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cuvANT-inRrrure
Motto:

,,Cei care educi copiii sunt demni de mai multi onoare decit cei care Ie dau viald;
de aceea, pe 16ngd viafd, ddruili copiilor gi arta de a trai bine, educdndu-i."

Aristotel

Manualul Tehnologii generale in electrotehnici se adreseazd elevilor gi profesorilor de licee, filierd
tehnologici gi de invS!5m6nt profesional cu specializari din domeniul de pregdtire profesional5 electric,
aferent clasei a lX-a, dar gi celor care doresc sd se instruiascd.

Modulul Tehnologii generale in electrotehnici, aprobat prin OMNCS 4457/ 05. 07. 2016, este o
componentd a oferteieducalionale (curriculare) pentru calificdrile profesionale din domeniul de pregitire
profesionalS Electric, care face parte din cultura de specialitate gi pregStirea practici sdptdmAnald aferente
clasei a lX-a, invSlimdnt profesional gi tehnic liceal.

Manualul Tehnologii generale in electrotehnici este concentrat pe rezultatele invdtSrii gi vizeazd
dob6ndirea de cunoqtinte, abilitSli gi atitudini conform SPP-urilor necesare angajirii pe piafa munciiin una
dintre ocupaliile specifice in SPP-urile corespunzitoare calificSrilor profesionale.

Acest manual este utilizat pentru calificSrile corespunzitoare pregStirii profesionale din domeniul
Electric - invil5mint tehnic liceal: Tehnician in instalalii electrice; Tehnician energetic; Tehnician electro-
tehnisU Tehnician metrolog; Tehnician electrician electronist auto.

Nivelul de calificare conform cadrului nalional al calificiritor este 4.
ln acela;i mod, manualul este utilizat pentru calificdrile corespunzitoare domeniului de pregdtire

profesionalS din domeniul Electric - invIISmAnt orofesional: Electrician constructor; Electrician exploatdri
miniere; Electrician nave; Electrician exploatare joasd tensiune; Electrician aparate;i echipamente electrice
gi energetice; Electrician protecfii prin relee, automatizdri ;i mdsurdtoriin instalalii energetice; Electrician
exploatare centrale, statii gi relele electrice; Electrician echipamente pentru foraj - extraclie; Confeclioner
produse electrotehnice; Electrician de intrelinere ;i reparatii aparaturA electrocasnicS.

Nivelul de calificare conform cadrului nalional al calificirilor este 3.
Manualul a fost structurat in 6 capitole, dupd cum urmeazd:
Cap. 1 - Organizarea loculuide muncd
Cap. 2 - Reprezentdri g rafice pentru piese si mple, repere/subansambl u ri
Cap. 3 - Miiloace de mdsurd gi control ale dimensiunilor geometrice ale pieselor, reperelor/subonsamblurilor
Cap.4 - Lucrari de lacdtu;erie generala
Cap. 5 - Lucrari pregdtitoare ale proceselor tehnologice
Cap. 6 - Modalita;i de overtizare a pericolelor la locul de muncd
Problemele tratate in aceasti lucrare constituie un punct de plecare in abordarea altor lucriri care

vizeazd misurdrile neelectrice gi a unor operalii de l6citugerie necesare intrelinerii gi exploat6rii aparaturii
electromecanice. De aceea, manualul trateazd unitar, intr-o prezentare modernd, problemele fundamentale
ale gtiinlei mSsurErii mdrimilor neelectrice, accentuand necesitatea realizirii judicioase a sintezei ;i a
analizei procesului de mSsurare, deci proiectarea optim5 a mdsurdrii prin elaborarea metodei qi alegerea
aparatelor in funclie de cerinlele metrologiei impuse, gi evaluarea mdsurSrii, prin aprecierea surselor de
erori gi prelucrarea rezultatelor.

Lucrarea a fost conceputd, in primul r6nd, pe experiment, in baza unui studiu indelungat al literaturii de
specialitate, al rezultatelor oblinute din experienta cerceterilor proprii ale autorilor ;i se adreseazd elevilor
gi profesorilor din licee, filiera tehnologicS, dar gi celor care doresc sd se autoinstruiascd in acest domeniu.

Oricare elev deline o sferi de cuno;tinle. Acest manual permite, cu siguranld, ldrgirea acestei sfere
gi, in acela;i timp, mirirea suprafelei de contact cu necunoscutul. lmpactul emolional pentru depdgirea
necunoatterii sti la baza motivaliei pentru invdlare.

Autorii igi exprimd gratitudinea fa!5 de toli cei care de-a lungul timpului au venit cu recomandari qi
sugestii pentru imbundtSlirea manualului. De asemenea, adresdm multumiri Editurii CD PRESS pentru
realizarea acestuia.
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Reprezentiri grafice
pentru piese simple,
repere/subansambluri

2.1. NORME PRIVIND REALIZAREA DESENELOR TEHNICE

Executarea obiectelor dup5 reprezentarea lor graficd este posibild numai prin interpretarea corec-
ti a acestei reprezentdri.

lrrr 
LECTUR A SUptttvtevrnnA

a)::,

ir Clasificarea desenului tehnic:
Y,,

. desen industrial: reprezentarea concepliilor tehnice privind structura, construclia, funclionarea
;i realizarea obiectelor din domeniul industrial;

o desen de construcfii: reprezentarea diferitelor construcfii civile ;i industriale (cl5diri, construclii
hidrotehnice, cdi de comunicalie, lucriri de artd etc.);

o desen de arhitecturS: se referi la conceplia esteticd ;i funclionald a construcliilor, la realizarea
elementelor decorative ;i de finisare etc.;

o desen de instalafii: reprezentarea ansamblurilor sau a elementelor de instalalii ale unitSlilor
i ndustria le, ag regatelor, construcli i lor etc.;

o desen cartografic: reprezentarea suprafefelor de teren sau a regiunilor geografice;
e desen de sistematizare: reprezentarea desenelor de ansamblu si de detaliu privind amenajarea

teritoriului, a unitdlilor industriale etc.

2. Dupd modulde reprezentare:

o desen in proieclie ortogonali: elementele;i dimensiunile unui obiect rezultd din una sau mai
multe reprezentdri, oblinute prin proieclii perpendiculare pe planele de proiecfie;

o desen in perspectivi: elementele gi dimensiunile obiectului rezulti dintr-o singuri reprezentare;
redd imaginea spalia15 a obiectului respectiv, oblinuti prin proieclia in perspectivd sau axono-
metrice a acestuia pe planulde proieclie.

3. Dupi modul de intocmire:
o schili: desen tehnic executat cu mAna liberd, ce respectd proporliile dintre dimensiunile obiec-

tului, in limitele aproximaliei vizuale;
o desen la scari: se realizeazd cu ajutorul instrumentelor de desen, respect6nd scara standar-

dizatd aleasS.

4. Dupi gradul de detaliere a reprezentdrii:

o desen de ansamblu: reprezintd forma, structura ;i funclionalitatea obiectului respectiv, format
din mai multe piese sau elemente;



Eil
' desen de piesi sau de reper: reprezintd 5i determini piesa sau elementul respectiv;
o desen de detaliu: reprezintd la o scari mai mare mai multe elemente sau o parte dintr-un ele-

ment, cu scopul precizdrii unor date suplimentare ce nu au putut fi precizate in desenul obiectu-
lui al cirui detaliu este.

5. Dupa destinalie:
o desen de studiu: se realizeazd la scard, iar dacd este cazul, poate suferi modificdri; serve;te Ia

elaborarea desenului definitiv;
o desen de executie: este un desen definitiv realizat la scard ;i serve;te la execufia obiectului repre-

zentat, cuprinz6nd toate datele necesare acestui scop;
e desen de montaj: se realizeazd in scopul precizdrii modului de asamblare sau amplasare a pdrli-

lor componente ale obiectului reprezentat;
o desenul-prospect (catalog): se realizeazd in scopul prezentdrii gi al identificirii obiectului repre-

zentat.

6. Dupa conlinut:
o desen de operafie: reprezinti desenul tehnic dupi care se poate executa o singuri operalie

teh nolog icd (tu rna re, forja re, a;ch iere etc.);
o desen de gabarit: reprezintd desenul tehnic in care sunt indicate numai dimensiunile maxime

de contur ale obiectului reprezentat;
o schem5: desen tehnic simplificat, reprezent6nd construclia ;ifunclionarea obiectului prin inter-

mediul unor simboluri ;i semne convenlionale specifice domeniului la care se referi;
o desen de releveu: se reprezintd dupd un obiect existent (constructie, instalalie, utilaj etc.);
o epuri: desen ce conline rezolvarea graficd a unor probleme de statici, reziitenla materialelor,

geometrie etc.;
o grafic (monogramd, diagramS, cartogramd etc.): reprezentarea varialiei unor mirimi in functie

de alte mdrimi. '

7. Dupd valoarea ca document:
o desen original: documentul de bazi, ce poartd in original semn6turile legate;
o desenu! duplicat: document oblinut prin copierea deienului original, fiinjdeci identic cu acesta;
o copia: desen reprodus prin diferite metode de multiplicare a desenului de bazi, pentru folosirea

curentd.

Dezvoltarea continud a industriei, pe plan mondial, a impus sistematizarea regulilor;i a conven-
liilor de proiectare ;i executare in condilii identice a anumitor elemente sau piese din sectorul con-
strucliilor de magini sau din alte sectoare industriale.
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2.1.1. Linii utilizate in desenul tehnic
Prin standardele de stat sunt stabilite tipurile (simboluri de la A la K), precum gi clasele de grosi-

me ale liniilor utilizate in reprezentarea epurelor, pieselor, subansamblurilor, ansamblurilor int6lnite in
construclia de ma5ini (SR EN 128-24:2002).

Potrivit standarduluiin vigoare, in cazuri speciale se admite folosirea altor tipuri de linii, cu condi-
lia ca semnificalia acestora si fie stabilitd prin standardele respective sau aplicativ, pe desen, printr-o
legendi.

ln desenultehnic industrial,liniile se clasifici in patru tipuri:
o linie continuS;
o linie intrerupti;
o linie-punct;
o linie-doud puncte.

5iin doui claie de grosimi:
o linie groasi;
o linie sublire.
Grosimea liniilor se alege din ;irul de valori (in mm) prezentat in Anexe - tabelul 1.1.
Grosimea de baz5, b, a liniilorin desenul tehnic este cea a liniei continue groase tip A, care se alege

in funclie de mirimea ;i complexitatea desenului.
Potrivit prescripliilor standardizate, la utilizarea liniilor (Anexe - tabelul 1.2) in cadrul Iucririlor de

geometrie descriptivi gi desen industrial trebuie ca:



. Grosimea de bazd trebuie si fie aceea;i pentru toate reprezentdrile aceleia;i piese desenate la
aceeagi scard, pe aceea;i plangd;

o Raportul dintre grosimea de bazd gi grosimea linieisubliritrebuie sd fie de minimum 2;
o Pentru linia intrerupt5, linia-punct gi linia-doud puncte, lungimile segmentelor;i ale intervalelor

dintre ele se menlin uniforme de-a lungul aceleiati linii;
o Linia-punct ;i linia-doui puncte incep ;i se termind cu segmente;
. Schimbarea direcliei ;i intersecliile acestor tipuri de linii se fac pe segmente.

in figura 2.1. sunt redate cdteva exemple de tipuri de linii utilizate la reprezentarea pieselor.re
Fig. 2.1. Exemple de tipuri de linii utilizate in reprezentarea pieselor.

2.1,2. Scriere tehnici
Pentru uniformizarea scrierii in desenul tehnic, pentru cote, simboluri, menliuni cu caracter tehno-

logic, prin SR EN 3098:1993 se stabilesc regulile cu privire la scrierea cu m6na liberi sau cu ajutorul ta-
blonului a literelor latine;i grece;ti, a cifrelor arabe qi romane gi a semnelor de largd utilizare gi speciale.

Potrivit standardului menlionat, avem doud tipuri de scriere:
o ingusti - tip A;
o normali - tip B.

Scrierea de tip A sau B poate fi:
o scriere inclinati - cu caractere inclinate la 75o spre dreapta fald de linia de bazd a rdndului (fig. 2.3);
o scriere dreapti - cu caractere perpendiculare fald de linia de bazi a r6ndului (fig.2.2).

Fi9,2.2. Fi9.2.3.
Dimensiunea nominalS a scrierii este indllimea ,,h" a literelor majuscule exprimatd in milimetri (mm).
Dimensiunile nominale standardizate sunt cele din tabelul 1.3, precum gicele rezultate prin inmul-

lirea acestora cu 10.

Valorile pentru grosimea liniei de scriere sunt prezentate in Anexe - tabelul 1.3.

2.1.3. Formate de desen industrial
Desenul trebuie executat pe cel mai mic format care asigurS claritatea gi precizia doritd.
Pentru folosirea ralionalS a [irtiei in vederea executdrii desenelor tehnice se aleg dimensiunile

h6rtieiintr-un anumit raport l:Jl .

Toate formatele standardizate au lungimile ;i l5!imile in acela;i raport constant (SR EN 5457:1994).
Formatele de diferite mdrimi se noteazi simbolic cu litera A, urmatd de o cifrd ce indicd tipul forma-
tului gi dimensiunile corespunzdtoare. Pentru definirea formatelor, formatul A4 este considerat drept
modul.

,' Cdd/o(5L.5i//Pt"\_.c--

Fiq.2.3.
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Dimensiunile formatelor sunt prezentate in Anexe - tabelul 1.4.
impdrlirea formatului A0 in module (Aa) se realizeazi ca in figura2.4.
Formatele normale trebuie sd aibd urmdtoarele elemente grafice permanente (fi9.2.5):

Fi9.2.4. tg' z')'

ochenarul formatului (1) se traseazd cu linie continud groasd la minimum 10 mm distan!5 de

marginile hdrtiei (pentru A4, A3, 42) sau 20 mm (pentru A1, A0);

. f6;ii de indosariere (3), 20 x 297, trasati cu linie continud sublire pe latura din stdnga a

formatului, pentru perforarea formatului in vederea indosarierii;

. repere de centrare (4), trasate cu linie continuS, care incep de la marginea formatului ;i depSgesc

cu 5 mm chenarul;
o indicatorul (2) este amplasat in partea inferioard din dreapta a c6mpului desenului.

in continuare sunt prezentate formatele A4 (fig. 2.6) ri A3 (fig.2.7) cu toate elementele grafice

precizate.

Fiq.2.6.

2.1 .4, lndicatorul desenelor tehnice

Fiq.2.7.

lndicatorul unui desen are ca scop redarea tuturor datelor necesare identificdrii desenului ;i
obiectului reprezentat. El este un element obligatoriu aplicat pe toate formatele de h6rtie pe care sunt

reprezentate desene tehnice.

lndicatorul este un tabel
situat pe latura de jos a

formatului A4 sau in dreapta
jos la toate formatele din
desenul tehnic. El este trasat
cu linie continud groasi ;i cu

linie continui sublire, fiind
compartimentat ti completat
conform standardului SR EN

5457: 1994.in figura 1.8 este
prezentat un indicator utilizat
in unitdli de invdldmdnt.

1

o-
a-
le.

3);

A2 A1

A4

A3

A4

Fi9.2.5.

Fig.2.8.lndicator.
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