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Scurtu lacob-Liviu

Curs 1 — Obiectivul disciplinei. Sisteme de proiectie. Reprezentarea

axonometrica.Reprezentarea punctului.

1.1 Obiectul disciplinei

1.1.1 Elemente generale

* Definitie

Geometria descriptiva este stiinta care studiaza metodele de reprezentare exacte ale
corpurilor prin metoda proiectiilor ortogonale.

Creatorul Geometriei Descriptive este matematicianul francez Gaspard Monge
(1746-1818) care a elaborat o teorie a reprezentarilor grafice pentru nevoile tehnice,
bazata pe sistemul dublei proiectii ortogonale si a publicat primul tratat de Geometrie
Descriptiva (1799).

Deosebit de importanta este implicarea sa substantiala in fondarea Ecole Polytechnique,
care a fost creata initial pentru ingineri. Monge a fost profesor de geometrie descriptiva,
analitica si diferentiala.

Designul ingineresc a fost revolutionat de noile sale proceduri. Mai mult decat atét,
educatia a avansat semnificativ de publicatiile si prelegerile sale de succes.

Fig. 1 Gaspard Monge (1746-1818)
https://www.britannica.com/biography/Gaspard-Monge-comte-de-Peluse#ref755508 https://ro.wikipedia.org/wiki/Gaspard Monge
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1.2 Sisteme de proiectie

Elemente generale. Definitie

Un sistem de proiectie este definit printr-un ansamblu de elemente si metode care permit trecerea dintr-un spatiu
tridimensional intr-un plan cu doua dimensiuni; sistemul de proiectie constituie baza reprezentarii grafice. Pentru a reprezenta
formele din spatiul tridimensional pe spatiul bidimensional se folosesc in general doua sisteme de proiectie:

Sistemul de Sistemul de
proiectie central proiectie paralel

1.1.1 Sistemul central

Se considera n spatiul tridimensional un plan oarecare [P] numit plan de
proiectie sau de reprezentare si la 0 anumita distanta un punct S (S¢[P]),

denumit centru de proiectie. Fie Tn acest sistem de proiectie ([P]+S) un punct

oarecare A nesituat in planul [P]. Pentru a obtine proiectia punctului A din

spatiu pe planul [P], se traseaza prin centrul de proiectic S dreapta pana la
intersectia acesteia cu planul [P] n a.

Dreapta se numeste proiectanta iar punctul de intersectie a - proiectia

centrala a punctului A pe planul [P]. Analog, se pot construi proiectiile

punctelor B si C, astfel incat punctele a,b,c reprezinta proiectia triunghiului Fig. 2 Sistemul central-conic de proiectie

ABC din spatiu pe planul [P].
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1.1.2 Sistemul paralel de proiectie

Sistemul paralel de proiectie este definit de planul de proiectie [P] si de directia de proiectie D. Tn acest caz, centrul de

proiectie S este considerat situat la infinit, iar proiectantele sunt paralele cu directia D.

Proiectia paralela oblica

La proiectia paralela oblica proiectantele formeaza cu planul de proiectie un unghi 0907,

Directia de proiectie
Proiectante

\ X
o=
\e

Plan de proiectie

Fig. 3 Proiectia paralela oblica
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Proiectia paralela ortogonala
Proiectia paraleld ortogonalda proiectantele sunt perpendiculare pe planul de proiectie, a=90°. Sistemul paralel de

proiectie cu proiectantele perpendiculare pe planul de proiectie este preferat in cadrul reprezentarilor tehnice.

o

Directia de proiectie

4 Proiectante

\ d D

¢ M \

v , [P] A

Plan de proiectie

Fig. 4 Proiectia paralela ortogonala Fig. 5 Proiectia paralela ortogonala a unei placi
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1.1.3 Corespondenta proiectiva

Corespondenta univoca Corespondenta biunivoca (Proiectia dublu ortogonala
Monge)

Proiectiei paralela corespondenta dintre punctele din Folosind sistemul de proiectie dublu ortogonal Monge,

spatiului si cele carer apartin planului de proiectie este obtinut prin introducerea unui al doilea plan de proiectie

univoca. Este imposibil de determinat punctele perpendicular pe primul, transformarea sa se poata realiza

corespondente  din  spatiu, fiecarei  proiectii si Tn sens invers, realizandu-se o relatie biunivoca.

corespunzandu-i un numar infinit de puncte din spatiu.

~—
[Q]

[Q]

S

BX[P]
a‘)\d\o
a‘d\)

[H]
[H] b

Fig. 6 Corespondenta univoca Fig. 7 Corespondenta biunivoca
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1.3. Reprezentarea in proiectie axonometrica

Intelegerea formei piesei intr-o maniera mai clara si mai rapida se poate realiza prin trasarea proiectiei axonometrice a
piesei. Aceasta proiectie axonometrica a piesei completeaza desenul in proiectie ortogonala a acesteia si se recomanda
ca pozitia proiectiei axonometrice sa corespunda in raport cu planul ortogonal principal de proiectie ales.

Reprezentarile axonometrice in desenul tehnic sunt realizate in
conformitate cu regulile stabilite in SR EN 1SO 5456-3:2009, unde
sunt recomandate trei moduri de reprezentare axonometrica a
obiectelor:

» Reprezentarea axonometrica izometrica
» Reprezentarea axonometrica dimetrica +

» Reprezentarea axonometrica oblica
Reprezentarea in proiectie axonometrica izometrica

Reprezentarea in proiectie izometrica a pieselor este cea mai utilizata metoda
de proiectie axonometrica in desenul tehnic. Cele trei axe de coordonate OX,
OY, OZ si planul de proiectie formeaza trei unghiuri egale, hexaedrul
reprezentat avand toate fetele inclinate ca planul de proiectie, conform figurii
8b.

Dimensiunile de reprezentare a piesei pe cele trei axe axonometrice
corespund scarii reale de reprezentare (1:1), iar unghiurile dintre axe de 120°,
figura 8a. Reprezentarea piesei dupa aceastd modalitate va da o imagine
axonometrica marita a obiectului de 1,225 ori. Lungimea axelor elipsei
reprezentatd pe cele trei fete ale hexaedrului sunt al= 1,22s si b1=0,71s. n
figura 8c este prezentat un exemplu de cotare a unei piese reprezentate n

proiectie axonometricd izometrica. Fig. 8. Reprezentarea axonometrica
izometrica
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Reprezentarea in proiectie axonometrica dimetrica

Tn situatia Tn care vederea unui obiect de reprezentat prezinti o importanta principala se utilizeaza reprezentarea in
proiectie axonometrica dimetrica a obiectului respectiv.

I:1

Scara de reprezentare este 1:1 pe axele OY si OZ, iar pe OX
este 1:2, conform fig. 9a. Hexaedrul drept cu cercuri inscrise
pe fete cu dimensiunea unghiului a=7°, p=42° este
reprezentat in figura 9b. Exemplul unei piese cotate
reprezentate axonometric izometric este prezentat in figura
9c.

b) c)

Fig. 9 Reprezentarea axonometrica dimetrica
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Reprezentarea in proiectie axonometrica oblica
Tn cadrul acestei metode de reprezentare planul proiectie este paralel cu un plan de
coordonate si cu fata obiectului reprezentat, a carui proiectie ramane la aceeasi scara.
Axele OX si OZ sunt trasate la un unghi de 90° intre ele, iar directia axei OY si scara
acesteia sunt arbitrare.

a) Reprezentarea in proiectie axonometrica cavaliera speciala

Planul de proiectie ales este cel vertical, iar proiectia celei de-a treia axe de coordonate
este aleasa prin conventie la 45°, raportat la celelalte doua axe, iar scarile de
reprezentate pe cele trei axe de proiectie sunt intotdeauna identice. Hexaedrul drept se
reprezinta Tn proiectii axonometrice cavaliere speciale conform figurii 10

Fig. 10 Reprezentarea
axonometrica oblica

Avantajul acestei modalitati de reprezentare este ca se deseneaza si Se coteaza usor, iar

dezavantajul este ca se creeaza distorsiuni a proportiilor piesei raportat la directia celei z
de-a treia axe de coordonate. =
b) Reprezentarea in proiectie axonometrica cavaliera (cabinet) o§
. . f 5,
Reprezentarea obiectelor Tn proiectic axonometrica cavaliera L1 °,

(cabinet) se deosebeste de axonometria cavaliera speciala prin N I
diferenta ca pe cea de-a treia axa de proiectie scara de reprezentare ’H*

este 1:2, obtinandu-se astfel o reprezentare mai armonioasda a
obiectului, dupa cum se poate observa in figura 10c. R Abg e 8

a) 12

7

Z

70

Un hexaedru drept cu cercuri desenate pe fetele sale este "\}Qz i
reprezentat in figura 10b, unde se observa ca cercul trasat pe ; ———l—j -

fata principald este Tn marime reald, iar cercurile de pe G ol
celelalte doua fete sunt reprezentate deformat, de forma unei N S >
elipse cu axa mare a2= 1,06s si axa mica b2=0,33s. b)

c)

Fig. 1.3 Reprezentarea axonometrica cavaliera
(cabinet)
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1.4 Reprezentarea punctului. Reprezentarea in plan a punctelor din spatiu

Reprezentarile grafice ingineresti au ca baza teoretica cunostintele de geometrie descriptiva si 0 serie de reguli si
conventii Stabilite prin standarde internationale. Plecand de la corespondenta biunivoca spatiu-plan, stabilita prin
proiectia dublu ortogonala Monge se studiaza reprezentarea pe planele de proiectie a punctului, a dreptei, a planului si a

corpurilor geometrice simple.
1.2.1 impirtirea spatiului

impirtirea spatiului in diedre
« Patru diedre numerotare in sens trigonometric
* [V] N [H] — Ox (linie de pamant)
* [V] L[H]

impirtirea spatiului in octanti
Opt octanti
[B 13] L [B 24]
Planele bisectoare sunt pozitionate la un unghi
de 45° fata de [H] si [V]

V]
DIl
DI
X 0
[H]
D Il
DIV

Fig. 11 Impartirea spatiului in diedre

B 13
[B 24] [V] [ 18l
\__— !
X 0
[H]

Fig. 12 Impirtirea spatiului in octanti
10
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impirtirea spatiului in triedre

A treia proiectie se utilizeaza n situatia in care dubla proiectie ortogonala nu asigura lamurirea precisa a formei si
pozitiei obiectului. Acesta proiectie este numita proiectie laterala.

ZA
-Y T VI Tabel 1. Semnele coordonatelor pentru puncte n fiecare
triedru
S , Coordonata
. M Tt | I 11 \Y;
- | i L] C{)(t):i%(él;ﬁta T | Tv | Tu|Twi| T | Tvn| Tav | Tvin
-------- \'\*;‘{““““““““"“\TV Abscisa + - + - + - + -
y X Departare + |+ - - - - + +
- 6‘| ———————— > Cota + |+ | + | + - - - -
H] 5 i o o .
[H] ; ; ! * [VI], [H] si [L] Tmpart spatiul n opt triedre
T I i ' dreptunghice
N Y  Numerotarea acestora se face 1in sens
TIV trigonometric, 1n stanga planului lateral si in
\ continuare Tn dreapta acestuia
"""" T VII
T VIHI OX - abscisa
Z Y OY - departare (ordonatd)
OZ - cota

Fig. 13 Spatiul imparatit in triedre
11
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Reprezentarea in epura

Trecerea de la reprezentarea spatiala , la V]

D T A(X, Y, 2)
reprezentarea plana, bidimensionala, se face OX - abscisa
rotind planele [H], in jurul axei Ox si [L], in y A > OY - departare (ordonati)
jurul axei Oz n sensurile indicate de sageti, X [L] 07 - coti
pana se suprapun peste planul vertical [V], z
care rimane n planul desenului 0 Y ) Z
Z
Y °[H] M N
Fig. 15 Reprezentarea T T
| punctului Tn Triedrul |
i L
___________ I :
X -X
- ! A -
| o | a°—
H s
‘ Y [H]
________ ZyY
Zy Fig. 16 Reprezentarea punctului in epura

Fig. 14 Crearea epurei Monge
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Pozitionarea punctului in spatiu si reprezentarea in epura

A eTy CeTm

z(-y)

o) dy] Y1_(_'X)

6| 7

l-dz d"
y(-z)
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Pozitionarea punctului in spatiu si reprezentarea in epura

EeTyv G e Tvn

14
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1.4 Pozitii particulareale punctelor

Puncte situate in planele de Puncte situate pe axe
proiectie
 punctul Me [H] * punctul Fe Ox,
abscisa # 0, abscisa # 0,
departarea # 0, departarea = 0, [H]
cota = 0; cota = 0;
* punctul Te [V] * punctul Ke Oy, X
abscisa = 0, abscisa =0,
departarea = 0, departarea # 0,
cota = 0; cota = 0;
* punctul Ce [L] punctul He Oz,
abscisa =0, abscisa =0,
departarea # 0, departarea = 0,
cota # 0. cota # 0. Fig. 17 Puncte situate in pozitii particulare.
Puncte simetrice Puncte simetrice
Puncte simetrice fata de planele de proiectie Puncte simetrice fati de axele de proiectie
Un punct situat intr-un diedru (triedrul), are trei puncte simetrice Aceste puncte au cate doud coordonate egale in
fatd de planele de proiectie. Acestea au cate doud coordonate | valoare absoluti cu coordonatele punctului , iar a treia
identice cu cele ale punctului, iar a treia coordonata egala in coordonati identici
valoare absoluta. Exemplu: P1(30, -20, -15) este simetricul punctului A
Exemplu: A1(30, -20, 15) este simetricul punctului A (30, 20, 15) (30, 20, 15) fatd axa OX.
fata de planul vertical.
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