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ÎNSCRIEREA PE DESE NE 
A ABATERILOR DE PRELUCRARE 

1.1. Abateri dimensionale 

a ,1. 1. INSCRIEREA PE DESENE A 
\BATERILOR ŞI TOLERANŢELOR DI­
IENSIUNILOR LINIARE ALE PIESE­

LOR 

lefinirea abaterilor şi toleranţelor în 
~temui ISO (STAS 8100 ... 8110-68) . 
lentru ca o piesă să poată f i montată în 
nsamblul din care face parle esle absu-
1t necesar ca dimensiunile e.i reale să 
e cuvrinse între anumi te l imite dinainte 

fi
abili te. 
in dimensiune liniară se înţelege una 
n caracteristicile liniare prin care se 

t abileşte mărimea unei piese: lungime, 
iţime, diametru etc: 
1rin dime1isiune nominală N se înţclcgr. 
'mensiunea ca1e corespun<le ca exacti­
te dimensinnii (cotei) indicate pe dese­
t piesei. Ea corespunde cu dimensiu-

r a lu ată ca bază teoretică, atît pentru 
~esa dată cî t şi pen t ru cea cu care se 
amblează (fig. 1.1). 
rin dimensiune efectivă E se înţelege 
imensiunea reală a piesei execulale. Ea 
f obţinr. prin milsnrarea rlirectă a piesei 
!J ajutorul unui instrument sau aparat 
c măsurii . 

rin dimensiimi limită (fig. 1.1) se înţeleg 
ţlt> două dimensiuni extreme pe care le 
oate avea piesa. !ntre aceste două di­
lf'tlSÎuni poate varia dimensiunea efec­
lvă a piesei, şi anume: dimensiunea li-

l~tă. 11:aximă D,.,,z şi dimensfanea limită 
imma Dmin· 

bn abatere efectivă A se înţelege dife-
1nţa rlin tre dimensiunea efectivă E şi 
imensiunea nominală N, luate în sens 
.gebric, deci A = E - N. 

Exemµlul 1: 

E ~ 34,214 mm; N - 34 mm. 

Rezultă o abatere efect ivă pozi tivă : 

A = 31,211 - 34 = 0,214 mm. 

Exemplul 2: 

F: - ~ 4, 888 mm ; N = 35 mm. 

Rezultă o abatere efectivă negativă: 

A = 34,888 - 35 = - 0,1 12 mm. 

Prin abateri limitt'i se înţeleg cele două 
abateri extreme de la dimensiunea no-
1ninală pe care le poale avtM piesa. Deci, 
ahaterea der.tivă poate varia între aceste 
abateri limită, care sînt: abaterea superi­
oară A, şi abaterea inferioară A,. 
Abaterea superioanl A, reprezintă dife­
renţa dintre d imensiunea maximă admi­
sibilă şi dimensiunea nominală (fig. 1. 1) ; 
sprn exemplu : 

A;·= D.„~:-~N := 38,65 - 38 = 0,65 mm 

san 

A ,= D,,.,a„ - N = 35,94 -36-= - 0,0G :mm. 
Abaterea inferioară A 1 reprer.intă <li fe­
renţa dintre dimensiunea minimă. admi­
sibilă şi dimensiunea nominală; spre 
exemplu: 

N = 36,54 - 36 = 54 mm 

sau 

A1=Dm;11 -N=56,'.\0-57~-0,70 mm. 

Sistf~mul ISO referitor la abaterile di­
mensionale, a<loplat în ţara noastră înce-
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tnd cu anul 1968, mai introduce şi no­
fiunea de abatere fundamentalii. Aceasta 
reprezintă auaterea limită aleasă conven­
lional pentru definirea poziţiei cîmpului 

ţ 
toleranţă fa~ă de l inia zero (fig. 1.2). 

rin tolera1tţii T se înţclr.gr. diferenţa <lin­
e dimensiunea limitrt maximă şi Jimen­

fiunea limitrt minimă: 

T = D„„2 - D„,1„. 

~
o/eranţa mai poate fi r.xprimată ca 
ind difc~enţa tlintr_e aţ>a.te~ea snperi­
ară A, ş 1 ahatr.rP.a inferioara A 1 : 

T,..-A, - A i. 

/mpul de toleranţă reprezintă zona (su­
rafa.ţa haşurată) cuprinsă între linia ce 
prezintă dimensiunea _l imi t~ m_~xii:ni\ . şJ 
nia ce corespunde dimens1unu limita 
inime (v. fig. 1.1 ). 
rin linia zero (fig. 1.2) se înţelege linia 
re<i.ptă de referinţă faţă de care se repre­
intă abaterile şi poziţia cîmpului de 
loleranţă sau linia re reprezintă limita 
limen~iunii nominal-.: N. 

1.1.2. ÎNSCRIEREA PE DESE1"' A TOLE· 
RANJELOR 

!
scrierea pe desen a toleranţelor pen­
u dimensiuni ale unor piese care nu 
rmează asamblări directe. Prin STA S 

265-82 se indică modul în care urmează 
se înscrie toleranţele la dimensiuni 

niarc şi unghiulare. 
~sHel, aşa cwn n:zullrl d in Iigura 1.3,11 
li b, toleranţa unei <limensiuni se însr.riF. 
tnediat după cota care reprezintă valoa­
ca nominală a dimensitinii. 
n conformitate cu standardul amin tit, 
alori le abaterilor limită exprimate în 
ilimetri se vor înscrie cu cifre preceda te 

.c semnul plus sau minus ( ± ). Dimen­
--- - -----------------------------1 unea nominală a cifrl'Jor abaterilor se ia 

Jlig. 1.1. Dimensiunea nominală şi dimeMluni 
limltl. 
l'ig. t.2 . Reprez~nt!l.Tea cîmpurilor de toleranţă. 
Fig. l.'4, I..' şi 1.6. Exemple de lnscrlere a unor 
dlmen•lunl liniare tolerete. 
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Fig. 1.3. l nscricrea pe desene a. toleranţelor pe 
d imensiuni linia.:re1 

n - cote de prelucrare J 6 - coU fu 1x..:ţiunal1. 

e 0,5, ... 0,6 ori dimensiune~l nominală 
cifrelor cotei, dar nn mai mică de 2,5 mm 
. STAS 186-74). 

n figurile 1.4. şi l.5 sînt date cîteva 
cmple de înscriere a unor d imensiuni 

niare tolerate. 

Dacă la o dimensiune dată este necesar 
să se indice numai una din limite (infe­
rioară sau superioară), cota respectivă va 
fi urmată de inscripţi a: min, respectiv 
max (fig. 1.6, a şi li) . 
În ceea ce priveşte nnghinrilf', toleranţele 
acestora se înscr iu ca în figura J.7, a şi b. 
Ajustaje (clasificare şi sisteme). Clasifi­
carea şi reprezentarea aj11staje/.or. Dacă 
două piese a.5a.mulează prin pătrunderea 
uncia în cealaltă, apar două suprafeţe 
tleosebite în conta.el; o suprafaţă cu­
prinzătoare ş i o suprafaţă cuprinsă. 
î n cazul asamblării a două piese, contac­
tul dintre ele se poatf' rf'aliza mai s!ah 
sau mai strîns, în funcţie de relaţiile re­
ciproce determinate de rolul pieselor ln 
ansamblul respectiv. 
Astfel, aşa cum se ob~c:rvă în figura l.8, 
a, b două piese se pot monta cu joc sau 
pot forma o asamblare blocată (cu strin­
gere) . 
Prin ajustaj se înţelege rel aţia sau ansam­
blul relaţiilor ce se stabileşte înlrt! două 
piese asanblate (cuprinz1itoarr. şi cu­
prinsă) care formează o asambla.re mobilă 
sau fixă. 

In cazul ajustajelor, cu sup1afaţă de con­
tact ci l indricft, piesa cuprinzătoare se 
numeşte alezaj, iar piesa cuprin:;ă se 
numeşte arbore. 
Cele două piese care se a.sambll.!ază , for­
mînd un a justaj, au fiecare acelaşi dfa­
mctru nominal. Acesta poartrl numele 
de diametru 1wminal al aj1~stajului.. 

Aşa cum s-a arătat în figura 1.8, a, b, 
asamblarea unui alezaj cu un arbore 
poaff! fi realizată sub formă de asamblare 
cu joc sau asamblare cu strîngr.rc. 
l n praclica. curentă a constrncţ i ilor de 
maşini , se deosebesc următoarele tipuri 
de a justaje : 
- ajitstaje cu joc (fig. 1.9 şi 1.10), în 
c:a.rc diametrul minim al alezajului este 
mai mare decît diametrul maxim al ar­
borelui. Cîmpul de toleranţă al alezajului 
se află în întregime deasupra cîmpului 
de toleranţă al arborelui. Prin joc notat cu 
litera j se înţelege diferenţa rlintre dia-

5 



metrul efectiv al alezajului şi diametrnlr.:f iar cliforitele aj ustaje se obţin variindu 
efectiv al arborelui. Jocul poate fi maxim ~ 'diametrul alezajului (fig. 1.15). 
sau minim. De exemplu : 1 ·t Tabelul 1.1 cuprinde ajustajele prefer 

j ·· ţiale îu sistemul ISO recomanrlatP. pr 

- afl'stare cu strîngere (fig. 1.l l şi 1.12), 
în care diametrul maxim al alezajului 
este mai 111i1; <leci t diametrul minim al 
arborelui . Cîmpnl cir. toleranţă al aleza­
jului se află în întregim<: sub cîmpul <le 
toleranţă al arborelui. SMngerea (notatii 
cu litera S) reprezintă J.i ferenţa uintre 
d.ia01etrul efectiv al arborelui şi diametru] 
efectiv al alezajului (S = D.,b.„ - Dai„~i); 
- ajt1'staje intermediare (fig. 1.13), utili­
zate în sitnaţia cînd se pot realiza. fie 
asamblări cu jo1; reJ.us, fie asamblări cu 
st rîngerc mic1' . În <1 ccst caz, cîmpul de 
toleranţă al alezajului st: suprapun<: în 
întregime sau parţial peste cîmpnl de 
toleranţă al arborelui. 

· ST AS 8 104 şi 8 105-68. Acest tabel es 
împttrţit în trei zone după tipul ajusta· 
lui (r.u joc, intermediar sau cu strîng · 
Literele H6 . „ H 12 inilidi simbolurile d 
purilor de toleranţă pentru alezaje, 
literele de la a la z - simbolurile cî111p 
rilor de toleranţă pentru arhori. Ace~ 
pentru sistemul alezaj unitar. !n ceea 
priveşte ajustajul în sistemul arbore u1 
tar, se observă în acelaşi tabel că liter 
h6 . . . hl L reprezinlă simbolurile cîm 
rilor de toleranţă pentru arbori, iar li 
rele tle la A la Z - simbolurile cîmpu 
lor ele tolern.nţă pentru alezaje. 
Tot din tabelul 1.1 se observă că, în cj 
formitate c:u STAS 8104-68, ajustajele 
preferinţă 1 sîn l îucadrate în chen 
groase. 

Sisteme de toleranţe şi ajustaje. Prin 
si'stem de tulera.nţe st: înţdege a1;el ansam­
blu ne v::ilori ele tol rrnnţe judicios întoc­
mite. Sistemul de toleranţe ISO prevede 
18 trepte de precizie (nnrnite pe scnrt 
precizii). ln ceea ce priveşte poziţia 
cîmpurilor de toleranţe, sistemul ISO stabi­
leşte două şiruri de cîmpuri, unul pentru 
alez;ajc şi altul peutrn arbori. Poziţia 
cîmpurilor de toleranţe este indicată 
cu litere mari (dt: la A la Z ) pentru 
alezaje şi cu litere mici pentru arbori 
(conf. STAS 8100 ... 8110-68). Sistemul 
de toleranţe ISO cuprinde două subsis­
teme <lP. ajustaj e: ajustaj în sistemul ale­
zaj unitar şi ajustaj în sistemul arbore 
uni tar. ln sistemul alezaj unitar, alezajul 
ales ca bază a sistemului are peste tot 
abate rea inferioară egală cu zero ( diame­
trul coru;tant), iar diferitele ajustaje se 
obţin variindu-se diametrul arborelui (fig. 
1.14). !ti sistemul arbore unitar, rolul de 
bază îl are arborele care are peste tot 
abatoroa superioar11 egală cu zero (a, = O), 
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Pentru înscrierea abaterilor limită 1 
cimpurilor de toleranţe reprezentate 
simboluri literale se utilizează tabel 
c11prinse în STAS R l01 .. . 8110-68. 

Inscrierea pe desene a dimensiunilor pi~ 
lor care formeaza ajustaje. Pentru pies 
care se asaml>lează fonnînd ajustaj e, î 
Scrierea flimensiunilor SC face, COnfoQ 
STAS 6265-67, în felul următor: 
- prin înscrierea cotei urmate de simb' 
lurile celor dou5. cîmpuri de toleran 
scrise sub formă de fracţie (cu lii/ 
oblică sau orizontală) . Simbolul cîmpuJ: 
de toleranţă al alezajului se scrie la ni 
mărător, iar al arborelui - la numit 
(fig. 1.16, a, b). 

PROBLEMĂ 

Se dl!. dia.met rul nominal al unni arbore d 
N = 60 mm, a.vtnd a.baterea. superioe.rr. A, 
= O.O·H, iar a.baterea. inferioară A 1 ~ -0,0 
Sl!. se calculeze dia.metrul maxim şi cel ml 
SA se înscrie cota. nominală şi cele două alia 
pe desenul arborelui. 

7 a 

e 

' > 

Fig. 1.7. !nscricrco. tolemnţelor pentru unghiuii : 
a - unghi thc ,1l ; b - unghi o btuz.. 

Fig. 1.8. Asamblam alezaj-arbore: 
• - cu joc : b - cu strlnec"".„r.. 

F ig. 1.9. R~prezenlarea jocului la un a justaj. 
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Fig. 1. lU. Heprezcntarea jocu\111 maxim, " jo­
c11lui mlulm şi a c!mpurilor de tolere.nţA pentru 
o.lezaj ,; arhore. 

F'ig. 1.1 1. Reprczcnt n.rca. strlngeril la un ajnstaj. 
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Fig. 1.12. Reprezentarea strlngeril maxime, a t--------­
st rlngerii mi11irne şi o. ctrnpurilor de toleranţi 

pentru alezaj şi arbore. ig. 1.13 . RcprezcntarLi\ aj ustajului intermediar şi 
.clrnpurilor de toleranţi!. pcntrn ale>aj şi arbore. 
1g. 1.11. Reprezentarea ajustajelor în sistemul 

1len.j unitar ~a clmpurilor de toleranţi!. respective. 
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Fig. 1.1-'. Reprezentarea ajnsta.jelor ln sbtemul 
arbore unitar şi a cîmpurilor de toleranţă respective. 
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J/'ig. 1. L<5. Înscrierea cutei, urmată ele simbolur ile 
at'Jior două c!mpud <le tolr.ranţă. 

„ - !u~crjcre cu Enie de fra:i:~ !n r. liuală ; b - inscricrc cu 
linie de frncţia orizont:ili. 

:Vig. 1.17. Înscrierea. simbolului şi a toleranţei de 
formă pe o piesă cilindrică simplă (toleranţă la 
circulsritate). 
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Fig. 1.18. Înscrierea simbolului şi a toleranţei~ 
poziţie pe o piesă cilindrică cu goluri (băta ia r. 
d ialii.). 
Fig. l.19. Arbore prevăzut cu a ba.teri dimensional 
şi abateri de poziţie [tn leranţă la circularitate j 
to!el'aujă Jn. cofl.Xi~litate). 

Tabelul 7.1. 

Sistemul ISO - ajustaje preferenţiale 

SIST l>MUL .\LEZ.\ J UNI:-AR SISTEMUL A R90RE UNITAR 

HC IH b6 h7 h8 h9 hi I 

l-----l--mS/29 '· 11/hll 

- - 1----1 iiîii7bîî\ Hl2/hl2 Bit/bi! 
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- iil81hg l 

=
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. i-::~~:C- i=~H~•~/~h7:_ ---l•- - -1,==--I,== ='•== = = = -~ 
_,_,_~l_J,_ ~I 118/j7 GBifO 

IIG/k~ -,-„-7-/~-6-,, __ H_•_l_h _/ _ -- -1 -----
I! -1-----1- - - --1- - - ·- - --- 1 

§ ~s ~ m/m7 1- --1- - --·1---
E H6/n~ 
.E b~l3u I 111„ ,, t 
.!!. 

1 . 
<' ' I ll //r"' I p<-ntn 1 

~~ 

H 3[n7 ~7/bG 

- I 

~17iG/o;-=~- ;i;;:O - ====~ll==j=' -- li 

,x:utl\ 
D:> 3 ::- GirJ ---

--- --

R7/hG " H6/r5 I H 7/r6 ! 
H6/r 7 

~ 
pen:ru .. D ;, lCOO c „ --- - ---1---- 11--1- - -1-----1-

57,'hO 

U7/LG 

;;; 
H G/•S I H7/s6 I 118/•7 

~ 

H 6/tS I 117/16 ~ g 
H 6/uS I ll1/ u6 I H 8/u7 ;: ---

H l/Y6 H6/vS 
--- - - --1--- --1--- ---1----1 - ----- --- --- -- ---

116/.tS ~I 110/x7 ___ , ___ 
___ J H7/y6 l!O/y7 

1---
,,~ H8/z7 

X7/h 
1---- -1--- ---1-----1---~ - -------- -------1---Z7/bG 
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1.2. Abateri de formă şi de poziţie 

lnscrierea abaterilor de formă şi de po­
ziţie pe desene. Forma geometrică efec­
tivă a pieselor prelucrate diferă de forma 
geometrică. prescrisă în de~nul de pro­
iect. Atunci cînd se elaborea?.ii desenul 
unei piese cc urmează să. fie executată 
în atelier, trebuie să se ţină seama de 
abaterile inerente de la forma geometrică 
prescri~ ve cart: lt: poate avea piesa 
realizată. 
Aceste abateri de la forma geometrică se 
vor încadra între anumite limite admisi­
bile. 
/\b:i terile <lP. formă sînt cuprinse in 
cîmpul de toleranţă al dimensiunilor nomi­
nale, iar valorile lor maxime sînt limitate 
de cîmpul de toleranţă, care delermiuă 
deci poziţi ile limită ale conturului pie­
selor şi ale a.xel0r. de simetrie. 

Tabelul 1.2 

Simboluri penti , tol erao\ele de fu ·11ă 

·---
5im"oolnl 

Dtnum '.rPa tol~r:m (ei 

I I l itPral grafit' 

I -Toleranţă la reclili 11 il a(e TFr 

Toleranţi\ la ple.nitnte T F p LI 
---

Toleranţi\ la circular it:ite TFc o 
Toleranţă la cilindricitate TFI o 
Tolera.nţă la forma dată 

T F f r\ a profilul ui 

"foleranţil. ~ forma dată T Fl o e. supie. feţei 

-
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Abaterile de la forma şi de la pozi ţ ia 
reciprocă se reprezintă pe desene p rin 
toleranţele respective ale căror caracte­
rist ici sînt cuprinse în STAS 7385-66. 
Sim holurile pentru indicarra tolerante­
lor <le formă ~i <le poziţie !:iÎnt in<licate 
în bi.belele 1.2 şi 1.3. 

Nu se insistă asupra detal iilor privind 
înscrierea simbolurilor şi a valolilor tole­
ranţelor <le formă 9i <le JJozi ţ ie pe desene, 
întrur.ît ar.estP.a sînt c.uprinse în „CulP.gen~ 
<le s tandarde'·. Simbolul şi toleranţa <le 
formi\ sau poziţie se încarlreazii într-un 
dreptunghi t rasat cu linie continuă a 
cărui grosime corespunde cu grosimea 
scrierii, iar baza de referinţă se leagă de 
cadrn1 respectiv p1intr-o linie de indicaţie 
avînd la capăt un triungh i înnegrit 
(fig. 1. 17). 

Tabel ul 1.3 

Simboluri pen tru tol r. ran! ele J c poziţi r. 

I 
Str:lboh1I 

f>e.nunirea 1o:cr 11n1ei 

I Jiteral gra tie 

T olr,rau jă la paraleli<111 TPI ' # 
T oleranj·11. la perp enrl icn-

lnrit ate TPd -r_, 
Toleran1ă la înclinare TPi ~ . 

Toleranţa bătăi i radiale 
TP! ~ ~i lronta.le 

I 

Toleranţă la cuaxialitatc 
şi co11cr.nl .-ici t a tr. T P c @ 
Tol erauţă la si m~t rir. TPs 

, __ 
Toleranţă la intersect a re T Px ~ 
Toleranţă la poziţia T P p ~-nominală 

ln figura 1.l? este reprezentată o piesă 
simplă în care fusul cilindric lateral r~te 
prevăzut cu o toleranţă de formă (la cir­
ci1larilate) . Această toleranţă e5te repre­
zentată în cadrul dreptunghiular prin 
simbolul r espectiv şi valoarea în mili­
niet ri a aba terii lim ită. 
!n figura l.18 se reprezintă o formă con­
structivă cilindrică în care partea exte­
rioară cu diametrul redus este prevăzu tă 
cu <louă toleranţe de poziţie (bătaia ra­
dială. ) Baza de referinţă. se mai poate 
nota, aşa cum rezultă din figură, cu o 
li teră majnsculă înscrisă într-un cadru 

pătrat (trasat cu o linie a cărui grosime 
corespunde cu grosimea scrierii) , legat de 
bază printr-o linie tenn.inată, de aseme­
nea cu un triunghi înnegrit . 
l n figura 1. 19 se reprezintă un arhore 
prevăzut cu abateri dimensiona.le şi abateri 
de formă şi de pozi ţie . Din această figură 
se observă că dimensiunile părţilor ce 
formează ajustaje sîni prevăzut~ cu aba­
teri înscrise conform sistemuhn I SO cu 
simbolurile respective (litere şi ci~re): 
Abaterile de formă şi de po?.iţie ale p1ese1 
sînt : două toleranţe la circulari tale şi 
două toleranţe la coaxialitate. 
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Capitolul 2 

REPREZENTAREA ORGANELOR DE ASAMBLARE 
ŞI A ASAMBLĂRILOR FOLOSITE 

ÎN INDUSTRIA CONSTRUCŢIILOR DE MAŞINI 

2.1. Reprezentarea penelor ~i a asamblărilor prin pene 

Organele de maşini cu axa longitudinală 
comună se asamblează (demontabil) cu 
ajutorul penelor, care, în general, sînt de 
formă prismatică simplă sau cu cap 
(nas). După poziţia de montare, în raport 
cu axa pieselor, penele se împart în 
două grupe: 
- pene longiludinale ce au axa paralelă 
cn axa comună a pieselor; 
- pene lra.n.sversale ce se montează per­
pendicular pe axa comună a pieselor 

suhţiri fără nas şi pent ru cele cu nas prin 
ST AS 431-81. 
Rugozitatea se prescrie de către proiec­
tant în c;onformitate cu standardele în 
vigoare. 
În figura 2.4, e:;te exemplificat modul de 
r eprezentare în desen a unei îmbinări cu 
sl:rîngere cu pană înclinată de forma B, 
la care canalul de pană din arbort! are 
lungimea dublă faţă de cca a penei. 
În figura 2.5 este exemplificat modul de 
r eprezentare în desen a unei îmbinări cu 
strîugere cu pa.uă de forma A (cu capete 
rotunde), la care c;inalul de pană din 

Tndinare f:fOO 

1 

. ~ ~1 IE - ----·: 
;:::. f:fOO ;:.. f:fOO 

X 

2.1.l. REPREZENTAREA ŞI COTAREA 
PENELOR LONGITUDINALE 

arbore are exact forma şi dimensiunile 2 penei, pana fiind complet imobilizată în I 
~1 ~~ =~~· ~r E·---·~ 

a b 
Penele longitudinale se împart în: 
- pene înclinate (cu strîngere), obişnuite 
şi subţiri; 
- pene tangenţiale ; _ 
- pene paralele (fără strîngere); 
- pene-disc:. 

Reprezentarea şi cotarea penelor înclinate 
(cu stringere). 
Penele înclinate obişnuite precum şi cele 
subţiri sînl fără nas sau cu nas. Penele 
înclinate fără nas sînt : cn capete rotunde 
(forma A - fig. 2.1), cu capete drepte 
(forma B - fig. 2.2, a), cu un capăt 
drept şi unul rotund (forma C - f ig. 
2.2, b). 
In figura 2.3 s-a reprezentat o pană c:u 
nas. 
Forma şi dimensiunile pene1or sînt stabi­
li te astfel: pentru penele înclinate obiş­
nuite fără nas şi cele cu nas prin 
STAS 1007-81, pentru penele înclinate 

canalul său. · 
în figura 2.6 s-a reprezenta t o asamblare 
cu pană înclinată cu nas. 
!n aceste reprezentări se observă că pe­
nele, în secţiune longiludinală, nu se 
haşurează (v. şi STAS 104-80). 
în tabelul 2.1 s-au extras, din standardele 
respective, valorile dimensionale pentru 
pene înclinate obişnuite fără nas şi cu 
nas, corespuw.înd valorilor cîtorva dia­
metre nominale. 

Reprezentarea şi cotarea penelor plate. 
Pana plată este aşezată cu faţa inforiuară 
pe o porţiune plană a arborelui, cea supe­
rioară fiind îngropată în butuc. Forma şi 
dimens.iunile acestora, în funcţie de dia­
melrul arborelui, sînt stabilite p rin 
STAS 4.31-81. 

3 

Pig. 2.1. rană loclioatll. firi!. nas, form~ 
capete rotunde. 
Pig. 2.2. P"nll. !oclinatl1, fără nas : 
" - form i\ B cu ambele c:ipete drepte; 
O - fou.11a ' • 'eu un capdt ro tund ~i un co.p~t drept . 

b 

Fig. 2-3. Pană !oclinatl!. cu n&S. 

X-X 

15 



A-~ 

_A 

4 

.::; 

..:;-

..!:' ... ~ 

't:. 
..... 
{ 

5 

X x- x 

6 

Fi!!. 2.1. Asamblare cu pană. înclinată de forma B. Fig. 2.6. Asam'Jlarc cu pană inclinată cu nas. 
Fii:. 2.5. Asa111blare cu pană inel inată. de forma A. 

Tabelul 2. J 

Pene lnclinate obişnuite şi pene înclinate cu nas - dimensiuni (mm) 

Dimens iun ile 1.x:nelor I Dimen~i u11ile i..:a nalt'.lor 

I I - - I Diamdru1 nrUnclr.ie 
/, ' arborelu i sau R:i2.a de 

d b h h, r l ro tunjire 

I I I m>x arbor~ /1 I 
but~c 1

1 
. , R1 wox 

De la 
I 

De la 3,0 I 1,'l 0,2 
12 .. . [7 I ' 5 8 O, 16„.0,2-' 10„.56 1 ,0 2,1 
22„.30 8 11 0,25„.0,1 18 ... 90 0 ,3 

' 5,0 2,4 
38„.H 12 8 12 0,1.„0,6 28 .„HO 6,0 3,1 
50„.58 16 10 16 1.L 180 0,5 
,,„,„ 20 12 I 20 0,6.„0,80 56 ... 220 

I 
?,5 3,9 

•• eprezentarea şi cotarea penelor concave. 
· l'ana concavă are faţa inferioară scobită 

1
' pentru a îmhrăca suprafaţa exterioară a 
arborelui, faţa superioară fiinrl îngropală 
în butuc. Forma şi dimensiunile penelor 
concave sînt stabilite prin STAS 433-73 
pentru cele fără nas şi prin STAS 434-73 
penlru cele cu nas. 

Reprezentarea :;.i cotarea penelor tangen­
ţiale. Penele tangenţiale sînt tot pene în­
clinate care se montează perechi (pană 
şi contrapană) ; se folosesc în cazul mon­
tării pe arbori a roţilor <le diametre mari , 
construite din două jumătăţi (volanţi), 
care se montează înaintea împănării prin 
rimbttri şi inele de fretare. In arbore şi 
m butuc sînt tăiate cite două la turi ale 
canalului de pană. La canalul săpat în 
butuc, latura mare este tangentă la ar­
bore, iar la canalul săpat în arbore, la tura 
mică este pe direcţie radia111.. F orma şi 
dimensiunile penelor şi canalelor pentru 
pene sînt prezentate în STAS 10 10-80 pen­
tru solicitări constante şi în ST AS 10 11-80 
pentru solicitări alternante şi cu şcr.uri 
(fig. 2.7). 

'.Reprezentarea şi cotarea penelor paralele. 
1 Penele paralele au feţele paralele şi permit 
deplasarea axialii a organelor montate pe 
arbore. E le servesc la cala.rea (montarea) 
î~ sensul 111.ţimii canalului şi nu al înăl­
tunii (au jocul pe înălţime) . Penele para­
lele pot fi: obişnuite de forma A, cu cape-
clc rotunde (fig. 2.8) ; de forma B, cu 

capetele drepte (fig. 2.9, a) şi de forma C, 
cu un capăt drept şi unul rotun<l (fig. 
2.9, b). Forma şi dimensiunile acestor 
pene sint stabilite prin STAS 1006-71. 
In figura 2.10 s-a reprezentat o asamblare 
cu pană paralelă de forma A (conform 
STAS 1004-81) . 

;,-ene jiaralele cu gifari de fixare. Aceste 
pene sînt prevăzute cu cfouă gliuri la 
capete, pentru fixarea pe arbori, şi Q 

gaurii. la mijloc, pentru montarea. unui 
ştift filetat pentru extragere. Forma şi 
dimensiunile penelor para.lele cu găuri 
de fixare sînt stahilite prin STAS 1006-71 
Au trei forme: 
- forma AS, cu amhele capete rotunde: 
- forma BS, cu ambele capete drepte: 
- forma CS, r.u un capăt rotund şi un 
capăt drepl (fig. 2. 11). 
Dimensiunile canalelor de pană sînt~sta­
bilite prin STAS 1004-81. 
In tabelul 2.2 s-au extra3 din STAS 1006-
7 I valorile dimensionale pentru cîteva 
mărimi de pene paralele cu găuri de 
fixare. 
Nolarea penelor paralP.le cu găuri de fixa.­
re se face prin simuulul formei : lă.ţmea X 
X înălţimea X lungimea, exprimate in. 

mm, STAS 1006-71. De exemplu, o pană 
paralelă cu e:J.nri de fixare forma AS, 
cu lăţimea b = 25 mm. înălţimea h ~ 
= 14 mm şi lungimea l = L 40 mm se no­
tează: „Pană paralelă AS 25 x 14 X HO 
STAS 1006-71". 
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fig. 2.8. Panii. pa.ra.lelă cu ca.pete rotunde (forma. A). Fig. 2.10. Asamblare cu panii. paralel! de forma A. 

Fig. 2. V. Pană tangent !: 
li'ig. 2.9. Pană pa.ra.lel1!.: 

-a - cotare ; b - asamblare prin p:'lnl tangenţ!aBl. 
11 - cu capete drepte (forma B) i 11 - cu tJD c;1.păt dre!pt ~i 

•m'1l rotund (forn:.a C). -

18 
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16 10 4-' 180 1 ,0 5.-' 10 
20 12 .16 220 6 ,8 6 ,6 li 

2-' li '70 1 280 9 

I 
9 I.~ 

32 18 90 380 11 li 18 

1 fjgura 2.12 s-a reprf'Zen ta t o asamblare 
·in pană paralelă cu găuri de fixare, 
rma. AS. cu ambele C1\pe.te. rotunde. 
pprczentarea şi cotarea penelor-disc. Pe­
le-wsc au fom1a u nui segment ne 
se, avind dimensiunile stabilite prin 
TAS 1012-77. lJentru a împiedica 
i:;plasarea axi al ă a butucului, acesta se 
!ilcază totdeauna. pe un a1 bore cu umăr şi 
e prevede cu nn sistem de siguranţă -
e cu ştift filetat. fie cu alt elemeut 
nd de sigt ranţă, prin înşuruban~ e.tc.). 
analul de pană în butuc este racordat cn 
rază mai mică decît raza de racorrlarf! 
penei (f ig. 2. 13). 

1.2. REPREZENTAREA Şl COTAREA 
PENELOR TRANSVERSALE 

enPle. trans\·errnle se su bîmpart în: 
enc <le fix;m::, pene de reglare şi pene de 

v guranţii. Formele constructive uzuale, 
?.?) c!:i recmn şi mo<lul de asamblare cu ajutorul r . , cestor pene se ilnstn~azii în figurile 2.14 
__l 2.15. P enele pot avea una sa.u ambele 

Tabelul 2.1: 

dimensiuni (Exlr3S din STAS 1006-71) 

J sau ~ 
--

I min 

I Şurub de l i>orc d c 1, dX l1 
C"I~~ 

M 3 I 0,3 6,:l 0,2:! O,iO M .Jx8 
M i o.:i 9 0,10 0,60 M i X 10 
M 5 0 ,5 8 0,10 0,60 M .1 x to 
M 6 o.:i 11 0,69 0,80 M 6x 12 
M 8 0,5 16 O.GO 0,80 M 8x 16 
M 10 O,.'l 18 0,60 0,80 M 10 x20 

feţe înclinate, cuprinse între 1 :20 :;;i 
I :100 (fig. 2.14, a, b), În figura 2 .15 este 
ilustrat modul de asamblare a unui tirant 
înt r-un manşon . 

PROBLE~E 

I. Să se execute de5en" I" la scară 1ie11lru urmă­

t oarele pene: 
- p nă lnclinată, forma A (v. fig . 2.1); 
- pa11ă înclinatl, forma. D (v. fig. 2.2) : 
- pană loclina.tă, cu nas (v. fig. 2.3). 
Sll se reprezi11te ..sambUlril" cu penele respective . 

Indicatie. Valorile numerice corespunzătoare cotelor 
literale d jn ligurile 2.1, 2.2 şi 2.3 se vor lua din 
tabelul 2.1. 
Se vor da spre ex.e~u\.i" Po'·i>ii ,1iJ..,1ile din 11.cest 
t ab el pe grnl'r. ti r. elevi. 
2. Pc un form:i.t A3 sl!. se reprezinte, la scarl 
convenabill!., o pană paralell cu găuri de fixare 
şi asamblarea. respectivă. 

l11diaaţie . Se va da spre execuţie una din formele 
AS, BS şi CS, pe grupe de elevi. Valorile nume­
rice corespunzătoare cotelor literale se vor lua 
din tabelul 2.2. 

2.2. Reprezentarea asamblărilor prin caneluri 
12 

A -
binările prin pene longitudinale sint 

tlocuite cu îmbinări prin caneluri ori 
·-----------------------------------..Jc cite ori se cere transmiterea unor mo­

hentc de torsiune ma.i mari sau deplasa­
Fig . . 2.12. Asa.mblar: r.u pan1l paralelă cu g§. a axi ală a organului montat pe arbore. 
de ftXare (forma AS) , cu ambele capete rotunc samblarca prin caneluri se realizează c.:u 

[Oig. 2. 11. Panl paralel:! cu găuri de fixare (for­
m a C S), c u un capăt ro l uud şi un capăt drept. 

20 

ajutorul arborilor şi butucilor canelaţ i care 
sînt prevăzuţi cu plinuri şi goluri (cane­
luri) ce se întrepătrund (fig. 2.16) . 
Forma (profilul ). numărul şi dimensiunile 
nervurilor diferă <lupă caraclernl asam­
blării şi după serie (nşoarii, mijlocie, grea). 
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Cele mai uzuale profile !'În t de formă : 
dreptunghiulară (fig. 2. 16), trapezoidală 
(fig. 2. ~7. nJ. e.volventică (fig. 2. 17, b), 
triunghiularn (fig, 2.17, c) etc. Cel mai 
utilizat profil e;. le cel dreptunghiular. 
trnbinările prin caneluri prezint:l. t rei 
f duri de centrări: 
- cent rare interioară (fig. 2. 18, a) ; 
- cent rare exterioarJ. (fig. 2.18, 6); 
- centrare l aterală (fig. 2.18, c). 

2.2. l. REGULI DE REPREZENTARE 
ŞI COTARE A ARilORILOR ŞI BUTU­

CILOR CANELAŢI 

Conion:i ~T~~ 1 66~-7 1 , arborii şi butucii 
canelaţi, mdiv1duali, se rt!prezintă ca ar­
bori şi buluci obişnuiţi, avîndu-se în ve­
dere um1ătoarele : 
- î1.1 proiecţie longiturlinală (vedere ~au 
se:-ţmne), gcn~ratoarele cilindrului de cap* 
(fig. 2.19, a ş1 2.20, b), r espectiv cercul de 
cap în w~dcrc frontală (fig. 2.19, b, 2.20, c, 
l .2 1, b, 2.22, u), sau în sectiune t ransver­
sală (fig. 2.20, a şi 2.22, c) se reprezintă 
cu linie continuă groa~ă ; 
- gencrato~rcl~ cilindrului Je picior* în 
vedere long1lud111ală, respectiv cercul de 
picior * în ve.dcrc frontalil. sau în ~ectiune 
transversală se reprezintă cu linie c:~nti­
nuă subţire. Î 1'. secţiune longitudinală, 
generatoarele cilindrulu i de picior se 
reprezintă cu linie c.ontinuă groasă 
(fig. 2. 19, a şi 2.20, o); 
- în cazul cane.lurilor în evolventă sau 
triunghiulare, se reprezintă şi linia, r(>.~­
pectI v cercul de divizare, cu linie -
pnnc:t su.bţi~e (fig. 2.20 şi 2.22) ; 
- în ]Jruiecţie longih1dinală, butucii nu 
se reprezintă în vedere, ci numai în sec­
ţiune (fig. 2.21, a şi 2.22, b); 
-:- profilul canelurii ~e 1 1::prezintă simpli­
f~cat (Hl~ă. leşituri , racordări, degajări etc.) 
ş1 numai 111 vedere frontală (fig. 2 .19, b, 
2.20, c, 2.21 , b, 2.20, a) sau în scctiune 
transversală (fig. 2.20, a, 2.22, c)'. De 
regulă, ~e reprezintă uu plin şi două go­
luri învecinate, şi numai în anumite 

~ Termenii utilizaţi pentru elen:entele arborelui 
\li ţ>utuc':' lui canelat sînt conform t"nnino!ogiei 
roţilor dinţate, STAS 91.5 (Stanuard p e p11.rţi) . 

ca~uri (număr redus de canelnri) ~e ad­
nut.e .să se reprezinte toate canelurile; 
- 1eşirca canelurii se reprezintă, numai 
la arbori, prin arce de cerc, tangente la 
generatoarele cilin<lrului de picior, avînd 
raza egală cu cea a scnlr.i aşchietoare, tra­
sate cu linie continuă subţire, la reprezen­
tarna în vedere longitnrlinală, şi cu linie 
c~ntinnă groasă, în secţiune lungitudinală 
(fig. 2. 19, u, şi 2.20, b); 
- începutul şi sfîrşitul canelurii se deli­
mitează, numai în vedere longitnrlinală, 
pînă la .gcnen. toarnlc cilindrulu i de picior, 
r espectiv de cap, prin d le o linie contin111-i 
subţire, perpend i culară pc axa arborelui 
(f ig. 2.19, a şi 2.20, o); 
- teşirea arl1oreluî nu se reprezintă în 
vedere frontală (fig. 2. 19, b şi 2.20, c). 
l n desenele de executie arborii si butucii 
r.anclaţi se cotează ' c~ a1 bori 'si butuci 
obişnui~i , avîndu-se în vedr.re urrr{ătoarele : 
- cle~cntclc necesare execuţiei şi con­
trolului canelurilor se indică (pentrn cele 
standarrl izate, în conformitate cu stan­
dardele de dimen::;iuu.i ) pe un dr.taliu al 
canelurii (repre1.ent:înd în secţiune hans­
v.ersală un plin şi. Jouă goluri învecinate) 
ş1 penlru canehmle în evolvcntă şi triun­
ghiulare, într-un tabel, avînd dimensiu­
nile recomandate şi fiind amplasate pe 
desen, c:onform ST AS 50 13-82; 
- la arbori i canelaţi se. cotează lungimea 
ntilit a„prtrţii C?-nelate (ex.clu~ iv ieşirea 
canelurn, 111clusiv teşitura de capăt -
fig. 2.23). În caz de necesita te, se admite 
să se cotezu. lungimea totală a părţii ca­
udate (lungimea utilă plus ieşirea cane­
lurii) ş~ . raza sculei sau lungime.a ieşirii 
canelurn. Desenele de execuţie pentru 
arbori şi butuci canelaP trebuie să cores­
pundă condiţiilor generale stabilite prin 
STAS 6857/1-78. 
Un exemplu de cotare al unui arbore 
canrlat cu profil dreptunghiula:- cu cen­
trare exterioară este ilustrat în figma 2.21, 
avînd rlr. taliul profilului maj orat la scara 
5:l. În figwa 2.24 este repr Pzentat de­
senul de excr.uţie al i.;nui butuc canelat 
c:u profil dreptunghiular . 
În figura 2.25 este reprezentat desenul de 
execuţie al unui arbore cil.nelat prevăzut 
cu canelnri de cvolventă . 
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Fig. 2. IQ. Reprezentarea 
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2.2.2. REPREZENTAREA ASAMBLĂRI­
LOR DE ARBORI ŞI BUTUCI CANELAŢI 

Asamblările canelate se reprezintă, con­
form pd. 2 .2. 1, avîndu-se în vedere că 
în secţiune, canelurile arborelui acoperă 
:pe cele ale butucului. In figura 2.26 s-a 
ilustrat modul de r eprezentare a unei 
asamblări canelate. 
!n desenele de ansamulu se admite ca 
pc. braţul unr.i linii ele indicaţie, terminată 
prm1.r-un ~unct îngroşat, sprij inită pe 
suprafaţa elmtre generatoarele de cap ~i 

de pici~r ~le canelurii, 5ă se înscrie notarea 
asamblam canelate, conform standarde­
lor corespunzătoare. 

PROBLEMĂ 

wm prescripţ.ii lor cuprinse în STAS 
z 102-77 şi trebuie să corespunciă condi­
ţiilor generale s tahilite prin STAS 6857/ l­
_30. Reprezentarea arcurilor şi execuţia 
~fică a cotării se vor face conform 
sTAS 707-79 şi. respectiv, STAS 188-76. 

Să .se . intocm_ească desene ele execuţie p entru ar- pe ~csenele de execn ţie ale arcurilor . se 
bon ş ' butuci canelaţi, astfel: tn=cnLl unnlitoarcle elemenle dimens10-
- nrborc canelat cu p rofil drept unghiular 1 ialc care determ:nă forma a.reului; = bu

00
tuc cn.nelM cu profil .dreptunghiular; '_ diamd rul exte.rior (sau diametrul inte-

ar re canelat cu profiI rn evolventă. . . . . · · · · Indir.aţie Se v . I 1 · d 1 rt 1 I nor) s1 diamet1 ul medm al a rr.ulm cilm-
, • • Ol o OSl ca 1110 e e f'".Sene e pre- . ' el ' 1 . ( d' 

zent a.te !11 .man na.1: temele vor fi stabil ite pe gru- dnc; . 1air~etre e ~xte:1oare sau I~~ne-
P~ de el~v1, folosindu-se arbol'i şi butuci canelaţi trele interioare) ŞI diametrele merln la 
dm co.bmctul de desen. I capetele arcului conic;. diai;i1etrele . ex~e-

rioare (sau d i::imet rele mtenoare) ş1 rha-

2 3 R 
rnetrclc medii în secţiunile care deter-

. · eprezenta rea asamblărilor cu eleme t - I t• ( ·) d · d · n e.~ e as 1ce ar~ur1 mină forma arcului diferit e cel cilm n e 

Arcur~le sînt organe de maşini care asigură 
o lega~ă el astică înt re diferitele părţi 
a le unui ansamblu (mecanism , maşină 
etc.). 
Formele couslruclive ale arcurilor sînt 
stabilite prin STAS 6916-64. * 

2.3.1. REPREZENTAREA ARCURILOR 

Arcurile se n~pre7.intă în desen obi•nuit 
Î . I , 1 • n v~uere ~au _ secţmne, ţinînd seama de 
regulile obişnuite ale desenului industrial 
(V. ~TAS. 105-76; 104-80; 188-76) şi de 
reguh speciale stabilite prin STAS 707-79 
care PŢeV~de, în scopul simplificării de~ 
s~nulu1, ş1 repn::zentarea simbolică. Prin­
c1palclc reguli speciale sînt: 
- liniile elicoidale, în cazul arcurilor 
elicoi~le, sînt înl~uite prin linii drepte; 
- s_plfcle se repre-.tmtă paralele, indiferent 
daca pasul este constant sau variabil · 
- la arcurile cu un număr mai mar~ 
de spire elicoidale cilindrice de orice 
s~ţiune_ şi . elicoidale conice cu secţiune 
circular a ş1 pătrată se reprezintă la 
ambcl~ capete cite. una-două spire com­
plele, iar restul spirelor se înlocuiesc cu 
axele care trec prin centrul secţiunilor 
sîrmei sau barei ; 

• fn curs de revizui re. 
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- arcurile cilindrice si conice sectionate 
îi: descn1;1l de ansambiu se pot rep~ezenta 
ş1 numai în secţiune propriu-zisă, dacă 
planul de secţiune cant ine axa arcului · 
cînd secţiunea pc desen 'apare sub 2 mm: 
accas la se va înnegri. 
Arcurile pot fi reprezentate, dacă este 
i:ecesar pentru simplificarea d~enului 
(m. desenele de ansamblu), şi simbolic, 
luua de reprezentare avînJ urosimea de 
1,2„. 1,5 ori grosimf'a liniei 

0 

rle contur 
cu excepţia arcurilor în foi, unde s~ 
f?lOSf:Şte linia de contur (tipul A). C nele 
tipun .de. arcuri (lamelare, inelare etc.) se 
reprezinta conform regulilor obţinute de 
desen . 
In. :igi.1ril~ 2.27 şi 2:28 s-~u reprezentat 
~u1~nmt_ (m vedere ş1. secţmne) şi simbo­
lic urmatoarele t1pun de arcuri as lfel · 
- arc _cilindric elicoidal de compresiun~ 
c~ secţmne rotundă şi capetele prelucrate 
(fig. 2.2.7); 
- arc cilindric elicoidal de tractiune cu 
ochiurile în cruce (fig. 2.28). ' 

2.3.2. DESENUL DE EXECUŢIE AL 
ARCURILOR ELICOIDALE 

Ele~entele arcmilor elicoidale ele com­
presiune, tracţi uue sau torsiune se indică 
pe desenele de c~r.nţi e ale acestora con-

sau conic (hiperboloiJal, elipsoidal etc) ; 
- dimensiunile sectinnii sîrmei sau barei; 
- pasul arcului, l~ arcurile cu pas con-
stant. sau pasul fiecărei spire, la arcurile 
cu pas va1i abi l ; 
- lungimea (înălţimea) arcului în stare 
liberă; 
- dimensiunile capetelor sau och iurilor 
de arc . 
b e3'eriul e;le complet~t -~u- o dia.gramr1 de 
sarcină, con-:;tînd din: 
- sarcinile aplicare (forţe - la arcuri de 
compresiune sau de tracţiune, momente -
la arcuri Je torsiune) ; 
- lungimile (înălţimile) - la arcuri de 
compresiune sau de tracţiune, respect!\' 
deform::i ţiile unghiulare - la arcuri de 
torsiune corespunzătoare sarcinilor apli­
ca te ; 
- efortul u11itar tangenţial efectiv "t'e - l a 
arcuri de r.nmpresiune sau ele tracţ inne, 
respectiv efo1 l ul unitar normal efectiv 
a, - la arcnri de torsiune, curespunză­
to::irr. sarcinilor aplicate ; 
- abaterile limită ale sarcinilor aplicate 
sau ale lungimilor (înălţimilor) corcspun­
ză tu~ue acestor sarcini. 
l ntr-un tabel , amplasat rle preferinţt\. 
deasupra inrl.icatorului , ale cărui dÎnlen­
sinni sînt inilicate în figura. 2.27, se 
înscriu parametrii funcţionali ~i datele 
auxiliare, astfel : 
- sensul înfăşurării (dreapta, stînga sau 
indiferent) ; 

- numărul de spire active ; 
- numărul total de spi1e; 
- lw1gimea desfăşurată a. sîrmei sau 
barei ; 
- clasa de prec1Z1e a arcului; 
- constanta arcului (numai cînd se m-
dică dtaRJ'am::i de sarcină) : 
- cursa <le luciu; 
- temperatura mediului în care lucrează 
arcul (nnma.i cînd acesta diferă de 20°Cf; 
- frecvenţa oscilaţi i lor (la arcurile su­
puse la sarcini variabile) ; 
_:.: diamet rul nominal al tij ~i-d;giJd;re" 
sau a l alezaj ului bucşei de ghidare. pe 
care, respectiv în care, urmează ~ă func­
ţioneze arcul. 
Aceste elemente vor fi indicale în funcţie 
de necesităţi. Unele elemente ca diame­
trul mediu al arcului, efor tul unitar 
efectiv, tangenţial, respectiv normal , pre­
cum ~i constanta arc.ului se înscriu înto t­
deauna in formative. Cl~a de precizie se 
indid numai în cazul arcurilor standar­
diza te şi numai dacă pe <lesen nu se 
specifică abaterile limită la dimensiunile 
arcului şi la valorile din diagrama de 
sarcină . Tija. sau bucşa de ghi rlarc se 
reprezinlă la mrnl din capetele arcului 
(v. fig. 2.29), sub forma unui arhore, 
respectiv a unui alezaj, trasat cu linie 
continuă subţire . 
ln figurile 2.30.„2.32 este exemplificat 
modul de indicare a elementelor de exe­
cuţie pe desen pi::ntru urm'.-1.toarele t ipuri 
Lle arcuri: 
- arc elicoidal cilindric de compresiune 
(fig. 2.29 şi 2.30). În figura 2.30 este r~ 
prezentat desenul de execuţie a1: unui a~c 
elicoidal cilindric de compresmne dm 
sîm1ă. rotundă; 
- arc elicoirl.al cilindric de tracţiune, pre­
tensionat (fig. 2.31); 
- arc el icoidal conic de compresiune 
(fig. 2.32). 
!n ca7.ul desenelor penlru arcuri elicoidale 
executate după model (desene de releveu) 
se vor ut iliza pentru rt!prezentare aceleaşi 
elcmcn te dimensionale, fară a se mai 
inlo:;mi diagrama de sarcini. 
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2.3.3. REPREZENTAREA ASAMBLA­
RILOR CU ARCURI ELICOIDALE 

Arcurile elicoidale care fac pa1te dintr-un 
ansamblu se reprezintă în desen cu res­
pectarea reguljJor de mai sus, în secţiune 
cu vedere, în secţ iune propriu-zisă şi 
simbolic. Este m ai lles utiliza t modul de 
reprezenta1·c în ~ecţinne cu verlere. Î n 
desenul de ansamblu din figura 2.33 
este r eprezen1at în vedere cu secţiune 
un nrc elicoidal cilindric de compresiune 
care acţionează la închiderea unei supape. 
ln cazul în care diametrul cercului de 
secţiune al sîrmei e:-. le, pe desen, mai 
mic de 2 mm , arcul d icoidal se repre­
zintă prin secţi une prupriu-zis1i. cu cercul 
<le secţiune înnegrit (fig. 2.34). În figura 

2.35 este inwcat modul de reprezent 
sim bol ir.ă a u nui a rc el icoidal înlr 
desen de ansamblu. 
.\.rcurilc elicoidale cilindrice de tracţi 
se reprezintă, în desenele d~ ansaml 
ele obi rci, î n ve<lf're. 

l'lWBLEME 

1. Si\ ~e rcpre>.iule nl>işnuit (ve<lere şi sccţi 
şi sim bol ic 11rmă t o:1rele tip11ri co nstructive 
a rcur i: 
- arc elicoidal cilir.dr ic d c comp resiune cu 
ţiu ne rotu ndă şi capete prelucrate; 
- a rc c licuidal c ilindric de tracţiune cu och 
l n cruce. 

2. P c un fo rmat A'I să se întocmească dese 
d e cxecujio al uuui arc elicoida l cilindric d e 
presiu ne, în una d in v a.r :antele indica t e ln ta 
de mai jos: 

I 
Toler:inte de po11ţie Numar de spîre I 

d o, I li . 
. -

I 
~ 

Scnsu1 Varianta om mm mn mm T P1 

I 
TP4 l 11faşurlrH 

:um mru activ~ l e tal 

I 
l 

l ' 35 12,2 88 1,2 1,8 6,-' 8 d reapta 
II 8 '10 18 166 1,2-' 2 8,-' 10 5ti11ga 
III 10 -'O 2 1 162,J 1,2:5 2 „ 8 ,:5 -

Indica/u (peul ru p 10 Llema 2). Vor f i fnlosi le r.a 
m odele rlesenele cl in fig u rile 2 .29 şi 2.30 . Se va 
calcu la lungimea desfăşurat !\ {L = r..Dn) şi se 
v o. lnt ocmi tabelu l pentru p aramet rii funcţionali 
~I datele aux iliare (care nu apar p e desen ). 
Nu se lntocmeştc diagrama de sarcică . 
3. Pe u n format A1 se •ra !ntocm.i desenul <le exe· 
eu \ie 111 u u ui arc elicoidal ciliudric de tracţiu ne. 

r,uliw/i' (pent ru p rob lema. 3). Se va folosi 
m odel desenul di n f ig ura 2.3 1, cotele sta.bi 
du·sc dup~ ar curi existente în cabinetul de 
scn. 

__ .,,. ------··- -. ----- - ·-·- - ----- -·--

··-

175 

( 793} 

Scaro lor/efor · 

1 mm =JOO N 

·tlj~ 
l ~ ! 

L-L.J 

~~ I 
~ 

Cor.di.fii tehnice : 

7 Con.pninul dr= trei ori 
spiru pe sµi: a 

2 Zincat grcsi'Y'ca st.-atului 
10 .. 14.Jtm 

Sensul infăsurdrii d1eapta 
--·--- -··--------

Claso dii' precizie 2 STAS 7066·61, 

Număru! de spire active iJ - ------ ------- - ·-- --·- ~ 

lnfor- Numărul total de spire i //,. 5 
motiv .. 

Lungimeo desfă;; urate i 18;;0, rl/T, ---------- - .. - -

t LOCUL INDICATORULUI} 

________________ ____ J ------ -----· 
g, 2.30. Desenul de c..xc:uţic al u :'lu i arc elicoidal cilind ri: . 
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I 
I <1>2:! 

(4>20) 

Cond.'!11 tehnice : 

Tensionct Io forta de 160 N 
t:mp de 21, ore 

2 Zinca! y: osimea stratului 
70 .. /t,µm 

Scara for.telor , 

lmm = 70 N 

- -----..--.-- 320 ± 5 N 
( -r, = 600 N lmm2

) 

160 ! 2,5 N 

(-r, = J'J 5 N lmrrfJ 

Sensul înfaşuram indiferent 

Claso de prec,zie 3 STAS 82i7 

, , Numâr d ce spire active 16 
1n1or- 1----------~1--~--~ 

motiv Lungimea dE>sfâşurafa WJ7 .'Ylm 

i::onstanto arcului 70. 32 N /,. 

{LOCUL IND!CATORULUI )-

1'ig. 2 . .3 l. Arc elknidill cilindric, de t ractiune, pretensionat. 

, __ .;._12 

Condiţii tehnice: 

'".I ~ 

St~ra .'orţflor: 

l mm= C,S N 

9, 5 N 

(re = 545 N!mf"Y. 7 ! 

Arcul se va supune u . .-.ui frc tar:-1enl t ermic de revenire 

:::cnsu.1 info~urdrii dreapta 

Nu,;1u1ul de sµ11 e ac ti 1•e 12,5 
fn .1nr-

motiv 
Numă1UI foiai de spire 74 

j ~ ungimi::o di::sflif't urată 760 mm 

(LOCUL INDICATORULUI )" 

,·· 

2. Arc elicoidal con ic de t ompresiu11e. 



Capitolul 3 

REPREZENTAREA ORGANELOR DE TRANSMITERE 
A MIŞCĂRII DE ROTAŢIE ŞI A PUTERII MECANICE 

3.1 . Reprezentarea ~i cotarea arborilor ~i axelor 

s.1.1. REPREZENTAREA ŞI COTAREA 
ARBORILOU 

33 34 35 Arborele (fig. 3. 1) este alcătui t <lin urmă­
------------------------------·-----'toarele părţi : corpul arborelui , părţile de 

. reazem (fusurile sau pivoţii), care susţin 

Formele constructive şi notatiile dimen­
sionale ale r.apr.tclor de arbore conice 
scurte sînt identÎl:e cu cele din figurile 
3.3 şi 3.4; diferă numai valorile dimen­
sionale. 
1n tabelul 3.1 s-au extras din STAS 
8724/4-7 1 valorile <limensionale pentru 
cîteva diametre nominale de capete de 
arbore conice lungi şi scurte. 
Racordarea capetelor de arbore cilin­
drice şi a arborilor în trep te fără umăr 
de sprijin se recomandă a se realiza ca 
în figura 3.5. a cu r~ h sau cu r ~ 2h, 
ca în figura 3.5, b în locurile s11puse unor 
tensiuni mari. 

P'ig. 2.33. Asamblare elastică cu un arc ellcoidal 
cilindric de cornpre:.iuneJ n~pn.~zentat în se<.;ţ iu IH! 

cu vedere. 
Pig. 2 .. H . Asamhlare elafilică cn arc elicoirla.l 
cilindric de compresiune, reprezentat în sccţiur.c 
propriu-?.isă. 

Fig. 2.35. Arc din s!rmă 

simbolic lntr·nn tlesen tle 
subţire, reprem1ta rborii în lagăre, şi părţile de calare pe 
a usamhlu. are se montea1.1i diferite organe (roţi de 

curca, roţi dinţate etc.) Dimensiunile ele­
mentelor principale ale arhorilor (cape­
tele, fusurile şi gulerele fixe) sînt standar­
dizate. 
Ca petele de arbori. F urmele constructive 
~ dimensiunile capetelor de arhori sîn t 
stabilite prin standarde. Ele sînt <le formă 
cilin<lrid (fig. 3.2), avînd dimensiunile 
stabili te prin ST AS 8724/2-71, şi <le for­
mă conică. Capelele de arbore conice 
(STAS 8724/2-71) se execută în urmă­
toarele variante : 
- Capete ele arbore conice lungi, cu tlia­
metrul de la 8 pînă la 630 mm ; 
- cn filet exterior; 
- cu filet interior. 
- Capete <le arliore conice scurtP, cu 
diametrul ele La 16 pînă l a 220 mm ; 
- cu filet exterior ; 
- cu filet inter ior. 
ln figura 3.3 s-a repH'.zcntat un capăt 
de arbore conic lung cu Iilet exterior, iar 
tn figura 3.4 - cu fi lPt interior, avînd 
diametrnl nominal pînă la 220 mm şi 
cu pana montatrt paralel cu axa conului. 
Elementele dimensionale ale găurii de 
centrare file tate cu ca re sînt prevăzute 
atît capetele de arbor~ conice cît şi cele 
cilindrice sînt stabilite priu STAS 8 198-78. 

Racordarea arborilor în trepte, în cazul 
în care umerii servesc pentru sprijinirea 
pieselor (roţi de curea, roţi dinţate etc.) , 
~e recomanrlă a se realiza ca în f igur a 
3.6, în funcţie <le necesităţile practice. De 
exemplu, în ca7.nl r.înd butucul organului 
monta t pe arbore nu poate fi prevăzut 
cu racordare sau teşitmii, se va realiza 
pentru umărul arborelui r acunlarea pre­
văwtă în figura 3.6, c. 
Reprezentarea şi cotai·ea arbor·ilor. Dese­
nul de execuţie al 11 nui arbore drept cu 
secţiune variabilă (în trepte} este repre­
zentat în figura 3.7. Pentru a reprezenta 
canalele dr. pană în secţiune, s-au realizat 
prin arbore secţiun i transversale. Arho­
rele este prevă7.11t r.u două canale pentru 
pene înclinate forma A, cu ambele capete 
rotunjite şi cu un canal pentru o pană­
rii~ (C-C). Arborele are un capăt cilindric 
(în stînga) şi un capăt conic: scurt, în 
dreaµta . Cotele principale au valori tole­
rate (v. cap. 1), iar pentru prelucrarea 
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1 Cor 
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-l 
r.·1c 

Fig. J.1. Arbore drept cu secţiune variauilă (îu 

-trepte) (părţi cornponenlo). 
F ig. 3.2. Capăt de arbore cilindric. 
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I f"11s tle CGpl!I 

A-A 

h 

A-A 

Tabelt<I 3.1 
Capete de arhon~ 1·nni1:e 1:1 1 conicita tea 1 :10 - dimensiuni 

(Edras d in STAS 8724/ 4-7 1) 
I 

I I I I 
Dia .nelru l 

1 ~,g 
1, 1, f"ild F ilet 

,. 
11cnii 1al 

I 
1, rl, .t, X A 

I d scur ~ Iun~ scurt h~ll,:j scurt 

16 

~ 
M 4 Jx3 2,5 2,2 

------ ---
18 <!O 28 28 16 M 10 X 1,25 MT 

J,2 Z,9 
19 

--- - - -
20 J ,4 3, l 

'IX'! 
u .50 JG 36 22 li Ml2 x l ,2' !\[ 6 ---------
24 

3,9 - - - --- ~-~·--
25 T,l 3,G .r.o ~2 42 2'1 18 M 16 x 1,5 M 8 5x5 28 --- - --

------
JO '1, 5 3,9 

32 80 58 58 36 22 ;\1 20 X 1,5 ),'[ 10 
6 x 6 ~ ---;r,:r-

J8 ).I 21 x 2 M 12 • 

• Valorile cotei I sînt stabilite astfel Incit· ln pla1111l normal pe il.Xa c;i,p ă.t ului de ;i,rborc, s ituat 
la jumătatea lungimii 13, sil. se realizeze t\d incimea canalului de pană prevăzut în STAS 1001-75 pentru 
pana prescrisă. Toleranţele ia cot a t se a leg în cadrul ab~tcrilor li:nită prevăzute în STAS 1004-73 . 

5 

o 
6 

. "J/'/ \ 
,.---··-V---

a 

Î 

"'I I 
- - '.J 

I 

b c 

._I 
Fig. 3.5. Rncordaren a rborilor în trepte, fără 

Fig. 3.J. Capăt de arbore co nic cu file t ti:xJ e: umăr de sprijin: 
Fig. 3 .4. Capăt de arbore conic l:-U filet inte. Q - c:l~ gene:-al; locuri ~up·J5e Ja tc:uiuui mr.ri. 

.Fig. 3.6 . l{acordarea arborilor în t repte c111d nmerii 
servesc pentru sprij inirea pieselor: 

a - S::ll1Jţ ie generall; b - pentru dferen~c. mici de d:an·,etru 
şi pentru rtctiiic~ri; c 1r. c3zu\ butucului cu muchie neteşită 
neracordată . 
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prafeţr.lor s-au prevăz.u t ~emnele de 
;:gozitatt: corespunzătoare (Y. cap. 4 
,.oJ J). 

j. J .2. REPREZENTAREA AXELOR 

AJCele (osiile) ~e reprezintă şi se cotează 
la fel ca şi .arborii. In figur.\ 3.8 este 
rcprrzenlat ş1 cotat un ax (osie; . 

ROBLEME 

. Pe un format A4 să se întocmească, la scar11., 
rml'.toarele desene: 
capăt rle a.rbore conic l ung, cu fil et exterior) 

_ caplit de arbore conic lung, cu f ilet interior; 

- capăt de arbore conic scurt, cu !ilet exterior: 
- capăt de arbore conic scnrt , c u fil~t int erio r. 

lndicaţid. Se vor folosi ca model desenele din 
figurile 3.3 şi 3 . .f , iar valorile numerice ale cotelor 
literale vnr fi luate din ta.belul 3. 1, stabilite pe 
grup e de ele'1Î. 
2. Să se execute la scar11. desenul arborelui rcpre­
zeuta.t ln figu ra 3.7 ~i apoi s11. se interpreteze 
valorile cotelor tolerate, precum şi a semnelor 
de prel ucrare (rugozitate). 

S!L se interpreteze, după desen, p rincipalele op e• 
raţii tebnologice de executare a arborelui res­
pectiv . 
3. Pe un format A-4 si se întocmeascll. desenul 
de execu\ ie (la scară) al axului reprezentat !n 
figura 3.R. 

3.2. Reprezentarea lagărelor 

.2.1. REPREZENTAREA ŞI COTAREA 
LA f.ĂRF.J,OR CU AJ.UNECARE 

agăre radiale cu alunecare.Aceste l agăre 
e caracterizează prin frecarea cu alune­
are, forţa din lngăr avînd di recţi e ra­
ială (normală la axa g-eometrică a fu­
ului arborelui san osiei). Lagărul cu alu­
erare cel mai simplu este cel cu bucşe, 
cărui reprezentare este ind icată în 

ignra 3.9. La g:.îrclc simple sînt execu­
arn dintr-o singu rrt bucat rt ~ i pot fi cu 
ucşe ~;111 fără hurşe. 
orma şi dimensiuni le bucşelor care se 
1on tează în lagi1re, ~· ;i.11 se folosesc direct 
a lagăre, sînt stabilite prin STA S 772-68. 

Ele sînt de mai multe t ipuri, dnpă forma 
lor clasificîndu-se in : bucşe lise (tipu­
rile A, B, C, D şi E) şi bucşe cu guler 
(t ipurile G, H ş i J). ln figura 3.10 s-a 
r eprezentat o bucşă lisă, t ip A, iar în 
figura 3.11, o bucşă cu guler, tip G. ln 
t ahelul 3.2 sint indicate valori nume1"Îce 
pentru cotele notate literal în figurile 
.'.\ . 10 şi 3. 1 J, corespum:înd la cîteva 
valori numerice ale diametrului nominal 
al arborelui (diametrul interior al bucşei). 
Pentru asigurarea ungerii, bucşele sînt 
prevăzute cu gă(l1:i . ş i canale corespunză­
toare . In figura 3.12 estP. re.pre.zenta tă 
o bucşă cu guler avînd ~i prelucrările co-
respunzătoare pentru ungere. 

Tabelul 3.Z 

Bucşe pentru lag iirr cu olunccn re - dimensiuni în mm (extras din STAS 772-68) 

,1, !, /3 
Toleranta 

5'.!ri:l. Sc-ri3 !, min„.m3.x la r.oaxhlit~IP 

I <1 11-n T Pe fiim] 

10 11 16 20 J 0 ,.5 6„.10 22 
15 20 22 26 8„ . 16 
20 2:1 26 J2 5 0,-4 -0.S O,J 10„ .20 - --27--

2j 30 32 -10 1,2 12„.2.5 
-- - - -~--- -----

36 38 -46 6 12„.32 
12 -15 52 0,6 15„.36 33 
'i.8 50 58 ---- 2 O,'l 16„AO ---- --
58 60 68 7 0,8 20„.50 

~-' 
--- -·----- - - - -

11.'.5 120 130 10 i,.'5 0,5 ~0 ... 100 
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Suru f :f 
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v(v) 

A-A 
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~j'™tr 
Ar-·-
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.Fig. 3. 12. Hucşă cu guler prevăzută cu gaură Fig. 3.13. Lagăr cu alunecare, rndial cu capac l 
Şi canal de ungere. 1 - CU: i)ld )ag.lu:Jni; 2 - C.lp.~ J - piuliţ fl ; 4 - ţDibO 

î.rr1m•r; 5 - ":'Uruh de fî.x;n-c ; lj, 7 - l:l .1i1k!ţi, tJ .....:. p'.~c i Je: 
Clstanţ~rt" {n.·~hj) 

~ 



Lagăre ctt al1tnecare cu capac. Formele 
şi dimensiunile lagărelor cu alunecare cu 
capac sînt s tabilite prin STAS 750-78; 
ele se execută în patru t ipuri , cu capac 
drept şi cu capac înclina t. 1n figura 
3.13 este reprezentat un lagăr cu alu­
necare cu capac drep t, pent ru cuzineţi 
scurţi (tip SD). 
1n t abelul 3.3 sînt indicate valorile cote-

lor literale din figura 3. 13, pentru cîteo. 
mărimi ale diametrului arborelui, extr 
din STAS 750 4-78. 
Notarea unui lagăr cu alunecare cu ca 
drept cu cuzinet, scurt, cu diametrula 
1.Jorelui d = 40 mm, se face astfel : „ . 
găr SD 40 ST AS 7504-78". 
Pentru lungimi mari ale fusului (l ~ 2d 
se folosesc lagăre cu cuzinet oscilan 

Tu bo/ul 3 

Lagllre cu alunecare cu capac pentru cuzineţi scurţi - dimensiuni principale, in mm (extras din 
STAS 7504-78) 

4 

25 100 25 130 20 30 12 
32 11-' 32 155 28 35,5 H 
-iO 130 ~o 17 0 .1., ~o i 6 

11 
11 
H 
H 
18 
18 

50 1-'0 j 0 190 i O 50 18 
60 170 60 2 10 50 60 20 
'i'O 2 10 70 270 60 7 1 23 

3.2.2. REPREZENTAREA ŞI COTAREA 
LAGĂRELOR CU ROSTOGOLIRE 

Lagărele cu rostogolire au o utilizare 
tot mai mare în construcţiile de maşini, 
datorită avantaj elor pe care le prezintă 
faţă de lagărele cn alunecare. 
Organul principal al lagărului cu rosto­
golire cstP. rnlmen tul. C'n rulment este 
akătuit <lin două inele concen trice, unul 
în in terior şi al tul în exterior, prevăzute, 
fiecare, cu cite un şanţ circular. Pc 
aceste şanţuri (canale) între cele două 
inele se ros togolesc corpurile de rulare 
separ ate între ele printr-o piesă auxilia ră 
numită colivie (v. fig. .'\. 14) . 

Dnpă. <l irecţia forţei din lagăr, r ulmeu\ii 
se împart în: radiali, axiali şi radial-axi­
ali, iar după. forma corpurilor de rosto­
golire, în : rulmenţi cu bile, cu role <:ilin­
drice, conice etc. 

Modul de reprezentare a rulmenţilor î 
desenele de execuţie es te s tabilit pri 
STAS &9.B -71. Pentru o reprezentai 
corectă a ru.lllie11ţilur ;;i a elementel 
aux iliare (inele de fix;ire, bncşe de stru 
gere etc.) se va face la scara desenulu 
rcspc<:tiv, conform regulilor desenulu 
lelmic. Pentru o reprezentare corec tă 
elementelor componente ale rulmentulu 
se recomandă a se respecta proporţii) 
indicate în figurile 3.14 „.3. 18 pentr 
cîteva t ipuri uzuale de rulmenţi clnp 
cum uu1wa:i.ă : 

- rulmenţi radiali cu bile pe un si ng11 
rînd (fig. 3.14) ; 
- rulmen \i radial-axiali cu bile pc m 
singur rind (fig. 3. 15, a) ; 
- rulmenţi radial-a..xiali cu role conice 
{fig. 3. I.), ?) ; 
- rulmen ~ i radial-oscilau ţi cu bile pe 
două d nuuri (fig. 3. 16) ; 
- rulmenţi axiaii cu bile cu simplu efect 
(fig. .) . J 7); 

- rullllenţi radiali cu iole cilin<lrice pt 
un singur rînd (fig. 3.1 8, a); 

LJ -o 

c 
-i 

14 

'<( ' 

l r 

a 
15 Reprezentarea pe <leseu a rulmenţilor se 

face ţinîndu-se seama de regulile s tahi­
litc prin STAS 105-76 şi 188-76, cu 

respectar ea fom1elor constructive ş i a 
Jimensiunilor prevăzute în standar dele 
pentru rulmenţi . 

rulm enţ i radiali w role cilindrice 
două rînduri (fig. 3. 18, b) . 

pe F' · 1 b' l . d 

1 

1g . 3. 11. R ulment radia. cu 1 e pe un nn . 

46 
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8 

-+ .--i. ·#---

Fig. 3.1.5. Rulment ra dia l-axia l : 
a cu bile pe un rtnd i b - cc role conice. 
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guJrncnţii se mon tează in locaşuri spe­
ciale pra clica !e in ca rcasa 111 aşinii sau 
in Jagfire pentru rulmenţi . ln fi~ra 3.19 
este repn' zrntat un lagăr pentru rulment 
oscilant, iar în figura 3.20 un rulment 
radial-oscilant, monta t în lagăr, avînd 
asigurată etanşarea cu garnitud fixate 
in c;apacclc lagiirnln i. 

pROBLEM.E 

J. Pe format e A1 sc vor intocmi desene de cxc­
cu\ie pentru următoarele t ipuri de bucşe pent ru 
tnSăre t·n a lunecare : 
_ buc~ă li•ă , t ip A (v. f ig. 3 . 10); 
i-- bucşă cu g:Jler, t ip G \·1. fig 3. I t). 

lt1dica;ic. Valorile cotelor literale d in figunle rcs­
p ecti'le •10~ fi luate din tabelul .3.2. Se vor st abili 
citcva ·rariante pe grupe de e!evi. 
2. F olosind modele de lagăre din cabinetul de 
cJ~~ t':n~ ~r. 'FOr exer:tt ta dr.sr-ne: f'CIJ{fU lagăre CU 

o.lunecare (v. fig. 3.31 şi tabelul 3.J). 
3. Să s~ "xec:ute la scara I : I lagărul reprezentat 
în fi gura 3. 19 pc u n forma t A3 . 

4. Să se întocmească desene de execuţie pentru 
următoarele tipuri de rulmeu\i: 
- r ulment radial cu bite pe u n r ind (•r, fig. 3. H ); 
- 1 ul111e 11t radial-axial cu b:le pe un rînd (v. 
fig. J . 15, o); 
- l'ulment rad ial cu role ci lindrice pe un rînd 
(v. Iii; . 3.18, ~): 

J11divet/ie. Valorile cot elor notat e lite ral pe de­
sene vc r fi înlocuite cu valori numerice în una 
di!l variantele indicate în to.belul de mai jos: 

16 17 Tirul 
ruhnPnl\.Jui 

:brlial r.u hilc R;i.cfo:1.~ .u. i.1.I cu Uik: U 1dil l cu rele c ilindrice 

,__ff_ B Î 

i LJ 

li-

q 

'• ;.. 

"' \ "'- ·"'.f--f,'""+,.,./1,1'.l},-,.,.r,,l/ j 
-{~. 
''ii., _ 

P" Ull r'nd 

c.ol!'I ,·;u i.1ute d D D d 

35 62 17 30 
-----

II 35 72 19 '10 

-- - -

Tfl -iO <JO 2J 50 

.2.3. ELEMENTE SI DISPOZITIVE DE 
UNGERE 

'ngcrca lagărelor se poate realiz:i prin 
iai multe metode şi cu lubiifia nli diferiti 
ulri, unso;irc consi;;t rnf il e tc.). ' ungere'<\ 

lu. ~11~~oari; <;:onsi~ tE,m t~ s~ ~ ttf:C fî'ecvell l 
li un ung8.tor c.u µîii:le. Aces te ui:gătoa:e 
u forma ş1 flnnens111111 le stah11t te p rm 
TA S 748-69. în figura 3.21 este rcpre­

~entat un ungător cu pîlnie . \'alori lc 
otelor notate li teral în figura de mai 

I 
us sîul cuprinse în tab elele <lin ~tan-

~
ardul amintit. 
n afară ele ungătoru l cu pilnie se mai 

• . intîlneştc, în caznl ungerii cu unsoare 
~~~--~--------------------------.-.--. ~· ~nsisten tă, şi ungătornl cu bilă . Acesta 
Fig. J.16. Rulment rad1al-o~cilant cu bile pe Fi" 3 18 Rulmenţi· radia" c" role 1 „_ 
dollfl r !nduri. ~ · · · " • Y ci 10"' ' <:~' are forma şi dimensiunile stabilite prin 

a - pe un rind; b -pt: doul rindurt, STAS J 116 67 r - • ] · F ig. J . 17. Rulment axial cu bile cu simplu efect. - . vngatoarc c cu bilă se 

fl" 11 11 rlnrl pc u11 timl 

D 8 d D /J 

()U i t 30 jj 13 

78 26 '10 68 15 

95 31 50 80 16 

întîlncsc în cazul u11gc1ii mauuale sub 
presiune (fig. 3 .22). 

3.2,4. ELJ1:~1ENTE ŞI DISPOZITIVE I)E 
ETANSARE--- - . .. t · - - .• 

ţlanşarea J ;igărclor se face cu scopul de' 
a opri sau r euuce scurgerea sau scăparea 
fluidelor la locnl clP. as;imhlare a pieselor. · 
În cazul lagărelor împiedică şi pătrundefoa' 
impuri tăţi lor la locurile de ungere pP.ntrul 
a se ev ita griparea cuzinetului sau a 
rulmen tului. D iforile tipuri de dispozi tive 
folosite pi>ntru etanşarea lagărelor în 
formele şi dimensiunile stabilite prirr. 
ST AS 6984-71. FrP.c:vt>nt, sînt utilizate' 
inelele de etanşare din pîslă, azbe~ t, fibră 
etc. care se introduc în canalele circulare, 
executate în capacele lagărelor . Forma 



. ..., 

• 
20 21 

22 

Fig . . 1.20 . Monta rea unui capăt de a rbore într-i.: u 
l•.g:S.r cu rulment mdial-o~cilant. 

Fig. 3 2 1. U11gălnr r 11 p1l nir. 

şi dimensiunile acestor inele sînt s1 :i­
bilite prin STA S 6577-70. 
In figura 3.23, a este reprezentat un 
inel <le. rtanşare clin pî~lă, ia r în figura 
3.23, b forma c.:analului peulru introdu­
rerea inelnl ni rle f'tanşa rc. 
Etanşareri arborilor rotati\'i care luuc<-ză 
în medi i flui<lr şi ln turaţi i ridica te se 
:ealizează cu inele de etanşare <lin r aucinc. 
ln f igura 3.24 sînt imlic.:c..te două din 

I 
multi1 :id'.i1ca <le variante ele inele <lin 
rauciuc s tabili te prin STAS 6'J31-7 l. În 

c. u • 

·=· -=~-J-___ 

rJ 

riz 

J "' ·~ „ 

/ ~ 

1 ~ 
. .,, -~ · ~ 

~b -
b 

23 a b 

Fig. 3.22. ungător cu l>il ~. 
Fig. 3.2.J. Pie~e pentru etanşare: 

a - i11d <le l4 t.11.:n1e 1li11 pU.:l: b - lori:.a ;li1.1lului p cntn.: 
i:11rod 11rt r~.t lneluh:I ele ctanşa:-c. 

Yarianta <lin fignra 3.24, b, inelul din 
catll'ÎU<.: este prcYăzut cu buzr1 de praf. 
Î n ambele \·ariantc, inelul de cauciuc 
mai csre pre \·;J z.u t cu un an; eEwitlal Jll 
form l d e hri\t nrii, r.a rr 'rn ·rstr. la st rîn­
gerca buzei d,; elanşare în jur~l arborelui. 
L:n t' xempl u d e mon tare a nnni rulment 
rnd ial-occilar.t cu donă rînduri de bile. 
J.! l evă.-;u t cu ungd.tor cu pllnie în capacul 
din stinga pentru a realiza ungerea şi cu 
inele de et::rn~a1e în <.:apacul clin dreapta 
pentru n lmpicdica ieş irea lubrifiantului, 
este rC'prczcntat în figura 3.25. 
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8uiă d~ 24 efonfQr~ 
b u 

25 

Fig. 3.H. lnel de etanşare din cauciuc: Fig. 3.2J. Montarea capacelo r pre ·1ăzute ~u un 
a - CU r. 1rcHt Şi arc ; b - cu imil dii r:gi(:izarr, nrc ş i l;u1,.t tor CU pîlnie ŞÎ inele de t! tan~~afC ft1 ('a zul ll.SL\1Ui1}ft 
de prr.l. unui a.rhnrt: c:n r11ln1ect ra.:iial oscilant. 

3.3. Reprezentarea roţilor dinţate şi a angrenajelor 

3 . .3. l. GEKERALITAŢI 

Mecanismul format din demă. roţi dinţate, 
;aşezate pe <loi arbori aµropiaţi, în aşa fel 
.ca plinurile (dinţii) de pe o ro;ită să pă-
1trund5. în golurile de pe cealal tă roată , 
:asigurînd transmiterea continuă a mişcă­
:rii de rotaţie, se numeşte a n g r e n a j. 
După forma suprajeţelor de rostogolire şi 

.d1tpă poziţia relativă a axel<Fr celor doi 

.arbori, se deoschesc: 

- angrenaje c o ni ce, cu axele conc1 
rente (fig. 3.27, a, b) ; 
- angrenaje 11 i )J e r L u 1 o i d a 1 e (1:1 
poîne), cn axele încrur.işate (fig. 3.28, al 
Angrenajele hipoide fiinu de construcţ~ 
dificilă se înlocuiesc, de obicei, prit 
- angre naj e ciliudrice elicoidale, core! 
punzătoare angrenajelor hipoicle rlil 
zuua. t..liamelrdot minime (fig. 3.28, J 
zona A); 

26 

27 
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r, 
f -

( • 
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I . 

o 
( i.,., 

- angrenaje c i li n d r i ce, cu axele 
paralele (fig. 3.26, a, b, c, d); 

- angrf'naje ~onicf! _liipoir!r,_ rnrr:spunzl 
toare angrena1dor hipo1de din zonele din Fig. J .26. AnR"renaje cil iuur ice, cu axele paralele, 

.52 

afara gîtttirti (fif;- 3.28. Q, zona B). a·1ind rotii" tliuţate cu: 

I ~ -dinţi rln~vţi: 1J - d: ' i i nc 'i m1ţi ; t. -~11 ;:i. n~reuace intc-

1 i oitră : d - dinţi ia V. 

( 

-C-

c-
b 

-{;-- -· - -
. J 

( I 
\._, 

d 

\ 
\ 

" -1, -0 
ci' , 
7 „ 

I 
I 

I 

'1 <.,_ 
b I 

Fig. 3 .27 . . '.ngrenaje conice, cu axele concurente: 
a - u 1 c' i11\ Î tlirpţi. b - eu dinţi c\!rb;. 

53 



A, 

28 b 

Fig. 3.2.A. Anllrenaj hiperboloidal (hipoid) . 

După forma şi aşezarea dinţilm· pe supra­
fa(a periferică a roţilor, se deosebesc nr­
mătoardc ciantnri uzuale: 

Cunlură cu drn!i 
incllnoll' q;,up1u 

bQf",/,;rq CV 
&'"1,liin y 

PorJlvrăcuQ'l/lh 
ln:lmb/i slihfb 

J)Qn/11rti Cii 
&11~/i cvrOi 

Roţi cilindrice: 
dantMi simple, cu : 
- dinţi drepţi, paraleli cu axa roţii (v. 
fig. 3.26, a); 

-:-- dinţi înclinaţi faţă de axa roţii (v. 
fig. 3.26, b) ; 
- clinţi curbi, cu flancul avîn<l forma 
unei curbe oarecare (spirală, arc: ele cerc 
et c.) ; 
danturi compuse, cu : 
- dinţi în V cu dantură continuă între­
ruptă sau distanţată (v. fig. ~ .26, d); 
- dinţi în Z cu dantură conLinuă sau 
întreruptă. 

Roţi conice : 
- d1mtt{ri simple, cu : 
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- din ţi drepţi , după genera toa1ele conu­
lui de rostogolire (v. fig. 3.27, a); 
- <linţi încli naţi faţă de generatoarele 
conului de rostogolire ; 
- dinţi c.urhi, linia ciintelui curbă (arc de 
cer<:, arc <le spiral11 etc.) (v. fig. 3.27, b); 
danttiri compuse, cu : 
- <linţi în V. 
Elemente fundamentale ale roţilor din­
ţate. Pent ru reprezentarea în desen a ro­
ţi l or dinţate t rebuie cunoscute unele no­
ţiuni şi m11rimi caracteristice s tabilite" 
prin standarde. În continuare se vor 
prezenta următoarele clcrnr.nfo fllnrla­
men tale (fig. 3.29) : 
- cerc11l de divizare, al cărui diametru se 
notează cu L>~, es te folosit ca uază pt!n­
tru mtisurarea paramet rilor geometric:i ai 
danturii . La rotile dinta te cu clintii nor­
mali, cercul & diviz~re se sup'rapune 
peste c1::rcul de rostogolire, care este cer­
cul rezultat la o roată dinţată, cînd nu­
mărul dinţilor creşte către infinit, iar 
înălţimea lor scade, tinzînd către zt-ro; 
- cerwl de cap (vîrf), al cărui diametru 
se notează r n n,, este cercul exterior 
care conţine vîrful dinţilor şi reprezintă 
proiecţia suprafeţei de vîrf a <linţ i lor ; 

- cercul de bază, al cărui diame tru se 
notează cu D~, este cercul pe care se ros­
togoleşte dreapta generatoare care drt 
naştFre profilului în evoh-entă ; 

\ 

29 

30 

.... 

. d. 
-._..-

\ 

Fig. 3.29. F.le1ncntelc geometrice alo rotilor <lin­
iate c ilin<lricc. 

- - -.-· _j 

Fi!!. '.\.30. F.lemenlele su plimentare d.irncnsionale1-
la o roată ci lindr ică cu dinţi îr-iclma,ţ1. 
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- cercut de P frior, al cărui diame tru se 
not co.zi'l cu D1, f'_~te cercul care con ţi ue 
fnndurik golur ilor şi reprezin tă proicrţi a 
suprafeţei <le fund (picior); 
- capnl dintel-ui, notat cu a, este porţ i n­
nca rlin dinte cuprinsă înlre cilim.lrul (co­
nul) de cap (exterior) şi cilindrul (conul) 
de rostogolire ; 
- picioru l dintelui,. notat cu b, es te por­
ţiunea cuprinsă îmre cilindrul (conul) de 
rostogolire şi cilinclrnl (conul) de picior 
(interio1) ; 
- înălţimea dintdni, notată cu lt, este 
<listanţa măsurată pc direcţi a razr i, r. 11 -

prin<>ă între cercul de cap (exterior) şi 
cercul de picior (interior) ; 
- f(l'OSim Dti tlilitelu i, notată cu s,1• repre­
zintă grosimea acestu ia măsurată pe cer­
cul de d ivizare ; 
- mărimea golu.ltti, notată cu s

0
, se mrt­

::;oaril pe cercul de divizare, înt re doi din ţi 
a lăturaţi; 
- pasul circular, noh1 t cn p , reprezintă 
lungimea arcului măsurată p e cercul de 
divizare înrre două flancmi omoloage 
(flancuri consecutive, orientate în acelaşi 
sens) (P -= s~ + s1) ; mai es te definii. şi 

ca porţi unea din cercul tle divizare cc 
vine u nui dinte; 

1
' 

-: pasul miţhi:1~lar, notat cu y, cslc: in: 
nmea unghiulrn la cen tru corespunZătt. 
pasului circular; 
-_Pasztl !inrn•al, notat cu p„, este pa~'. 
n:as:irat mtr-u n pl an nor~n~l fa direq1 
<linţ ilor, la roţile cu d111ţ1 mc1maţi ([.

1 
3.23) ; 
- pasul frontal (aparent), nota t cu p 
e»te pasul măsurat într-un plan pcq.i(; 
d icular pe axa roţii , la 10\ile cu din 
încli naţi (fig. 3.30); 
- modulul sau pasul diam.clral, notat c 
m, este porţiunea din diametrul prim 
tiv (de divizare) cc revine unui dint 
exprimat în milimetri , dPfinit prin rd; 
ţ 1a: 

z 7t 

în care z reprezintă numărul de uinţi • 
roţii respective. Valorile modulilor su 
standardizate prin STAS 822- 82 ; fo 
tab81ul 3. 4. sînt cxtrasr vn lori din ace~ 
s laudar<l; 

Tube/ ul 3. 
Gama moilulil or-• al ori ln m m (ext ras din STAS 822-82) 

I I li I I I lf I I li 

l , 125 l.125 11 - - - ·-- -
12 --

l,.'> 1.375 14 
-

16 
2 1,75 

- -- -1 18 -0 ,2 0,22 2U 

2,5 2,25 22 
0,2-' 

0,28 ___ 25 - - ---
.1 2,75 28 

-
0, 3 0,35 32 

- -
1 3,„ 36 ---

0,1 0,'45 10 
5 1,5 15 

0 ,5 0,55 50 
- - -

- --
6 5,5 55 

0,6 0,7 
--

60 
8 7 -----ro --

0,8 -o;9 --
80 

9 99 
10 100 

Ohserva\i" : Mod ulii d in coloana I sint de prefe rat. 
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. u~ia centrelor este dreapta care uneşte 
; entrele roţi lor dinţate în tr o secţiune 
dată (diota11\a centrelor s-a notat cu A); 
:._ Jfancul dintelui este porţiunea de su-
rafaţă <le-a lungul unui dinte cuprinsă 

fn tre suprafaţ;i de fund şi suprafaţa de 

viif ; d · l · (fl 1 ' ) t l ' · _ p1ojil·11/ uite i i.; anc11 11 1 es e in 1 il 

de intersecţie a unui dinte (flanc) cu o 
,uprafaţ~l ddinită - profilul frontal se 
obtine p rin secţionarea din telui (flancu­
lui) cu o suprafaţă frontală. 
Trasarea profilului dintelui (flancului). 
Forma profil ului din telui a rc o imp or­
tantă dcosebitl1 în asigur area unei valori 
con~tante a raportului de lra11smitcre şi 
a continuităţi i în mişcare. Curh elc fo­
lo3ite pentru i>rofilul diulelui sînl evol­
,·euta şi cicloidele (prof il în evolv,~ntă şi 
<:icloidal ). :t.fai multe avantaje pentru 
practică prezintă evolventa. 
Pentru trasarea profilului din telui se por­
r.e~te de la modul (stabilit prin calcule 
de rezistenţă) şi apoi se s tabilesc mărimile 
următoarelor demeu le geomclrice: 
- pasul circular p = 7t ·m = 7t ·Dafz ; 
- grosimea dintelui sa = p/2 ; 
- lărgimra golului sa = p/2; 
- înălţimea capului a = m; 
- în i'ilţimea piciorului b = 1,25 m ; 
- înăltimea dintelui h = a + b = 2,25 m; 
- di~etrnl cer cului de divizare (ros to-
golire) Dd = m:; 
- diametrul cercului de cap JJ. = JJ" _;_ 
+ 2a = m(z X 2); 
- Lliame lrul ce1cului <le picior, D -
= Da - 2f; = m(z - 2,5) ; 
- <l.iametrul cercului de baz:'t Db = D". 
cos a= 0,94 D,, (x = 20° pentm profil 
uzual). 
Trasarea profilului se poate realiza prin­
tr-o construcţie exactă a evol\'en tei sau 
printr-o construcţie aproximativă (fig. 
3.3 1). 
Trasarea exac:tă ;;e hazează pe c:onstn1c­
ţia evolventei (desfăşurata cercului) pe 
cercul de bază, în sensuri opuse . 
Trasarea aproxim ativă, indicată în fi­
gura 3.31, se execută astfel: 
- cu valorile stabilite pentru diametrele 
caracteristice se trasează cercurile res­
pective ; 

- pc cr rcul dr rlivizare se f i xează grosi-· 
mea Sd a din telui (punctele A , B); 
- se une'><' punctele A şi R cu punctul O 
(cent rul roţii) ; 
- din punctele ol şi 03 fixa te pe razele 
OA si OB se trasează cu raza R = D~/4. 
arcele de cerc prin care se determină pe 
cercul de hază punctele C ş i n. ; 
- <lin C cu raza R1 = C R şi apoi din D 
cu aceea5Î rnit se traseazii. ;irccle de cerc 
care determină forma aproximativă a 
profilului, care se continuă din punctele 
E Ş·i F pc d irecţia razelor şi se racordează 
la cereul \le picior. 

:U.2. REGULI GENERALE DE REPRE­
ZENTARE A ROŢILOR DINŢATE 

Roţile dinţate şi angrenajele se reprezintă 
în desen ouisnui l, conform ST AS 105-76 
şi ST,\ S J RR-76. 
r'rin STAS 734-82. sî nt s ta bilite regulile 
de reprezentare con\'enţională în desenul 
tehuie al roţilor dinţate (cilindrice, conice, 
melcate, cremalicre şi roţi de lanţ), pre­
cum Ş. i a angrenajelor sau a transruisiilor 
formate de acestea. 
<..:01durul ş-i muchiile unei roţi dinţate se 
reprezintă astfel ca, ln vedere, aceasta 
să ai>ară ca o roată ne<l.i itţală, mărginită 
de suprafaţa de cap (fig. 3.:\2), iar în 
secţiune longitudinală , indiferent dacă 
dantura ro\·ii este dreaptă sau nu, sau 
dacă numărul de dinţi este par sau impar, 
aceasta să apa1"ă ca o mată cu clinti si cu 
număr par de dinţi, secţionată 'cil un 
plan t n:cîml prm două goluri dintre 
dinţi diametral opuse 
S11pra.fuja de rostogolire (fig. :U Z) se 
reprezi ntă Astfel: 
- în proiec ţ ie ve un plan perpendicular 
pe axa roţi i, prin c:ercul de rostogolire 
(cercul de rostogol ire exterior la roţile 
conice, respectiv cercul de ros togolire 
din planul median la roţile melcate), 
t rasa t cu l iu.ie-p~nct subţire; 

în proiecţie pe un plan paralel cu axa 
rotii, prin generatoarea sa care trehuie 
să' depăşească cu 2 - 3 mm linia de contur 
a roţii , trasată cu linie-punct subţire. 
Suprafaţa de picior se reprezintă, de 
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i ·1 1 · de eYol·;e1·,ti (con­Fi g. 3.3 L Trasacca. p ro ' l ' "' 

.trucţic aproximau·1ă). 
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Fig. 3.32. Reprezentarea roţilor din \a!e; 
n ~ r ;linrlri1c ; b - ccni<...-c ; C - mck.:o ·-~ . 

Pon 
Pon 
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Fig. 3„1.l. Cremalieră de referinţă . 

regulă , nnmai în secţiune prin l in ie con­
tinuă groasă (fig. 3.32). 
Dacă totuşi este nec.es;ir ca snprafaţa 
ac picior să f ie reprezentată În vedere, cu 
sau fără figurarea detaliată a dintelui, 
ace;i,sta sc reprezintă printr-o linie conti­
nuă suliţire. 

Profiltţl danturii se va defini fie prin 
referire la standardul corespunzător cre­
malicrei de referintă fie, dacă este cazul , 
printr-o reprezent~re separată la o scară 
convenabilă. 

Cremaliera de referinţă. Forma şi dimen­
siunile profilului normal (profilului în 
set:ţiuuc normală) l a roţile dinţate cilin­
rlrice, pen tru a se angrena între ele, 
slnt determinate cu ajutorul cremalierei 
de referintă (crem;iliera c;ire ;rngrenr.ază 
cu fiecare' din roţile care alcătuiesc un 
angrenaj). 
Forma şi dimensiunile cnm1alierei de 
referintă, care serveşte drept bază pentru 
definir~a danturilor, angrenajelor cilin­
drice cu dinţi drepţi, cu profil în evol­
vcntă (fig. 3.33), sînt stabilite prin STAS 
821-82. Valorile elementelor principale 
ale crcmalicrei de referinţă, · necesare 
pentru definirea desenelor de execuţie a 
roţilor dinţate cilindrice cu dinţi drepţi , 
sînt : 
- unghiul normal al profilului de refe­
rinţă a0• = 20° i 
- pasul de referinţă normal p.„ = 7t ·mn i 
- înălţimea capului de referinţă a 0 = 
= /,„ ·mn = 1 • mn (coeficientul înălţimii 
capului de referinţă / 0„ = 1) I 

---' 

Linie dr, referinlă 

- jocul de referinţă la fund c0 = w,"· 
• mn = 0,25 ni„ (coeficientul jocului de 
referinţă la fund poate fi mărit pinit l ;i 
0,35) ; 
- înălţimea piciorului de referinţă h0 ~ 
- Uon + w.„)m~ - l,2s mn; 
- înălţimea din telui dr. rderinţii h0 -

= a0 + u0 = 2,25 m„; 
- raza normală de racordare maxim ă 
ro„ = 0,38 ·m„. 
Notarea cremalierei de referinţă se face 
astfel : „Cremalieră de referinţă 20° -
- l - 0,25 STAS 821-82" (a~" - f on -
- W 0 „ STAS„.). 
Intocmirea desenelor de execuţie pentru 
roţile dinţate cilindrice. Părţile compo­
nente ale roţilor dinţate (coroană, butuc, 
disc , spiţt! ele.) se reprez in trt obi:;;n~it 
si se cotează conform STAS 188-7fi, iar 
~lernentele <lanturii se imlică conform 
prescripţiilor din STAS 5013-82. Pe 1m 
desen definitiv (de execuţie) se indică 
a se înscrie următoarele elemente (fig. 
!3.34): 
- <li am etrul <le c.~p (c.r rc.uln i exterior) 
(valoarea nominală ~i abater~a limită); 
- lătimea danturii ; 
- di~metrul alezajului roţi i cu dantura 
exterioară sau diametrul cilindrului exte­
r ior al roţii cu dantura interioară (valoa­
rea nominală şi alialerile limită); 
- tolerantele <le formă s i de pozit ie (dacă 
este neces~r şi suprafaţ~ de referi'nţă faţă 
de care acestea sînt indicate); 
- sensul înclinării din telui, numai pcn­
trn dau turi în V. 
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în raport cu poziţia <le reprezentare a 
roţii pe deser., se indid, conveuţional, î n 
vedere, p rin linie cont innil groasă, linia 
flan'c:ului dintelui ; 
- raza sau leşirea muchi1~ i format~t de 
suprafaţ;i. r.il ind.rulu i de cap ş i suprafaţa 
frontală ; 
- rngozi tatea suprafeţei flancului dinţi­
lor ( l mcrisă convenţional pc generatoarea 
cilindrului ci r> cli vizarc) a suprafe ţe i cil iu­
rlrului de cap etc. 
Desenul se complct eazr1 cu u 11 labei , 
avînd dimensiunile recoman date conform 
figurii 3.34 şi aşezat , de preferinţa, Îll 
colţul de Stb din <lrea[Jla planşei, în cri rf! 
,,e Îuscriu următoarele t>lP.mente : 
- modulul (p entru <l antUTi ct1 rlinţi încl i­
naţi sau în \' , morl.nlu l nonn2.l şi cel 
f ron,tal); 
- numrm 1l ele dinţ i ; 

- cr emaliera ele referinţă notaU1, con-
fonn ST AS 8Z 1-Rl, aşa cum s-a arătat 
m::i i· înainte (ix0 - / 0 - vi 0) ; 

- ung11iul ele înclinare dr. divizare al 
d in t,eln i pentru danturi cu cl inţii înclinaţ i 
sau 'În V (v. fig. 3.35); 
- sensul„ inel inil.rii, d i~.telui (se_ însrne 
„dreapta sau „simga ), numai p P.n tru 
danhu i cu dinţi îndinaţi (v. fig. 3.35); 
- n.iam e t rul de divizare; 
- deplasarea speci fic.ă a profilului (uor-
111al~t sa u f rontală peulru dan turi cu 
dinţi î nclinaţi sa11 în V). În caznl l ipsei 
deplasări i specifice se va indica „ O"; 
- lung-imea ( nonn al ~1 ) pentru 11 dinţi etc . ; 
- clasa de precizie a danturii ~ i simbolul 
j oc:ului dintre flancuri, conform ST AS 
6273-8 1 ; 

distanţa între a xe şi abn.terile limi trt ; 
- unghiul întn~ axe (în cazul roţ ilor 
a ngrenajelor cilinU.1ice încruci şate); 
- roa ta conjugat~, p rin indica rea num~1-
rnlui de dinţi şi a numărnh1i de5ennlui 
de execuţie ; 
- indicaţi i de precizie, conform ST1\ S 
6273- 81 (se în scr i11, în general , de între­
p rinderea care execută roata dinţati\. 
In acest ~cop, î n tabel se vor prevedea 
cinci rînduri libere). 
E lemen lde specifice <le m ai sus au fosl 
indicate in figurile 3.34 şi 3.35. 

.„.ţf.'ft. 

In figura 3.35 s-a prezentat desenul 
rl.dinitiY al unei roţ i dinţate cili11clrice cu 
dinţi înclinaţi. 

3.3.3. REPREZENTAREA ŞI COTAREA 
ROŢILOR DINŢATE CONICE 

R otile dinţate conice se repre1. i n tă după 
aceleaşi reguli enunţate în cazul reprezen­
tări i rot ilor din tate cilindrice. Pe deo;e­
ncle de ~xecuţie 'ale roţilor dinţate conice 
~e i ndică elementele de baz1, nece5arc 
pentru prelucrarea şi controlul danturii 
respcctin~. 

Prill ST AS SOL\/.1-82 s-a stab ilit a se 
indica pc desenele ru~ilor di nţate co­
nice urmă Luarele elemen te ale dan turii 
(f ig. 3.~6) : 
- llia111etrul ele cap (a11 aha terile limită); 
- lil ţ i mea danturii (pe geuerntoa.rea co-
nului de cliviza1e) ; 
- semiu nghiul conului de cap ; 
- scmiunghiul couului suplimentar exte-
r ior (eventual şi interior) ; 
- diametrul alezajul ui {cu abaterile li ­
mit~1); 
- <listanţa de la baza funct1onală la 
vîrful conului ele divizare (cu ab~tc­
rile limită) ; 
- cercul de divizate; 
- cercul maxim al conului de cap (cu 
~ h a terilc limită) ; 
- cercul minim al r.onulu i de cap ; 
- r aza sau teşitura muchiei corespunză-
toare cercul ui de cap ; 
- tolenrnţelc de poziţie (dacă este nece­
sar) şi suprafaţa de referinţr1 în raport 
c 11 care acestea sînt indicate; 
- rugozit atea suprafeţei flancurilor dinţi­
lor (înscrisă convenţional pe generatoa­
rea conului de divizare), conului de cap etr.. 
Desenul e s le însoţit cit! un ta bel , avînd 
dimensi11 n ilc şi poziţia imlicate în fi­
gura 2.34 , în care se înscriu următoarele 
elemente (fig . 2 .36) : 
- modulul (normal şi fronta l pen t ru dinţi 
încl iuat i, normal m edian si frontal ex­
t er ior 'pentru dinţi curb i}; 
- numărul de dinţi ; 
- profilul de referinţă, nolat conform 
ST AS 6844-80 ; 
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Fig. 3.36. In<licarea f':lementelor danturii pe desen la roţile dinţate conice. Completarea 
tabelului cu clementele camcterist ice. 
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_.. unghiul de înclinare <le di\'izare extc­
riOr al dintelui pentru <lan hiri CIJ d inţi 
!nclinaţi !li cel de înclinare medi an pen 
trU dinţi cnrbi ; 
_.. sensul înclin~rii dintelui (se înscrie 
„dreapta" sau „stînga") pent ru <lin\i 
înclinaţi sau curbi ; 
-- diametrul exterior de d ivi~are; 
- scmiungh iul conului de divizare : 
-- lungimea gener atoarei de divizare ; 
- <lr.plasare;i, specif ică roţii plane de 
referinţă. l n cazul lipsei aces teia se v a 
indica „O"; 
- semiunghiul conului de picior ; 
- grosimea dintelui măsurată pe coardă 
(cu abaterile limită corespunzătoare), des­
părţi tă printr-o li niu ţă oblică <le înălţimea 
dintelui la coarda de mi\surn re (măsurate 
pe conul exterior la roţile cu dinţi drepţi) ; 
- cl;i,sa de prer.izir a danturii şi simbolul 
jocului înt re flancuri, confonn ST AS 
6460-81; 
- unghiul in tre axele de angrenare şi 
abalerile limitrt ; 
- roata conjugată, p rin inrlicarea mnnă­
rului <le <l.inţi ~i a numărului desenului 
rlr. f'Xec.uţ ie ; 
- indicii de precizie, conform STAS 
6460-81 (indicaţ i , în general , p e copiile 
desenului de execuţie, de către intreprin­
derea producă toaH:. Î ll aces t ~cop, t abelul 
sc prevede cu cinci rîndmi libere). 
lu figura 3.37 e~te reprezentat desenul de 
Pwcuţi F al unei roţ i c'linţate conice cu 
dinţi drepţi Desenul unei roţi dinţate 
ccnice mai poate fi complet at (dacă este 
necesar) cu un detaliu al profilului dinte­
lui pe conul suplimentar exterior, la care 
se co tează grosi.J.nca pc o coar<l~ oarecare 
şi înruţimea dintelui IJÎn;'t l a coardă . Deta­
liul respec:tiv Ya avea t itlnl: „Dimensiuni 
pe conul suplimentar exterior" (v. fig. 3.34). 

3.3.4. REPREZENTAREA ROŢII MEL­
CATE ŞI A ŞURUBUI.Ul - MET.C 

Roata melcată împreună cu şurubul­
melc (şurub fără sfîrşit) alcătuiesc angre­
najul melcat, care este de două tipuri : · 
- angrenaj melca t cilindric, ale cărui 
axe formează un unghi de 90°, iar melcul 

F ig. 3.38. Angrenaj melcat cilindric, reprer.en­
to.t axonometric. 

are grosim.ea dintelui constantă, u til izat 
la reducerea de turaţie (permite rnpoar te 
w a ri de transmitere ii ~ = 30 . „ 50) ; 
- angren aj mclr.at globoidal , 11 tilizat la 
maşinile ue ri<l.icat . 
în figura 3.3 J este reprezentat axono­
metric un angrenaj melcat cilindric. 
Modul de inrlicll re a elementelor dan turii 
IJe <le~cnele de execuţie ale angrenajelor 
melcate cilindrice (melc şi roată melca lli} 
este stabilit prin STAS 50 13/4-82. P entru 
melcul cilindric (fig. 3.39) se indică urmă­
toar ele clcmcn te : 
- diametrul de cap (cu valori le ab ateri­
lor limită) ; 
- lnngimr.a genera toarei cilindrului de 
cap; 
- raza sau teşirea m a c:hi ilor cil in nm lni 
de cap ; 

dimensiunile care determină forma şi 
poziţia capetelor sIJirelor (dacă e:;te nece­
sar); 
- toleranţele de poziţie (dacă esle nece­
sar) şi suprafaţa de referinţă faţă de care 
acestea sînt indica te; 
- rugozitatea suprafeţei flancur ilor ac­
t ive a le dan tur ii (înscrisă convenţional, 
pc generatoarea cilindrului de divizare), 
a suIJrafeţei cilinurului <le cap etc. 
Desenul este însoţit de un tabel , avînd 
dimensiunile şi poziţi a de aşezare indicate 
în figura 3.31, în care se înscriu urmă­
toarele ek m en le : 
- tipul melcului, prin înscrierea simbo­
lului conform STAS 6845-82; 

modulul axial; 
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Fig. :>.10. Desei:ul de execuţie al roţi i melcate. 

- numărul de dinţi ; 
- profilul de referinţă ; 
- unghiul elit:ei de refe1inţă ; 
- sensul înclinării dintelui („st înga" sau 
„<lreapta"); 
- - coeficientul diametral ; 
- rliamet rul de referinţă ; 

- pasul elicei ; 
- grosimea <lin lelui măsurată pe coardă 
(cu abaterile l imită corespunzătoare jo­
cului) şi , despărţită printr-o liniuţă oblid l, 
înălţimea dintelui la coarda rle mi\sn rnrc : 
- clasa de preci:t.ie a danturii şi simbolul 
jocului între flancuri, conform STAS 
646 1-81; 
- diEtanţa între axe în angrenare şi 
ahaterile lim i tă ; 
- roata conjugată , prin inrlic.arc.a numă­

rului <le <linţi şi a numărului desenului 
de execuţie ; 
- indic.ii de precizie. 
l a întocmirea desenului de execuţ ie a 
melcului reprezentat în figura 3.32 au fost 

respedate şi prescripţijle din ST AS 
6857/1-7 8 şi f> R.'57 /Z-77. 
La reprezentarea roţilor m elcate c'lin­
<lrice se indică pc desen u rmltoarele 
elemente (fig. 3.40) : 
- diametrul de cap, în secţiunea mediană; 
- rl iamet rul maxim ; 
- lăţimea danturii ; 

- raza de curbură a set: ţ i unii axiale a 
suprafeţei de cap ; 
- <li!>lauţa de la sect iunea median;\, a 
ro(:ii la baza funcţion~.lrt (numai pentru 
roţi de construcţie asimdrid) ; 
- raza sau teşitura much iei de t:ap ; 
- toleranţele de poziţie ; 
- rugo:t.ilalL:a suprafeţei flancnrilor <'\C-

tive A le dan turii etc. 
1n tabelul care însoţeşte aceste rle~l'ne 
se înscriu clementele caracterist ice ncce­
:::are, în mod asemănător cu cele înscrise 
pentru roţi l e cilindrice cu dinţi încli­
naţ i. l n plus, ~e înst:rie lipul melcului de 
referinţă, iar în locul roţi i conjugate se 
înscrie melcul conjuga t (v. f ig. 3.39). 
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Fig. 3 .-'I I. Reprezenta.rea zonei de angrenare (Iliră 

secţiune). 
l•'ig. 3.12. Angrenaj c ili11<h ic e"<tcrior: 
a- cu llin~ i drt::ptl tn ~f'Cl i u n e ~1 în ve:J~r~ fronl '.11.'\: 
(J - tn Vfldt' rt' b t f' r:i la i ~ - iuc.k."af'C3 oritn ~:\ r : i d!n t ibr pe:t· 
t ru dint l irclin:it1; a - id .!m, pentru din\ i in V. 

1-A. 
c 

Fig. J. ~J . Angrenaj cu cremalieră. 

l 

3.4. Reprezentarea angrenajelor 

3.4.1 . INDICA'fll GENERALE 

izcprezentarr.a ;:ingrr.naj r.lor şi ii. t r;rn,mi­
siilor cu lanţ se face p e baza pre~cripţiilor 
;ndicate prin ST AS 73 4-82. ln afara 
elementelor indicate la reprezentarea roţi­
lor din~alc, în cazul a ngrenajelor se va 
ţine seflma de unele particularităţi, şi 
anume: 
- nici una din roţile formînd un angre­
naj nu se consideră acoperită de roata 
conjugat!\ în zona de angrenare (reprc-
7.entarea f~ră sec~iune) . l n a<.:e!>l caz, ceL­
curile de cap ale ambelor roţ i (fig . .'H I , a) , 
re.:;pectiv generatoarele (fig. 3.4 I, b) se 
trasează cu linie continuă groasă (tipul A). 
Fac excepţie de la această regulă cazurile 
în care una tliu roti es le silualrl în fala 
celeilalte (v. fig. 3°.11) ; ' 
- în secţiunile longitudinale se consideră 
cii dintele uneia din roţi (de preferat 
dinlele roţii conducătoare) este situa ~ 
în faţfl roţii conjuga.te; în acest r az, 
genera toarele de cap şi de picior ale 
dintelui văzut se trasea1.ă cu linie continuă 
groasă (A). iar genera toarea de cap a 
dintelui consider at acoperit, cu linie i 11-

tn-rupt[l (fig. 3.42) ; 
- generatoarea comun;\. a ci linrlrilor c'!P. 
rostogolire se trasează cu linie-punct 
~1..uţire; 

dacă este necesar ca orien tarea dinţi­
lor (form a şi sensul înclinării) să fie pre­
cizată şi pe desenul de reprezentare a 
angrnuajului respectiv, aceasta se face 
prin simbolurile indicate în f igura 3. 42, c 
şi d. Simbolurile l1asale cu linie continuă 
subţire (B) se ampla:;ca1~. pr. proi r.c.ţia. 
paralelă cu axa (pe reprezentarea în 
vedere sau în cazul reprezentării în secţi-
1rnc, pc o porţiune a angrenajului repre­
zen lal în vedere). Simbolul se indică 
numai p e una din roţile care formează 
<ingrenajul resped iv (fig . 3.42, c). lu 
cazul angrenajelor conice, simbolul se 
poate indica pe oricare din proiecţii ; 
- în desenele de ansamblu, dacă repre­
zentarea obişnu i tă a angrenajelor ar 

deveni neclară din cauza dimensiunilor 
l or r eduse p e desen, se admite ca acestea 
să fie reprezentate prin simbol uri, con­
form STAS 1513-75. 

3.4.2. REPREZENTAREA ANGRENA-
JEI.OR CILINDRICE 

În figura 3.42 !>-a exernp li{ical mutlul 
de reprezentare a urmitoarelor angre­
naje cilindrice exterioare : 
- a ngrenaj cilindric cu dinţi drepţ i (fig. 
3.42, a, b); 
- angrenaj cilindric cu d i nţi îndinaţi 
(fig. 3.42, c); 
- angrenaj cilindric cu diuţi îu V 
(f ig. :u2, d); 
- angrenaj cu cremalieră (fig . 3.43~. 

3.4.3. REPREZENTAREA ANGRENA­
J E LOR CONICE ŞI MRtcATE 

În cazul angren ajelor conice, p r.ntrn roA. l:a. 
conică sau roţile conice reprezentate în 
proiecţ ie pe un plan paralel cu axa 
(vedere sau secţiun8) , generatoarea supra­
feţei de ro:>togolire se prelungeşte pînă 
fa intersecţia ei cu axa roţii respective 
(fig. 3.'14) . Augn::naj el~ conice pot fi: cu 
axele inter,ectate snb 1111 unghi drept 
(fig. 3.44); cu axele intersectate sub un 
unghi oarecare. in fig nra '.\.'15 s-;i. exr.m­
plificat modul de reprezentare a unui: 
angrenaj melcat cu m elc cilindric. 

3.4 .4. REPREZENTAREA CU'.'/VEYpO­
~ALĂ A ANGRENAJELOR 

Pentru reprezenl,uca convenţiuuală a an­
grcn;i j r.lor se folosesc simholurilr. in<lic.;i t r.. 
în STAS 1543-75. 
În figurile 3. 46 ... 3. 49 s-a exemplificat 
modul cum se reprezintă convenţional 
dleva lipmi uzuale de angrenaje: 
- angrenaj cilindric exterior, cu dinţi 
<lrepţi (fig. 3.46, u), cu dinţi ÎJJdiuaţi (Iig. 
.'H fi , b) şi r.u dinţi în V (fig. 3.46, c); 
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Fig. 3.-47. Ilepre7.enl.area cnuvenj:ională a a 11gre· 
naiului cu cremalieră cu <linţi drepţi. 
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F ig. J .48. Reprezentarea co11'renţională a augre- Fig .. 1.49. Reprezentarea co11YcnţionaHi a angre 
najului 1~ 011ic : na jului melcat cu melc cilindric. 

a - c u dintură dreaptă ; li - cu dan tură inclinntiS. i c - :!U dr:n-
t ui ă cw·bâ. 
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~ angrenaj CLl cremalicră r.u d inţi drepti 
(fig. 3. 47); . 
- angrenaj.c9nic. r.u dinţi drepţi (fig. 3.48, 
a~, cu d111ţ1 tndmap (fig. 3.48, b'i şi cu 
dmţ1 curbi. (fig .. 1. 48, c); ' · 
- . angrena1 melcat cu melc ci lindric 
( fig. 3.49). 

PR013LEME 

l: Să se traseze profilul în ev"lventă al unei roţi 
d1•nţnte cu dtnţ1 drepţi pentru unnătoarele valuri 
n e modulul ui m: 10 16 şi 20 mm 
Indicafie. Pe!1tr~ tr.dsare se vor ;alcula clcmcn· 
tele „geom.etnce 1 nd1cate în figurile 3.29 şi J.J 1. 
2. Sa se 1 11tucmească desen ul de execuţie al unei 

r?ţi dinţate cilindrice cu dinţi drepţi (f' 
~I J ,J5). ig. J,J1 

b1dicaţic. Se vor întocmi d esene de rd„veu f 
s indn-se roţi dinţate din cabinetul de dese olo. 
·:· ~ă .se lntocm~ască desenul de execuţie ai"~ 
10~1 cl 1njate comce (v. fig . .J.J6 şi J.J7). nej 

4. Să se întocmească desenul d e exccutie al 
melc (v. fig. J. 39). · 

11
nu1 

5. _s11 se reprezinte următoarele t ipu :·i na JC : . de angre. 

- "ngre11aj cilindric ex:erior cu dinţi drep ţ i 
(v. fig. :l.12); 

- ani:renaj conic (v. fig. 3.4'1). 
6: S~ se. înt~cmeasc~ d_P.scne d e execuţie pentru 
<1.1fenlt: , t 1pu n de rnt1 dmţate (în afara celor p re. 
c1zate 111 . probl~m"l~ d~ 111ai sus), folosindu-se 
modele (din cabmetc sau al„Ji„rn). 

Capitolul 4 

DESENUL DE ANSAMBLU 
4.1. Generalităţi 

prin desen de ansamblu se înţelege repre­
zentarea g rafică a nn11i complex de piese 
r.are, asam hlate într-un auumi t mod, 
alcă tuiesc un <lispozitiv, un aparat, o 
instalaţie etc. 
In l azul asamLlărilor complicate (motoa 
re, maşini etc. ), acestea se pot reprezenta 
sub forma unor grnpari constituite din 
mai multe piese, f ier.arc grup avîml un 
anumi t rol funcţional. Un asemenea gmp 
<le pie>e reprezentat în desen poartă 
numele ele subansamblu sau ansambht de 
grad fojeriur . 
Desen~lc grupurilor de piese (~ubansam­
l>lnrile) sîHt cunoscute şi snh numele de 
deseue de suba1isambht. Atît <lesenele de 
~ubansambln cît ~i cele de ans;i,m blu pot 
constitui Ja rîndul lor desene de montaj, 
clacă acestea sînt cu loale cotele, notele 
şi in<licaţiilc tehnologice necesare mon­
tării p ieselor. 
Exec utarea dt>senului de ansamblu are 
ca scop: 
- înţelegerea formelor pu~sdor 1.mnpo­
nentc ; 

- înţelegerea funcţionării ansamblului 
reprezentat ; 
- înţelegerea succesiunii de montaj a 
piesdor d in ansamblul respect iv. 
ln practica curentă se în tilncsc două 
situaţii în care este necesară executarea 
desenelor de ansamblu: 
- ansamblul există sub forma unei ma­
şini, unui mecanism, d ispozit iv etc. în 
s lan~ de funcţionare sau uzat, iar Jesenul 
de ansamblu împreună cu desenele de 
piese sînt necesare pen tru executarea în 
a telierele uzinei a uaor ansambluri de 
schimb. Desenul de ansamblu executat 
după model împreun!'.!. cu desenele piese­
lor componente se nume.:;c desene de 
releveu ; 
- ansamLlul nu există şi desenul de 
ansamhlu împreună cu <lesenele pieselor 
urmează a fi concepute în sectorul de pro­
iectare al uzinei pe baza unor calcule de 
dimensionare a pi~elor principale. Dese­
nul de proiect al unei maşini-unelte 

pentru rectificat snprafcţe plane. 

4.2. Reguli de reprezentare pentru desenele de ansamblu 

Reprezentarea amamblurilor de piese 
care alcătuiesc mecanism.e, dispozitive 
sau maşini se far.r. în conformitate cu 
prescripţi ile cuprinse în STAS 6134-8'1 
şi STAS 104-80, valahile pentru ansam­
blurile dr. orice grad. Aslfd: 
- Un desen de ausamhln trebuie să 
cuprindr1 nn număr minim de proiecţ i i 
(vederi şi secţiuni) necesare pentru defi­
nirea cit mai clară a tuturor elementelor 
componente, pentru po:t.iţionarea ace~tora 
şi pentru înscrierea cotelor necesare. Prin 

rcprezr.ntarea ortogonală a unui ansamblu 
de orict: grad se urmăreşte înţelegerea 
fu ncţionării acestuia, precum şi înţelege­
rea succesiunii pieselor la montaj şi iden­
t ificarea lor. 
Poziţia de reprezentare a unui ansamblu 
pe formatul hîrtici de desen se alege în 
aş;i, fel încît proiecţia prin~ipală (care de 
obicei este o secţiune verticală) să cores­
punclă. cu poziţia de funcţionare. 
- In cazul reprer.entării în secţiune a 
două piese alăturate , suprafeţele respec-
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tive se vor haşura În direcţii diferite. 
Aceasta pentru claritatea reprezentării 
şi uşurarea idrntificări i J_)ieselo~ .. Haşu: 
rarea se fau: cu aceeaşi echidistanţa 
pentru ambele pie~e aşa cum se observă 
în fignra 4.1. In sihiaţia cînd apa r în 
secţiune m ai multe piese în contact şi 
haşurarea îu aceeaşi direr.ţie nu poate fi 
evitată, se foloseşte liaşurarea cu echi­
<listanţe t.liferite ca în figura 4.2. Dacă 
două pie:oe cu goluri reprezentate în 
secţiune se asamhlea r.ă cu o altă piesă 
plină, ai:easta va apărea pc desen În 
vedere (fig. 1.3 şi 4.4) . 

- In cazul reprezentării a două piese 
asamLlate prinh·-aJta faţă de care există 
un joc rezulta t din dimensiuni nominale 
diferite, se trasează separat liniile de 
contur ale fiecărei piese (fig. 4.4). 
- În cazul reprezentării a două sau mai 
multe piese asamblate între ele fără joc 
sau cu un joc rezultat diu abateri de la 
acclPaşi din:ensiuni nomin::i.le, linia de 
contact se reprezintă printr-o singură 
linie de contur comună celor două piese 
(fig. 4.3 şi 4.5). 

- Dacă planul de secţionare al ansam­
Llului nu conţine anumite elemente de 
f ixare (şui ubwi , şaibe, piuliţe, găuri e le.:.) 
acestea se pot considera rabătute în 
planul de secţionare. E lementele rabătute 
se trasează cu linie-punct subţire (tipul 
E) aşa cmn se observă în figura 4.6. 

Din figura 4. 9 ~e o hservă ca 111 cep s-a 
efcchiat o ruptură pentru a se scoate 
în evidenţă gaura de trecere a fluidului 
iar capacul a fost reprc7.entat în sec: 
ţiune pentru a se arăla legătura cu cep 
cilindric. 

Pen tru robinch~le cu <te sau cu \'entil 
etanşarea se realizează cu ajutorul unri 
presgarnih„ri metalice şi al unei piuliţe 
olandeze ce presează m;i teria.lul de etan­
şare. Etanşarea se reprezintă ca in fi­
gurile 4.7 şi 4.8 unde materialul ele 
etanşare (nemetalic) se reprezintă haşurat 
în două direcţii, ln conformitate cu pre­
scripţiile din STAS 101-80. În ligura 4.10 
se reprezintă mărit sis temul de e tanşare 
rPspectiv. 

Aşa cum se observă in figura 4.7, piuliţa 
de d:mşm:e 8 (piuliţa olandPză) se repre­
zintă înşuruhată în ghic.lajul 5 pe o 
porţiune [re<lusă de 2-.1 mm , iar pres­
garnitura 7 intrată in cutia de etanşare 
din gl•iclajul respectiv !i, cu aproximativ 
aceeaşi distanţă. Restul spaţiului (um­
plut cu material de etanşare) se haşu­
rează c.orespunză.tor. 

Pen t ru robinete, materialul de etanşare 
este format din sfoară sau inele din 
az.l1est, din inele rle cauciuc, fibră, clin­
gl1erit etc:. 

În figw·a 4.1 1 este reprezenta[ un sistem 
de etanşare cu presgarnitură. filetată. 
Între presgarnitură şi ma.teriah:.l de etan­
şare se aşaz;, o ~aibă, prin care se impie­
Jică eventuala destrămare a materialnlui 
din cutia ele etanşare. 

- Dar.11 este nece~ară reprezent;irea mai 
clară a unor clemente a-:overite dintr-un 
ansamblu într-una din proiP<:ţii (de exem­
plu, proiecţia orizontală a robinetului 
din figura 4.7), se admite r,;1, în proiecţia 
respectivă, una sau mai multe piese să 
fie considerate în mod convenţioual de­
montate şi îndepărtate. Astfel, în fi­
gura 4. 7 s-a considerat îndepărtată roata 
de mină şi s-a făcut în proiecţia orizon­
tală menţiunea corespunzătoare. 
- !n privinţa snbansamblurilor (grupnri 
de piese) ce reprezin tă organe de co­
mand5. a ci ren la ţiei fluide.lor (ro hi nete cu 
ac, cu ventil şi cu sertar), ele se repre­
zintă pe desen în poziţia „închis" (fig. 4.7 
şi 4. 8). Excepţie de la aceas tă reg-ulă fa<: 
robinetele cu cep (conic şi <:ilindric), care 
se reprezintă în po;,,iţia „deschis" (fig. 1.9). 

- .Elementele de fix are (şuniburi , piu.liţP, 
şaibe, ştifturi ele.) se reprezint!\ in desenul 
de ansamblu mimai in vedere (pozi ţiile 
10 şi 17 din fig. 4.7 şi po7,i(·ii.le 72 şi 13 
<lin fig. 4.ll) . Excepţie de la această 
rPgulă fac şaibele cu gan ră pătrată, care, 
in desenul de ansamblu, se reprezintă în 
secţiune. 
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- ln cazul unor elemenle dintr-un ansam­
blu care se dep.lasear.ă in timpul funcţio­
nării, este necesar ca acestea să se repre­
r.inte pe aceeaşi proiecţie şi ln poziţie 
extremi'! sau în poziţii intermediare dr 
mişcare. Piese.le in poziţia extremă sau 
intermediară se reprezin lă Cu linie-două 

t , subţiri (t ioul H). Elementele ce 
Pnnc e ' l 1 . . 
deplasează în cazul ~nsan'. ~ u m repic~ 

se tat îa fiaura 4.7 smt tl ja acului şi zen , o~ 
•oata de mina. 
'rn cazul unor p_iese cam fa:: parte din 

t re constituie ansam bluri învecma e ş1 ca 

elemente de legătură ~u ansamblul ce 
face obiectul desenului, . <~cesleav pot f1 
reprezentate nt il izînd - lm1e-doua puncte 

btiri fil.r~ a hasura suprafaţa i espec­
~~ră, chiar dacă 'repn~zentarea lor este 
in secţiune. 

4.3. Pozitionarea - . pieselor componente 

Pozitionarea piesdor componente ale u_n~i 
an;a~blu re~rf'.ze~tat se face" potnv1t 
rc"u.lilor cuprmse m ST AS 6 l.>5-8.4. 
A~tfel, pe desenele de ansamblu, fleca~~ 

ie3ă. componentă sau subam?-mbl u :e 
\otea:Gă printr-ut1 număr de poziţie core,­
~unzător num'.irului ~în t abelul_ de com­
ponentă al <le,;enulu1 resp~cbv · 
!it ca~ul aplicării sistem11l111 ciP: ?um:::ro­
tare codificată a documen_taţ1e1, drep t 
m~ r de pozitie se poate ut1ltr.a nurr,iă'.ul 

nu " • · · t ~tice de r.od sau 0 grupă de citre carac en_ 

2 

4 5 

Fig. i . 1. Haşurarea a două piese asamblate. 
F . , 2 Ha•urarea a trei piese asamblate. 1g. "l . • • • • 

Fig. i .3. Hcprczcntarca în desen a două piese 
asamblate prin ştift. 

ale numărnlni <le cod ~1 piesei sa~ ansam­
blu.lui de ordin inferior n.:5p~div. 
l'oziţionarea elemen~el~'. r.ompoi:entc :e 
face potrivit r>rescnpţulor cupnn,e u! 
slandardul ammht, m STAS 186-74 ŞI 
în ST AS 282-77 astfel: . , 
- N umerele de poziţie s::: .înscn:1, .11'. 
genera.I, în afa!a conturu~:u p1:01ecţ1e~ 
respective, gruprndu-se p e 1111du~1 ş1 ;o 
loane paralele r.u latur<1; dcscnuhu. Ac~„te 
numere se scriu .cu _cifre ~rabe, a\'md 
dimensiunea nominala eg;il a i:u 1,5 „. 2 

3 

6 

Fi" 4 'I Reprezentarea in d esen a. două !'.iesle 
o· · · · bolţ (a.sa.mblare cu JOC • asamblate prmtr-un · cilindrice fără 

F' 1 .5 !\sambla.rea unor piese . 
.''g. · · - . · ezultate din abaten tolerate. 
J OC sau CU J OCUfl r t rauătule 
Fig. -1.G. :Rep:ez~~tarea unor elemen e 
în planul secţ1unu . 
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F ig. 4.8. Lcprczcntarea an;,amblului cnu.i :cbinet cu ver.til : 

I - cor/ ..... rl) b r1::t • 2 - v en til; 3 - ir.tl c!e sf~r"'nl~; 4 - t 1j::l.ven.ti J; 3 - garnitw-a: 
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ohndcz:.1 , ii - r 0 • 12 de mhtl; 12- ş2it>i ; 13 - f l!t'ub ~;> bc.x•pzia l. 
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F ig. ~ .9 . R eprezentarea. ansamblului unui robinet cu cep cilindric: 
1 - corp robinet; 2 - bucşl1 el& Ct:tllj:lte ; 3 - e'.ement C.t: l.!Laa:ş.ue; ·I - cep cil indric; 5 - gb!d1j fllela t; a - m:u:ct:; 7 - a.re; li - co.p3C filct:lt. 



ori dimensiunea 11ominală a cifrelor de 
cotă de pe desen . Nn este admis~L sub­
linierea sau încercuirea numerelor de 
poziţie. 

- Numerele de poziţie se î11scriu în capă­
tul unor linii de indic:riţie care se trasează 
cu l inie continurt subţire (tipul B). Ce­
lălalt capăt al liniei de in dicaţie se ter­
mină cu un punct îngropat pc proiecţia 
piesei poziţionate. 
- Liniile de indicaţie se traseaz5. înclinat , 
în asa mod încît directia lor să nu se 
conf~de cu direcţia un~r l inii de contur, 
axe de simetrie, elemente de cotare sau 
haşuri. Nu este admis ca liniile ele indica­
ţie tras;ite să fie sis temalic paralele. Se 
admite ca liniile de indir.aţie să fie frînte 
o singmă dată (v. fig. 4.9). 
- Piesele sau subansamblurile se poziţio­
nează de regulă în proiecţia în care aces­
tea apar mai clar şi deci pot fi identi­
f icate mai uşor. Potrivit STAS 6 131-84 
se recomandă r.a 1111 element (piesă sau 
subansamblu) să fie poziţionat o singură. 
dată, iar clacă pc desenul de ansamblu 
există mai multe clemente identice, aces­
tea se vor poziţiona cu acelaşi număr de 
poziţie . Se admite r.a numărul de poziţie 
să se repete pe desen de atîtea ori cît 
este necesar pentru identifir.;irea clară a 
elementelor idcntke car e asamblează piese 
sau grupuri ele piese. 
Atribuirea de numere de poziţie pieselor 
sau subansamblurilor dintr-un desen de 

;in~arnblu se face într-o anumi tă ordine 
şi anume : ' 
- în ordinea <le succesiune a elementelor 
poziţionate alătmat, şi anume în ordinea 
numerică crescătoare, în !:ens invers tri­
gonometric (fig. 4.9), sau în sens trigono­
metric (fig. 4.7 şi 4.8), pentru fiecare 
proiecţie în parte, îmă numai într-nn 
singur sens pe acelaşi desen de ansamblu : 
- în ordinea aproximativă a montării , 
după importanţa pieselor, după. nivelul 
elementelor respective (în primnl rînd 
ansamblurile ele ordin inferior, iar apoi 
piesele tipizate etc.) (v. fig. 4.7, 4.8 
şi 4.9). 
- E ste ac.lmis5. trasarea u nei linii ele in­
dicaţie pentru : 
- grnpe de organe de asamblare (de 
exemplu, şurub-şaibă-piuliţă) ce se mon­
tează la acelaşi loc al ansamblului, res­
pectiv (v. fig. 4.6); 
- grupe de piese interdependente, unde 
nu este posibilă trasarea clară a lini ilor 
de indica ţie pentru fiecare pi esă în parte. 
Pentru r.;izurile arătate mai sus numerele 
de poziţie se aşază la c::ipătul l iniei 
comune de indicaţie , în ordine crescîndrt, 
pe un singur rînrl orizontal şi desprtr~ite 
prin virgulă ca în figura 4.6. 
1n cazul unui ilesen de ansaml.Jlu (sub­
ansambl u) unde apar piese care fac 
parte <lin subansambl uri învecinate, po­
zi li o narea acestora se face cn numerele 
d~ poziţie ale pieselor respectiYC sau 
prin indicaţia denumiri i lor. 

4.4. Cotarea desenelor de ansamblu 

1n conformi tate cu prescripţiile ST AS 
6134-84, în d t>senele de amamblu se 
cotează : 

- dimensiunile de gabarit, care repre-.i:intă 
d imensiunile pai alelipipedului , cc rnprin­
de ansamblul reprezentat. Dimen5iunile 
(cotele) de gabarit pot fi indicate infor­
mativ (v. f ig. 4.7) sau cu toleraJJ ~e . 

Existenţa cotelor de gabarit permite 
lucrătorului sau tehnicianului cc executi't 
montajul ansamblului sau s11bansamUlului 
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în agregatul sau instalaţia clin care face 
parte si\ observe dacă la locul de montaj 
există spaţiu sufir.iFnt pentru asamula rc 
şi funcţionare; 

- dimemiw11ile de fogătură, care se referă 
la ;ir.ele elemente c.le formă ale pieselor 
ansamblului şi care, la niYelul lor, fac 
legătura r:u ansamblurile învecinate. De 
exemplu : colele G 3/4 din figura 4.7, C. t 
din figura 4.8 şi G 3/4 din figura 4.9; 
- dimensi1.mili: nominale F cimjmrile di: 

1 ler<tn/ă ale pieselor care formează ajus­
t~je, cum ar f i, de exemplu, cotele 

H l l H7 H7 
5ZJ 14dll' 0 18 m6 • 0 30 m6 

din f igura 4.9; 
_ dimrmsimiile realizate la mon.t~re (cote 
de montaj), inclusiv notarea st5.rn_ s_~pra­
fcţelor prelucrate în c_ursul montant. s:;t_u 
asamblării , s;iu dupa aceste ope1aţu , 
':.- dimensiunile poziţiilor e:dreme ale unor 
elemente ce se deplasează in timpul func-

tionării ansamblului. Cotarea poziţiilor 
~xtreme se far.r: fie rcprezentînd e~e-: 
mcntul deplasabil în cele _d?uă p~z1ţ1! 
(poziţia iniţială . t!;isa tă cu l~uc cont!nua 
groasă, iar poz1ţ1a <leplasa~a t~asata cu 
linie-două puncte subţ ire) .~1 rntmd scp~­
rat fiecare poziţie (v. figura. 4.7), fi~ 
reprez.cntînd elemen tul respec~1 "'. num~1 
în po1.iţin iniţială (trasat cu l m1e c<;>nl1-
nuă groasă) ~i b.scriind ambele valon ale 
dimensiunilor , însoţite eventual de o 
scurtă menţiune; <le ~xetnplu : desch1s 
200, .f.nchis 770 (v . fig. 4.8). 

4.S. Tabelul de componenţă, indicatorul . redus. şi_ inscripţionarea 
desenelor de ansamblu ş1 de piesa 

Tabelul d~ componenţă se aplică conform 
prescripţiilor STAS 282-77 pe toa.te dc~c­
nele de ansamblu şi are ca scop identi fi­
carea p ieselor componente. 
Forma şi dimensiunile tab~ului de com­
ponenţă sînt repr~z~n~.ate m !1gur~ 4: 1_2. 
Cadntl tabelnlu1 şi lmiilE Yertical~ se ua­
:;ează cu linie continuă groasă (tipul. A), 
iar liniile de separaţie ale ţabel?1u1 se 
1 ra.sr:ază cu linie continuă subţire (tipul B). 
Tabelul de componenţă se ;işază deasupra 
in<lirri torului, cu latura de jos pe lalu~a 
~uperioară a indicat?rulu i şi latura d'.n 
dreapta , pe la tura dm dreapta a chena­
rnlui (fig. 4. 13) . 
î n sihiaţii speciale, d nd tab~lul _de com­
ponenţă trebuie în trerupt, fie din _cau~a 
rrprezentiiri i obiectului în dese~ .. f:e ilin 
alte cauze (nota~ii , menţ1onan etr..), 
acesta poate fi con t inuat _deas~~ra re­
pr<".zentării sau textulm s ens, ţara a se 
repeta lillurile respect1Ye (fig. 4. l4 ).; 
ln sit1rnţ i a dnd tabelul de componenţ": 
depăşeşte la lura superioară a chenan~ut 
sau trebnic întrerupt pen~ru repreL.cil~ 
tarea obiectul ui în tl.esen Ş1 1:u„po;ite fi 
coulinuat deasupra reprezentam. a~esta 
va f i continuat în stînga indicatorulu1, ct~ 
latura de jos pe latnra rle jos a ~henarulu1 
şi cu Jatnra din dreapta a_lătun tle_latur~ 
din stînga a i11dicatorulw, la o distanţa 
de JO mm. Dacă este necesar tabeli:l se 
aşază in stînga co11linuării a~tenoa_re 
la aceeaşi distanţfi. <le 10 mm (fig. 4.1J): 
Modul de completare a căsuţdor t abelului 

de componenţă este indicat în tab~lul 4.1. 
Un exemplu de completare a um11 mrl1ca­
tor şi a tahelulu} de_ componeny\. respec­
tiv este ar5.tat m figura 4.16 . 
Jndicatoru.l red1ts ( v. ST AS 282 77) est~ 
utilizat în cazul executării pe aceeaşi 
roală dt~ desen (pe rliferit~ for_ma_tc) a 
unor desene de p iesă. Folosirea md1cato­
rului redus se recomandă în dor.i;i;ncnta­
ţia tehnologică în ~azul. e_xecut:im scule­
lor, dispozitivelor ş1 ven~1catoa:elor, mai 
ales cînd acestea se prmccteaza, în sec­
ţiile de proiectare <le pe lîngă uzinele 
protl.ucă toar~ . . . . . . . 
Form;i, şi d1me11smml<;_ m~1catorulu1 7e-
dus oînl reprezentate m f1gurn 4._l7, _iar 
modnl de completare a c5.suţelor md1ca­
torulu i redus este indicat în t11 helul 4.2. 
ln figura 4. 18 este reprezentată aşezarea 
mai multor formale pentru desene de 
piese pe acePilŞÎ . co~lă de _desen. Se 
oh::crvă aşezarea m tl.icalon~lu1 re~lns l il; 
fiecare format, cu exr.cpţ1a ultunulut 
form;it (cel din dreapta jo~) . unde ~nd~ca­
torul re<lus este aşezat rleasupra md1ca­
torulu i normal. 
In.scripţionarett desemtl·ui de ansamblu se 
face după completarea tabelului d~ com­
ponenţă şi a in<licalorulu1. s~ mscn17 
astfel toate datele neccs~re un~i __ montaJ 
corect, caracteristicile ŞL condiţule t e h­
nice, condiţiile de prohe etc. 

• Indicatorul şi tah..l ul <le componenţă. din _f~u.~a 
4'. 16 se rtd„ră la denumirile şi ca.ractenst1c1 e 
piesdur a11samblului din f gura. '1.9. 
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F ig. -i.10. Reprezentarea etanşării prin presgar· 
nitur!i ~i piuliţă olandeză. 
Fig. -i.1 1. Reprezentarea etan~ării prin presgar­
nitură filetatd. 
Fig. 4.12. Tabelul de componenţă pcnlru desenul 
de ansamblu. 
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F ig. oi. 13. Aşezarea tabelului de compommţ;t dea­
supra i nc:lir.a.lo• ului. 
Fig. 1.11. Conti nwirea tabelului de componenjll 
după o înt rerupere. 
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Rr.., 61î- 05 1 5 Ghidaj file lat cep 

~ cer cilit•·fric RC 611 o~ I srit' .:-.~ - rA ·-
3 Pusti/a de ghidare RC 617-03 1 Cupru 

Azbest grafitat Ghidaj etanş RC 611 ~02 1 2 
c:f'lc: 5.'l.B,"' Turnat 7 Corp robinet RC 611 -01 1 
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F ig. 1. 15. Cont inuarea tabelului de componenţă 

cind acesta depăşeşte l atura sup~rioară a che­
narului superior (continuare în stînga indica­
torului). 
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Fig. ~.16 . E xemplu d e com pletare a tabelului de 
cnmpnnenţll.. 

F ig. ~ . 17. I ndic:> tor redus pent ru d esenele docu­
mentajiei td111ologice. 
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Tabct„11.I 

Completa rea tauelul11i 11~ cnmpon~nţ~ 

USU!• I Ek!menteJe c::i re ~ în:-t:riu Ohi;~rvap: 

(1) 

( 2) 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

(7) 
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Număr11l tle p<ni pc al fiecărui element com­
ponent poziţiouat p e tl e><en, înscris ln ordine 
numerică crescătoare, începînrl c11 1a :mrlrul 
I ! Stlu în ordinea corcspnnzătoare necesi tăţilor, 
c111d drept număr d e poziţie se utilizează codul 
elem ent ului sau o grupă de cifre a acestuia 

Denumirea clementului co111poner.t rr. , pect iv 
În cazul elementelor comp onente s tandar<li­
zate şi în această căsuţă se admite să se î:lscrie 
!ji numărul st andardului sau normei tehnice 
r.nre,puuzătuarc (titlul căsutei deve nind Dc-
111111tfro ,,i >1r •• STAS), tlacă' în scopul prel u­
crăru auto1natt7.ate ~1 u m~c.a: 1i :alt t! a d~Ltelor, 
în căsuţa (3) se /n~crie co<lul elemr.m ulu i cum­
pone:1t respectiv 

Numă.rul desenului În ca.re e!emenl u1 compo­
nent este reprezentat de sine stătător. Peaf ru 
elemente componer.te sto.ndardi2atc, după. caz, 
se înscriu numărul standardului sau ol normei 
t ehn,ice corespunzătoare, sau codul elementului 
co111 punent respecti .„ 
Kumărul de bucă.ţi d in clementul componei:t 
respectiv, necesar pentru prod·Jsul rep rezentat 
fu Uc.s~n 

Marca (sau denumirea) ş i cetlui materialului 
d in ca re este executat element ul component res­
pe<;tiv, pr~cum şi numărul standardului sau 
normei tehnice n~feritoare la material 

Poziţionarea elementelor 
conform STA1:i 6131-IM 

co1r11>0nente
1 

- Denumirea se înscrie totdeauna. la -
si11gula„ şi nearticulat. Se recomandll ca 
de.numirea. -~ă fie cit n1ai scurtă, să ex­
prime r.arar.teri51ica cuustructivă a ele~ 
tnentului respecti'f şi numai i 11 c:az de 
strictă necesit ate, pentru evitarea cun. 
fuziilor la montaj . se va i ndica si rolnl 
funcţional a l acestuia în a.nsam biul din 
cam face parte (de exemplu, ~e seric 
C~fmc »m Capac agil şi nu Capac l agdr 
s/.mi:a "rlioro 2) 
- In cazul elen1e 11l-elor 1:0111punente re­
glementate prin standarde sau nnnru: teh­
nice, dP. nmnirca şi caracteristicile fl imen­
~ionato se Înscriu conform notării prescrise 
u1 s tandard sau în n<'rtn'l. tehnică, nume­
' ele ace, t ora indic indu-SI.! , dup:i. caz, în 
căsuţa (2) ~au (3), numai pent ru acestea 
nu se în tor.nH':~c tlesene Uc ~:xecutie 
- Dacă este ner:cs;ir~ difr: rr.ulier~a unur 
elemente similare, la denumirr. ~r. va. 
adăuga principala cara.ct eris1.ici'L dimen­
sională (de exemplu. Capac 030 ; Roată 
!fi„ ialil 3 - .32, m = Î) 

După coz , căsuţa Ya avea titlLI Nr. 
dcsmsa„ S T AS (docă. titl u l căsutei 2 es te 
Dm„mire) rn·J Nr. dcsm sau c~d (dacă. 
titlul căsuţe i 2 este Denumire şi nr.STA S ) 

~ Î~scrierea codului materialului, cit şi 
11 1scn1;rea numărului s tandardului pentru 
maten;:i.1~ th-: uz cure:it sînt faculta t i•1e 
- Căsuţa rămîn~ 11r.cn11 1]Jletată cînd ele­

mentul poziţional es1e 1111 ausa 111\Jlu tic 
ordin inferior ~au un cJen1ent con1po11ent 
standardizat pentru ca.re materialul este 
prescris univoc în standardul de produs 
afor~nt 

Date suplimentare core se con,irle.ră ue~esa;:- ----------- --
să fie indicate, ca : numărul modelului clP. turn ii- I 
t ? rie, al ~atriţei sau al unor scule sau dispozi- I 
t1ve speciale, caracteristici dimensionale întrc-
priutle1ea de u nde se procură etc. ' 

Masa netă a unei bucăţi din clementul compo­
nent respecti '' 

oJ3Sl".TI.VA'fII 

1, Nu se ad:nite să se inlocuioscă înscrierea unor date prin cu vintul idem, prin ghilimele etc., sau 
gţ 9" utilizeze prescurtă.~ i de cuvinte, cu excepţia celor prevăzu te în standarde sau a celor folosite 
~ rnod curent (de exemplu, ele. , n~. bttc.). · 

1. !n căsuţele care rărnin necompletate se trasează o li nioa ră urizor:tală. 

T abelul 4.2 

r.ornplr. tarca indicatorului redus 

-
I 

I c~·„1· F.1~:nPnlP c1rP if' inscrh· Olr::en•.1.l i . 

(1 ) INumăi~I de poziţie d in desenul de ansau 1Ulu -
resµ~ct tv 

---
(2) n en11mi rr"a 

respectiv 
r:l em en ful ul rr.prezenfa.l în clescnul -

~ 

2.L Numărul de bucăţi - --
( .J) Marca (sau deni.:mir~) şi codnl material ului din Căsuţa se completează conform Tubricii (7) 

care este executat elementul reprezentat, precu m d in ta uelul .3 l 
ş i numărul standardului ~au n <.:1·mei tcl1nice 1 efr:-
ritoare la ni.al er ial 

---
(5 ; Scara sau sd'Lrilc la care a fo~i t-!Xt!CUtflt 1h:::~C11 11l Î 11 ~r: r ien::a conform STAS 2-82 

- ---
(6 ) Kumă.rul desenului -

- -
(7) Kumele ~i ~mnătura. proi~ctautului, rec;v ect iv Data sr: !n,;crie nurneric conform 
(8) <lal;i. la care a fosl excc11lal desenul STAS 333 1/2-77 

_JJ.)_ - - --- -
( 10) Knmtl.1-Ul <le h1 ·1e11tar {Uc arhivă) atribuit <lesP.n u- \.i\s11jdc se liniază numai 111 caz de ne ce-

lui respect iv sitate, indicatorul avînd, ciupii. caz. îuălţi-
- - - - - mea de 17 sau ll m:n 
(J 1) Numărul dr:sen11l ni îrloc:11it ele respedivnl clesen 

4.6. 1ntocmirea desenului de ansamblu după model (Releveu) 
Pentru întocmirea desenului de ansambl 11 
după un model dat. este necesară mai 
intîi idenlificarea ansamblului model şi 
apoi stabilirea poziţiei de reprezentare. 
Prin ideniific"rea wnui ansambltt nwdel 
se înţelege studierl'a amfo11nţitfi a mode­
lului pentru a se înţelege cît mai bine 
f uncţionarca lui, rolul precis în foncţio­
n~e a fied!rei piese, precum şi stabili­
rea legăturilor reciproce între piese. Acest 
lncru se realizează prin demontarea an­
samblului model şi remontar ea lui, ope­
raţ ii care se repetă pînii. la înţelegerea 
ansamblului şi completa i<lentiiicare a 
pieselor componente. 
Poziţia de reprezentare a ansamblului mo­
del (wnfo1m STAS 614-76) se alege ast­
fl'l încît proiecţia pri1icipală a aces tuia să 
corespundă cu poz1:ţia realii de jwii;ţionare. 
Întocmirea <lesl'nului de ansamblu dupf1 

modP.l SP. face pc baza schi ţelor, pieselor 
comi;onente şi schiţei ansambluln i res­
pecti\' , cnnoscînd că întocmirea schiţe­
lor este necesară , fie din cauză că mode­
lul nu se af lă în localitate, fie d in cauză 
că acesta fiind greu de t ranspor tat nu 
poale fi adus în a telieru l rle proiectare_ 
D P.c:i, întocmirea unui desen de ansa.mulu 
de releveu se rea lizează în etape <l.istincte, 
după cum nrml'.ază. : 
- - Întocmirea schiţel or pit!selor compo­
nente, complet cotate şi eventual p re­
văzute cu date privind starea s uprafeţei. 
- Întocmirea schitei de ansamhlu în­
t r-un număr minim' de proiecţii, necesar 
i<lentiiicării pieselor şi înţelegerii funcţio­
nării ans~mhlului. Aşa cum s-a arătat, 
proiecţia principală. reprezintă ansam­
blul în poziţi;i, ele funcţionare. Se reco­
mandă ca, la elaborarea schiţei de ansam-
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blu, să se înceapă cu schiţarea piesei prin­
cipale (corpul) ş i să se continue cu schi­
ţarea celorlalte pie:;e în ordinea fin:asdl 
a montări i de preferinţă de la interior 
către exterior. Schita de ansamhla se 
coteazft potrivit prescripţiilor STAS 
6 134-76. 
- Întocmirea desenului de ansamblu la 
scară constituie o nonă e tapă de lucru, 
care se realize<Uă pe baza d imensiunilor 
schiţelor pieselor componente şi ale cli­
mensiunilur ele pe schiţa de ansamhlu. 
Cu ocazia în tocmirii desenului la scară 
al ansamblului se vor preciza. toleranţele 
corespum;ătoaTe penlrn acele piese din an­
samblu care fo1mează ajus taje (v. fig. 4.21). 

- Întocmirea desenelor la scară pentru 
toate piesele componente, r.u excepţia 
unor piese de tixare s ta ne.lare.lizate (Şu­
rub, piuliţă, şaibă, şt i ft etc.), •e reali­
zează după înlocrnirea desenului de an­
samblu. Cu ocazia întocmirii aces tor de­
sene se va ţine seama de eventualele modi. 
ficări de cote survenite în etapa executării 
la scară a desenului de ansamblu. Desenel~ 
rle piesă vor fi prevăzute cu abateri di-
mensionale pentru părţile ce formează 

ajustaje în ansamblu. De asem enea, de­
senele de piesii. vor putea fi previtzute cu 
rlate privind st;.H·ea suprafo\ei ;;i cu tole­
ranţe de formă şi de poziţ ie . 

4.7. Reprezentarea unor ansambluri şi a pieselor componente 

Un alt exemplu de elaborare a unui 
desen de ansamblu rlup'\. model şi a 
desenelor pieselor componente e3te cel 
din figura 4. 19. Reprezentarea axonome­
trică explodată din figura 4.1 9 conţine 
elementele co:nponente ale unui dispot i­
tiv p~ntru p :!rforat tablă. Acesta se mon­
tează în ordinea arăta tă în figură. Cunos­
ctndu-se dim~miunilc f ieciirei piese dL1pă 
schi ţele executa te a nter ior, se poate trece 

la înto: mirca desenulu i de ansamblu la 
scară . Acesta este reprezentat în fi ­
gura 1.20. Deoarece nu toate pie3ele an­
samblului apar într-o singură proiecţie, 
rlispo7.itivul se reprezintă în două proiec­
ţii, şi anume : o secţiune în plan vertica l 
(tra>eul A -A) şi o secţiune combinată 
în planul lateral (traseele R - R şi C-C). 
Fig.trile 4.2 l şi 4.22 reprezintl desenele 
la scară ale pieselor componente . 

4.8. Notarea pe desen a materialelor pentru executarea 
pieselor componente dintr-un ansamblu 

Fiecărui rlesen de execu ţie este necesar 
să i se specifice materialul din care se 
execută piesa reprezentată. 
Materialele utilizate la fabricarea pieselor 
se notează pe desen suL formă de sim­
boluri . Notarea prin s imboluri a m ate­
rialelor di11 care sînl executale piesele 
componente ale unui ansamblu sau suh­
ansamblu se face p e desenul respectiv 
în coloana 5 din tabelul de componenţă 
(v. fig. 4.12), î n căsuţa 7 a indicatorului 
normal şi în c~snţa 2 a indicatorului 
redus (v. STAS 282-77). 

PROBLEME 

1. Dispozitivul r eprezentat axonometric în figura. 
-i.23, sub formă explodată, este utilizat pentru 
extragerea rulmenţilor şi bucşelor din lagăre . 
Piesele componente s lut prevăzute cu cute. Se 
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cere să se exel:ute ht scară d ese nul d e a.nsa.m blu 
al dispozitivului şi d esenele pieselor componente. 
:Ma t erialul folosit : OL 12. 
DMuumirea pieselor : 1 - corp pri ncipa l ; 2 - şu­
ru h el.-, pr-e, a rn ; J - d isc de presare; 'i - sîrmă 
de siguranţă (CuZ1128Sn I); 5 - tirant extractor; 
6 - bolt; 7 - bară fl e manev r·are; S - saibă de 
cap M. · · 

2. D in colecţia d e subansambluri a cab i:ictului de 
flese n lP.lrnic se vor alege de către p rofesor cele 
mai reprezentative modele accesibile. Acestea 
n u vor a vea. mai n1111t d e zece p iese co1nponente. 
Mo d elele alese se Yor distribu i f ie i 11dividual , 
fie pe grupe de d oi, trei ele vi. Se vor executa 
mai întîi schiţele d e releveu ale pieselor com p o­
nent" şi după aceea schi1a. ansam blului rcsp cctiY. 

3. Să se întocmească , <lupă schiţele de r eleveu 
execu t ate anterior, dese nele la scară (d e a.usam­
b lu ş i de p iese) . Desenele d e piese '/Or fi pre-ră· 
zute cu date p r ivind starea suprafeţei, cu abateri 
limită şi cu a b a t eri d e formă şi de poziţie. l'e 
desenul <l" ansamblu se vor î nscrie şi dimensiu­
nile p ieselor c1tre formează ajust aje. 

I 
I 
i 

1 I 
I 

r-

18 

A3 

/,J 

19 

F ig. 4.18. Aşe7ar~-. P'' aceea~i co<tlă <le rlese11 a 
mai nmltor fon n e :=: t andnrdizat e. 

··-,...----·-

r-- t--

A.4 . A4 

A5 AS 

AS ~ 

F ig. ~. 19. Dispoziti\' pe ntru perforat benzi din 
tablă (Reprezentare axonometrică explodată.): 
1 - pliic.:."i lle haz:il; 2 - cor p mat~iţă i .~ - .plncă Îtttcrme: 
dia:-.'.l: 4 - bo:1 i.:e11ll"lue; 5 - place gl11c .-ue , 6 - po:unon, 
i - ~i:rub c;;p r:-P.~ fat. 
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fig. i .2 1. Piese comp onente a le d ispozitivul·.ii din figura '1.20. (Desene l:l. scară. pe 1ormt.te A5.} 



1'.ig . 4.22. pj„,.., . figura 1.20 (O. cornpone:ite ale d" . escne la. sca ră. tspozitivului d " 
88 P' fo<m"• A>.) m 

~~~~~~~~~~--=:::-:::::-~-::::--~_:_~~~~~~~~~~~~~~ 
g. '4-23· Dispozit i•1 mcnţi (R pentru extras b eprezcntare · uqe ş i rul-axonometrică eitpl d o ată). 
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Capitolul 5 

CITIREA ŞI INTERPRETAREA DESENELOR TEHNICE 

5 .1. Generalităţi 

Citi1ea şi interpretarp;i corec tă a <lesene­
lor tehnice de t:ătre tehnicienii, maiştrii 
şi muncitorii calificaţi cu sart:ini precise 
privind executarea în fabrică a pieselor 
reprezenta te pe desene mai are cn. scop 
şi efec tuarea unui control al acestora 
pentru a se putea dt:pista unele erori :an 
scăpări strecurate la r.ontrolu1 de proiect. 
De asemenea, prin citirea desenPlor se 
:i;oa te aprecia dP către facto1 ii elin pro­
ducţie dacă fo1mele constructive khnu-

logice concepu le de proiectant sînt cele 
mai potrivite şi clacă corespund cu posj, 
hil itătilt: de realizare ale ilteliernlui res-
pectiv. · 
Citirea <lesenelor tFhnice ~e referă la 
toa te r.a tegoriile ele desene industriale, 
printre care: 
- desene de execuţie; 
- desene de ansamblu (~ubansamblu); 
- desene <le montaj ; 
- de~enc speciale (de opera\ii). 

5.2. Citirea desenelor de execuţie 

rn cazul executării în atelier a unei sin­
gure piese (unicat) sau a nnor piese de 
scrie mir.ii se primesc de la secţiile de pro­
ied are ale uzinei siiu institu telor de spe­
ciali ta te desenele ele execuţie r.orespun­
zătoare. Aceste desene sînt prevăzute 
r.u toate cotele, semnele convenţionale, 
precum şi carncte1isticile materialului din 
care se execută pie!'a reprezenta tă . 
Citirea unui desen de execuţie (desen rl e 
piesă) wnstă în: 
- înţelegerea rleplină a formei geome­
trice şi conslructive a piesei ; 
- identificarea dimensiunilor formei t:on­
structive reprezeu tate ; 
- stabilirea modalităţilor de prelucrare 
şi ordinea operaţiilor respective ; 
- st;ibilirea stării suprafcţr.lor fo:·mei 
constructive (rngozitatea); 
- înţelegerea b.J.luror notelor privillC'I con­
diţiile tehnice. 

Ci tirea şi interpretarea corespunză toil re 
a unui desen de exern\ie se lat: în mai 
multe etape, şi anume: 
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- :;e citeşte în indicatorul c.lesenului de- I 
numirea piesei şi a ansamhlul11i din care 
at:easta face parte ; 
- se citest: datele privitoare la maleria­
lul din care se execută piesa reprezcntiită 
şi se verifică în acelilşi timp dacă aceste 
date rorespund cu tabelul de componentă 
al <lesenului din ;:insc.mbJu. Datele nece­
sare a f i cuuu~cu te sînt: simhol nl materia­
lului, rezistenta la rupere si numărul 
standardului (seria B); ' 
- se examinează rn multă. atenţie pro­
iecţiile piesei pentru a se identifica pi~a 
şi în ţP.l ege forma geometrică a acesteia. 
1n cazul pieselor t11ruate sau forj ate es te 
nF.cesar să se c~ tească şi dcsr!n11l de semi­
fabricat; 
- se examinează şi se citesc: cotele piese' 
repreun ta te pe <le.;enul de execuţie . 
Este necesară prcr i7-area unor detalii de 
formă care rezultă din cote prevăzute cu 
simboluri obligatorii sau facultat iYe ; 
- se i <lentifică starea suprafeţelor pie­
sei şi se citesc notările privind rugozi­
ta tea :i.cestor suprafeţe ; 
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- se s ta bilesc succesiunea fazelor de lu­
ciu pentru di feri tele oprraţii ulterioare 
turnării sau forj ării semifabricatului şi 
modali tăţii de prindere sau f i-xare a 
acestuia pe maşinile-unelte ; 
- se citesc di frri tele note, observaţii ş i 
condiţii tehnice scrise, de obicei, în spaţiul 
liber , deasupra indica torului. 

st rîngcrc în sistemul I SO. Ace.st lucr
11 

s.. 
observă de altfel în desenul ansambluJu: 
respectiv. Generatoarea acest ui cilind~ 
rezultă <lin di ferenţa 165-142 = 23 IIlrn · 
- un cilindru coaxial cu cei doi antCriotj 
cu diametrul tolerat 0 300,0i;2 ş i r.11 gene.. 
ra toarea rezultă din diferenţa : H2-
- 58 = 81 mm. Porţi1111e ::i <lin piesă cu 

EX E.'d.PLUL I 

în figt1ra 5.1 se reprezintă desenul de 
execuţie al unei piese mecanice. Din de­
sen şi datele înscrise în indicator se oL­
servă că piesa reprezentată este un ax r.n 
cxcc:nlTir. ce face part e dint.r-o pompă 
de ulei . Piesa în stare de scmifahrirat 
se obţine prin forj are. Examinîndu-se 
mai departe inscripţiile din ind icator 
rezultă că piesa este executată din oţel 
OL 60 STAS .'i00/2-80. 
Cunoaşt.erea caracteristicilor materialului 
din care ~e execută piesa este necesară 
pentru a se aplica viteza de aşch ir.rc co­
rcspunzii toa re, precum şi sculele a~chie­
toaie respective. Examinînrl11-<;e desenul 
pirsci se observă că aceasta are o formă 
constructivă tehnologică s im piă, alcă­
t ui tă. rli n succesiuni de cilindri. Este suf i­
cicn tă o singură prniect ie p entru deter­
minarea piesei, ş i anume o vedere d in 
faţă . Forma construc tivă tehnologică 
este compusă din : 
- un cilfodrn cu generatoa1·ea de 15 mm, 
prevăzut cu un filet metric fin M25 x 
X 1,5. Filetul cu lungimea <le 13 mm 
est.e leşit la capăt cu 2 m m la un unghi 
de 45°; 
- un cilindru cu diametrul 0 27u -o.

052 
a r.ărui generatoare rn:.mltă din difcrcnta 
cotelor : 45 15 = 30 mm; 
- un cilindru cu <liametrul 0 55, dispus 
excentric faţă de: primii doi cilindri, l a 
o d istantă de lO mm între axele <le sime­
trie. Ge~ f'ratoarea aces tui cilindru re­
zultă <lin diferenţa: 2 14-( 165 + 45) = 
= 'lmm; 
- un cilindru coaxial cu cel anterior cu 
diametrul 0 50fg :J~7 , prevăzut deci cu 
abateri limită. Această porţiuue <lin piesă 
formează cu o altă piesă un ajustaj r.11 
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diametrul ară tat mai sus formează cu 
altă piesă un ri jt15taj cu joc în sistctnuJ 
alezaj unitar; 
- ultima formă componentă a piesei 
este cilindrul cu d iametrul tolerat 025

0
.
05
! 

~i c11 generatoarea Je 58 mm. Capătu 
cilindrului este teşit cu 2 mm la u n unghi 
de 45° . Ca fo1 me auxiliare ce intră în 
componenţa formf.i r.onstrnctive a piesei 
din figura 5. 1 se deosebesc : 
- canalul de pană executat în prima 
porpune cilindrică filetată din stînga, cu 
lungimea de 11 mm, ce se1·veşle la aşe­
zarea unei şaibe de siguranţă pentru piu­
liţa care se înşurubeaiă pe forma cilin­
<h·i că file ta tă ; 

- racordarea cu rază de 1, 5 mm d iu tre 
}JOrţiunea cilindrică cu diametrul 0 27 
şi porţiunea ciliuurică excentrică cu dia­
m etrul 0 55 ; 

- racor<l::i rea cu faza de 2 mm dintre 
porţiunea cilindrică cu diametrul 0 55 
şi porţiunea cilindrică cu diametrul tole­
rat 0 308,032 ; 

- canalul de pană săpat în cilindrul 
0 308.052 cu lungimea de 50 mm, aşe„at 
la d istanţa de 25 mm faţă <le capătul 
din dreapta al cilindrului r espectiv. Lă­
ţimea canalului este <le lO mm. ln :i.cest 
cana l se montează o pană îngropată ; 
- canalul <le pană din cilindrul cu dia­
met rul 0 258.032 cu lungimea de 35 mm 
şi lăţimea de JO mm. El serveşte la fixa­
rea pe arbore a roţii de an t:·euare cu aju­
torul unei pene paralele. 
P en tru sc:o::iterea în evidentă a canalului 
şi a goluril ; r necesare pcn'tru centrarea 
piesei excentrice p e st rung se face o sec­
ţ iune după t raseul A - A în primul cilin­
<lru şi dedesubtul desenului se reprezintă 
secţiunea respectivă propriu-zisă. Aici se 
în5criu diametrele găurilor 0 2 mm, 
distanţa între ::ixe 10 m m şi adlncimea 
canalului de panrt 22 mm. 
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Acelaşi lucru şi pentru canalul de pană 
pentni porţiunea cilindrică cu diametrul 
0 30°-o.osz după traseul B - B. 
Deoarece roata de antrenare se fixea 7.t< 
p e arbore p~in pană şi şu1 uu, este nece­
sară ? • secţt~ne. parţfaJi.i. C- C printr-o 
;mnnuta zona diu cilindrul cu diametrul 
0 25°-0.052 pentru a se scoate în evidentă 
g.aura filetată i;i a se cota filetul int~­
n~r. ?-dînr.imea găurii şi adîncimea filelu-
11:11. Se observă cota filetului IvI IO adîn­
cnnca gă 1~rii 25 mm, adîncimea I{letulni 
20 mm şi adîncimea c::i nalnlni ele pană 
2~ mm: A~a cum s-a ară tat mai înainte, 
p1e~a dm figura 5. I este formată din suc­
c.e~1~mea .mai multor cilindr i. Rezultă d'L 
sem1fabnc~tul obţinut prin forjare Ee 
prel1:1cr~aza _p_e st rung. Se strunjesc deci 
porţiunile r.1 l rndrice în ordinea d escres-
cîndă a diametrelor. !ntrucît piesa arc 
duuă axe de simetric rlPca!ntc, trebuie 
executate găurile de centra re înaintea 
operaţiei de strunj i1e. 

După strunjirea la rugozitafea pr . 
confo1m i·alorilor prevăzute pe s fScn,'t 

. 6.3 11,5 cinn~11• 
rcsper.tn·e ( ../) ; ( J) ~e execută gaura fi 
tată n 10 şi cannlde de pană. p k­
canalele de pană şi /Taura fi1ct~t- rnt:i.1 

<> n :i., prcfL_ 
crarea se . a~e la ruguzitatea l ·3 

Dc~en~tl din figura 5. 1 rr.n i este !Jrev'\7. 
c~1 trei abakri tle formit (fa eircularit'. t~t 
ŞI ~u o abatcrr. rl e poziţie (la pcrvewi~ eJ 
lant~te) . Aceste a?a tcr~ prccerl;:ite ele ~;i~~ 
bolurile respective ~111 t cuprin-„ t · 

. ' ţ "- IC-
~ar e m r-.u~ cadru dreptunghiular . Sa-
bcata md1ca suprafaţa la. care se ref'·· 
aua terea prescrisă. Clă 

F igura 5.2 reprezintă ili.scaul de executie •J . 
, , <.I lllJCJ 

l'""'' al cărei semifabricat se ob j " · _ 1ne 11 1 tu turnare, 
Se CC • c să se facă cit irea şi i nterpretarca corectă 
:t Ccsenului r~pecti ·i. 

Capitolul 6 

DESENE SPECIALE 

6.1 . Desene de construcţii metalice 

6. I. 1. GENERALITĂŢI 

D.!senele <le comtrucţi i metalice fac p::irtc 
din categoria desenelor cu destinaţie spe­
cială la care, pe lingă nonnde generale 
de reprezentare ş i cotare se folosesc şi 
anumi te prescripţ ii specifice. Prin con­
struc~ii rnelalice se înţeleg an~le construc­
ţii static.c executate din profi le metalice 
laminate (grinzi cu inimă plin'.t, grim.i c.u 
iăbrele), îmbin::itc, de obicei, prin nituri , 
sudură sau şurubnri. Acesle con~truqii 
pot fi : ferme de acopP.riş. plan;;ee, hale, 
poduri, cadre pentru instalc1.~ii de ridicat 
etc. Cunsl1 ucţiile metalice se reprezintă 
pe baza prescripţiilor din STAS 6 I 34-76 
fiind con;;i<lcrale ca ansambluri de p iesP. 

6. l.2. REPREZENTAREA ŞI NOTAREA 
PE DESENE A PROFrtEtOR 

LAMINATE 

Laminatele din oţel fabricate în ţara 
noastră, cu prufile , table, benzi, ţevi ctr.. 
sînt standard izate pc tipuri, d imensiuni 
şi calită ţi. Ele sînt caracterizate prin 
secţiunea lor transversală, numită profil, 
pentrn r.are, prin stan<larde speciale, 
sînt prescrise anumite forme ş i dimensiuni. 
Pent ru inentificareo. uşoară a lamina te­
lor din oţel !ie 1 ecurge la simbol i7.area lor 
ln desen şi în scr is r.u ajutorul unor ,emne 
stahilite prin STAS 5948-73. În tabelul 
6. l se dă un extras din acest sto.ndard, 
cuprinzînd caracteristicile dirn.ensionale, 
simbolul ~i numărul standardului dimen­
sional pentru fiecare profil laminat. 
! n figurile 6.1 ... 6.10 se repre.z i ntă cle­
menlele dimensionale a le profilelur cu­
prinse în tabelul 6.1. Dimensiunile ace:;tor 
profile cuprinse în standarde sînt date în 

m ilimetri, c11 cxr.epţia profilelor I , U şi T 
la care înălţimea se <lă îu centimetri. No­
taţi ile cuprinse în tabelul 6. I sînt folosite 
în desenele construcţiilor metalice ; pro­
filele laminate sînt rcpre7.entate simpli­
fica t, ind icîn du-sc pent ru fiecare elemen t 
notaţiile core~punză toare necesare exe· 
cuţiei, aşa c11m se arată în figura 6. l l. 
!n acest caz este suficientă o singură pro­
iecţie (vedere longitnclinală), prevăzută 
r.u o notaţie care cuprin<le simuoJuJ, di­
mensiunile caracteristice şi lu ngimea lami­
nat11ln i ; notaţia se face pe o linie de indi­
caţie. Notarea „LL 80 x 8 - I 390 
STAS 425-80" se referă la o bară. din otel 
cornier cu aripi neegale, cu lungimea ~i­
pilur de 80, respectiv .'iO mm, grosimea 
de 8 mm şi lungimea de l 390 imn, prevă­
zut în STAS 425-80. Reprezentarea şi co­
tarea găurilor s-au făcut simplificat, de­
oarece găurile sînt identice şi si tuate la 
distanţe egale; gaura s-a reprezentat şi 
cotat o singură dată , iar cotarea intPr­
valelor s-a făcut printr-o inscripţie. în 
care s-a indicat mai îulîi numărul de 
inter vale egale, apoi dimensiunea inter­
valului şi distanţa totală ( 13 x 100 = 
= 1 300 m m ; v . fig. 6.11). Se cotează 
obligatoriu un interval , de obicei, la 
extremitatea sirului de intcrv::ile. 
În cazul cînd ~roiecţiile a două lamina te 
de oţel se suprapun, reprezentarea şi co­
ta rea lor se fac ca în figura 6.12. l nain­
tca notaţiei profilul ui se scrie cifra 2. 
Cîud pentm dari tatea reprezentării este 
necesar srl se d eseneze secţiunea făcută 

prin cele două profile, aceasta se poate 
a~e:t.a fie în intervalul de ruptur~. fie 
suprapusi ve<lerii, conform regulilor indi­
cate în capitolul 4, pen tru sccţinnile 

propriu-z;ise (v. fig. 6.12). 
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Fig. 6. I. Profil laminat rotund. 
Fig. G.2. Profil laminat semirotund. 
Fig. 6.3. P rofil laminat pătrat . 

Fig. 6. 4. Pro{i) laminat hexagonal. 
F ig. 6.5. Cornier cu a ripi egale. 
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Fir;. 6.6. Cornicr c11 a rip i uec:gale. 
Fig. 6. 7. P rofil laminat I. 
Fig. 6.8. Profil Jarninat l : . 
Fig. 6.9. Profil laminat T . 
l' ig. 6. 10. P rolil lamina t H. 

~:lumire:i 

s 

4 Oţel 
rotund 

Oţel semi-
rotu111l 

Oţel 
pătrat 

Oţel hexa-
gona l 

Oţel 

corn ier 
cu a ripi 
egale 

Oţel 
cornicr 
cu aripi 
neegale 

Oţel I 

Oţel U 

- --
Oţel T 

Oţel H 

Oţel lat 

Tabelul 6 . l 

Simbolizarea laminatelor de oţel utilizate în construcţii metalice 

~l~_ 
Simbolul Exemple de notare pe desen 

Curac.lcri3ticli I Ser ls 

STAS 

I .., ·~ dimensiona11_:_ Desen:tt 
dimen~ional 

Curnplel1 P1cscurlaUI. ~ ... s; 

6.1 Uio.metrul 0 333-68 
0-'0 ST AS 33-80 
oua STAS 500/2-80 50 

-

6.2 Diametrul Q 1772-68 
0 /2220 STAS 1772-80 
OL37 STAS 500/2-80 20 

--~ --

o 331-74 4L 50 STAS 331-80 
6.:\ Lat ura 4 L OL24 STAS 500/2-80 50 

- -

Dt:schklere o 6 L 78211-7 1 6L30 STAS 7828-78 
6.1 de cheie S OL37 STAS 500/2·80 30 

--- -- -

L L80 x 80x8 
U.ţimea L 424-71 I STAS 42.of-80 LSO x80 

G.5 aripii OLJ7 STAS 500/2-80 x 8 

lL LIO() X 7jX9 
Li!.ţimea LL 42.5-70 STAS 425-80 LIOO x7' 

6.6 aripilor OL37 STAS 500/2-80 x.5 

6.1 Îo11lţimca I I j65-71 J20 STAS 565-80 I 20 
OL37 ST AS 500/2-RO 

-- - - -----
6.8 Înălţimea [ u <f6.5-71 U 14 ST AS 56'4-80 u 14 

OL37 STAS 500/2-80 

------
6.9 Înăl \i111ea 1' 566-68 n ST AS j 6i-80 

OL37 ST AS :J00/2-80 ' --- - -- - ~ 

6.10 • Înălţimea - H 1772-6.5 lI STAS 1772-80 
QL 3i STAS :J00/2-80 -. 

--- I - -
6. ll 'Liiţimea - LT 395-68 1.T 150 X 14 

I Grosimea F.t.1 . IT STAS 39.5-80 150 X 14 
OL12 S'f AS .500/2-80 
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Notarea completă a profilelor se face in­
dicînd şi standardul ele stat pentru mate­
rial. De exemplu, pentru un profil cor-
11icr cu aripi egale, notarea se face astfel: 
L 7U X 70 ~ 7 - STAS 424-79/0L 37 sr AS 500/2-80" . 

Notarea se face şi prescurtat , astfel: 
L 70 X 70 X 7". 

Notarea profilelor I, U şi T se face prin 
simbolul profilului respectiv, urmat cfo 
!nălţimea exprima tă în centimet ri: exem­
plu „u 16 STAS 564-79/0L 37 STAS 
500/2-80". 
Indicaţiile pentru executarea găurilor la 
locul de montaj se reprezintă pc desen, 
conform STAS 9951-74, a~a wm s-a 
exemplificat în figura 7. l 4, clasa a IX-a. 

6.l.3. EXECUTAREA llRSENET.OR .DE 
CONSTRUq'II METALICE 

Construcţiile metalice se reprc?.intă în 
clr.srn de obicei într-o singurrt vedere ; 
diferitele profile l aminate se reprezintă 
simplificrit şi se cotează aşa cum s-a ară­
tat m ai înainte: diferitele <le lalii ale 
acestora (găuri, nituri, şuruburi ek.) se 
figurează numai p rin axele lor de sime­
trie, pe11 lru a le cota. 
Nodurile întîlnite în~aproape toate 0.:011-

slrucţiilc metalice de rezistenţă (grinzi 

cu zăbrele) sînt formate din bare profilate 
asamblat!.'.! (prin nituri , sudură, şuruburi) 
pe pl ăci metalice plane, numite guseuri. 
Atît no<lurilt: cît şi celelalte construcţii 
meta lice (sttlpi, console etc.) se repre­
zintă în desen conform :prescripţiilor clin 
STAS 6134-84. 
Fiecare laminat, fiind o piesă separată, se 
va poziţiona 1n mod obligatoTiu, prin 
înscrierea numărului de poziţie sub no­
tarea convenţională a elementului com­
ponent al construcţiei cu cifre de dimen­
siune nominală egală cu <le <louă ori aceea 
a notării şi precedată de litera P (v. fig. 
6. 13). Piesele se vor nota în tabela de 
componenţă, unde se vor indica şi carac­
terist icile profilclor laminate. Liniile de 
indicaţie pot fi trasate orizontal sau 
par alel cu liniile de con tur ale lamina­
telor. indiferent de poziţia acestora în 
couslrucţia metalică r espectiv8.. 
l n reprezentarea în desen a conslrucţiilor 
metalice, muchii le acoperite se trasează, 
cînel este necesar, cu linie întreruptă. 
Pentru a defini mai clar conturul anumi­
tor piese, cnm sînt fururile (căptuşelile) 
care se pun înt re <luuă piese distanţate, se 
va pune în evidenţă conturul acestuia, 
m11rginind partea ascunsă. cu un cordon 
îngust d1:: haşuri (fig. 6.13). 
ln figura 6.14 este reprezentată schema 
de ansamblu a unei f erme metalice su­
date. 

6.2. Desene de fundaţii pentru ma~ini 

Maşinile întîlnite în toate secluarele i u­
dustriei sînt fixate la locul ele producţie 
pc fundaţii din beton simplu sau armat. 
Fundaţi ile se prezintă sub formă ele 
hlocuri turnate în cavităti de adîncimi 
diferite, numite gropi de fundaţie. Maşi­
nile .se fixează de fondaţii prin şuruburi 
speciale. 
Desenul de funelaţie al unei maşini re­
prezintă deci un bloc monolit din beton 
simplu sau armat, în care sînt prevăzute 
un număr de goluri pentru fixarea şuru­
burilor de fundaţie . 

ln dcseni>lc de fundaţii pentru rnaşuu, 
fundaţia se reprezintă de obicei ln sec­
ţiune şi se trasează cu linie con tinuă 
groas5. (t ipul A). Desenul de fundaţie 
cu1J1inde şi conturul maşinii care se tra­
se::iză convenţional cu linie coutinuă 
subţire· (tipul B). Tot cu linie subţire se 
trasează şi şuruburile ele fundaţie prinse 

în secţiune. 
ln f igma 6.1 :'i se reprezintă în triplă 
proiecţie ortogonală fondaţia batiului unei 

maşini-unelte. 
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1
. Să se reprezinte la scara 1: 10 desenul de 
rundatie al unul strung paralel un iversal (S3-

~111d ). J. Să se reprc7.i11te la aceea.şi scară desenul de 
:onda\ie al unei maşini de găurit (tip „Înfrăţi-
1ea" - Oradea). 

3. S1!. se reprezinte la scara 1 ::I desenul de !un­
daţie al unui polizor uuhlu. 
lntliu•fie. Elevii vor executa temele respective 
po d iferite formate. Profesorul va pune l a dis­
pcziţie, d in r.olr:<:ţia şcolii, desenele maşinilor 
după care elevii vor reprezenta pe formatele alese 

respectivele fundaţi i. 

6.3. Desene de operaţii 

6.3.1. GENERALITĂŢI 

In industria constructoare de maşm1, 
fiecare etapă de prelucrare de la turnare 
sau forjare pînă la obţ.inerr. ;i pi<'.sr.i f inite 
con~tituie o operaţie. Conform clasificări i 
prescrise prin ST AS 4 15-7 3, prin d ese11 
de opera/ie se înţdege acel desen care 
conţine datele necesare executării unei 
singure operaţii . Desenele de opernţii fac 
parte din dosarul documentaţiei tehno­
logice pentru executarea piesei. Acest 
dosar cuprin<le : desenul dr. semifahricat, 
desenul tehnologic, desenul modelului, 
<lesenul miezului şi planul de operaţii care 
conţine toate desenele de operaţii nece­
sare. La sfîrşitul documentaţiei tehno­
logice se găseşte anexat şi desenul definitiv 
(de execuţie) pentru controlul dimensiu­
nilor piesei finite. 

tUl.2. DESENUL DE SEMIFABRICAT 

Desenul de semifabricat SP. întocmeşte 
după desenul de execuţi e al piesei res­
pective şi îllsoţeşte întotdeauna dosarul 
oocumentaţici tehnologice. 

semifahricat (fig. 6.18). Desenul de semi­
fabricat <lin figura respectivă reprezintă 
racordul cn flanşe cilindrice în stare 
brută, aşa cum rezultă din turnare. l n 
confom1itate cu prescripţiile STAS 103-84, 
conturul formei finite se reprt:L.Întă pe 
acest <lesen de semifabricat în proiecţie 
verticală şi laterală, cu linie-punct groasă 
(tipul G). Cotele sul.Jliniate reprezintă pe 
desenul de sernifabricflt <limr.nsiunilc păr­
ţilor de piest\ prevăzute cu a<laosurile 
<le prelucrare, conform ST AS 1592-66. 

6.3.3. DESENUL DE OPERAŢII PEN­
TRU PRELUCRĂRI MECANICE 

Aşa cum s-a arătat, dosarnl docum entaţiei 
tehnologice cuprinde şi pl anul de operaţii 
pentru realizarea unui anumit produs . 
U n plan de operaţ ii conţine un număr 
de fişe corespunzătoare numărului de ope­
raţii necesare unei piese <le la starea de 
semifabricat la starea finită. Aceste fişe 
cuprind pe lîngă datele tehnologice res­
pective şi dte un desen de operaţie 
corespunzător unei singure operaţii de 
prelucrare mecanică. 
Desenele de operaţi i se execută f ie pe 
fişele respective, fie pe foi separate, ca 
orice desen la scară, cu urmt\toarele par-

ln cazul pieselor obţinute prin turnare, 
desenul de semifabricat este necesar la 
e:is:eeutarea modelului pentru forma de 
turnare a miezului piesei 1·esper.t-ive. 
În figura 6.16, este reprezentat în triplă 
proiecţie ortogonală desenul ne execuţie 
ii r;icordului cu flanşe cilindrice. Pentru 
o cît mai bună şi m ai completă înţelegere 
a desenului, acesta este completat cu o 
imagine axonometrică, ce reprezintă ra­
cordul secţionat parţial (f ig. 6. 17) . 
Pentru executarea in serie mijlocie sau 
m are a pieselor de tipul celui reprezentat 
î n figura 6.1 6, se întocmeşte desenul de 

ticularităţi: 
- contururile iţiterior şi exterior ale for­
mei const ruc tive se traseazrt cu linie 
conlinuă suhţire (tipul B) : 
- con turul suprafeţei ele prclucrn.t se 
tra5ează cu linie continuă grnasă (lipul A) J 
- cotele înscrise pe desenul de operaţie 
se referă numai la operaţia respectivrt i 
- suji>rafaţa de a~eza1'e (bazare) a piesei 
pe maşina-unealti\. respectivă se indică 
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, Fig. G.16. Desenul de cxer.u\ ie al unui 
1:. , flanşe ciliudrice. t eu cu 
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Ratutyi'rile aecotofe 011 razele /(2 

l'ig . 6. 17. ~cp rezeutaren axonom~ I rică în 
ţmnea par(rală n teului d in figura 6.23. 

sec-

~I- . 

18 -- - - - -=2J!l.=1 --

8- 8 
A 

A 

Rofun jiri le ne co iole au rozele R 2 

Fig. 6.18. Desenul de semifabricate al teului cu flanşo din figura 6.16. 

conform aşezărilor repn::zentate în ta­
belul 6.2, iar direcţi n. rle strîngere, conform 
reprezentărilor convenţionale din tabe­
lul 6.3. 
! n figurile 6.19- 6.23 sînt reprezentate 
planul de operapi (1;oper lă şi fişe) ale 
racordului cu flanşe eilinrlriee, ale căror 
<lesene de execuţie şi semifabricat sînt 
reprezenta te în figurile 6.16 şi 6.18. 
Conform reglementărilor în vigoare, prima 
pagină a planului de operaţii (coperta) 
conţine datele generale (întreprinderea 
constructoare, <lenumirea pro<lusului ~i a 
piesei, m aterialul clin care se execu tă 
J;>iesa etc.) . 
In figura 6.20 sînt reprezentate secţ iunea 
principală a racordului cu flanşe cilindrice 

şi prima operaţie de prelucrare prin 
aşchiere, şi anume : strunjirea exterioară 
a flanşelor la terale, realizarea rilelor de 
etanşare şi tfşin~a conică (interioară şi 
exterioară) a flanşelor. 
A <loua operaţie (fig. 6.21) constă în 
strunjirea ex lenoară a flanşei superioare, 
în aceleaşi condiţii ca flanşele laterale. 
Ultimele două operaţii (fig. 6.22 şi 6.23) 
le constituie găurirea flanşelor laterale şi 
a cd r.i superioare. 
Nu se insistă asupra modului de com­
pletare a rubricilor privin<l regimul de 
lucru, c'leoarecP. s-a urmărit numai repre­
zentarea desenelor de operaţii , cunos­
cîndu-se faptul că rubricile respective vor 
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Reprezentarea conventionalll a clementelor de aşrzare a iiieselnr 

ot., 
cri. Dcm!lnire:a. bozlirii {aşczl'i1ii) 

2 

• 

Bazare (aşezare ) a piesei cu 
suprafaţă plană pe trei puncte 
de sprijin (B~ză de aşe2are) 

Dazare (aşezare) a piesei cu 
supra fa\ă plană pc doull 
puncte de sprijin (Bază de 
ghidare) 

Bazare (aşe7are) a piesei cu i 1 

suprafaţă plană pe un p unct 
de sprijin (Ba1.ă de sprijin) . 

_j 

Bazare (;i.~e>.nre) a p iesei r.n 
suprll.faţll. plană pe o clirec· 
ţie cu eliminarea unui grad 
de libertat e 

llazare (aşezare] a piesei pe 
un bolţ scurt cu două p uncte 
de sprij in (Bază de centrare) 

RtLACl.euLu-ea t.1111 ,·enl iona'.!i ~i sr.h~ma ele La~arr.. 

~•-ma 
o[l ~ 

Bazare (aşezare] a piesei pe 
prismă normală cu patn1 
puncte de S[lfijin (Dază <111-
blă de ghi<lare) 

- -----------

Bazare (aşezare] a piesei pe o 
prismll. îngustă cu două punc­
te de sprij in (Bază du blll de 
sprijin) 

..fovf-3ffi~ 
~vf--\~~ 
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'f'aflelul 15.3 

f~eprezentarea convenţională a elemcntc1o( de slrlngcrc (fix"rr) a pieselor 

Denumirea buărij (aşed.rii) Reprezentarea con\'tnţ lonaH. şi ~:Lema tle rixarc 

Str111gerr. (fixate) principalii 
a piesei 

Str!ngcre priucipală a pie­
"'i <liu doull rl i rer.ţ ii 

Centrare ş i strîngero (fixare) 
a pi esei din două direcţii c11 
donă pu nc1e de spr ij in 

Centrare şi st rîngerc (fixare) 
a piesei din două direcţi i cu 
doul!. puncte de sprijin 

centrare şi stringere (fW•rr~~~j l 
a. piesei din trei direcţii cu ·---·-- . 
două puncte de sprijin ~ 

_J 

Centrare şi strîngere (fixare) -e_J[ ~ 
patru p 11 11ctt: de sprijin 
a piesei d in trei dir~cţi i cu _ · - . . ; 

Centrare şi strlngere (firdrc) 
a piesei din trei direcţi i cu 
ci nci pnncle de sprijin (Da.re 
<Ic 5ecţiune hexagonală) 

~H 
'dr b 
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intreprinderea : 

PLAN DE OPERAT/I Piesa Nr. 

Desen Nr. Secfia : 
PENTRU PRELUCRARI MECANICE 

To fa! file: Tofa/ opera/li: 
Prelucrări mecanice 

Atelieru!: Denumirea piesej : 
Sfrun9ărie Racord T cu flan~e 

Aparfine ansamblului: I Asamblat cu pies_e/e : 

DENUMIREA t1ATERIALULU/ 
STAS Co/ifalea{slarea) 'Sec Jiu nea (proft1u~ Durifafea Caracferisfici tehnice 
568 -82 Fc 150 - 160 HB âr = 15DN/mm2 

Cirt!utafea m ko. 
Nr. desen forjă Bruiă 

-
Observa/ii: 

Sectoru! : . 
Prelucrtir1 
mecanice 

pe: 

I Netă 
I -

Nr: desen furnăforie 
-

Data Numele ISerrmăfura 
Tehnoloq pr. 

Wormalor 

Ver ificat 

generale ale~planului de OJ.Jeraţii, (coperta). 

Denumireo piesei: 
'RACORD T CU FLANSE 

PLAN DE OPERAŢII - I s1mba1prot1us: 
PRELUCRĂRI MECANICE 

Piesa Nr. 

Alaşinq Sfrun Bvc/Jli prelvcrote 
'simultan: . Denumirea opero/iei: I Nr. operofit::i Filo Nr. 

SfrUJzjirea flanşe/o/. lot ero le 1 , Tolo/ file 

ţ 

200 

Nr. Denumireo fuzeto„ 
•ns semifobricolul pf. slruniireo f/onsei din dreopfo 

:frunjf;140x30;;100x4x45lc>14Dx2x~5)'14x2x90;'?aâx2' 
Desprins semifabricatul 

1rins semifobricuful pf.slrunjireo flanşei din stingo 
ltrunjifi14Dx30;v100x4x45'fr;"/40xU..45!.;74x2x90;°;86x2x 

- •Controlu/ opero/iei ţi desprins semifobricaful 

Scule 
aschiefoare 

Tb Ta I Te 1 TJ"!F. adaos 
I - Tu 

.lfumeie lSemnăt. I Nr. !Afoo'ti'icuril Oola I Semn ol. 

Reoim de lucru Dimensiuni fJ.lo!'mif 
Verifica I oare Le I lp I d I t I Tb I To o I S I V I n I i 

ubler 250 

Sub/er 250 

Fig. 6.20. Prima. opera.ţie de 11şchiere a. teului cu flan j"': prelucra.rea. prin aşchiere a celor doull flanşe 



I Sectoru/: 
Pre/ucrar1 
mecamce Sfrunr;ărie PRELUCRĂRI MECANICE 

Atelierul: I PLAN DE OPERAT/I I Simbolpradus: IRACO~D0n!/ctfr[~·NSE J Pieso Nr. 

Muşina : Sfpuno utlirersol I Dispotiliv: j Bucă/~prelucrofe 
s1,'llulton: Nr. opercjiei I Filo Nr. Denumireo opero/iei: „ 

• • 

l 
Nr. 

fftJzei Oenulnirea fazelor 
Prins semifobricafu/ 

1 I Strunjii f/on$O superioară -; 120 x 28 
2 lstrunjif <1>6 x4x 45° 

100 

J !Strunjii ct>S4x2x90°; <P52x2x·9D:· <P40x2x45° 
Controlu/ operafiei 
Desprins semifabricafu/ 

Scule 
osc/Jieloore 

, C1.1t1tfilept cu 
oltJcu a durtJ 

" 
li 

SfrtJ.'lJi'reo flan9ei superioare 

~li ICalf'floria I P Tb Ta 

2 Tolo/ file 

Te I Timp adaos 
Tt I To 

I 
Tu 

Doto INume!elSr:mnăt.I Nr. I Modificăril Oolo ISemniit. 
Execufof 
Yeriffcot 
Aprabof 
Calc.timp 
Narm .• W 

~ 
A 

Reqim de lucru Dimensiuni IHormo Verificoloore 
015 !V inii le I lo I d I t I Tb I To 

Şubler 250 

Fig. 6.21.. A doua_~ de a..tllehtArALn-"'""1-...,.-·r=e o.--.: ---n-.-..._ 

Sectorul: I Ne/ieru/: 
Prelucr.ări L F. 1 mecan1ce . . 

!PLAN DE OPERAT// 
PllELUCRARI HECANJCE 

I Simbol produs: Denumirea piesei: I PiesaNr. 
RACORD T CU FLANSE 

Moşi~ „ - . ., 1smo de gaurif 
I D1sf?.OZlflv: _ . 

Dispozitiv de qaurtf 
I fJucălt prelucrate 

simultan : Denumireo opero/iei: Nr. opera/iei Fila Nr. 

~1> 
A-A O Găurirea f /anşefor <t> 140 J Toto/file 

I 
I 

fi ~ 
6ruoa T!mo adaos Tp Tb Ta Te Tu I 

i I "olecorio Tf To I 
1 ( i 

n J~ Data Numelt Semnrit Nr. l.Modifiror1 Datu Semndt. l .r- lt.xecutot 
4>140 I Yerlficat 

Anrobal . Calc tirnn 

'-
- - - Norm.Sef. 

li 

~ A~" 
"A 

--r . 
i .. l 

Nr. Denumirea fazelor Scule Reqim de luc,~u Dimens;uni Normâ 
fazei aşchietoare Verificatoare a s v 1 n i Ic Ip d f Tb Ta 
- Prins semifabricafu/ in dispaz.(pt. flanşa din drropto I 

I 

1 Găurii 4> 17 Burghiu ~ 17 
- Scos semifabricafu/ din dispozifiv 
- Prins semifabricaful in dispoz. (pi. f/an~odin sllnqo) 
2 Găurii .P 17 
- Scos semifabricatul din dispozitiv 

? '> -- .. 
Fig. 5.2-2. A treia operaţie de aşchiere: găurirea flanşelor laterale. 
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fi completate la <lisciplina de speciali­
tate. 

PROBLEME 

J. Se cere să se întocmească planul de operaţii 
pentru prelucrări prin aşchiere al modelului di::i 

figura 3. 12, care rcprezint1\ o bucşi cu guler tip G 
(STAS 772-68 ). 

2. Fiind dat desenul de execuţie al axului cu 
excentric d in figura 5.1, sr. r.r.re să se intocmeascA. 
desenul de scmifa bricat şi desenele de operaţii 
pentru preluc rări prin aşchiere. 

6.4. Scheme cinematice 

li .4. 1. GENER!\.LlTĂŢI . 

Sch~ma cinematică este un desen care 
repre6in lă !:iimplificat un mecanism, d ispo­
zitiv sau maşină , cn sr.opul de a se urmări 
transmite rea sau t ransformarea mişcării , 
deci modul de funcţionare. 
Schemele cinemat ice se reprezintă <le obi­
cei în proiecţie ortogonală. În cazul apa­
ratdor sau maşinilor prevăzute cu meca­
nisme spapale sau în cazul unor calcule 
pentru transmisii mecanir.e, schemele or­
togonale sînt însoţite şi <le cî te o repre­
zentare axonometrică. 

6.4.2. ÎKTOCMIREA SCHEMELOR 
CINK'\iATICE 

În vederea executării în bune condiţii 
a schemelor cim:rna tice şi a citirii şi inter­
pretă1· i i corecte a acestora se folosesc sem-

nele convenţionale reglemen tale pnn 
STAS 1543-75. 
Pe baza semnelor convenţionale din stan­
dardul respectiv ii fos t întocmită schem a 
ci nematică din figura 6.24, care repre­
zintă t ransmiterea mişcării la o maşină 
de găurit radialrt. După cum se observă 
în aceas tă figură, de la motorul 1 mişcarea 
de rotaţie sr. transmite prin angrenajele 
cutiei de viteze la axul portburgh iu 3; 
avansul ax11lni portburghiu se poate rea­
liza şi cu roata de mînă I/, iar mişcarea 
longitudinală cu roata de mînă. 5; moto­
rul 2 transmite mişcarea saniei 6 pe ver­
ticală, j)fÎn şurubul cu piuliţă 7 . 
În afară de unn:irirea mu<lului de func­
ţionare a maşmilor, schemele cmematice 
m:ti folosesc la efectuarea calculelor pen­
tru vitezele şi acceleraţiile unor p iese în 
mişcare şi a calculelor necesare exploa­
tării în bune con<li ţ i i a unor maşini-unelte. 

6.5. Desenul de instalaţii industriale 

6.5.1 GENERALITAŢI 

Desenul . de instalaţii cupriude regulile 
şi conn;nţ i i l e privitoare la reprezenta­
rea ortogonali a instalaţiilor _cu car acter 
industrial, Cfil şi ed il itar. 
Reprezentarţa instalaţiil or de orice natu-
1 ă are la uaiă sistemul ortogonal la pro­
i ecţie şi reguli speciale de reprezentare 
a clădirilor în care sînl amplasa te. 
Reprezentarea pe <lescn a instalaţiilor se 
face u tilizîndu-se semnele convt::nlionale, 
simbolurile ş i notaţiile corespunzătoare 
tipurilor de instalaţii respective. 

6.5.2. REPREZENTAREA I NSTALAŢII­
LOR PENTRU FLUIDE (TRASEE PEN­

TRU CONDUCTE) 

Instalaţiile pentru fluidele întîlnite în 
sectoarele industriei sînt alcă tuite din 
ţevi sau tuburi a5amblate în tre ele şi 
wntr-o serie de elemente (piese. ) de legă­
tură cn care se rcalizeaz1\. integral tra­
seul respectiv. 111 afară de elemen tele 
de mai sus, în componenţa t raseelor de 
conducte mai intră armătitfilc (vane, ro­
binete, clapele etc.) . 

11 l 
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F ig.' 6.2.f. Schema cinematică a . găurit radiale. unei ma.şini de Fig. 6.25. Tub de fontă cu mufă simplă. 
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Jj:lementele care intră. în componenţa 
traseelor de conducte sînt tubiuih şi 
1evile. 
fubnrilc, ţevile, piesele ele legă.tură şi 
armăturile sîn l caracter iza te prin d ia-
111drn1 lor nominal şi prin presiunea no-
1ninală respectivă . 
prin diametrul nominal ;il 11nni tub sau al 
unei ţev i se înţelege numărul convenţio­
nal ce indică cu aproximaţie diametrul 
secţiunii de trecere (diametrul interior) . 
Diametrul nominal se ex.primrt în mili­
metri pentru tuburi din fontrt şi în inci 
(ţoli) pentru tu buri şi ţevi lamina te . 
Pc desene, diametrul nominal se nott>a?:ft 
cu simbolul JJ , urmal de valoarea numeri-
dt corespunzătoare. Spre cx e-mpln: n 200 
(fig. 6.25). 
Reprezentarea şi cotarea conductelor. Tit­
burile din Jo1ită se împart în două cate­
gorii: t uburi cu mufă (simpli\ sau c11 şanţ) 
şi tuburi cu flanşe. În figura 6. 25 se 
repre7. in tă 1111 tub drept cn mufa simplă. 
În figura 6.26 se reprezintă o ramificaţie 
cu mufa, cu cotele respediYe. ln figura 
6.27 se indică modul de reprezentare şi 
cotare a unui l uu cu flanşe. E lementele 
rle legăturr1 pentru tuburile de fontii sînt 
curbele, coturqe, leurile, crucile, reduc-
ţii le etc. 

Reprezentarea obişnuită şi schematică a 
traseelor de conducte. în planurile de am­
plasare a utilajului tehnologic în ateliere, 
hale, secţii de montaj etc ., precum şi pe 
desenele de detal ii, traseele de conducte 
se reprezintă fi e în mod obişnuit la scară. 
(sub o fonnă simplif icată), fie sub formă 
schcmatidt. 
Reprezentarea obişI1 ui t;:i (simplificată) a 
t raseelor de condur.te este u t iliza lă la 
întocmirea desenelor de proiect şi de 
releveu . În ceea ce priYeşte reprezen larea 
st:hemalică a traseelor de conducte, aceas­
ta este folositi't mai des la elaborarea 
sd1iţelor de releveu, desenelor rle stu diu 
sau desenelor ele montaj pentru şantiere. 
Desenul unui traseu de conducte este 
de fapt un desen de ansamblu, deci poziţio­
narea elcmcntdor t raseului şi completa­
rea t abelului ue componenţă se fac po­
t rivit prescripţii l o• STAS 6134~76. Com­
pletarea coloanei „număr desen" sr. fa ce 
prin î nscrierea numărului stan<lar<lului 
poziţiei respective. Ac<:asta dt>oarrce ma­
rea majoritate a elementelor poziţionate 
sînt piese standardizate 
Reprezen tarea t raseelor -.le t:unducte pe 
planurile de situaţie ale fabricilm·. mine­
lor , combinatelor etc. se r ~alizează. prin 
folosirea liniilor şi culorilor convenţionale 
reglementa te prin STAS 185-73 (;;tandard 
pc părţi). 
În figura 6.29, a csle reprezentată la 
scară, în dublă proiecţie ortogonală, o 
instalaţie peulru transport ul aburului sub 

Tnlmrile şi ţevile din oţel sînt cons Lrui le 
q.i pereţi subţi ri, iar prnt ru asamblarea 
lor cu mufe sau alte elemente sînt pre­
văzute la extremităţi cu filete exteri­
oare (fig. 6.28, a, b). 
F iletul extrr ior pentru tuburi şi ţevi 
(Withwor th fi n) e:;te un filet cu pas mic 
şi înălţime redusă datorită subţirimii 
pereţilor. Diametrnl nominal al tuburilor 
şi ~evilur lamina te se exprim[t î n inci, iar 
diametrul exterior şi grosimea pereţilor 
- în milimetri . J:>enlru porţiunea din lub 
sau ţeavă prevăzută cu filet, diametrul 
exterior se exprimă in inci cu valoare 
echivalentă diametrului nominal respec­
tiv. Astfel. filetul unei ţev i de 21

/ 2 inci se 
notează pe desen (j 21 / 2 ( v . Desen tehnic 
pentm clasa a IX-a, cap. 7). 
Elementele dimensionale ale filetnlui pen­
t ru ţevi (Wit hwort\1 fin) sînl cuprinse 
in STAS 102-68 şi STAS 8 130-68. 

prr.siune, iar în figura 6.29, b - aceeaşi 
instala ţie sub formă de schemă . 

PROBLEME 

J. Să se construia~că. lu scară co1wenabilă pe 
format AJ sau A~ următoarele clemente de armă.-
tură : 
- un cot d in fontă cu flanşe pent ru 
JJ = 100 rn111 ; 

- 1.1 11 leu d in Jont.ă cu r1ani;;1~ .D ,~ .50 mm . 
2. Să. se construiască la scarn I : I, pe forma t 
A1, urm!Hoarelc fiti nguri : 
- un t eu d in oţel turnat p entru D 11 = Jl j, in : 
- o cruce din oţel turnat pent ru 
Dn = l'/3 in . 
]Jl(/;caţie. Desenele se vor executa după. mode· 
ll'IP. <l in c.:nl<'c.: \ia <;ah'!cl1<·i >au după standardele 
rl iniensionale respect ive. 
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Fig. 6.26. H.am ificaţi" r.u mufe . 
F ig. 6.27. Tub din fontă cu fl a11şe . 

1.1 4 

Fig. 6.2~ As..1.mblnrca a două 1.uliuri din oţel 
pr in filet: 

a - fll~t c ilindric Withworth fin; • - f:lct con.ic Withworlh 
fin . 

F ig. 6.29. Instn laţie pent ru t ransportul aburului 
sub presiune: 
7 tub cu f.anţe ; 2 - cot ci; fl:lr~ ; ~1 - r;.>Liue l c u ~rt"~ ; 
4 - rnmificu ţii cu planşe ; 5 - :n~nomP tru; 6 - ram1hcaJ1e 

c-u co:-p ,!;fer:e: 7 - o:i. J:'.I. cu con1l en;; ; ~ ~ ro1H or; 9 - rert uc: 
1cc presiune : 70 Su)Xlpă de E1sur:uq:.i, li - cot cu suport, 
1~ - sup~pi de llcco j. 

llG 



6.5.3. REPREZENTAREA 
I~ST ALAŢIILOR 

EtECTRICE DE UTILIZARE 

Desrncle instalaţiilor electrice de utili?;are 
se repr~zintii. , oe regulă, suL formă de 
sch~·~fa· de principiu sau scheme de mon­
taj . Se dcos<>bf'sc două felur i de instalaţi i 
de ut ilizare : instalaţi·i interioare, execu­
ta le în construcţi i civile şi industriale, 
şi instala.ţii exterioare, rxcc.utate în exte­
riorul clădiri lor, ca: santiere, incinte ale 
uzinelor şi platform<>l~r industriale, pieţe 
publice etc. 
Schema elec tricii reprezintă un desen 
care cuprinde - în reprezentare conven­
ţională - <>lementele unei instalaţii elec­
trice ş i leg;Hurile acestor elemP.ntP.. 
Dupft d ementele pe care le wnţin, se 
deosebesc următoarele tipnri de scheme : 
- sc/1e111ele circuitelor primare, care con­
ţin maşinile şi aparatP.le principale ale 
i nstalaţii lor eleclrice, cum sînt: genera­
toarele, transformatoarele, întreruptoa­
rele, siguranţele, liniile etc. prin carf' 
energia c ircnlă de la surse (centralele 
electrice) la consumatori; 
- schemele circuitelor secirndare, care cu­
prind aparatele şi dispozitivele auxiliare, 
cu ajutorul cărora se asigură exploa­
tarea circuitelor primare prin efectuarea 
operaţiilor ele comandă, semnalizare, mă­
surare. protecţie şi automat izare . 
Schemele electrice <tlf' circu itelor primare 
şi secundare se reprezintă fie monofil ar, 
fie trififar . Astfel: 
- reprezentarett munoj?°lară cuprinde ele­
m entele şi lcgături le electrice ale unei 
singure faze. Ace~t tip de r eprezentare 
este uti liza t la proiectarea, constru irea 
şi exploatarea instalaţiilor electrice, la ale­
gP.rea Pchipamentului electric, la elabo­
rarea schemelor de principiu ale protecţiei 
p1·in relee etc. în schemele monofilare 
se pot reprezenta atît clementele princi­
pale ale i nstalaţiei circuitului primar cit 
şi clemente ;ile circuitelor secundare ; 
- reprezentarea trifilară a schemelor clcr.­
trice r.uprincle elemente şi leg-:i.turile co­
respunzătoare celor t rei faze ale instala­
ţiei (şi c.onductorul neutru dn<l există), 
necesare pentm punerea în evi denţă a 
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anumitor detalii privind con<;trucţia şi 
montajul. 
În cawl circui telor secunda ri" în lîlni tc în 
instalaţii inter ioare pen tru acţionarea rna­
şinilor şi pentru coman<la şi protecţia 
motoarelor electrice se folosesc schemele 
de principiu şi schcmt>le de montaj. Astfel: 
- schemele <le principiu conţin numai 
elemente sP.parate ale circuitdur secun­
dare, cum ar fi , de exemplu, conP.xiunile 
pentru aparatele de măsurare sau cele 
pentru protecţi e; 
- schemele de montaj conţin toate apa­
ratele, cablurile de legăturii, releele de 
protecţie etc. În acesle scheme vor fignra 
şi şirurile au.xiliarc <le cleme care aparţin 
ci reni tu lui secunc.lar respectiv. 
Schemele de prinâpiit ale i11,stalaf iilor elec­
trice SP. execută de oLicei pe planuri le 
clădirilor. Conturul planurilor se trasează 
conven ţional cu linie continuă subţire. 
Schemele instalaţi i lor reprezentate pe 
planurile cons lrucţiilor cuprind legăturile 
funcţionale intrf' elementele ce alcătuiesc 
instalaţ ia, fără nici un fel de precizări 
privind cxP.cntarea montajul ui. Schemele 
se execută folosindu-se Sf'mne conven­
ţionale. Acestea reprezintă sub o formă 
simplificată toate clementele ce com pun 
diferitele instalaţii electrice. 
Sch.ernele de montaj se execută oe obicei 
l a scările 1: I ; I :2; 1:5 sau I: 10. Prin 
aces te scheme se dau precizări con­
structive în legătură cu execuţia şi 
montajul unor clemente ale instalaţiei 
respective, precum şi cu echiparea insta­
laţiei cu anumite elemente de comandă, 
semnalizare etc. 
Semne convenţionale. Aşa cum s-a arătat, 
schemele instalaţiilor electrice se întoc­
mesc cu ajutorul semnelor convenţionale. 
Aceste semn e (simboluri) sînt de două 
categorii : 
- semne convenţionale standardiza te, a 
căror utilizare pe scheme este obligatorie ; 
- semne convenţionale nestan<lardizate; 
cînd se utilizează aces te semne, schema 
trebuie însoţită de o legendă explicativă. 
In categoria semnelor convenţionale stan­
dardizate sînt incluse următoarele grupe: 
- semne convenţionale fundamentale 
(STAS 1590/1-7 1 . . . 1590/9-71): 
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- semne convenţiom1le pentru instalaţii 
interioare (STAS 1842-73); 
- semne convenţionale pent ru maşini şi 
ttansformaloare electrice (STA S 1590/4-
7 1 şi 1590/.5-71); 
- semne convenţionale pentrn aparate 
de măsurat electrice (STAS 1590/7-71); 
- semne con ven \ionale pentm relee de 
protecţie (STAS 1590/8-7 1, 2005-70). 
Reprezentări prin scheme. Potrivit stan­
dardelor amintite, semnele ~înt utilizate 
în schemele electrice în modul nrm5 tor: 
- la siguran~ele fu:libile , e indică nu­
mărul de con<luc:to;ire r.lc·ctricc pc care 
se monteaz11., prin mai multe liniuţe 
oblice care intersectează contuml drept­
unghiular al s imbolului respectiv; alături 
<le simbolul s iguranţei se scrie o fracţie 
al c/.\rei numără tor reprezintă intensi­
tatea curentului nominal al soclului sigu­
ranţei, iar numitorul - intensitatea cu­
rentului nomi nal al palnmul ui fuzibilului. 
ln situaţia cînd siguranţa serveşte pentru 
un circuit de rezerv11., numitorul fracţiei 
nu se scrie, urmînd ca numai în cazul 
utilizării efec6 ve a circuitului să se înscrie 
şi intensitatea fuzibilului necesar utilizat ; 
- în dreptul întrerupătoarelor se scrie 
intensitatea curentului nominal, ia r în 
cazul întrerupătoarelor au tomate - şi do­
meniul lor de reglaj; 
- barele t a blourilor <le distribuţie se 
reprezintă prin linia cea mai groasă, iar 
bara <le nul a tabloului se f igurează cu 
linie subţire în trerup tă, paralelă cu pri­
ma ; conductoarele de fază ale fiecărui cir­
cuit se repre1.intă cu linie continuă subţire, 
perpendiculară pe linia t abloului . .Pe fie­
care conductor de fază sînt reprezentate 
siguranţele, notate coresounză lor. 
lntocmirea schemelor electrice. Schem ele 
electrice se în tocmesc, aşa cum s-a mai 
ară tat, pe planurile construcţiilor in<lus­
triale respective sau, separat, după anu-
mite reguli şi cu ajutorul semnelor con­
venţionale. Conductoarele <le alimenlare 
ale ins talaţiei se hasează cu linie conti­
nuă groasă (tipul A) , atît în reprezentare 
trifilară dt şi în reprezentare monofilară 
(fig. 6.30, a, b). 
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Schema din figura 6.30 rfprezintii . 
două variante distribuţia de la o re\.ea ~I\ 
cdurenf t ţ:lter.ua.t1iv ~rifazat la o instalaţi: 

e or a ş t 1 ummat. 
Astfel în f igm a 6.30, n. se reprezintă 
instalape în reprezentarea trifilară, iar .0 

figura 6.30, b aceeaşi inslaJ;iţ i e îu rcpr~~ 
zentare monofilară. 

Aşa cum se observă în figura 6.30 con­
duct~r~1l ~e legare l a nul se trasea:r.ă 
Cl~ limc mtren ptă .subţire (tipul D). 
Fiecare motor clcctnc ar<' !"<'prezentat'\ 
în scheruă şi legălura de proict:ţic <lintre 
partea metal ică a acestuia şi centura de 
l egare la .Pămint . Acelaşi lucru şi cu cclc-
1 alte eclnpamcn te electrice (tablouri, 111• 

trerup/l toare, aparataj de protecţie ţi 
semnalizare etc.). ' 
ln figura 6.30 I/., b ~.(' reprczi nU"t rn li nie 
î n treruptă. subţire legătnriJe de prot~­
ţie ale motoarelor şi celorlalte ckmenlc 
cu centura de legare la pămlnt (de aS('· 

menca tras;ită rn linie în lrcrnptă sub­
ţire). 

W "-' 380/220 V /. ! 

F ig. 6.31. Sd1"111ă dtoelrică m unulilar!t de p1i11· 
cipiu pentru alimentarea unui motor e lectric : 
M - motor electric trifazat ; ISOL - intreruptor 
a uloma.L; CIRS - red nclor de in tensitate; LV şi 
LR - lămpi de semnaliz:ire; A - ampermetru; 
MPR - SÎ!iurantă fo2ibilă. 

pentru reprezenlarea unei scheme elec­
trice pc un desen de releveu sau de pro­
iect se procedeazr1 într-o anumită ordine, 
după cum se va Yedea în aplicaţia care 
urmează . 

Pentru exemplificare s-a ales o schemă 
inonofilară de principiu de alimentare 
a motorului electric trifazat <le la u ma­
•ină <le freza t verticală. Motornl are o 
putere nominalrt de 10 k\V. Instalaţia 
csle dota tă cu apara laj pentru semn::i.­
lizarea poziţiei întreruptorului şi mă­
surarea curentului. 
Intor.mirea schemei se rcalizeazrt în urmă­
toarele etape (fig. 6.3 1) : 
- se trasează cu linii cont iuue subţiri 
(tipul B) t:irwiiul de alimentare prim:u , 
fo1mat din conductorul de alimentare 1, 
traseul cirrnilului primar 3 c; ~-~-nnul 
standard iza t al motorului 4: · 
- se t rasează cu linie întreruptă_ sub­
ţire (tipul D) conductorul de nul 2; 
- se reprezintă în ordinea funcţionali\ 
aparatele cirrnitului de alimentare pri­
mar, şi anume : în trcrupătorul manual 5, 
siguranţel e fuzibile MPR o, întrerupătorul 
:mtomat 7 şi reductorul de in tensitate 8; 
- se tra!:>cază cu linie întrernptă subţire 

conductorul de l egare la nul Y şi se în­
groaşă (cu linie de t ipul A) traseul cir­
c ui tului primar; 
- se rcµrczinlă aparatajul ele protecţie 

şi semnalizare din circuitul secundar, 
folosindu-se sc>mnelc convenţionale cu­
prinse îu STAS 1590-7 1 (lămpile de sem­
nalizare 11 şi ampennelrul 72); 
- Sf. îngroaşă mai pronunţat conduc­
torul principal de alimentare 1; 
- se înscriu caracleris licile echipamen­
tului instalaţiei (motor, aparataj), nu­
mărul de faze da te, privitoare la dimen­
siunile t:oncluctoarelor şi tensinnea re­
ţelei. 
Se obsrrvă în figura 6.31 simbolurile 
întrernpătorului autom::i.t TSOL şi reduc­
torului de in tensi la le CI RS. 
ln afară de =chcmele monotilare şi ~-;:J: 
li filare se mai utilizează şi =chcmele de 

princ1prn desfăşurate. Aces tea au urmă­
toarele caracteristici: 
- reprezintă aparatele care compun sche­
ma desfăşurată (bobine, contacte etc.), 
fără a se mai ţine scama de l~găturile 
lor mecanice reciproce ; . 
- aparatele şi legăturile sînt dispuse în 
cirt:uite în ordinea lor de funcţionare, 
a<lică în ordinea trecerii curentului <le 
la un p ol la celălalt ; 
- citirea schemei se face ca şi a unui 
t ext, şi anum':! de la stînga la dreapta 
şi de sus în jo>. 
Reprezentarea instalaţiilor electr.ice de 
iluminat în clădiri industriale. Planurile 
instalaţiilor de iluminat cup rind urmă­
toarele elem ente de bază: 

- corpurile de iluminat de acelaşi tip, 
dar care prin sp::cificul lor au destinaţii 
diferite (iluminal general şi iluminat de 
pază), se reprezintă şi se notează diferit ; 
de exemplu, corpurile pentru iluminatul 
<le pază se reprer.intă printr-o linie mai 
groasă decît cea utilizată în desenul 
corpurilor pentru iluminatul general. In 
dreptul acestor corpuri p entru iluminat 
de pază se no lea:t.ă li tera 1'. În pli!nul de 
instalaţii, circuitele de iluminat de pază 
se vor reprezenta diferenţiat. Circuitul de 
iluminat general es te alimen tat de la 
tahloul TL, iar circuitul <le ilumina t de 
pază. este alimentat de la tahloul TLS; 
- în drep tul corpurilor de iluminat se 
înscriu aceleaşi notaţii ca în planurile 
constrnc("iilor civile: numărul şi puterea 
lămpilor, t ipul corpurilor de iluminat, 
înălţimea de snspendare, tabloul de dis­
tribuţie, numărul circuitului de alimen­
tare. Este recomandabil ca aceste indi­
caţii sii. fie date cel puţin pe fiecare circuit 
în parte, în situaţia cînd corpurile de 
iluminat sînt de acelaşi tip şi în aceleaşi 
condiţii de montare; 
- circuitele se marchează în confonnitate 
cu prescripţiile standardizate referitoare 
la semnele convenţionale.; 

- pe toate pl anurile es te n ecesar să se 
înscrie în fiecare încăpere valoarea ilu­
mintlrii exprimală în lucşi (lx), destinaţia 
încăperii şi categoria corespunzătoare con­
form normat ivelor <le pa:t.ă contra incen­
diilor : 
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Fi~. 6.3.:i. Schema de' distribujie !11&-o insta­
la.ţie de comandă, protecţie, reglare şi sem uali-
2are a două motoare electrice : · 
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_ in cazul in~tala\iilur c;u distribuţie 
tri fazică , corpur ik ele ilumina t fiind legate 
jntrP ·fază şi nul. se scrie ·în <lre}Jlul fie­
cI1rui corp de ilumina t şi faz<t (RST) pc 
care acestea se racordează. 
[{cprezentarea instalaţiilor electrice de 
forţă şi clătiir i lr. industriale. Ca şi în cazul 
jnstalatiilor electrice, pentru ilmninat, pe 
planurile in->tal ;iţiilor electrice de forţă 
~e roprcL'. intă ş i se notec.zrL următoarele 
riernen te: 
- tablourile a~ <l i ,; tril>uţic ~i denumirea 
lor ; 
- moto;irl'lc electrice cu simbolurile res-
pective; 
- centn rn cir l(·gare la pămîn.t , care se 
lraseaz:'L totdeauna <li,;tind, f igurînrln-se 
punctele unde se nicordea7.ă la tablouri , 
motoare etc .. precum ~i p ri1,a de pămînt 
(v. fig. 6.32) ; 
- cirr.uitclc rcpre7.cntate prin traseele 
r~pectivc şi uuta le la r îndul lor r.u toate 
caracterisfa:ik a ferente, aşa cum se o'l>­
scrvă în figura 6.32. 
Deoarece sînt ma i aşor de întocmit şi 
de citit. schemele clecl ri ce monofilare 
sînt utiliza lt: în mocl c11rt>nt la întocmi-
1·ea planurilor in:;talaţ i ilor de iluminat şi 
forţă pentru construcţiile inclnst rialc şi 
civil~. aşa mm ~c obscrvft în f igura 6.32. 
Acei'Stă figur~L relJrczintă p lanul inst a­
laţiei electrice în t r-nn atelier de prese 
al nnci uzine de mecanică fiu:'!. ln planul 
acestei instalaţii, conrlnrtoarclc p entru 
lumin't sîn t trasate cu linie cuu tinu5. 
subţire (ti}>ul B), iar condnctoarrle p en ­
tru forţr1. cu Ji nil' continuă groasr1 (ti­
pul A}. 
P lanul instal aţiei ele lmninrt ~i forţă es te 
însoţit de o schemă parţial~t a tablou­
rilor <le furţ{L (TF). 

6 .5 . 4 ~ REPREZENTAREA 
INSTALATIILOR 

TERMOE~ERGETl<:E 

Sd1emclc acesluL instalaţii se întocmrsc 
ne baza semnelor convenţionale de prin­

cipiu. 
l n fi~ra 6.33 esle reprezen tată schema 
tf1moencrgeticrt de principiu a unei cen-

trale termoelectrice cu turbine de con­
densaţie cu lrei pri1,c. 
Circuit11l principal al condensatului trece 
prin două preîncălL'.i toare <le suprafaţă 
de joasi presiu.nf!, printr-un degazor şi 
printr-un preîncălzitor de î11aWi. presiune, 
ajungînd la cazan. · 
Condensatul · de la preîncălzitoare este 
introdus în circuitul prinr.ipal de con­
densat cu ajutorul unor pompe. 
l n f igura 6.33 · s-ii · reprezentat schema 
de principiu a instalaţiei centralei ter­
moelectrice. Schemele desfăşurate se re­
comandă a fi folosite în ca;1,ul instala­
ţiilor complexe unde prea multe încru­
ciş~ri rle circuite ar împiedica o citire şi 
interpretare uşoară. 

6.5.5. REPlmZENTARRA 
INSTALAŢIILOR DE 
AUTOMATIZARE 

Schemele i nsta.laţi i lor de automatizare se 
întocmesc, de asem t!w::a, pe baza nnor 
~emne convenţion;i.le cuprinse în STAS 
7070-74. şi 6755-74. 
Schemele nril izatc în instalaţi ile <le aLl­
tomat izare sînt : schemele-bloc (fig. 6.34) 
şi schemele de distribuţie (fig. 6 .35) . 
Scl:ema-bloc din figura 6.34 cuprinde ele­
m en tele (subansamblurilt>) funqionale 
ale instalaţiei automatizate. Ac1::s tea sînt 
de obicei tcprezenta te prin figuri geome­
trice simple. Ar.est e figuri sîl).t uni le prin 
linii ce arată legătut ile funcţionale rlin trc 
ele, iar sensul ele circulaţie este marcat 
prin sftgeţi. Schema-bloc din figura 34, a 
reprt:zin lă schema de comandă automată 
(pri n b utoane şi contactoare) a pornirii şi 
opririi unui molar electr ic. Elementele 
de bază ale sr.hcmci de comaudl sînt: 
clementul de comandă E C (b11 toanclc}, 
d em1::ntul de cxer:uţie EE (contactorul) 
şi obiectul reglat OR (motorul}. Î n cazul 
unei ~cheme-bloc în circuit închis pen­
t ru un sistem de reglam automată a 
unei mărimi (fig. 6.34., b}, fier.arc clement 
se reprezintă printr -un dr1::µ lunghi sau 
pătrat în care se înscrie simbolul cle­
m1::nlului respP-di\·. Ca şi în cazul sche­
mt>i din figura 6.34, a, legăturile func-
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ţionale stnt marcate prin săgeti în 
dreptul cărora s-au notat mărimil~ co­
resp~nzătoare funcţionării: i _ mărimea 
de m~r~re; a - mărimea de abatere . 
ţ: - .m~nmea de comandă; e _ mărime~ 
~c ieşire ; r ~ m~tin}ea de reacţie, 
~ 9Jie7r<J. !io {i1stn tmtie ~~~ ~;gura & 3~ 
~uprmd~ elementele primare ale unei 
ms~alaţ1.1 automatizate, prccnm şi Iegă­
ţurilc dmtre ele. 
C'.a. • şi î11 caz~i . instalaţiilor termoener­
getice, schemele de distribuţie pot f i : 
scheme de principiu şi scheme desfă­
şura.te. în fi~r3: ?.35, a se reprezintă 
schema ele prmc1pm multifilară de co-

mf and~, pr?.tecţie, reglare şi semnalizare 
uncţ10nar11. În fo,ura 6 35 b 

5 
a 

· LV • o · , e rc-
~rezm a m schemă ciesfă!jurală leg"t 
nlc funcţionale dintre elementele c~~= 
p_o1~ente ale al?ar~telor şi echipamentului 
farn <i, §e ll~ iil ţmc si;:ama de l egăţu1:(lc 
mecamce d.mtrt! ae'estea. ·· 
Aşa f'iim se obse1·v:\ tn figură, în schema 
desfli.~urn.tă apar r,n claritate toate ele­
mentele care asigură buna funcţionare 
a motoarelor: releele de protecţie, Iăin­
pile semn;i_lizatoare, soneria de alarmă 
etc. Circuitele scliemelor desfăşurate se 
trasează cu linie continuă subţire. 

Capitolul 7 

REPREZENTĂRI AXONOMETRICE 

7.1. Generalităţi 

Aşa cum s-a ară Lat în capi tolul 2, clasa 
a IX-a, reprezentarea unui obiect cu trei 
dimensiuni pe foaia de hîrtie se face ulili­
zîndu-se dubla sau tripla proiecţie orto­
gonală. l n cazul unei forme con: tr .lCtive 
teh11ice mai complexe, detc1minarea com­
pletă a acesteia se face cu un număr mai 
mare <le proiecţii (de la patru pînă la 
şa~e) . De multe ori însă, nici proiecţiile 
ortogonale minime nu oferă o imagine 
completă asupra piesei sau obiectnlui care 
urmează să f ie executat în întreprindere. 
ln aseuu:m:a cazuri, reprezentarea orto­
gonală este însoţi tă de una sau mai multe 
reprezentări intui live. Act'Slt:a comple­
tează imaginea ohie.ctului reprezentat în 
proiecţie ortogonală . 
Metoda de reprezentare intuitivă a unui 
obiect este reprezentarea axonometrică. 

Aceasta este întîlnită din ce în ce mai 
mult în sectoarele indust riei construcţi­
ilor de maşini şi <le altfel şi în alte indus­
trii. Astfel, se întîlnesc <lin ce în ce mai 
des desene de execuţie şi de semifahd­
cate însoţi te de reprezentările axonometrice 
corespunzătoare. La fel şi în cazul dese­
nelor de instalaţii sau al schemelor cine­
ma tice. 
Intrucit reprezentarea axonometrică a 
unui obiect sa.u produs face ca acesta să 
fie uşor urmărit şi înţeles, cataloagele, 
prospectele, ofertele sau reclamele folo­
sesc din plin acest mod de reprezentare. 
Avantajul pe care-l oferă r eprezentarea 
;i_xonomc trică este d!. printr-o singură. 

proiecţie se poate identifica obiectul 
respectiv. 

7.2. Reprezentări axonometrice ortogonale 

i .i.. 1. ctASIF'lcA:REA 
REPREZENTARILOR 

AXONO:\'IETRICE 

Se consideră. trieclml planelor de proiecţie 
din figura 7. 1 intersectat <le un plan de 
poziţie oarecare. Faţă <le acest plan se 
proiectează un obiect pentru reprezen­
tare axonometrică. Din acest con~idc­
rcnt, planul P (f. 7. 1) se numeşte ptaii 
axo11omelric. E l apare sub forma unui 
triunghi form;i t <IP. ce.le trei urme, P, P' 
şi P" ale planului rcspediv. T riunghiul 
P„, P., JJ. poartr1 numele de triimghi al 
nrnzelor sau t ri1~1ighi a:xono11.etric. 
Dacă u11 ob iect este proiecta t pcrpendicn­
lar pe ph1m1l axonometric reprezenta~ 
prin hiungh iul urmelor, St: obţine o 

imagine axonometrică ortogonală a obi­
ectului . 
Pentru construcţia imaginii axonome­
tric€ trebuie cunoscute axele sistemului 
respectiv de reprezenta re. Aces te axe mt 
sînt altceva decît proiecţiile axelor siste­
mului ortogonal de proiecţie pe planul 
axonometric. 
Dacă se proiectează centrul O al axelor 
triedrului or togonal pe planul axono­
metric P (repre7.en ta t prin triunghiul 
urmelor) , proiecţia lui 0 1 se va găsi la 
inter~ecţia înălţimilor triunghiului axono­
metric . 
Deci punctul 0 1 reprezintă ortocimtrnl 
triimghiului. Unindu-se punctele P„, P , 
~i P, cu punctul 0 1, se obţin proiecţiile 
axelor ortogonale care corespun<l cu direc-
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ţ iile înălţimilor triungh!Ului axonome­
tric. Se observă din figură că unghiurile 
dintre axele or togonale ş i cele ax-0n.om e­
tricP. sînt no ta te cu. o:, (3 : şi .y. 
Deci : 

/""-.... ~ ~ 
OP„01 =cx; OT'v0, =(3; OP,0

1
= y. 

Acesle unghiuri sînt ascuţile ca şi vîrfu­
r;le t r iunghiul ui urmelor în axonometria 
ortogonală. 

Se observă, de asemenea, că t riungh iurile 
001P~, 001Pv şi 001.11, ~înt dreptunghice . 
deoarece segmentul 0 01 es te considerat 
perpendicular pe planul axonome tric. Din 
figwa 7 .1 rezultă: 

. op 
· -'-" = coscx· 
. 0.11„ ' 

OP . 
-

1
-

11 = cos{3 · 
OPV ' 

de unde : 

OiP, 
--= cosy, 
OP, 

OjJ,;=.OP„cosx; 01 Pv=OPNcos (3; 

O,P, = OP, cos y. 

(o:· "" (3 ;6 y) şi respectiv şi coeficienţii d 
deformare (u '(' v ~ w)., triunghiul urn

1
e= 

lor este un tnu~gh1 sr.a len." Reprezeuta. 
rea axonometnca corespunzatoilre se nu­
meşte repre::.mtarc a11i.wmelrică. 
Î n reprPzentarea izometrică, nnde triu

111
_ 

ghiul urmelor esf·c un 1.riunghi echilate­
ral, unghiu1ile clintre axele izometrice 
corespund unghiu rilor dintre înăl\ iiniJ 1• triunghiului , aşa cum 0 c observă în fi­
gura 7.2. Valoarea ung}iiurilo;- dintre axe 
este de 1?0° (fig. 7.3). . 
Cocficif.n tul de <leforrnare sr ? tabileştr 
după "relaţia fundamenta lă a axor.ome­
t riei: 

/~ ..L cos2 (3 +cose y = 2. / 

Pentru r rprezeatarea izometric:l se ob­
ţine din relaţia elf' m :ii sus coefi<:ieptnl 
rcspe.cn,·: 

. l f"i 
C0 5 o: = V T :::: 0,82. 

Prin urmare.' segmentele OP„. OPv şi OP, 
ce. repre:tin tă axele ortogonale se r educ în Deci : 'H - v = w = O, 82. 
proiecţie pe planul axonometric propl!lr- Rezultă că. în reprezentarea izom~trică 
ţional cu co5inusurile unghiurilor dintre, (c~~ mai ufiliz~ tă în ~e5enul iw.l~strial) 
aceste axe şi acest plan. ~e l~ll pe axele ~:~<:metnce cotele d:n. I?ro­
Rapoartele de mai sus reprezintă. cocfi~ . 1ecţ1a orţogonal ;i mmulţ1 le cu coef1c1cn-
cienţii cu care se reduc rlistanţele . de pe·'. •ful de . deformare. .„ . . . 
axele ortogon~ le. Aceş ti coeficienţi se nn- Dese?n, p entru ~işurmţa constrncţ1e1 . 1zo­
mesc cueficienţi de deformare şi se mai ~netnce se co.ns1deră .. tt· - 1 ş1 < a.t unet ~e 
notează: cos ex = it, co:> (3 = v, cm y = ui. iau . pc . axele izom:tnce cotele · diri'ct rhn 
111 ca:tul că ungh i111·ile .dintn:: axele orto- pro1ecţ1a ortogonala: ·· ... 
gonale şi cele axonomet r:icc sînt egale 
(ex = ·~ = y), şi deci şi coeficienţii .-de 
riefomrn.re (1t = v = w), trillnghiul .w·me­
lor es te un t riunghi· echilateral . 
Repre:tentarea axonom etricii obţinută pe 
un plan axonometric ce îndeplineşte con­
diţiile <le mai sus se numeşh: reprezentare 
i::ometrică. . · 
1n ·situaţia cînd nnmai· două unghiuri din­
tre axe sîn t egale (o: = · y ~ (3) şi respecti" 
şi coeficienţii de defounare (11 = w # v)

1
„ 

triunghiul urmelor este 11n triunghi. isos~ . 
cel . 1n acest caz, repre~~tarea a i<onome

7 trică , se numeşte rr,pre-;er1tare dimet'Y·ică„ 
Dacă.:uoghiurile <..I.intre. axe sint diferi le 
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7.2.2. REPREZENTAREA IZOMETRICĂ 
A FIGURILOR GEOMETRICE . ŞI A 
FORMELOR CONSTIWCTIVE TEHNICE 

< ., 

Reprezentarea izometrică a figurilor plane. 
Repr~zenţllreq „:zometrici'i a 'ttnui pătrat. În 
figura 7.4, a se rcprezint.:t în du.lilă. pro­
iecţie or togonali't un pătrat conţinut în . 
pl<;1.nul orizontal de proiecţie. Reprezen­
tarr~a izometrică este ~ridica tă în figura 
7.4, (>" Construcţia ;;~ re;,ţlizează cunosT 
d ndu-se .coordonatele vîrfuri lor pătratu­
lui sau co:lrdonat~Ie ceutrul ~Ii şi la tura 
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pătratului împreună cu valoarea coefi­
cientului de <leformare (u = 1). 
'Cu ajutorul echerelor sau al raportului 
se construiesc mai în tîi axele izometrice. 
P e noua axă O, x se iau abscisele puncte­
lor A, B, C şi D şi se determină proiec­
ţi ile verticale a;, b;, c~ şi J;. Din aceste 
p uncte se duc paralele Ia axa CiY

1 
şi se 

iau pe aceste paralele, din cele patru pro­
iecţii verticale, depărtările punctelor res­
pective (A , B. C şi D). 

imaginea izometrică a unui cerc conţinu t 
în planul lateral. 
î n figura 7 .11 se reprezinta. construcţia 
unui oval cu axa. A -= I, 22 D şi axa nlică 
a = 0,7 V . Această construcţie repre-. 
zintă cu mai multă precizie imaginea 
izome trică a cercului . 

Se obţin astfel proiecţiile a
1
, 0

1
, c

1 
şi d

1
• 

care sînt confundate cu punctele A
1

, 

Bi, C1 şi D1, ale pătratului reprezentat 
izometric î11 figura 7.1, b. A celaşi proce­
tleu este folosit şi pentru pătratul conţi­
nut ÎJl planul vert ical (fig. 7.5, a, b). 
Imaginea izometrică a pătratului este un 
romu. 

P rin extremi tăţ i le celor două axe date 
A B şi CE se duc două cercuri concentrice. 
Din punctele F şi F 1 se duc drepte ce trec 
prin punctele G şi II situate pe axa mare 
A B . Din punctele G şi II se duc arce de 
cerc tangente la cercul mare, iar din 
punctele F şi F 1 - arce de cerc tangente 
l a cercul mic. Se obţine astfel ovalul 
căutat. 

Reprezentarea izometridi a poliedrelor şi 
a formelor constructive simple alcătuite 
din succesiuni de poliedre. R eprezentareii 

R eprezentarea izometrică a hexagonului. 
Se consic.leră hexagonul cuprins în planul 
vertical (fig . 7 .6, a). Fiind cunoscute co­
ordonatele centrului, latura hexagonului, 
a potema şi coeficientul de defonnare 
qt = 1, cons trucţia se efectuează ca şi în 
cazul reprezentării izometrice a pătratului 
(fig. 7.6, h). 1n figura 7.7, a, b se n~pre­
zintă imaginea izometrică a unui hexagon 
conţinut în planul la teral. 
Reprezentarea izometrică a cercufoi . In 
f igura 7.8, a se reprezintă un cerc cu 
d iametrul D conţinut, de asemenea, în 
planul orizon tal de proiecţie. Deoarece 
elipsa ce reprezi ntă imaginea izometrică 
-este mai dificil de construit, se înlocuieş te 
în mod curen t printr-un oval înscris în­
'tr-nn romb, care reprezintă de altfel imagi­
nea izometrică a pătratului ABCE ce 
-cuprinde cercul înscris (fig. 7.8, a, b). 
Se duc mai în tîi <liagonalele rombului şi 

-apoi prin centru] f igurii se duc paralele 
1a axele izometrice 01x1 şi 0

1
y

1
. Se obţin 

p unctele F 1G1 şi Hi]1• Prin urmare punc­
t~lui E1 cu punctele F1 şi f v se obţin pe 
d iagonala A 1C1 centrele K 

1 
şi M 

1
. Din 

K 1 şi M 1 cu rază R1 -= K 1M 1 = 'lvfi]
1 

se 
duc arcele de cerc din F1 în Il

1 
şi din ]

1 în G. Ovalul se închide cu arce-rază R. = 
= E 1F 1 = G1H1 (v. fig. 6.10, b) . • 
lu figura 7.9, a, b se reprezintă imagi­
nea izometrică a unui cerc conţinut în 
planul ver tical, iar în figura 7.10, a, b -
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izometrică a cufmliei . În cazul reprezentării 
izometrice a unui cub, ca de altfel pentru 
orice prismă sau piramidă, este suficientă 
dubla proiec ţie ortogonală a poliedrului 
respectiv. P en tru o reprezentare mai sim­
plă şi în acelaşi t imp mai sugestivă se 
convine ca baza poliedrului să fie conţi­
nu tă într-unul din planele de proiecţie sau 
paralelă cu unul <lin acestea. ln situaţia 
cînd se reprezintă izometric un cub, ima­
ginea respectivă este alcătuită din ima­
ginea izometrică a trei feţe văzute. 1n 
f igura 7. 12, a este reprezentată epura unui 
cub în poziţie particulară faţă <le planele 
<le proiecţie, şi anume un cub . cu trei 
feţe conţinute în planele respective. Aşa 
cum se observă în figura 7. 12, b, repre­
zentarea izometrică a cubului constă în 
rep rezen tarea izometrică a feţelor pătrate, 
văzute ale cubului. Pent ru obţinerea ima­
ginii izometrice respective se ia în compas 
muchia cubului din poziţia ortogonală 
(i' = 1) şi din cen trul 01 se aşază mărimea 
muchiei pe cele trei axe izometrice şi se 
obţin astfel vîrfurile E 1, G1 şi B

1 
ale 

cubului. Dacă prin aceste puncte se duc 
paralele la axele 01x1, 0iY1 şi 0

1
2'

1
, şi se 

prclungesc în continuare axele 0
1
x

1
, 0

1
y

1 şi 01z1 , se obţin şi cclclalte vîr furi ale 
cubului A v C1F 1 şi II1 • Punctul D

1 coincide cu punctul F 1 si cu originea 
0 1 a axelor izometrice. Se observă că 
muchiile acoperi te coincid cu axele izo­
met rice. Conturul aparen t al imaginii 

\·, I 

:2c' 

6' I o' r±r· 
d' .J 

. :; 
ad bc 

J 

5 o 

/t -, 
f?tJ{ \ 120" 

_y~ 
/r 

I ·-j-

1... 

J 

6 a 

Fig. ?.5. Dubla proiecţie or1ogonal~ a ~nu'. pătrat 
conţinut ;11 pia.nul vertical de proiecţie ş1 repre­
zentarea izmnetrică . 

o, 

~-
b 

F ig. 7.6. Dubla proiec\ ie orlngonală a . un~i h.exa­
g m o <: np rins În pla nul Vertica l ce pro1ecţ1e ŞI re­
prezentarea izometrică. 
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F ig. 7. 7. Dubla proiecţie ortogonală a unui he- Fig. 'l.8. Dubla p roir.c\ie ortogonală a u nui ecro 
imgon cuprins în p ia.nul lateral de proiecţie şi re- conţinut ln p lanul orizontal de proiec \i<J şi repre-
prt'ze::ntarea izometrică.. zentare izometr ică.. 
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Fig. 7.9. Onhla proiecţie ortogona~ă ~ u~ui cerc 
conţinut în planul vertical de pr01t!cţie ~· repre­
zentarea iznrne.f rică.. 

b 

F ig. 7. tO. Dubla proicqie ortogonală a unui 
cerc conţinut în planul lateral de proiecţie şi re­
prezentarea itometrică. 
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fig. 7.11. Construcţia uuui oval de axe dat 
A = 1,22 D; a = 0,7 D. 
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1'.ig. 7.12. Tripla proicc\1c ort ngouala a ... ulmlw 
Şl reprezentarea. izometrici\. 

iiometrice este un hexagon. ln figura 
7. 13. a se reprezintrt un cub în t r ipla 
proiecţie ortogonală ce conţine pc fiecare 
faţă văzută înscris cite un cerc , iar în 
figura 7 .13, b - imaginea izometrică co­
respunzătoare. Elipsele se co11slruiesc prin 
[!letoda expusă anter ior. Pa ralelipipedul 
dreptunghic şi pri;;ma cu baza pătrată 
se repr:zintă izometric: prin construcţ ii 
asemana loare. 

zentare::i izometrică, originea 0 1 se consi­
lieră a fi centrul r ombului în care este 
scrisă elipsa bazei cilindrului. Se constru­
iesc cele două elipse (înlocuite prin ovale). 
I'rin ducerea tangentelor la curl>ele res­
pective şi stabilirea vizibilităţii acestora 
se ul.Aine im aginea izometriei corespun­
zătoare (f ig. 7. 19, h). 
R.:prezentnrea izometricii 11 co1iului. F iind 
cunoscutii poziţia vîr fului faţă de a xele 
izomd 1 icc şi a bazei ( Cig. 7 .20). con­
~ trncţia imaginii izometrice a unui con 
dat se obţine prin trasarea din vîrful 
conului a tangentelor la conturnl bazei . 
l n figura 7.20, a. b se reprezintă or to­
gonal şi izometric un con circular drept 
cu baza si tuată în pl::imtl vertical. 
R epre-:er../nrea i;:omet-rică 'a sferei: SfTr°a 
reprczentatrt o~logonal în figura 7. 12. a 
es te i u te rsecla Lă Lle trei plane perpendi­
culan~ . Din f igură se ohscrvrt r.ă prin cele 
trei plane secante a fost întlepărlal un 
~C'rt0:- sfer ic corc~p·111d lor 11nf'i optimi 
d in \'Olumul dcrei. 

Reprezentarea izometrică a prisrne-i h;u n­
go11ale. ln figura 7 .14, a se reprczintr1 în 
dublă proiecţie ortogonalrt o prismă h exa­
gonală. P entru obţinerea imagini i izome­
trice a prismei se reprezin lă mai întîi cele 
două baze h exagonale faţrt de axele izo-
1netrice . .Prin trasarea muchiilor yerticale 
şi stabilirea vizibilităţii mur.hiilor pr ismei 
se obţine imaginea izometrică completrl. a 
poliedrului, aşa cum apare în figura 7. 14, b. 
Reprezentarea izometti:ui a piramidei. Din 
figurn 7. 15, a se observ ă că este vorba <le 
o piramidă cu baza pătra tă. Cunosr.înclu-se 
latura bazei şi înălţimea piramitlei, ~e con­
struieşte imaginea izometrică (fig. 7 . 15, ll) . 
ln f igura 7 . 16, a, b se reprezintă ortogo­
nal şi izometric un trunchi de piramidă 
cu l>aza drnplunghiularrt. 
Exemplifu:ări pe forme conslmclive indus­
triale. l n figurile 7.17, a şi 7. 18, a se rcprc-
1.intă cîte o formă constructivr1 în ll111itrL în 
tehnologia construcţii lor de maşi ni . Vor­
mele respective sînl ol.J\ inule pr in suprapu­
neri sau intersecţii de pol iP.clre şi !'.înt pre­
zentate în dul>lă sau triplă proiecţie orto­
gonală . În fignrile 7 . 17, b şi 1. 18, b se repre­
zintă imaginile izomet rice corcspunzrttoarc . 

PROBLEME 
I. Să <e prez i nt~ iwaginea izomet ricll. a u nei pira­
mide triunghinlare, după modelul reprezentat în 
dubll proiecţie ortogonalii. în 1igu•a 7. 15. 
2. S?I. se reprezinte imaginile izoml"\ l rice a.le mo­
delelor reprezentate ortogonal în figu ra 7. 17, a şi 
f .18, a, la proporţiile d in figurile respective. 

Reprezentarea izometrică a corpurilor cu 
suprafeţe de rotaţie şi a formelor construc­
tive alcătuite din aceste corpuri. Repre­
ientarea izometrică a cilimlriilui. Se con­
sideră cilindrul cu b aza. continută în­
tr-unul din planele de proiect le. 
Epura din figura 7. t9, a reprezintă cilin­
drul cu uaza conţinută în planul orizontal 
de proiecţi e. Pentru simplificare, în repre-

Pentru construcţia imriginii izometrice a 
sfer ei din f igura 7.21 , a este necesar să 
se considere, pentru simplificarea con­
strucţiei , centrul sferei situat în origi­
nea U

1 
a axelor izu111clrice. i maginea izo­

metrică a sferei este un cerc cu d iametrul 
D

1 
- 1,22 D. Cercul ce rcµrezinU't con­

turul sferPi t rPhnie să fie tangent la 
ecua tor şi la cele două merid iane perpen­
d iculare. Acestea apar ca trei elipse eg::i le 
şi perpendiculare între ele. Pentru uşu­
rinta cuuslr ucliei se î nlocuiesc ca şi în 
caz'urilc anterioare el ipsele prin ovale. 
P entru ca imaginea izomelrică să arate 
şi opt imea din sfera extrasă, !'oe vor 
îngroşa porţiunile din ecuator şi m eri­
diane pînă la intersecţia acestora cn 
axele izome trice (fig. 7.21, b). Haşura-
1 ea zonelor sec~ionate Ju p~. meridiane se 
fa re cu linii înclinate l::i 60° faţă de axa 
m are a ecuatorului, iar ha~urarea pen­
t ru zona sectionată după ecuator cu linii 
paralele cu a..:.a m are a ecuatorului . Se r e­
comandrl ca pen tru construcţia izoroetri­
r.ă a sfen~i ~ah forma rrprczcntată în f igu­
ra 7.21. b, s t\. se ia, pe lingă diametrul 
n

1 
= l ,22 n, axa ma1·e a ovalului A = 

= D
1 

= 1,22 D 1, iar axa mică a = 0,7 D. 
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x, 
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Fig. 7.13. Pruiecţia cer · • ortogo11ală cun rnscris• p- . l a unui cub cu 
.... •· ce e tre· 1 

zcntarra izometrică. t eţc văzute şi reprc-

Fig. 7.11. n u bla proiecţie . 
gonale. a unei prisme hexa-
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Fig. 7. 15. Dubla pătrată. proiecţi i' a pi ramidei cu baza Fig. 7.16. Trunchi de iram·d • ortogonală şi reprezentp . 
1 ă rn d ublii prniei:ţie arca izometrică. 
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l'ig. V .20. Reprezentarea ortogonal ă. a unui 
trunchi de con cu baza marc situatll. în planul 
vertical şi reprezentarea izometrică.. 

b 

b 

Fig. 7.2 1. Reprer.entarca ortogonal:i a unei sfere 
din care s-a extras un u nghi solid ech ivalent cu 
t /8 d in volumul sferei şi reprezentarea. izometrici. 
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