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Capitolul 2
REPREZENTAREA PIESELOR

iIN PROIECTIE ORTOGONALA

2.1.Sisteme de proiectie

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

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

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

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

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

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

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

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

esistemul central (sau conic) si

esistemul paralel (sau cilindric).

In ambele sisteme, corpurile spatiale pot fi reprezentate in proiectie
axonometrica (fig.2.1 — reprezentarea axonometricad in proiectie centrala,
fig.2.2, fig.2.3 - reprezentarea axonometrica in proiectie paralel ortogonald)
sau in proiectie plana (fig.2.4 — reprezentarea in proiectie paralel ortogonala
pland). Detalii cu privire la utilizarea unuia sau a altuia dintre cele doud
sisteme se regasesc in manualele de Geometrie Descriptiva.
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Prin reprezentarile tehnice plane sau axonometrice se asigurd
comunicarea intre specialistii din domeniu si transferul de informatii (de cele
mai multe ori transferul de tehnologie foloseste acelasi suport si anume
desenul tehnic), de aici rezultand si importanta cunoasterii acestui limbaj de
comunicare prin desen.

Reprezentare axonometrica in

_ proiectie ortogonala
(izometrica)

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

Fig.2.1 Fig.2.2

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

/reprezentarea in vedere,

/reprezentarea in sectiune,

/reprezentarea rupturilor.

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

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

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

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

v proiectia principald este proiectia obtinuta dupa directia A,

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

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

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

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

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

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

Muchie reala
acoperita

/ Muchie reala

vizibila t

Fig.2.5

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

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

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

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

Striat mcrucigat

Fig.2.9

2.3.Reprezentarea pieselor in
sectiune

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1. Dupa modul de reprezentare pe desen:

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

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

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

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

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

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

vsectiune in trepte, daca suprafata de sectionare este formatd din

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

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

sectiunea este reprezentatd desfasurat pe unul din planele de proiectie
(fig.2.17).
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Fig.2.17
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5. Dupa proportia in care se face sectionarea:

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

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

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

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

Linie subtire ondulata Linie subtire zig—zag

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

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

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

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

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

Ruptura se executa in scopul:

vreducerii spatiului ocupat pe desen de reprezentarea piesei,

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

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

La reprezentarea rupturilor, trebuie avute in vedere urmatoarele
reguli:

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

de contur, sau sa fie trasatd in prelungirea acestora.

e In cazul reprezentirilor obiectelor simetrice pe jumitate sau pe

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

2.3.4.Norme generale pentru reprezentarea
sectiunilor

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

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

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

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

axe,

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

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

axd,

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

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

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

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

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

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

/Obiectele simetrice se pot reprezenta pe jumatate sau numai pe sfert
pentru a reduce astfel spatiul ocupat in desen. In aceste situatii, axele de




desen tehnic industrial 43

simetrie se noteazd la fiecare capat prin doua liniute paralele subtiri,
perpendiculare pe axa sau prin depasirea liniei de axa cu linia de contur a
piesei cu 2..3 mm (fig.2.24).

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

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

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

An documentatiile tehnologice se accepti urmitoarele reguli de

reprezentare:

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

conturul suprafetelor neprelucrate in operatia prevazutd in fisa

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

L ] ‘ L ]

Fig.2.26
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Fig.2.28 Fig.2.29

2.3.5.Hasuri utilizate in desenul tehnic

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

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

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

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

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

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

hasurate.

» Hagsurile tuturor sectiunilor care se referd la aceeasi piesda se

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

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

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

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

10

25

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

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

sectionate longitudinal se reprezint astfel:

a. jum tate vedere, jum tate sectiune.

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

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

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

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

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

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

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

A)sectiuni orizontale, intercalate, deplasate si frante;

B) sectiuni obisnuita, deplasata, intercalatd si suprapusa;

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

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

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

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

7.S se defineasc vedereasis se reprezinte proiectia pe planul
lateral si sa se reprezinte muchiile acoperite ale piesei din imaginea
al turat .- figura 2.37.
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8. Pentru piesa din imaginea 2.37 s  se realizeze o sectiune
orizontal .

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

2.38, dup traseul de sectionare indicat.
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Figura 2.38

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

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

0

Figura 2.39

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

pe sase directi diferite;
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