta se poate determina cu ajutorul aceleiasi relatii.

De exemplu, o dimensiune misurati pe desen fiind de 17 cm si cunoscindu-se ci desenul
a fost intocmit la scara 1:50, se scrie:

kT = 5—10- de unde r == 50%0,17 = 8,50 m.
r

La intocmirea desenelor la scard trebuie si se tind seama de ur-
miéitoarele reguli:

—la desenele in care toate proiectiile sint reprezentate la aceeasi scard,
aceasta se inscrie in cdsufa din indicator destinati scirii de reprezentare, sau sub
titlul desenului, la cele executate fird indicator;

— la desenele in care unele proiectii (vederi, sectiuni, detalii) sint repre-

zentate la altd scard decit cea a proiectiei principale, scara de reprezentare se
noteazi astfel:

— in indicator se inscrie mdrimea scidrii principale (scara proiectiei princi-
pale), urmati de mérimile scdrilor diferite de aceasta, inscrise intre paranteze §i
cu caractere mai mici (de exemplu: 1:10 (1:2) (1:5);

— pe desen, sub sau lingd notarea proiectiei reprezentate la scard diferits, se
inscrie mdrimea scérii respective precedatd de cuvintul Scara (de exemplu: A-A4
Scara 1:2; C Scara 5:1);
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— la desenele care cuprind numai reprezentiri de detalii, executate la sciri ANEXA

diferite, scara fiecirei reprezentiri se inscrie sub sau lingd notarea reprezentirii
respective, iar in cdsuta din indicator destinatd scirii se traseazd o linie scurtd.

!
| B. FAZELE ALCATUIRII DESENULUI LA SCARA 3
i ) :
® Alegerea scirii desenului se face in aga fel ca reprezentarea in desen i g !‘:’;i' "'”f’f"' i i R u;;y;;,;;,;.
' a piesei si fie clard, adici si nu prezinte aglomerdri de linii, cote §i semne con- E :':", £t ’f"iié"":; i! KA / :;;ﬂﬁ:’%ﬂff[{{!f i,;;,{,ﬁﬁ -’! f '
ventionale, care s ingreuieze citirea desenului. Ori de cite ori este posibil, se i ; ' : i AT
. alege scara 1:1. m;;_:_:,_.,._,,-,-,,rfn AL |
Y : 18
seamna de dimensiunile obiectului reprezentat, de numérul necesar de proiectii, K _ R : d :
de numirul de cote situate in afara proiectiilor si de suprafetele libere care tre- 5 e s _,',,._'m iy e i e bl ""l’""' D Az
buie lisate intre proiectii (circa 20 mm). I; y,,..m, !.yg"'fg'ﬁ il

W:ﬁ:ﬂ.’.‘ﬂfﬂ”l’"’"’"

@ Exccutarea propriu-zisi a desenului la scard se face in aceeasi ordine ca
si schifa. Se traseazi axele principale, apoi conturul exterior §i interior.
@ Cotarea desenului.

® Ingrosarea contururilor.
® Completarea indicatorului si verificarea desenului.

@® Calculul pentru determinarea mirimii formatului necesar se face tinind

|
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