Capitulo 1

INTRODUGAO AO ESTUDO DO DESENHO TECNICO

Definigao de Desenho Técnico

O desenho técnico € uma forma de expressao grafica que tem por finalidade a
representacdo de forma, dimensdo e posicdo de objetos de acordo com as
diferentes necessidades requeridas pelas diversas modalidades de engenharia e
também da arquitetura.

Utilizando-se de um conjunto constituido por linhas, niumeros, simbolos e
indicacdes escritas normalizadas internacionalmente, o desenho técnico é definido
como linguagem grafica universal da engenharia e da arquitetura.

Assim como a linguagem verbal escrita exige alfabetizacdo, a execucéo e a
interpretacao da linguagem grafica do desenho técnico exige treinamento especifico,
porque sado utilizadas figuras planas (bidimensionais) para representar formas
espaciais.

A Figura 1.1 estda exemplificando a
representacdo de forma espacial por meio de figuras
planas, donde pode-se concluir que:

1. Para os leigos a figura é a representagao de trés
quadrados.

2. Na linguagem grafica do desenho técnico a figura
corresponde a representacao de um determinado
cubo.

Figura 1.1

Conhecendo-se a metodologia utilizada para elaboracdo do desenho
bidimensional é possivel entender e conceber mentalmente a forma espacial
representada na figura plana.

Na pratica pode-se dizer que, para interpretar um desenho técnico, é
necessario enxergar o que nao € visivel e a capacidade de entender uma forma
espacial a partir de uma figura plana é chamada visao espacial.

O que é Visao Espacial

Visao espacial € um dom que, em principio todos tém, da a capacidade de
percepcao mental das formas espaciais. Perceber mentalmente uma forma espacial
significa ter o sentimento da forma espacial sem estar vendo o objeto.

Por exemplo, fechando os olhos pode-se ter o sentimento da forma espacial
de um copo, de um determinado carro, da sua casa etc..

Ou seja, a visao espacial permite a percepgao (o entendimento) de formas
espaciais, sem estar vendo fisicamente os objetos.

Apesar da visdo espacial ser um dom que todos tém, algumas pessoas tém
mais facilidade para entender as formas espaciais a partir das figuras planas.
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A habilidade de percepgao das formas espaciais a partir das figuras planas
pode ser desenvolvida a partir de exercicios progressivos e sistematizados.

A Origem do Desenho Técnico

A representacdo de objetos tridimensionais em superficies bidimensionais
evoluiu gradualmente através dos tempos. Conforme historico feito por
HOELSCHER, SPRINGER E DOBROVOLNY (1978) um dos exemplos mais antigos
do uso de planta e elevagao esta incluido no album de desenhos na Livraria do
Vaticano desenhado por Giuliano de Sangalo no ano de 1490.

No século XVII, por patriotismo e visando facilitar as construgdes de
fortificagdes, o matematico francés Gaspar Monge, que além de sabio era dotado de
extraordinaria habilidade como desenhista, criou, utilizando proje¢des ortogonais, um
sistema com correspondéncia biunivoca entre os elementos do plano e do espaco.
O sistema criado por Gaspar Monge, publicado em 1795 com o titulo “Geometrie
Descriptive” é a base da linguagem utilizada pelo Desenho Técnico.

No século XIX, com a explosdo mundial do desenvolvimento industrial, foi
necessario normalizar a forma de utilizagdo da Geometria Descritiva para
transforma-la numa linguagem grafica que, a nivel internacional, simplificasse a
comunicacéo e viabilizasse o intercambio de informagdes tecnologicas.

Desta forma, a Comissdo Técnica TC 10 da International Organization for
Standardization — ISO normalizou a forma de utilizacdo da Geometria Descritiva
como linguagem grafica da engenharia e da arquitetura, chamando-a de Desenho
Técnico.

Nos dias de hoje a expressao “desenho técnico” representa todos os tipos de
desenhos utilizados pela engenharia incorporando também os desenhos n&o-
projetivos (graficos, diagramas, fluxogramas etc.).

O Desenho Técnico e a Engenharia

Nos trabalhos que envolvem os conhecimentos tecnologicos de engenharia, a
viabilizagdo de boas idéias depende de calculos exaustivos, estudos econdémicos,
analise de riscos etc. que, na maioria dos casos, sao resumidos em desenhos que
representam o que deve ser executado ou construido ou apresentados em graficos e
diagramas que mostram os resultados dos estudos feitos.

Todo o processo de desenvolvimento e criagdo dentro da engenharia esta
intimamente ligado a expressao grafica. O desenho técnico € uma ferramenta que
pode ser utilizada ndo so6 para apresentar resultados como também para solugdes
graficas que podem substituir calculos complicados.

Apesar da evolugao tecnoldgica e dos meios disponiveis pela computagéo
grafica, o ensino de Desenho Técnico ainda € imprescindivel na formagao de
qualquer modalidade de engenheiro, pois, além do aspecto da linguagem grafica
gue permite que as idéias concebidas por alguém sejam executadas por terceiros, o
desenho técnico desenvolve o raciocinio, o senso de rigor geométrico, o espirito de
iniciativa e de organizacgao.

Assim, o aprendizado ou o exercicio de qualquer modalidade de engenharia
ira depender, de uma forma ou de outra, do desenho técnico.

Tipos de Desenho Técnico

O desenho técnico é dividido em dois grandes grupos:
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e Desenho projetivo — sdo os desenhos resultantes de projegdes do
objeto em um ou mais planos de projecao e correspondem as vistas
ortograficas e as perspectivas.

e Desenho né&o-projetivo — na maioria dos casos corresponde a
desenhos resultantes dos calculos algébricos e compreendem os
desenhos de graficos, diagramas etc..

Os desenhos projetivos compreendem a maior parte dos desenhos feitos nas
industrias e alguns exemplos de utilizagdo sao:

e Projeto e fabricagdo de maquinas, equipamentos e de estruturas nas
industrias de processo e de manufatura (industrias mecanicas,
aeroespaciais, quimicas, farmacéuticas, petroquimicas, alimenticias
etc.).

e Projeto e construgao de edificagdes com todos os seus detalhamentos
elétricos, hidraulicos, elevadores etc..

e Projeto e construgdo de rodovias e ferrovias mostrando detalhes de
corte, aterro, drenagem, pontes, viadutos etc..

¢ Projeto e montagem de unidades de processos, tubulagdes industriais,
sistemas de tratamento e distribuicdo de agua, sistema de coleta e
tratamento de residuos.

e Representagao de relevos topograficos e cartas nauticas.

e Desenvolvimento de produtos industriais.

e Projeto e construgdo de moveis e utilitarios domésticos.

e Promocado de vendas com apresentacdo de ilustragdes sobre o
produto.

Pelos exemplos apresentados pode-se concluir que o desenho projetivo é
utilizado em todas as modalidades da engenharia e pela arquitetura. Como resultado
das especificidades das diferentes modalidades de engenharia, o desenho projetivo
aparece com varios nomes que correspondem a alguma utilizagao especifica:

e Desenho Mecanico

e Desenho de Maquinas
e Desenho de Estruturas
e Desenho Arquiteténico

e Desenho Elétrico/Eletronico

e Desenho de Tubulacbes
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Mesmo com nomes diferentes, as diversas formas de apresentacdo do
desenho projetivo ttm uma mesma base, e todas seguem normas de execugao que
permitem suas interpretacées sem dificuldades e sem mal-entendidos

Os desenhos nao-projetivos s&o utilizados para representagcédo das diversas
formas de graficos, diagramas, esquemas, abacos, fluxogramas, organogramas etc..

Formas de Elaboracao e Apresentagdo do Desenho Técnico

Atualmente, na maioria dos casos, os desenhos sio elaborados por
computadores, pois existem varios softwares que faciltam a elaboragdo e
apresentacao de desenhos técnicos.

Nas areas de atuacdo das diversas especialidades de engenharias, os
primeiros desenhos que dardo inicio a viabilizagdo das idéias sao desenhos
elaborados a mao livre, chamados de esbogos.

A partir dos esbogos, ja utilizando computadores, sdo elaborados os
desenhos preliminares que correspondem ao estagio intermediario dos estudos que
sao chamados de anteprojeto.

Finalmente, a partir dos anteprojetos devidamente modificados e corrigidos
sao elaborados os desenhos definitivos que servirdo para execucido dos estudos
feitos.

Os desenhos definitivos sao completos, elaborados de acordo com a
normalizagcdo envolvida, e contém todas as informagdes necessarias a execug¢ao do
projeto.

A Padronizagdo dos Desenhos Técnicos

Para transformar o desenho técnico em uma linguagem grafica foi necessario
padronizar seus procedimentos de representacao grafica. Essa padronizacéo é feita
por meio de normas técnicas seguidas e respeitadas internacionalmente.

As normas técnicas sao resultantes do esforco cooperativo dos interessados
em estabelecer codigos técnicos que regulem relagdes entre produtores e
consumidores, engenheiros, empreiteiros e clientes. Cada pais elabora suas
normas técnicas e estas sdo acatadas em todo o seu territorio por todos os que
estdo ligados, direta ou indiretamente, a este setor.

No Brasil as normas sdo aprovadas e editadas pela Associa¢ao Brasileira de
Normas Técnicas — ABNT, fundada em 1940.

Para favorecer o desenvolvimento da padronizacéo internacional e facilitar o
intercambio de produtos e servigos entre as nagdes, os 0rgaos responsaveis pela
normalizagdo em cada pais, reunidos em Londres, criaram em 1947 a Organizagao
Internacional de Normalizagao (International Organization for Standardization — ISO)

Quando uma norma técnica proposta por qualquer pais membro é aprovada
por todos os paises que compdem a ISO, essa norma é organizada e editada como
norma internacional.

As normas técnicas que regulam o desenho técnico sao normas editadas pela
ABNT, registradas pelo INMETRO (Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacao e
Qualidade Industrial) como normas brasileiras -NBR e est&do em consonancia com as
normas internacionais aprovadas pela ISO.
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Normas da ABNT

A execucgado de desenhos técnicos € inteiramente normalizada pela ABNT. Os

procedimentos para execugdo de desenhos técnicos aparecem em normas gerais
gue abordam desde a denominacgao e classificacdo dos desenhos até as formas de
representagdo grafica, como é o caso da NBR 5984 — NORMA GERAL DE
DESENHO TECNICO (Antiga NB 8) e da NBR 6402 — EXECUCAO DE DESENHOS
TECNICOS DE MAQUINAS E ESTRUTURAS METALICAS (Antiga NB 13), bem
como em normas especificas que tratam os assuntos separadamente, conforme os
exemplos seguintes:

NBR 10647 — DESENHO TECNICO — NORMA GERAL, cujo objetivo é definir
os termos empregados em desenho técnico. A norma define os tipos de
desenho quanto aos seus aspectos geométricos (Desenho Projetivo e Nao-
Projetivo), quanto ao grau de elaboragéo (Esbogo, Desenho Preliminar e
Definitivo), quanto ao grau de pormenorizacédo (Desenho de Detalhes e
Conjuntos) e quanto a técnica de execucdo (A mao livre ou utilizando
computador)

NBR 10068 — FOLHA DE DESENHO LAY-OUT E DIMENSOES, cujo objetivo
€ padronizar as dimensdes das folhas utilizadas na execugao de desenhos

técnicos e definir seu lay-out com suas respectivas margens e legenda.
As folhas podem ser utilizadas tanto na
posicao vertical como na posigao horizontal,

conforme mostra a Figura 1.2.

Os tamanhos das folhas seguem os
|—I Formatos da série “A”, e o desenho deve ser
executado no menor formato possivel, desde
Folha Vertical ~ Folha Horizontal ~ U€ N&0 comprometa a sua interpretagao.

Figura 1.2
Tabela 1: Os Formatos da série “A’ seguem as seguintes dimensdes em milimetros:
MARGEM ESPESSURA
= COMPRIMENTO
FORMATO| DIMENSOES LINHAS DA
ESQUERDA| OUTRAS | DA LEGENDA MARGENS
A0 841 x 1189 25 10 175 1,4
A1 594 x 841 25 10 175 1,0
A2 420 x 594 25 7 178 0,7
A3 297 x 420 25 7 178 0,5
A4 210 x 297 25 7 178 0,5

Os formatos da série “A” tém como base o formato A0, cujas
dimensdes guardam entre si a mesma relagcdo que existe entre o lado de um

quadrado e sua diagonal (841 \/5=1189), e que corresponde a um retadngulo
de area igual a 1 m*

Havendo necessidade de utilizar formatos fora dos padrées mostrados
na tabela 1, € recomendada a utilizacdo de folhas com dimensbes de
comprimentos ou larguras correspondentes a multiplos ou a submultiplos dos
citados padroes.

A legenda deve conter todos os dados para identificagdo do desenho
(numero, origem, titulo, executor etc.) e sempre estara situada no canto
inferior direito da folha, conforme mostra a Figura 1.2.
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NBR 10582 — APRESENTACAO DA FOLHA PARA DESENHO TECNICO,
gue normaliza a distribuicdo do espaco da folha de desenho, definindo a area
para texto, o espaco para desenho etc.. Como regra geral deve-se organizar
os desenhos distribuidos na folha, de modo a ocupar toda a area, e organizar
os textos acima da legenda junto a margem direita, ou a esquerda da legenda
logo acima da margem inferior.

NBR 13142 — DESENHO TECNICO — DOBRAMENTO DE COPIAS, que fixa
a forma de dobramento de todos os formatos de folhas de desenho: para
facilitar a fixagcado em pastas, eles sdo dobrados até as dimensdes do formato
A4

NBR 8402 - EXECUCAO DE CARACTERES PARA ESCRITA EM
DESENHOS TECNICOS que, visando a uniformidade e a legibilidade para
evitar prejuizos na clareza do desenho e evitar a possibilidade de
interpretagbes erradas, fixou as caracteristicas de escrita em desenhos
técnicos.

Neste livro, além das normas citadas acima, como exemplos, os assuntos

abordados nos capitulos seguintes estardo em consonéncia com as seguintes
normas da ABNT:

NBR 8403 — APLICACAO DE LINHAS EM DESENHOS — TIPOS DE LINHAS
— LARGURAS DAS LINHAS

NBR10067 — PRINCIPIOS GERAIS DE REPRESENTACAO EM DESENHO
TECNICO

NBR 8196 — DESENHO TECNICO — EMPREGO DE ESCALAS

NBR 12298 — REPRESENTAQAO DE AREA DE CORTE POR MEIO DE
HACHURAS EM DESENHO TECNICO

NBR10126 — COTAGEM EM DESENHO TECNICO

NBR8404 — INDICACAO DO ESTADO DE SUPERFICIE EM DESENHOS
TECNICOS

NBR 6158 — SISTEMA DE TOLERANCIAS E AJUSTES

NBR 8993 — RERRESENTAQAO CONVENCIONAL DE PARTES ROSCADAS
EM DESENHO TECNICO

Existem normas que regulam a elaboragao dos desenhos e tém a finalidade

de atender a uma determinada modalidade de engenharia. Como exemplo, pode-se
citar: a NBR 6409, que normaliza a execug¢ao dos desenhos de eletrbnica; a NBR
7191, que normaliza a execugao de desenhos para obras de concreto simples ou
armado; NBR 11534, que normaliza a representagdo de engrenagens em desenho
técnico.

Uma consulta aos catalogos da ABNT mostrard muitas outras normas

vinculadas a execucao de algum tipo ou alguma especificidade de desenho técnico.



Capitulo 2

TEORIA DO DESENHO PROJETIVO UTILIZADO
PELO DESENHO TECNICO

Defini¢cao de Proje¢cao Ortogonal

Nos desenhos projetivos, a representacdo de qualquer objeto ou figura sera
feita por sua projegéao sobre um plano. A Figura 2.1 mostra o desenho resultante da
projecao de uma forma retangular sobre um plano de projegao.

Os raios projetantes tangenciam o retangulo e atingem o plano de projegao

formando a projecao resultante.

Figura 2.1
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Como os raios projetantes, em
relagdo ao plano de projegcéo, sao
paralelos e perpendiculares, a projecao
resultante representa a forma e a
verdadeira grandeza do retangulo
projetado.

Este tipo de projecédo é
denominado Proje¢do Ortogonal (do
grego ortho = reto + gonal = angulo), pois
0s raios projetantes sao perpendiculares
ao plano de projecéo.

Das projegdes ortogonais surgem as seguintes conclusdes:

o

Figura 2.2
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Figura 2.3 Figura 2.4

Toda superficie paralela a um plano de projecdo se projeta neste plano
exatamente na sua forma e em sua verdadeira grandeza, conforme mostra a Figura

2.2.

A Figura 2.3 mostra que quando a superficie € perpendicular ao plano de
projecéo, a projecao resultante € uma linha.

As arestas resultantes das interse¢des de superficies sdo representadas por
linhas, conforme mostra a Figura 2.4
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Como Utilizar as Proje¢ées Ortogonais

Como os sdlidos sdo constituidos de varias superficies, as projecdes
ortogonais sao utilizadas para representar as formas tridimensionais através de
figuras planas.

A Figura 2.5 mostra a aplicagdo
das projecdes ortogonais na
representacdo das  superficies que
compdem, respectivamente, um cilindro,
um paralelepipedo e um prisma de base
triangular.

Pode-se observar que as projecoes
resultantes sao constituidas de figuras
iguais.

PROJECAO EM UM SO PLANO

Figura 2.5

Olhando para a Figura 2.6, na qual
aparecem somente as projecbes resultantes da
Figura 2.5, é impossivel identificar as formas
espaciais representadas, pois cada uma das
projegcdes pode corresponder a qualquer um dos
trés solidos.

PLANO DE PROJEGAO

Figura 2.6

Isto acontece porque a terceira dimensdo de cada sodlido n&o esta
representada pela projegao ortogonal.

Para fazer aparecer a terceira dimens&o é necessario fazer uma segunda
projecao ortogonal olhando os sélidos por outro lado.

A Figura 2.7 mostra os trés solidos anteriores sendo projetados nos planos
vertical e horizontal e fazendo-se, posteriormente, o rebatimento do plano horizontal
até a formagao de um unico plano na posicao vertical.

L

© N

Figura 2.7
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Olhando para cada um dos pares de
projecdes ortogonais, representados na Figura 2.8,
e sabendo que eles correspondem,
respectivamente, as representagcdes dos trés
sélidos vistos por posicoes diferentes, pode-se

obter a partir das figuras planas o entendimento
O : da forma espacial de cada um dos soélidos
representados.

Figura 2.8

COMPRIMENTO

Os desenhos resultantes das
projecdes nos planos vertical e
horizontal resultam na representagao
do objeto visto por lados diferentes e
as projecdes resultantes,
desenhadas em um unico plano,
conforme mostra a Figura 2.9 (b)
representam as trés dimensdes do
objeto.

ALTURA

LARGURA

(b)

Figura 2.9

Na projecao feita no plano vertical aparecem o comprimento e a altura do
objeto e na projecgéo feita no plano horizontal aparecem o comprimento e a largura
do mesmo objeto.

Os desenhos mostrados na Figura 2.9 (b) também
correspondem as projecbes do prisma triangular
desenhado na Figura 2.10.

Figura 2.10

Assim sendo, pode-se concluir que duas vistas, apesar de representarem as
trés dimensbes, podem nao ser suficientes para representar a forma do objeto
desenhado.

Uma forma mais simples de raciocinio para utilizagdo das projegbes
ortogonais em planos perpendiculares entre si € obter as vistas (projecoes
resultantes) fazendo-se o rebatimento direto da peg¢a que esta sendo desenhada. A
Figura 2.11 mostra que, raciocinando com o rebatimento da pecga, pode-se obter o
mesmo resultado do rebatimento do plano horizontal.
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Figura 2.11

Assim como na Figura 2.9, em que as
projecdes resultantes ndo definem a forma da
pecga, a Figura 2.12 mostra que as duas vistas
(projegdes resultantes) obtidas na Figura 2.11
também podem corresponder a formas
espaciais completamente diferentes.

Mais uma vez se conclui que duas
vistas, apesar de representarem as trés
dimensbes do objeto, n&o garantem a
representacao da forma da peca.

® &
% |
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Figura 2.12

A representacao das formas espaciais é resolvida com a utilizagdo de uma

terceira projecgao.

A Figura 2.13 mostra a utilizagdo de um plano lateral para obtenc¢do de uma
terceira projecéao, resultando em trés vistas da pecga por lados diferentes.

Figura 2.13
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Para que o desenho resultante se transforme em uma linguagem grafica, os
planos de projegdo horizontal e lateral tém os sentidos de rebatimento
convencionados, e sempre se rebatem sobre o plano vertical.

Mantendo o sentido dos rebatimentos dos planos horizontal e lateral resultara
sempre nas mesmas posi¢oes relativas entre as vistas.

O lado da pecga que for projetado no plano vertical sempre sera considerado
como sendo a frente da peca. Assim sendo, em funcdo dos rebatimentos
convencionados, o lado superior da peca sempre sera representado abaixo da vista
de frente e o lado esquerdo da pecga aparecera desenhado a direita da vista de
frente.

A manutencado das mesmas posi¢oes relativas das vistas permite que a partir
dos desenhos bidimensionais, resultantes das projegdes ortogonais, se entenda
(visualize) a forma espacial do objeto representado.

Os desenhos da Figura 2.14 mostram as trés vistas das quatro pegas que
anteriormente haviam sido representadas por somente duas vistas na Figuras 2.9(b),
2.10 e 2.12. Observe-se que nao existe mais indefinicdo de forma espacial, cada
conjunto de vistas corresponde somente a uma pega.

Figura 2.14

E importante considerar que cada vista representa a peca sendo observada
de uma determinada posicdo. Ou seja, nas projegdes ortogonais, apesar de
estarmos vendo desenhos planos (bidimensionais), em cada vista ha uma
profundidade, n&o visivel, que determina a forma tridimensional da peca
representada.

Para entender a forma da pega representada pelas projegdes ortogonais é
preciso exercitar a imaginacédo e a capacidade de visualizagdo espacial fazendo a
associacao das projegdes ortogonais feitas por lados diferentes.

Cada superficie que compde a forma espacial da peca estara representada
em cada uma das trés projecdes ortogonais, conforme mostra a figura 2.15, onde os
planos que compdem a forma espacial da peca foram identificados com letras e nas
projecdes pode-se analisar os rebatimentos de cada um destes planos.
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Figura 2.15

Observe, na Figura 2.15, que as vistas resultantes sdo consequentes das
conclusdes mostradas nas Figuras 2.2, 2.3 e 2.4. Por exemplo, o plano “A”, sendo
paralelo ao plano vertical de projecao, aparece na vista de frente na sua forma e em
sua verdadeira grandeza, enquanto nas vistas superior e lateral, o plano “A” é
representado por uma linha devido a sua perpendicularidade aos respectivos planos

de projecéo.

Exercicios Propostos

Visando melhorar o entendimento das projegcbes ortogonais, nos desenhos
abaixo faca a identificacdo dos planos que compdem as formas espaciais das pecas
dadas e analise seus rebatimentos nas vistas correspondentes.

— I ]

Representacado de Arestas Ocultas

Como a representacdo de objetos tridimensionais, por meio de projecoes
ortogonais, € feita por vistas tomadas por lados diferentes, dependendo da forma
espacial do objeto, algumas de suas superficies poderao ficar ocultas em relagéo ao
sentido de observagao.

Observando a Figura 2.16 vé-se que a superficie “A” esta oculta quando a
peca é vista lateralmente (diregdo 3), enquanto a superficie “B” esta oculta quando a
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peca é vista por cima (diregdo 2). Nestes casos, as arestas que estdo ocultas em um
determinado sentido de observagao sao representadas por linhas tracejadas.

As linhas tracejadas s&o constituidas de pequenos tragos de comprimento
uniforme, espacados de um tergco de seu comprimento e levemente mais finas que
as linhas cheias.

gz

[ | a

? B—1 | [ 8]
-

1

Figura 2.16

Deve-se procurar evitar o aparecimento de linhas tracejadas, porque a
visualizagdo da forma espacial é muito mais facil mediante as linhas cheias que
representam as arestas visiveis.

E importante destacar que evitar o aparecimento de linhas tracejadas nzo
significa omiti-las, pois, em relagdo ao sentido de observagao, as linhas tracejadas
sdo vitais para compreensao das partes ocultas do objeto.

As linhas tracejadas podem ser evitadas invertendo-se a posi¢cao da peca em
relacéo aos planos de projecdo (mudar a posi¢ao da vista de frente).

As Figuras 2.17 e 2.18 mostram exemplos da mudanga de posigdo da pega
em relacao a vista de frente para evitar linhas tracejadas.

3

3

Y -

Figura 2.17
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Figura 2.18

Exercicios Propostos

Nos desenhos abaixo, faca a identificagdo dos planos que compdem as
formas espaciais das pecas dadas e analise seus rebatimentos nas vistas
correspondentes.

Elaboragdo de Esbocos (DESENHOS A MAO LIVRE)

Ainda que o objetivo deste livro seja o de ensinar a interpretar a linguagem
grafica do desenho técnico para os estudantes de engenharia, € muito importante
desenvolver a habilidade de desenhar a mao livre.

A elaboragao de esbogos, além favorecer a analise grafica das projecdes
ortogonais, ajuda a desenvolver o sentido de proporcionalidade.

Os materiais necessarios para elaboracado de esbocos sao: lapis, borracha e
papel.

Na elaboracdo de desenhos a mao livre, ainda que a perfeicdo dos tragos
seja importante, é muito mais importante o rigor das propor¢cées e a correta
aplicagao das normas e convengodes de representacgao.

E tendéncia dos principiantes dedicar excessiva atencdo a perfeicdo dos
tracos em detrimento das outras condicoes.
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Para desenhar a mao livre ndo € necessario possuir dons especiais, basta
dominar os musculos do pulso e dos dedos e praticar com persisténcia e coeréncia
que a habilidade para esbogar sera adquirida naturalmente com a pratica.

Existem algumas recomendagbes que devem ser seguidas para facilitar a
elaboracdo de desenhos a mao livre.

O antebracgo deve estar totalmente
apoiado sobre a prancheta. A méo deve
segurar o lapis naturalmente, sem forgar,
e também estar apoiada na prancheta.

Deve-se evitar desenhar proximo
as beiradas da prancheta, sem o apoio do
antebraco.

O antebracgo nao estando apoiado
acarretara um maior esforco muscular, e,
em consequéncia, imperfeicdo no
desenho.

Figura 2.19

Os tragos verticais, inclinados ou n&o, sdo geralmente desenhados de cima
para baixo e os tracos horizontais sao feitos da esquerda para a direita.

Tracado de Retas

Para tragar um segmento de reta que une dois pontos, deve-se colocar o lapis
em um dos pontos e manter o olhar sobre o outro ponto (para onde se dirige o
traco). Nao se deve acompanhar com a vista o movimento do lapis.

Inicialmente desenha-se uma linha leve para, em seguida, reforgar o trago
corrigindo, eventualmente, a linha tragada.

Nao se pode pretender que um segmento reto tragado a méao livre seja
absolutamente reto, sem qualquer sinuosidade. Como ja foi destacado, muito mais
importante que a perfeicdo do tracado € a exatidao e as propor¢des do desenho.

Tracado de Arcos

O melhor caminho para desenhar circunferéncias (arcos) € marcar
previamente, sobre linhas perpendiculares entre si, as distancias radiais, e a partir
dai fazer o tragado do arco, conforme mostra a Figura 2.20.

| | |
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Figura 2.20
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Tracado das Projegcées (VISTAS)

Para desenhar a mao livre as projegdes ortogonais de qualquer objeto, é
conveniente seguir as recomendagdes seguintes:

e Analisar previamente qual a melhor combinagédo de vistas que
representa a pega, de modo que ndo aparega ou que aparega 0 menor
numero possivel de linhas tracejadas.

e Esbocar, com traco muito leve e fino o lugar de cada projecao,
observando que as distancias entre as vistas devem ser visualmente
iguais.

e A escolha da distancia entre as vistas € importante porque, vistas
excessivamente proximas ou excessivamente afastadas umas das
outras, tiram a clareza e dificultam a interpretagao do desenho.

e Desenhar os detalhes resultantes das projecdes ortogonais,
trabalhando simultaneamente nas trés vistas.

e Reforgar com trago definitivo (trago continuo e forte) os contornos de
cada vista.

e Com o mesmo tragco (continuo e forte) acentuar em cada vista os
detalhes visiveis.

e Desenhar em cada vista, com trago médio, as linhas tracejadas
correspondentes as arestas invisiveis.

e Apagar as linhas de guia feitas no inicio do desenho.

e Conferir cuidadosamente o desenho resultante.

A Figura 2.21 mostra as sucessivas fases para elaboragao de um desenho a
mao livre.

/ /
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Figura 2.21

Como projecbes desenhadas representam uma mesma peca sendo vista por
lados diferentes, o desenho deve resguardar, visualmente, as proporgdes da pega,
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deste modo, os lados que aparecem em mais de uma vista nao podem ter tamanhos
diferentes.
Na Figura 2.21, pode-se ver que: as dimensdes de largura da peca aparecem
nas vistas lateral e superior, as dimensodes de altura aparecem nas vistas de frente e
lateral e as dimensdes de comprimento aparecem nas vistas de frente e superior.
Assim sendo, as vistas devem preservar:

o Os mesmos comprimentos nas vistas de frente e superior.
J As mesmas alturas nas vistas de frente e lateral.
o As mesmas larguras nas vistas lateral e superior.

Exercicios Propostos

Aplicando as recomendagdes do item anterior desenhe as trés vistas das
pecas mostradas abaixo, tomando o cuidado para que tenham o menor numero de
linhas tracejadas possiveis.

S
G R & @

Representacado de Superficies Inclinadas

A representacdo de superficies inclinadas pode ser dividida em dois casos
distintos:

1 — Quando a superficie é perpendicular a um dos planos de proje¢cao e
inclinada em relagdo aos outros planos de projecao.
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Figura 2.22

A projecao resultante no plano que é perpendicular a superficie inclinada sera
um segmento de reta que corresponde a verdadeira grandeza da dimensao
representada. Nos outros dois planos a superficie inclinada mantém a sua forma,
mas sofre alteragdo da verdadeira grandeza em uma das diregdes da projecao
resultante.

A representacdo mantendo a forma e a verdadeira grandeza de qualquer
superficie inclinada s6 sera possivel se o plano de projecao for paralelo a superficie.

As Figuras 2.23, 2.24 e 2.25 mostram exemplos de representagcdo de pecgas
com superficies inclinadas, porém, perpendiculares a um dos planos de projecéo.
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/

Figura 2.23
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Figura 2.24
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Figura 2.25
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2 — Superficie Inclinada em Relagao aos Trés Planos de Projegao

As projegdes resultantes nos trés planos de projecdo manterao a forma da
superficie inclinada, contudo, ndo corresponderéo a sua verdadeira grandeza.

\ N
AN

\[

7

Figura 2.26
E importante ressaltar que, mesmo que as proje¢bes resultantes no
correspondam a verdadeira grandeza da superficie representada, seu contorno nao
sofre alteragdes, pois, em todas as vistas, uma determinada linha sempre mantera
sua posicao primitiva em relacdo as outras linhas que contornam a superficie
inclinada. As Figuras 2.26 e 2.27 mostram exemplos de representacao de superficies
inclinadas em relagao aos trés planos de projecao.

X = I
5 -/

3 \1

4 5

Figura 2.27
Na Figura 2.27 pode-se observar que o paralelismo existente entre as arestas

representadas pelos segmentos de retas [(1,2) ; (3,4)] e [(1,5);(2,3)] sdo mantidos
nas trés projecoes.

Exercicios Resolvidos com Superficies Inclinadas

i | <
]
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Desenhar, a mao livre, as trés vistas de cada peg¢a dada abaixo.

A
SIS

Exercicios Propostos

Representacao de Superficies Curvas

As Figuras 2.28, 2.29 e 2.30 mostram as projegdes ortogonais de superficies
planas, circulares e paralelas a um dos trés planos de projecéao.

Observe que no plano paralelo a superficie, a projegao resultante mantém a
forma e a verdadeira grandeza do circulo, enquanto nos outros dois planos a
projecdo resultante € um segmento de reta, cujo comprimento corresponde ao
diametro do circulo.

@@ $
NG

Figura 2.28 Figura 2.29 Figura 2.30
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Se a superficie circular ndo possuir paralelismo com nenhum dos trés planos
de projecao, mas for perpendicular em relagdo a um deles, as projegdes resultantes
terao dimensdes em funcao do angulo de inclinagao da superficie.
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Figura 2.31

No plano cuja superficie circular é perpendicular, a projegao resultante € um
segmento de reta, cujo comprimento € igual ao diametro do circulo.

Nos outros planos, a projecado ortogonal diminui um dos eixos da superficie
inclinada e, consequentemente, a figura circular é representada por uma elipse.

Na Figura 2.31(b), além das trés vistas, € mostrada uma projecado auxiliar,
executada em um plano de projegao paralelo a superficie inclinada, com a
representacdo da forma e da verdadeira grandeza da superficie circular, onde foram
identificados 12 pontos no contorno do circulo.

Na vista de frente, a superficie é representada por um segmento de reta, cujo
comprimento corresponde a verdadeira grandeza do eixo central AB.

O eixo central CD aparece na vista de frente representado por um ponto,
localizado no meio do segmento AB.

Nas vistas superior e lateral o eixo central CD aparece em sua verdadeira
grandeza, enquanto o eixo central AB aparece reduzido, em consequéncia da
projecao ortogonal e da inclinagédo da superficie.

Todas as cordas ( EF, GH, IJ e KL), que séo paralelas ao eixo central CD,
também aparecem nas suas verdadeiras grandezas nas vistas superior e lateral.
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A partir das proje¢cdes ortogonais dos planos circulares executa-se com
facilidade as projegdes ortogonais de corpos cilindricos, como mostra a Figura 2.32

AN
"
N
O

Figura 2.32

Como regra para representacdo, pode-se dizer que, quando nao houver
arestas, uma superficie curva gera linha na projeg¢ao resultante quando o raio da
curva for perpendicular ao sentido de observagao.

Se houver interseg¢ao da superficie curva com qualquer outra superficie, havera
aresta resultante e, onde tem intersegdo tem canto (aresta) e onde tem canto na
pecga, tem linha na projegao ortogonal.

A forma cilindrica € muito comum de ser encontrada como furos. As Figuras
2.33 e 2.34 mostram a representagao de pegas com furos.

o

O 1]
1 {f I i:

Figura 2.33 Figura 2.34
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Linhas de Centro

Nos desenhos em que aparecem as superficies curvas € utilizado um novo
tipo de linha, composta de tracos e pontos que é denominada linha de centro. As
linhas de centro sao usadas para indicar os eixos em corpos de rotacao e
também para assinalar formas simétricas secundarias.

As linhas de centro sao representadas por tracos finos separados por
pontos (o comprimento do traco da linha de centro deve ser de trés a quatro
vezes maior que o trago da linha tracejada).

E a partir da linha de centro que se faz a localizacao de furos, rasgos e
partes cilindricas existentes nas pecas.

Os desenhos da Figura 2.35 mostram aplicagdes das linhas de centro.

O

o O

Figura 2.35
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Exercicios Resolvidos - com Superficies Curvas e Linhas de Centro

I

©

Representacdo de Arestas Coincidentes

Quando na tomada de vista, em um determinado sentido de observacao,
ocorrer a sobreposicao de arestas (superficies coincidentes), representa-se aquela
que esta mais proxima do observador.

' Da Figura 2.36 pode-se
concluir que uma linha cheia,
— gue representa uma superficie
visivel, sempre ira se sobrepor
a uma linha tracejada, que
representa uma  superficie
invisivel. Ou seja, a linha cheia
7 prevalece sobre a linha
> , tracejada.

|
|

Figura 2.36
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As linhas que representam arestas (linha cheia ou linha tracejada) prevalecem
sobre as linhas auxiliares (linha de centro).

Exercicios Resolvidos — com Superficies Curvas e Arestas
Coincidentes
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Exercicios Propostos

Dadas as perspectivas, desenhar os trés vistas de cada pecga, analisando os
rebatimentos das suas superficies.

SHGYS



Capitulo 3

SISTEMAS DE PROJECOES ORTOGONAIS

Angulos Diedros

A representacdo de objetos tridimensionais por meio de desenhos
bidimensionais, utilizando proje¢cdes ortogonais, foi idealizada por Gaspar Monge no
século XVIII. O sistema de representagao criado por Gaspar Monge é denominado
Geometria Descritiva.

Considerando os planos vertical e horizontal prolongados além de suas
intersegdes, como mostra a Figura 3.1, dividiremos o espago em quatro angulos
diedros (que tem duas faces). Os quatros angulos sdo numerados no sentido
anti-horario, e denominados 1°, 2°, 3°, e 4° Diedros.
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PV Q
Opu 1
1 1
1 1
Epura !
~ ﬁﬁal ]
~ yel PH
14 0 e
P (g Epura
Rebatimento
2°DIEDRO 1°DIEDRO
3°DIEDRO 4°DIEDRO
P I
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- ! P PV~ PH
AN 1
s 1 Epura
|
o 4l
PV -
Epura k
ANGULOS DIEDROS Rebatimento
Rebatimento

Figura 3.1

Utilizando os principios da Geometria Descritiva, pode-se, mediante figuras
planas, representar formas espaciais utilizando os rebatimentos de qualquer um dos
quatro diedros.

Entretanto, para viabilizar o desenvolvimento industrial e facilitar o exercicio
da engenharia, foi necessario normalizar uma linguagem que, a nivel internacional,
simplifica o intercambio de informagdes tecnoldgicas.

Assim, a partir dos principios da Geometria Descritiva, as normas de Desenho
Técnico fixaram a utilizagao das proje¢des ortogonais somente pelos 1° e 3° diedros,
criando pelas normas internacionais dois sistemas para representacao de pecgas:

¢ sistema de projec¢des ortogonais pelo 1° diedro
e sistema de projecdes ortogonais pelo 3° diedro
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O uso de um ou do outro sistema dependera das normas adotadas por cada
pais. Por exemplo, nos Estados Unidos da América (USA) é mais difundido o uso do
3° diedro; nos paises europeus € mais difundido o uso do 1° diedro.

No Brasil é mais utilizado o 1° diedro, porém, nas industrias oriundas dos
USA, da Inglaterra e do Japéo, poderdo aparecer desenhos representados no 3°
diedro.

Como as normas internacionais convencionaram, para o desenho técnico, o
uso dos 1° e 3° diedros é importante a familiarizacdo com os dois sistemas de
representacgao.

A interpretacdo errbnea de um desenho técnico podera causar grandes
prejuizos.

Proje¢oes Ortogonais pelo 1° Diedro

As projecoes feitas em qualquer
plano do 1° diedro seguem um principio
basico que determina que o objeto a
ser representado devera estar entre o
observador e o plano de projecao,
conforme mostra a Figura 3.2.

A partir dai, considerando o objeto
imével no espaco, o observador pode

\ vé-lo por seis diregcdes diferentes,
\ | obtendo seis vistas da peca.

Ou seja, aplicando o principio

E‘) basico em seis planos circundando a
%98// pega, obtemos, de acordo com as
%,p normas internacionais, as vistas
Figura 3.2 principais no 1° diedro.

Para serem denominadas vistas principais, as proje¢des tém de ser obtidas
em planos perpendiculares entre si e paralelos dois a dois, formando uma caixa.

A Figura 3.3 mostra a pega circundada pelos seis planos principais, que
posteriormente sdo rebatidos de modo a se transformarem em um unico plano. Cada
face se movimenta 90° em relagao a outra.

) (oo a e

&

Figura 3.3
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A projecao que aparece no plano 1(Plano vertical de origem do 1° diedro) é
sempre chamada de vista de frente.

Em relacdo a posicao da vista de frente, aplicando o principio basico do 1°
diedro, nos outros planos de projegao resultam nas seguintes vistas:

e Plano 1 — Vista de Frente ou Elevacdo — mostra a projecao frontal do
objeto.

e Plano 2 — Vista Superior ou Planta — mostra a proje¢cao do objeto visto
por cima.

e Plano 3 — Vista Lateral Esquerda ou Perfil — mostra o objeto visto pelo
lado esquerdo.

e Plano 4 — Vista Lateral Direita — mostra o objeto visto pelo lado direito.

e Plano 5 — Vista Inferior — mostra o objeto sendo visto pelo lado de baixo.

e Plano 6 — Vista Posterior — mostra o objeto sendo visto por tras.

A padronizacao dos sentidos de rebatimentos dos planos de projecao garante
qgue no 1° diedro as vistas sempre terdo as mesmas posicoes relativas.

Ou seja, os rebatimentos normalizados para o 1° diedro mantém,em relagéo a
vista de frente, as seguintes posigdes:

a vista de cima fica em baixo;
a vista de baixo fica em cima;
a vista da esquerda fica a direita;
a vista da direita fica a esquerda.

Talvez o entendimento fique mais simples, raciocinando-se com o
tombamento do objeto. O resultado serd o mesmo se for dado ao objeto o mesmo
rebatimento dado aos planos de projegao.

A figura 3.4 mostra o
tombamento do objeto.

Comparando com o
resultado das vistas resultantes
dos rebatimentos dos planos de
projecéo, pode-se observar:

e O lado superior do objeto %
aparece em baixo e o
inferior em cima, ambos
em relacdo a posicao
frente.
e O Ilado esquerdo do
objeto aparece a direita @

da posicao de frente,
enquanto o lado direito
esta a esquerda do lado
da frente. Figura 3.4

A Figura 3.5 mostra o desenho final das seis vistas.
Observe que nado sao colocados os nomes das vistas, bem como néao
aparecem as linhas de limite dos planos de projegdes.
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Figura 3.5

E importante olhar para o desenho sabendo que as vistas, apesar de serem
desenhos bidimensionais, representam o mesmo objeto visto por diversas posi¢des.

Com a consciéncia de que em cada vista existe uma terceira dimensao
escondida pela projecao ortogonal; partindo da posigao definida pela vista de frente
e sabendo a disposicdo final convencionada para as outras vistas, & possivel
entender os tombos (rebatimentos) efetuados no objeto.

Outra consequéncia da forma normalizada para obtencao das vistas principais
do 1° diedro é que as vistas sao alinhadas horizontalmente e verticalmente.

Para facilitar a elaboracao
I de esbogos, como as distancias
|

entre as \vistas devem ser

visualmente iguais, pode-se

relacionar as dimensbdes do
| objeto nas diversas vistas,
| conforme mostra a Figura 3.6.

Verticalmente relacionam-
se as dimensodes de
comprimento, horizontalmente
relacionam-se as dimensodes de
altura e os arcos transferem as
Figura 3.6 dimensdes de largura.

L

Exercicio Resolvido

T T
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Exercicios Propostos

Ainda que dificilmente ocorra a necessidade de se desenhar todas as vistas
principais de uma pega, é importante fazer os exercicios propostos para desenvolver
a habilidade de raciocinar com os rebatimentos.

Procure analisar os rebatimentos de todas as superficies que compdem cada

A

Escolha das Vistas

Dificilmente sera necessario fazer seis vistas para representar qualquer
objeto. Porém, quaisquer que sejam as vistas utilizadas, as suas posigdes relativas
obedeceréao as disposi¢des definidas pelas vistas principais.

Na maioria dos casos, o conjunto formado pelas vistas de frente, vista
superior e uma das vistas laterais é suficiente para representar, com perfei¢cao, o
objeto desenhado.

No 1° diedro é mais difundido o uso da vista
lateral esquerda, resultando no conjunto
preferencial composto pelas vistas de frente,
superior e lateral esquerda, que também sao
chamadas, respectivamente, de elevagao, planta e
perfil, mostradas na Figura 3.7.

Na pratica, devido a simplicidade de forma da
maioria das pegas que compdem as maquinas e
equipamentos, sdo utilizadas somente duas vistas.

Figura 3.7

Em alguns casos, com auxilio de simbolos convencionais, € possivel definir a
forma da peca desenhada com uma unica vista.

Nao importa o numero de vistas utilizadas, o que importa € que o desenho
fique claro e objetivo.

O desenho de qualquer peca, em hipétese alguma, pode dar margem a
dupla interpretagao.

O ponto de partida para determinar as vistas necessarias é escolher o lado da
peca que sera considerado como frente. Normalmente, considerando a pega em sua
posicao de trabalho ou de equilibrio, toma-se como frente o lado que melhor define a
forma da pec¢a. Quando dois lados definem bem a forma da pega, escolhe-se o de
maior comprimento.

Feita a vista de frente faz-se tantos rebatimentos quantos forem necessarios
para definir a forma da pecga.

Na Figura 3.8, considerando como frente a dire¢ao indicada, as trés vistas
preferenciais do 1° diedro sdo suficientes para representar o objeto. Observe no
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conjunto de seis vistas que as outras trés vistas, além de apresentarem partes
ocultas, sao desnecessarias na definicao da forma do objeto.

| A

e
___J[:f — T :|_ = :

VISTAS
PREFERENCIAIS

VISTAS PRINCIPAIS

Figura 3.8

Na Figura 3.9, considerando a frente indicada no objeto, o conjunto formado
pelas vistas de frente, superior e lateral direita € o que melhor representa a peca. Na
vista lateral esquerda aparecem linhas tracejadas, que devem ser evitadas.

F— —r—

/ /

CONJUNTO DE DUAS VISTAS LATERAIS

Figura 3.9

Quando a vista de frente for uma figura simétrica, conforme mostra a Figura
3.10, teoricamente poderia utilizar qualgquer uma das vistas laterais, porém deve-se
utilizar a vista lateral esquerda para compor o conjunto das vistas preferenciais.
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Figura 3.10

E preciso ter muito cuidado com a escolha das vistas, porque o uso de vistas
inadequadas pode levar a solugdes desastrosas.

A Figura 3.11 mostra que as duas vistas escolhidas em 3.11 (a) podem
representar qualquer uma das pegas mostradas em 3.11 (b) se considerarmos os
sentidos de observagao indicados no paralelepipedo.

2 APV
DO
2 T 8T

e ko

(a) (b)
Figura 3.11

Ainda que paregca que o problema esta resolvido, a solugdo pode ser
enganosa como é mostrado na Figura 3.12. As duas vistas escolhidas em 3.12 (a)
podem corresponder a qualquer uma das quatro pegas mostradas em 3.12 (b).

(b)
(@)
Figura 3.12

As vistas precisam ser escolhidas de modo que o desenho defina fielmente a
forma da peca e que, em hipétese nenhuma, dé margem a dupla interpretagéo.

Exercicios Resolvidos
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Exercicios Propostos

Dadas as perspectivas fagca o esbogo das trés vistas que melhor representam
as pecas.

Para desenvolver a visdo espacial todo o esfor¢co deve ser concentrado na
automacao do raciocinio para os rebatimentos convencionados do 1° diedro.

A automacgéo do raciocinio para os rebatimentos significa que, quando se olha
para um conjunto de vistas deve-se, automaticamente, estar associando
(enxergando) a pecga, ou as superficies que a compdem, em suas diferentes
posigbes.

Na maioria das vezes ndo se consegue enxergar todos os detalhes da peca,
mas é possivel analisar individualmente cada superficie, e entender suas posi¢ées
espaciais em cada vista.

Visando ajudar o desenvolvimento da visdo espacial, os exercicios propostos
devem ser resolvidos seguindo a seguinte metodologia:

1. Considerando a dire¢do indicada, olhando para a perspectiva, faga o
desenho da vista de frente;

2. Ndo se esqueca que o desenho da vista de frente, apesar de ser
bidimensional, representa uma pecga tridimensional e existe uma
terceira dimensao que esta escondida pelas projegdes ortogonais;

3. Olhando para a vista de frente mas com o sentimento da forma

espacial da pega, sem olhar para as perspectivas, faga a vista superior.

Confira as duas vistas com a perspectiva dada; e

Também sem olhar para a perspectiva, a partir da vista de frente,

desenhe a vista lateral mais conveniente.

oA
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Projecoes Ortogonais pelo 3° Diedro

Assim
qualquer projecao do 3° diedro também
segue um principio basico.

Para fazer qualquer projegao no
3° diedro, o plano de projecédo devera
estar posicionado entre o observador e
o objeto, conforme mostra a Figura

como no 1° diedro,

3.13.

O plano de projegao precisa ser s EZ&%_
transparente (como uma placa de vidro) // s ’Pfa’z‘??
e 0 observador, por tras do plano de
projecao, puxa as projetantes do objeto Figura 3.13
para o plano.

As vistas principais séo obtidas em seis planos perpendiculares entre si e
paralelos dois a dois, como se fosse uma caixa de vidro e, posteriormente, rebatidos
de modo a formarem um unico plano.

A Figura 3.14 mostra os rebatimentos dos planos que compdem a caixa de
vidro, onde cada plano se movimenta 90° em relag&o ao outro.

N
L
g

[ ]

Figura 3.14

Da mesma forma que no 1° diedro, a proje¢céo que é representada no plano 1
corresponde ao lado da frente da peca.

Deste modo, considerando o principio basico e os rebatimentos dados aos
planos de projecao, tém-se as seguintes posicdes relativas das vistas:

Plano 1 — Vista de Frente — mostra a projecao frontal do objeto.

Plano 2 — Vista Superior — mostra a proje¢céo do objeto visto por cima.
Plano 3 — Vista Lateral Direita — mostra o objeto visto pelo lado direito.
Plano 4 - Vista Lateral Esquerda — mostra o objeto visto pelo lado
esquerdo.

Plano 5 — Vista Inferior — mostra o objeto sendo visto pelo lado de
baixo.
Plano 6 — Vista Posterior — mostra o objeto sendo visto por tras.
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A Figura 3.15 mostra as vistas principais resultantes das proje¢des na caixa
de vidro e também os tombamentos que devem ser dados a peca para obter o
mesmo resultado.

e
Z

Figura 3.15

No 3° diedro as vistas mais utilizadas, que acabam se constituindo nas
vistas preferenciais, sao o conjunto formado pelas vistas de frente, superior e

lateral direita. A Figura 3.16 mostra as vistas principais e as vistas preferenciais
do 39 diedro.

T_I_LT
— N [

VISTAS PRINCIPAIS VISTAS PREFERENCIAS

Figura 3.16
Exercicios Resolvidos

Analise as projecdes das pecgas abaixo e procure entender os rebatimentos
convencionados para o 3° diedro.

Ir

[
|
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Exercicios Propostos

Tome como vistas de frente as direcbes indicadas e, analisando
cuidadosamente os rebatimentos, faga o esbogo das seis vistas principais de cada
peca dada.

& ~ k>

Comparagoées entre as Proje¢cées do 1° e do 3° Diedros

Visando facilitar o estudo e o entendimento dos dois sistemas de proje¢des
ortogonais, normalizados como linguagem grafica para o desenho técnico, serdo
realcadas as diferencas e as coincidéncias existentes entre o 1° e o 3° diedros a
sequir.

1 - Quanto a vista de Frente

Tanto no 1° como no 3° diedro, deve-se escolher como frente o lado que
melhor representa a forma da peca, respeitando sua posicao de trabalho ou de
equilibrio.

2 — Quanto as Posigoées relativas das vistas

A Figura 3.17 mostra as vistas principais do 1° e do 3° diedros. Para facilitar
a comparagao, nos dois casos, a vista de frente corresponde ao mesmo lado do
objeto. Como € mantida a mesma frente, conseqlentemente, todas as outras vistas
sao iguais, modificando somente as suas posi¢oes relativas.

3 6 6 3 1 4

]
] L LB L
1]

1 - Vista de Frente 4 - Vista Lateral Direita
2 - Vista Superior 5 - Vista Lateral Esquerda

3 - Vista Inferior 6 - Vista Posterior
Figura 3.17
POSICOES RELATIVAS A VISTA DE FRENTE
1° Diedro 3° Diedro
A vista superior fica embaixo A vista superior fica em cima
A vista inferior fica em cima A vista inferior fica embaixo
A vista lateral direita fica a esquerda A vista lateral direita fica a direita
A vista lateral esquerda fica a direita A vista lateral esquerda fica a esquerda
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As figuras 3.18 e 3.19 fazem respectivamente a comparagao dos sentidos dos
rebatimentos dos planos de projegcdes e dos tombamentos do objeto.

1° DIEDRO 3° DIEDRO
Figura 3.18

1° DIEDRO 3° DIEDRO
Figura 3.19

Observe que no 1° diedro, olha-se a pega por um lado e desenha-se o que se
esta vendo do outro lado, enquanto no terceiro diedro, o que se esta vendo é
desenhado no proprio lado donde se esta olhando a peca.

N&o se pode esquecer que cada projecéo ortogonal representa o objeto em
uma determinada posigao e, assim sendo, no 1° diedro qualquer projec¢ao ortogonal
corresponde aquilo que € visto pelo outro lado da projegao que estiver ao seu lado.
Da mesma forma, no 3° diedro qualquer projegcéo ortogonal corresponde aquilo que
€ visto na direcédo da projegao que estiver ao seu lado.

Para facilitar o entendimento das inversdes dos rebatimentos, as Figuras
3.20, 3.21 e 3.23 comparam os rebatimentos do 1° e do 3° diedros.
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Das vistas superior e inferior

Figura 3.20

Das vistas laterais

1° DIEDRO
Figura 3.21 Figura 3.22

3° DIEDRO

Para desenvolver habilidade na interpretacdo de desenhos técnicos é
necessario associar, automaticamente, o conjunto de vistas com os rebatimentos
que a pega sofreu.

Em funcdo de uma maior utilizagdo, deve ser dada maior énfase no estudo
dos rebatimentos formados pelas vistas preferenciais. A Figura 3.23 mostra a

comparacgao destes rebatimentos.

-
[T 1]

1° DIEDRO 3° DIEDRO
Figura 3.23
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Na Figura 3.23, no 3° diedro, o objeto seria mais bem representado se fosse
utilizado como frente o lado de tras da peca porque eliminaria a linha tracejada na
vista lateral direita.

Respeitando a posi¢cao de equilibrio ou a posi¢ao de trabalho da peca, toma-
se como frente um lado que defina a forma da peca e que também resulte em um
conjunto de vistas com o0 menor numero possivel de arestas ocultas.

A Figura 3.24 mostra as vistas principais no 1° e no 3° diedros obtidas a partir
da mesma vista de frente (direg¢édo indicada na perspectiva).

1° DIEDRO

e
——
-

3°DIEDRO | ~~——--_
Figura 3.24

Para utilizar o conjunto de vistas preferenciais e a0 mesmo tempo minimizar as
linhas tracejadas € necessario modificar os lados tomados como frente, conforme
mostra a Figura 3.25.

/

SN 3° DIEDRO

_—]

Y 1° DIEDRO
Figura 3.25

De acordo com as normas internacionais, na execug¢ao de desenhos técnicos,
pode-se utilizar tanto o 1° como o 3° diedros.

Para facilitar a interpretacdo do desenho €& recomendado que se faga a
indicagdo do diedro utilizado na representagdo. A indicacdo pode ser feita
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escrevendo o nome do diedro utilizado, como mostrado na Figura 3.25 ou utilizando
os simbolos da Figura 3.26.

e - B

Simbolo do 1° DIEDRO Simbolo do 3° DIEDRO
Figura 3.26

Exercicios Resolvidos

No desenho seguinte sdo dadas as vistas principais no 1° e no 3° diedros.
Analise as projegdes das superficies que compdem a pega procurando entender os
seus rebatimentos.

=&

'B‘

r=1
- | -

[

1

Os desenhos seguintes mostram as trés vistas que melhor representam a
peca (conjunto de vistas que tém o menor numero possivel de arestas invisiveis),
mantendo a mesma vista de frente tanto no 1° como no 3° diedros.

Observe que, para manter a mesma vista de frente nos dois diedros, foi
necessario fugir das vistas preferenciais em um deles.
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Para utilizar as vistas preferéncias e minimizar o aparecimento de linhas
tracejadas € preciso escolher, para cada diedro, o lado da pega que sera tomado
como frente.
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Capitulo 4

LEITURA E INTERPRETAGAO DE DESENHOS

Definigao e Pré-Requisitos

Ler um desenho significa entender a forma espacial do objeto representado
no desenho bidimensional resultante das projecdes ortogonais.

Enquanto o leitor ndo conseguir associar, automaticamente, as projegdes
resultantes com os rebatimentos dados na peca, havera dificuldade para
visualizagao mental da forma espacial representada.

A resolugao sistematizada de exercicios ira desenvolver o raciocinio espacial,
também chamado de visdo espacial, e naturalmente desenvolver a habilidade na
leitura e interpretacao de desenhos técnicos.

O principal pré-requisito para fazer a leitura de desenhos técnicos é estar
familiarizado com a disposigdo das vistas resultantes das projeg¢des ortogonais
associadas aos rebatimentos dados na pe¢a desenhada.

Principios Basicos para Leitura de Desenhos

A visualizagdo da forma espacial de um objeto s6 sera possivel a partir da
associagao das diversas vistas utilizadas na sua representacdo, e a associacao das
projecdes ortogonais com os diferentes sentidos de observagdo da pega permitira o
entendimento da imagem espacial representada.

E muito importante que, ao olhar para qualquer vista, se tenha em mente que
estamos vendo a representacdo de um sodlido, visto ortogonalmente de uma
determinada posicado, onde cada linha representa uma interseccdo de superficies
(cada linha representa um canto da pega) e que existe uma terceira dimenséo
escondida pela projecao ortogonal.

Olhando para a Figura 4.1 e considerando-a como resultado da projecéo
ortogonal de um determinado objeto, ainda que ndo seja possivel visualizar a forma
espacial do objeto a partir de uma unica vista, pode-se concluir que no desenho
estdo representadas duas superficies distintas, identificadas pelos numeros 1 e 2.

A linha vertical que separa as duas superficies tanto pode representar uma
interseccdo das superficies 1 € 2 como pode representar uma terceira superficie
perpendiculara 1 e a 2.

Figura 4.1

As indefinicdes ocorrem porque estamos olhando para uma unica vista, e
mais uma vez se conclui que € impossivel visualizar a forma espacial de qualquer
objeto representado a partir de uma unica vista.

A vista mostrada na Figura 4.1 corresponde a qualquer um dos sodlidos
mostrados na Figura 4.2, considerando o sentido de observagao indicado.
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Figura 4.2

o
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E importante olhar para cada vista sabendo que a mesma corresponde &
representacédo do objeto numa determinada posi¢céo, mas o entendimento da forma
espacial sO sera possivel através da associagao de duas ou mais vistas.

Fazendo a analise
simultédnea das duas vistas
dadas na Figura 4.3, é @ @
possivel descobrir que,
neste caso, a linha vertical
corresponde a interseccéo
das superficies 1 e 2 e que
o desenho estd no 1°
diedro.

Também € possivel
concluir que a superficie 2 &
inclinada em relacdo a
superficie 1.

Figura 4.3

Analisando as outras superficies é possivel entender que as projegdes dadas
correspondem a forma espacial representada na perspectiva.

Identificagdo do Diedro Utilizado no Desenho

Apesar das normas internacionais recomendarem que seja indicado nos
desenhos o diedro utilizado na sua elaboracéo, a maioria dos desenhos técnicos nao
trazem tal indicacao.

Para se fazer a interpretacdo do desenho e entender a forma espacial
representada, o primeiro passo € identificar qual foi o diedro utilizado na sua
elaboracao.

Para identificar o diedro utilizado na elaboragao do desenho basta analisar as
projecdes ortogonais de uma unica superficie.
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Na Figura 4.4 a superficie (8)
‘A’ é representada por uma linha % ’

cheia na vista 2. Assim sendo,
pode-se concluir que, em relagcéo
a vista 1, a vista 2 corresponde a
peca sendo olhada por cima. @

Como a vista superior (2)
estd localizada embaixo da vista | |/
de frente (1), o desenho foi
elaborado segundo as regras do @
1° diedro.

Estando o desenho no 1° ®
diedro, a vista 3 é a vista lateral
esquerda. Figura 4.4

Como a superficie “B” esta representada por uma linha cheia na vista 3,
comprova-se que, em relagdo a posicao da vista 1, a vista 3 corresponde a peca
sendo olhada pela esquerda.

Exercicios Resolvidos

Na Figura 4.5, como a

superficie “A” é representada por

@)\ uma linha tracejada na vista 2, em
relagdo a posi¢ao da vista 1, a vista

______ 2 corresponde a vista lateral direita.
@ Considerando 1 como vista
@ de frente, e estando a vista lateral

direita a sua direita, pode-se

concluir que o desenho esta no 3°
Figura 4.5 diedro.

Na Figura 4.6, como a superficie
‘B” esta representada por uma linha e
cheia na vista 2, significa que a vista 2 foi
obtida olhando a pega na posigéao 1 pelo
lado direito. @

Considerando 1 como vista de
frente, pode-se concluir que o desenho
estd no 1° diedro porque a vista lateral
direita esta a esquerda da vista de frente. Figura 4.6

®

Na Figura 4.7, como a superficie “A’ esta ®
representada por uma linha cheia em 2, pode-se concluir J
que a vista 2 foi obtida olhando a peca por cima em ||
relagao a posicao 1.

Estando a vista superior em cima, em relacdo a
posicao 1, pode-se concluir que o desenho esta no 3° O
diedro.

Figura 4.7
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Exercicios Propostos

Dadas as projegdes ortogonais, identifique os diedros utilizados nos
desenhos.

----------- ] Nalis

1 —

Leitura de Desenhos

A identificacdo do diedro utilizado permite a identificacdo dos sentidos dos
rebatimentos utilizados na obtengao do conjunto de vistas do desenho.

Conhecendo-se os rebatimentos é possivel associar as projegdes ortogonais
com os sentidos de observagao e entender a forma espacial da peca desenhada. A
visualizagao da forma espacial dependera da capacidade individual de cada um para
interpretar e associar as projegdes ortogonais aos rebatimentos dados na pega.

Porém, dependendo da complexidade da pecga, a maioria das pessoas nao
consegue, mentalmente, visualizar integralmente todos os detalhes que constituem a
forma espacial representada nas projec¢des ortogonais.

A dificuldade de visualizagéo integral da forma espacial pode ser superada
fazendo-se o estudo parcial das projecbes ortogonais analisando separadamente
cada superficie do objeto.

A imagem integral da forma espacial, representada nas proje¢des ortogonais,
sera obtida a partir do somatério da forma espacial de cada superficie que compde a
peca desenhada.

Para ler um desenho com facilidade o leitor devera interpretar, em cada vista,
0 que representa cada linha das projegdes ortogonais.

Na interpretacédo das linhas que compdem cada vista do desenho, o esforgo
mental para visualizagdo da forma espacial sera tanto menor quanto maior for a
intimidade com os rebatimentos normalizados para cada diedro.

O posicionamento espacial de cada superficie que compde a pega resultara
no entendimento integral da forma espacial da pega.
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Leitura de Desenhos Mediante a Construgcao de Modelos

Um método utilizado para entender as formas espaciais das superficies que
compdem uma pecga representada por suas projegdes ortogonais € construir um
modelo em qualquer material macio e facil de cortar. (Normalmente utiliza-se massa
de modelar ou uma barra de sabao para fazer a modelagem)

A modelagem pode ser executada a partir de um bloco onde sao feitos cortes
sucessivos ou pela justaposicao de diferentes solidos geométricos.

Na figura 4.8, analisando a linha “A”, pode-se concluir que 2 é uma vista
superior em relacao a posicao 1 e que o desenho esta no 1° diedro.

Sabendo a relacédo de posi¢cado das duas vistas,
vista de frente e vista superior, pode-se fazer a

B modelagem da pecga.
Q e Como a pega € retangular, para fazer a
d @ modelagem a partir de cortes sucessivos, 0 primeiro

passo € modelar um paralelepipedo proporcional as
suas dimensdes, conforme mostra o passo 1 da Figura

4.9.
@ Olhando para a vista 1, pode-se concluir pela
necessidade de um corte inclinado no paralelepipedo,
@ conforme mostra o passo 2 da Figura 4.9.
Fazendo, no modelo obtido, o corte definido na
vista superior (vista 2) obtém-se a forma espacial da
peca desenhada, conforme mostra o passo 3 da

Figura 4.8 Figura 4.9.
PASSO 1 PASSO 2 PASSO 3
Figura 4.9

A Figura 4.10 mostra a modelagem a partir da justaposicdo de solidos
geométricos simples para obtencdo da forma espacial da peca. Observando as
proje¢des ortogonais, pode-se concluir que a forma espacial da peca podera ser
composta pela justaposigcao de trés paralelepipedos.

9 90 o

Figura 4.10
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Leitura Utilizando o Esbogo em Perspectiva

A dificuldade de visualizagado da forma espacial pode ser amenizada por uma
elaboragdo do esbogo em perspectiva da peca representada pelas projegbes
ortogonais.

Um dos procedimentos para leitura do desenho através do esboco em
perspectiva € semelhante a modelagem a partir de um bloco com cortes sucessivos.

Desenha-se inicialmente a perspectiva de um paralelepipedo que contenha as
dimensdes de comprimento, largura e profundidade da pega, fazendo a localizag&o
nas faces do paralelepipedo dos sentidos de observacdo que foram utilizados na
obtencgao das projec¢des ortogonais.

Comparando os sentidos de observagdo, marcados nas faces do
paralelepipedo, com as respectivas proje¢cbes ortogonais, vai-se esbogando em
perspectiva os detalhes definidos em cada vista do desenho.

Analisando as vistas da Figura
4.11, pode-se concluir que o desenho @
esta no 1° diedro, pois, em relacéo a vista
1, a vista 2 foi obtida olhando a peca pelo
lado esquerdo (a vista lateral esquerda2 @
esta a direita da vista de frente1).

Figura 4.11

Para facilitar o estudo da forma 7
espacial da peca deve-se procurar '
identificar as posigcdes das vistas nas
faces do paralelepipedo, como mostrado

na Figura 4.12. =
L.!\TE”
Figura 4.12
Olhando para a vista de frente (vista 1) pode-se
concluir, com facilidade, pela retirada do pedago do
paralelepipedo mostrado na Figura 4.13 (a).
(a)

Olhando para a vista lateral esquerda (vista 2),
também com facilidade, pode-se concluir pela retirada de
mais um pedaco do paralelepipedo, conforme mostra a
Figura 4.13 (b).

®

(b)

Comparando as vistas dadas
com a forma espacial ja obtida, pode-
se concluir pelo corte final, mostrado
na Figura 4.13 (c), e, finalmente
chegar na peca representada na

Figura 4.13 (d) (c) (d)
Figura 4.13

R
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Como foram utilizadas somente duas vistas, existem outras formas espaciais
que também correspondem as projegdes ortogonais dadas.

A utilizacdo dos esbocos em perspectiva facilita a visualizagdo da forma
espacial porque permite que o entendimento da forma espacial de parte da peca
seja anotado e somado sucessivamente até o aparecimento da forma espacial total.
Pela analise das proje¢des ortogonais, é possivel identificar gradativamente formas
geomeétricas simples que compdem a forma espacial da pega, as quais
sucessivamente foram subtraidas do paralelepipedo de referéncia, para a obtencao
do esbogo em perspectiva conforme mostrou a Figura 4.13.

Outro procedimento para elaboragcdo dos esbocos em perspectiva para
facilitar a visualizagdo da forma espacial representada em projecdes ortogonais é,
considerando os sentidos de observagdo, desenhar nas respectivas faces dos
paralelepipedos as vistas correspondentes.

@ Analisando as projegbes ortogonais da Figura 4.14,
verifica-se que o desenho esta no primeiro diedro porque a
vista 2 € uma vista superior em relagao a posi¢cao da vista 1.

®
L

Figura 4.14
Na Figura 4.15 tem-se: @_Q_

e No Passo 1. o paralelepipedo “Urg
de referéncia com as indicacbes
dos sentidos de observacao
utilizados na elaboragdo das

Lz
e
&
A
&,
y

projecdes ortogonais. ‘-‘%.
CASSO 1 PASSO 2
e No Passo 2: as \vistas
desenhadas nas respectivas
faces do paralelepipedo.
No Passo 3: a associacdo das linhas
das vistas de frente e superior,
definindo-se, no paralelepipedo, a PASSO 3 PASSO 4
forma espacial da peca. Figura 4.15

A figura tridimensional mostrada no Passo 4 da Figura 4.15 corresponde as
projecdes ortogonais dadas e, assim, novamente ficou comprovado que a utilizagéo
dos esbogos em perspectiva facilita a visualizagdo da forma espacial representada
nas projecdes ortogonais.

E importante destacar que na elaboracdo dos esbocos em perspectiva, para
ajudar no entendimento da forma espacial representada nas proje¢des ortogonais, é
possivel utilizar os dois procedimentos mostrados nas Figuras 4.13 e 4.15.

Ou seja, pode-se utilizar simultaneamente o raciocinio dos cortes sucessivos
com a associagao das vistas desenhadas nos respectivos lados do paralelepipedo.

Para facilitar a utilizacdo dos esbogcos em perspectivas é recomendado que o
paralelepipedo de referéncia seja desenhado numa posicdo tal que as faces visiveis
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correspondam as vistas dadas. Dependendo da vista lateral utilizada, deve-se variar a
posigcao do paralelepipedo de referéncia, conforme mostra a Figura 4.16.

Figura 4.16
Esbogo em Perspectiva

Qualquer que seja a forma da pecga a ser desenhada, para se elaborar um
esbogo em perspectiva € necessario desenhar, primeiramente, o paralelepipedo de
referéncia.

Das perspectivas paralelas, o tipo mais adequado para se esbogar, com a
finalidade de ajudar na interpretagdo das proje¢des ortogonais, € a Perspectiva
Isométrica.

Assim sendo, o desenho do paralelepipedo de referéncia deve comecar pelos
trés eixos isomeétricos. No Passo 1 da Figura 4.17 vé-se que um dos eixos
isométricos é tragado verticalmente e os outros dois fazem um angulo de 30° com
uma linha horizontal.

Tracados o0s eixos isométricos, deve-se marcar sobre eles tamanhos
proporcionais as medidas de comprimento, largura e altura da pecga representada
nas projecdes ortogonais. Seguindo as medidas marcadas, tragcam-se linhas
paralelas aos eixos isométricos até obter o paralelepipedo de referéncia, conforme
aparece no Passo 2 da Figura 4.17.

1 ] 1]

g | A,
< % & g
! ' !
1 PASSO 1 PASSO 2
Eomprimentg
PASSO 3 PASSO 4 PASSO 5

Figura 4.17
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Os Passos 3, 4 e 5 da Figura 4.17 mostram a obtencédo da forma espacial
representada nas projegbes ortogonais desenhando nas faces do paralelepipedo as
vistas correspondentes. Observe que quando a pega nao possui superficies
inclinadas, todas as linhas sao paralelas a um dos trés eixos isométricos

Nos desenhos em perspectivas, normalmente, as arestas invisiveis ndo sao
representadas.

Exercicios Propostos

Dadas duas vistas, desenhar o esbogo em perspectiva.

L

Esbogo em Perspectiva de Superficies Inclinadas

As superficies inclinadas, quando desenhadas em perspectivas, néao
acompanham as dire¢des dos eixos isomeétricos.

Nos esbocos em perspectivas o tracado das superficies inclinadas nao deve
ser orientado pelo angulo de inclinagdo da superficie. A forma mais correta para
tracar as superficies inclinadas € marcar o comprimento dos catetos, que determina
a inclinagdo da superficie, nas arestas do paralelepipedo de referéncia. A Figura
4.18 ilustra a elaboracdo do desenho do esbogco em perspectiva contendo
superficies inclinadas.

a b a b @
o

- R
o o ‘
o &

PASSO 1

Paralelas ;
PASSO 2 PASSO 3

Figura 4.18
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Quando a superficie inclinada nao for perpendicular a nenhum dos planos de
projecdo, a melhor forma de representa-la em perspectiva € posicionando as
projecdes ortogonais da superficie inclinada nas respectivas faces do paralelepipedo
de referéncia, conforme mostra a Figura 4.19.

S

Figura 4.19

Exercicios Propostos

Dadas duas vistas, fazer o esbogo em perspectiva e a terceira vista que
melhor representa a peca dada.

/N

Esbo¢co em Perspectiva de Superficies Curvas

Como o circulo pode ser inscrito em um quadrado, conclui-se que um cilindro
pode ser inscrito em um paralelepipedo de base quadrada, conforme mostra a
Figura 4.20.

Observe que o circulo inscrito
no quadrado em perspectiva tem a
forma de uma elipse. O desenho do
cilindro em perspectiva sera obtido
tracando-se elipses nas faces
quadradas e unindo-as com retas
tangentes as arestas do comprimento
do paralelepipedo.
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Os passos da Figura 4.21 mostram a sequéncia de elaborac&o do desenho da
elipse que representa o circulo em perspectiva, e a Figura 4.22 mostra as suas
diferentes posi¢cdes espaciais.

~. _ N, N N e
>
- ) -

PASSO 1 PASSO 2 PASSO 3

Figura 4.21

Figura 4.22

O desenho em perspectiva de pecas que contenham superficies curvas é
elaborado aplicando-se, passo a passo, a metodologia ja exposta. A Figura 4.23
mostra os passos para elaboragcdao de esbogos em perspectiva de pegas com
superficies curvas.

A

PASSO 2 PASSO 3 PASSO 4

Figura 4.23
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Exercicios Propostos

Dadas duas vistas, fazer o esbogco em perspectiva e desenhar a terceira vista
que melhor representa a pega.

.
|

o -

Leitura de Desenhos pela Analise das Superficies Representadas

Por maior que seja a pratica em leitura de desenhos, exceto as pecas de
forma geométrica simples, dificilmente se consegue visualizar, rapidamente e de
uma so vez, a forma espacial representada nas projecdes ortogonais.

A interpretacdo de um desenho técnico é semelhante a leitura de um texto
escrito.

Assim como nao se consegue ler o conteudo de uma pagina de um livro de
uma sé vez, também n&o se consegue visualizar com uma unica olhada todos os
detalhes da forma espacial representada em um desenho técnico.

Da mesma forma que a mensagem contida em um texto escrito sé pode ser
entendida fazendo-se a interpretacdo e associacdo das suas palavras e frases, a
forma espacial somente sera visualizada estudando-se detalhadamente o
rebatimento de cada superficie que compde a pecga representada nas projegcdes
ortogonais.

A interpretagdo da forma espacial, representada nas proje¢des ortogonais,
pode ser facilitada anotando-se espacialmente (utilizando o esbogo em perspectiva)
o resultado do estudo de cada superficie. Normalmente consegue-se entender a
forma espacial da peca antes de se terminar o desenho do esboco.
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As Figuras 4.24 e 4.25 mostram a anadlise das superficies contidas nas projegdes
ortogonais com suas representagdes sucessivas em perspectiva.

p &>

PASSO 1 PASSO 2

PASSO 3 PASSO 4

PASSO 5 PASSO 6

Figura 4.24
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Exercicios Propostos

Dadas duas vistas, desenhar a terceira vista que melhor representa a pega
dada.

A\ I

\ /_\ ]




Capitulo 5

VISTAS EM CORTE

Definicao

Quando a pecga a ser
desenhada possuir muitos
detalhes internos, detalhes
invisiveis, as projecdes
ortogonais terdao muitas linhas
tracejadas e poderao dificultar
a interpretacao do desenho.

A Figura 5.1 mostra o
exemplo de uma pega com
varios detalhes internos nas
vistas de frente e lateral
esquerda, que estao
representados por linhas
tracejadas.

\

G—

/

Figura 5.1

Para facilitar a interpretacdo dos detalhes internos, representados por linhas
tracejadas, foi normalizada a utilizagao de vistas em corte.

Uma vista em corte € uma projegao ortogonal feita a partir de um determinado
ponto da propria pega. A Figura 5.2 mostra a aplicacdo de corte, onde pode ser
observado que a projegcdo da vista de frente corresponde aquilo que € visto, na
direcdo indicada, a partir do plano secante “AB’.

S

Corte - AB

50
ESES

Figura 5.2
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Ou seja, a vista de frente corresponde ao desenho da peca cortada pelo plano
secante no ponto indicado pela linha de corte que vai de “A” até “B”, considerando o
sentido de observacao, indicado pelas flechas colocadas na linha de corte.

A linha utilizada para indicar o local onde a peca sera cortada, linha de corte,
€ uma linha grossa constituida de tracos e pontos. A linha de corte é identificada por
letras colocadas em suas extremidades e o sentido de observacéao ¢é identificado por
setas perpendiculares a linha de corte. As mesmas letras que identificam a linha de
corte sao utilizadas para identificar a vista resultante do corte.

Onde houver intersecgao do plano secante com a peca serao colocadas
hachuras.

Hachuras

A finalidade das hachuras ¢é indicar as partes macigas, evidenciando as areas
de corte.

As hachuras sao constituidas de linhas finas, equidistantes e tragadas a 45°
em relacdo aos contornos ou aos eixos de simetria da pega, conforme mostra a
Figura 5.3.

Figura 5.3

O espacamento entre as hachuras devera variar com o tamanho da area a ser
hachurada [Figura 5.4(a) e (b)]. Quando a area a ser hachurada for muito grande
pode-se colocar as hachuras acompanhando o contorno da peca [Figura 5.4(c)].

(@)

(b) (c)

Figura 5.4

50

Havendo necessidade de fazer qualquer
inscricdo na area hachurada, deve-se
interromper as hachuras para deixar bem
nitida a inscrigao feita, como mostra a Figura
5.5.

Figura 5.5

64
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As hachuras de pegas com espessura muito pequena, pegas delgadas, sdo
representadas em preto, com filetes brancos separando as partes contiguas,
conforme mostra a Figura 5.6

L
0

Em uma mesma pecga as hachuras devem ter uma so6 diregcéo (vide Figura
5.2).

Nos desenhos de conjuntos as pecas adjacentes devem ser hachuradas em
diregbes diferentes. A figura seguinte mostra um conjunto de pecgas, desenhadas
montadas, sem corte na Figura 5.7(a) e em corte na Figura 5.7(b).

Observe que a vista em corte com variagao das diregdes e dos espagamentos
das hachuras permite a identificagdo dos limites de cada pega e facilita bastante a
interpretagao do desenho.

Figura 5.6

|
I-!-I I-!-l
1 —Pino 4 - Bucha
2 — Suporte 5 — Polia
3 - Eixo 6 — Base

Figura 5.7(a)

Corte - AB

B
Figura 5.7(b)
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Existem normas especificas que permitem a utilizacdo das hachuras para
indicar o tipo do material da peca. A Figura 5.8 mostra algumas hachuras
convencionadas para representar o tipo de material utilizado na construgao da pecga.
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Borracha,
Plastico e
Isolantes

Aluminio e
Ligas leves

Figura 5.8

Regras para Tragado de Vistas em Corte

1.

Cobre, Latdo,
Bronze etc.

Chumbo, Zinco

Elementos tais como: eixos, pinos, parafusos, porcas, dentes de engrenagem,
chavetas, rebites e nervuras, quando seus eixos longitudinais estiverem no
plano de corte, nao serao cortados, portanto, ndo serdao hachurados. Observe
na Figura 5.7(b) que a Nervura do Suporte (item 2) e os itens 1 e 2 (Pino e
Eixo) ndo aparecem cortados no desenho de conjunto.

Nas vistas em corte ndo se deve colocar linhas tracejadas. As arestas
invisiveis que estdo situadas além do plano de corte s6 devem ser
representadas se forem necessarias a compreensao da peca.

A disposigao das vistas em corte deve seguir a mesma disposigao das vistas
principais. Seguem a mesma disposi¢ao das seis vistas mostradas no capitulo

3.

Em pecgas simples, nas quais seja
Obvio a localizacdo da posicdo do
plano de corte, pode ser dispensado
o desenho da linha de corte, como
mostra o exemplo da Figura 5.9.

Quando o corte da peca for
constituido de planos secantes
paralelos, as hachuras devem ter a
mesma direcdo, porém, serao
deslocadas para distinguir os planos
de corte, como mostra a Figura 5.10.

66
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Figura 5.10

Corte - AB
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Corte Total

Corte Total é aquele que atinge a pega em toda a sua extenséo, onde o plano
de corte atravessa completamente a peca. O corte total € chamado de Corte Reto,
guando o plano secante é constituido de uma unica superficie, como foi mostrado na
Figura 5.2.

O plano secante pode ser constituido de mais de uma superficie. A Figura
5.11 mostra a aplicagdo de um corte total onde o plano secante muda de diregao,
sendo composto por varias superficies, para melhorar a representacdo das partes
internas da peca.

ﬁ_‘_ ; -J % ; Cpmo o desenho e§té
- l':! | H': ' | | no 1° Diedro, com o sentido
] T

! i i de observagdo indicado,
resulta na apresentacédo do

corte — CD na posi¢ao da
vista lateral esquerda.

Quando o plano
secante muda de direcdo o
corte € chamado de Corte
em Desvio ou Corte
Composto.

Observe que a linha
de corte muda de diregéo

D
para atingir detalhes

Figura 5.11 internos n&o alinhados.

Na representacdo de uma peca pode-se fazer tantos cortes quantos forem
necessarios para facilitar o entendimento de todos os seus detalhes internos. A
Figura 5.12 mostra a mesma peca das Figuras 5.2 e 5.11 utilizando duas vistas em

corte.
;|% i | i
| V7 ! I | |
T [

Corte - AB Corte - CD

Figura 5.12
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Exercicios Resolvidos
— 4
7 7
C
7': ? ; T .
A Y
i |
|: | |
[ |
Corte - AB
, Corte - CD
1° Diedro e 3° Diedro
|
| | |
G L /7 H |
1 N i %—_% | %—%
| | H
| 7 w— %,
! Corte - EF
|
| |
| !
| |
|
Corte - GH 1
3° Diedro _
1° Diedro

Exercicios Propostos

Desenhar os cortes indicados

— 4 f N\
T
—a4 | [T e o
__-i\\
1] i . ) . . .
T sl = ﬁ T
R T
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Particularidades dos Cortes em Desvio (Cortes Compostos)

Os desvios dos planos de corte podem conter superficies obliquas, conforme
mostram as Figuras 5.13 e 5.14, nas quais os planos de corte “BB” e “CC” s&o
compostos por superficies concorrentes.

A superficie obliqua do plano de corte é rotacionada até a obtengdo de uma
Unica superficie, para transformar o corte composto por duas superficies em um
corte reto.

|
7= 3
7 - |
! | |
| | 1750
Corte - BB l i Zi

Corte - CC

Figura 5.14

Figura 5.13
O desenho resultante com a rotagcdo da parte obliqua do plano de corte
representa a verdadeira grandeza do corte contido pelos planos concorrentes.
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As Figuras 5.10 e 5.15 mostram
um outro exemplo de corte em desvio,
onde a disposicdo do plano secante
exige o deslocamento das hachuras
para facilitar a identificacao das partes
cortadas.

Corte - AA
Figura 5.15

O plano de corte também pode ser composto por planos sucessivos conforme
mostra a Figura 5.16.

No exemplo apresentado

| |
ST ‘ ‘ : na Figura 5.16, é necessario
| % _ _ Z | & utilizar rupturas para poder
] ‘ ‘ 7 representar a verdadeira
! | ; ! grandeza da parte obliqua e, ao

mesmo tempo, manter o
alinhamento vertical das Vvistas.
Desta forma, o corte composto
apresenta o resultado de um
corte reto, onde os detalhes das
diferentes superficies do corte
composto aparecem em
verdadeira grandeza.

Figura 5.16

Quando a pecga contiver detalhes (furos, ressaltos, nervuras, etc.) radialmente

distribuidos e que ndo s&o atingidos pelo plano de corte, faz-se, sem qualquer

menc¢ao ou indicagdo, a rotacdo dos detalhes até que coincidam com o plano de

corte, conforme mostra a Figura 5.17. A vista em corte sera simétrica e os detalhes
rotacionados aparecem em suas verdadeiras grandezas.

70
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Na Figura

vista resultante do corte — GG, que houve no

lado esquerdo o
superior, e no

rotacionados o ressalto inferior com o seu furo

€ a sua nervura.

5.17 pode-se observar, na

rotacionamento da nervura
lado direito aparecem

Exercicios Resolvidos

B

—
7
[

N

1° Diedro

l — —

-
=
|
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Corte - BB

3° Diedro

Corte - CC

i
=1
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Meio Corte

Em pecgas simétricas € conveniente fazer com que o plano de corte va
somente até a metade da pecga. Deste modo, a vista em corte representara
simultaneamente a forma externa e interna da peca.

A Figura 5.18 mostra a e

linha de corte indo até o meio da |
peca, e desviando-se ‘ ‘ |
perpendicularmente para fora da

pega. " Corte - A4

O eixo de simetria separa
o lado cortado do n&o cortado. A
vista em corte mostra, em
relacdo ao eixo de simetria e a
linha de corte, na parte inferior,
a forma interna da peca e na
parte superior a forma externa.

T

Al

Figura 5.18

Assim como no corte total, no meio corte, tanto na parte cortada como na
parte ndo cortada, também nado se deve representar as arestas invisiveis. Ou seja,
em ambos os lados, as linhas tracejadas somente devem ser desenhadas se forem
imprescindiveis para a compreensao do desenho.

Considerando que nas regras para desenhar vistas em corte, a de numero 4
permite que ndo se coloque a linha de corte quando a posicado da mesma é 6bvia;
nas vistas desenhadas com meio corte, devido as pegas serem simétricas, na
maioria dos casos a posi¢cao da linha de corte sera obvia. Assim sendo, a grande
maioria de desenhos em meio corte ndo apresentara a linha de corte.

Quando nao ha representacao da linha de corte, as normas determinam que:
guando o eixo de simetria for vertical a metade cortada devera ser representada a
direita e, quando o eixo de simetria for horizontal a metade cortada devera estar na
parte inferior, conforme mostram as Figuras 5.19 (a) e (b).

\~=7

(b)
(a) Figura 5.19
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Corte Parcial

Nos Cortes Parciais ou Rupturas como também sdo chamados, apenas uma
parte da pega é cortada visando mostrar algum detalhe interno. Quando os detalhes
estdo concentrados numa determinada parte da pega ndao havera necessidade de
utilizar um corte completo e, assim sendo, para facilitar a execu¢do do desenho
deve-se utilizar o corte parcial.

Nos cortes parciais o plano .
secante atinge a peca somente até |
aonde se deseja detalhar e o limite : .
do corte é definido por uma linha
de ruptura. A linha de ruptura é
uma linha irregular, continua e de
espessura fina.

Nos cortes parciais sé&o
representadas todas as arestas
invisiveis, ou seja, se colocam
todas as linhas tracejadas. Figura 5.20

Exercicios Resolvidos com Meio Corte e Corte Parcial

T
|

NHN
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Secgobes

Secao é um corte que representa somente a interseccdo do plano secante
com a pecga. Em outras palavras, a segao representa a forma de um determinado
ponto da peca. Para facilitar o entendimento da diferenca entre corte e segao, a
Figura 5.21 mostra a aplicagdo, em uma mesma peca, de corte AA na parte superior
da figura e da secao AA na parte inferior.

-
A
™=
Corte - AA

4,
!

4 .; Segdo - AA

Figura 5.21

Observe que na vista em corte é representado tudo que se esta vendo a partir
do plano de corte AA, enquanto, na seg¢ao é representada somente a parte atingida
pelo plano de corte AA (parte hachurada).

As secbes sdo chamadas de Se¢des Transversais porque o plano secante é
perpendicular ao eixo da parte a ser seccionada e o corte resultante é rebatido sobre
o plano do papel.

As segbes podem ser desenhadas dentro do contorno da vista ou fora do
contorno da vista e sao utilizadas para representar a forma de nervuras, bragos de
volantes, rasgos etc..

5

A Figura 5.22 ja
foi mostrada nos
exercicios resolvidos da
pee ] pagina 9.
4+ Observe que
com a aplicagéo de uma
secao, desenhada
dentro do contorno da
vista, sobre o brago do

' volante fica mais facil o
—A— entendimento do
desenho.

Corte - BB
Figura 5.22
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A figura 5.23 apresenta a aplicagao
de secao, desenhada dentro do contorno
da vista, com o objetivo de mostrar a

Figura 5.23

Quando as linhas do
desenho prejudicarem a
interpretacdo da secao e
vice-versa, faz-se a

forma do bragco com a nervura.
s
; | interrupcao da vista
} utilizando linhas de rupturas.

7 T %
| ;
|
I Corte - FG A figura 5.24 mostra a

| aplicagao de secao
desenhada dentro dos

contornos da vista com a
- e N tilizaca d linh d
h * @ ﬁlt —] @ * utilizacdgo de linhas de

G rupturas.
Como a peca tem
Figura 5.24 dimensdes variaveis ao longo

de seu comprimento, a linha
de centro vincula a secéo a
um determinado ponto da

peca.

No caso da Figura 5.24, as dimensdes da sec¢éo correspondem as dimensodes
da peca no ponto determinado pela linha de centro.

As secbOes podem ser
utilizadas para mostrar a
variagdo da forma de uma
peca ao longo de seu
comprimento (Secgdes
Sucessivas).

As Figuras 5.25 e 5.26
mostram as diferentes
secoes de cada ponto das

respectivas pecas,
desenhadas fora do contorno
da vista.

Nestes casos, como
as segbes foram desenhadas
proximas das vistas, as linhas
tragco ponto (linhas de centro)
fazem a identificacdo dos
pontos seccionados em cada

Figura 5.25 peca.
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(CaREESS,
e o
Figura 5.26

Quando as segdes forem desenhadas fora do contorno da vista e deslocadas
em relagdo a posigao da vista, € necessario fazer a identificagdo da posi¢cao do
plano secante utilizando linha de corte e letras para vinculagdo das se¢bes com a
peca.

A Figura 5.27 mostra as mesmas sec¢des da Figura 5.26, porém, desenhadas
deslocadas em relagéo a vista com as linhas de corte identificadas por letras.

B l_)"
[
A_>| _b: C —_ ]

— | — |
_ﬁ_l__!_____ —
T e = secao - aa

—i C ! ¢
B Bﬂ

Figura 5.27

Vale a pena observar que, apesar de ser normalizado a indicagéo do sentido
de observagdo no desenho de se¢des deslocadas em relacdo a vista, ndo existe
l6gica na indicagao do sentido de observagéo porque a se¢ao representa a forma do
local indicado e, assim, a forma sera a mesma independente do sentido de
observagao.
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Capitulo 6

ESCALAS E DIMENSIONAMENTO

Introducgéo

Ainda que o principal objetivo deste livro seja preparar para a leitura e
interpretacdo de desenho técnico, é necessario abordar os principios basicos de
dimensionamento, porque o exercicio da engenharia podera requerer a execugao de
esbogos cotados.

Ndo se pode esquecer que, na area da engenharia, 0 meio utilizado para
expor o resultado de um projeto resultante de estudos e calculos é o desenho
técnico e, assim sendo, os engenheiros, de qualquer modalidade, no minimo
precisam estar preparados para elaborar esbogos cotados. Esbog¢o cotado é um
desenho técnico feito a mao-livre, no qual, além da representacdo da forma, estao
contidas todas as dimensdes do objeto.

Desta forma, os assuntos referentes ao dimensionamento dos objetos
representados serdo apresentados, neste capitulo, visando n&o sé a interpretagao
de desenhos mas também a sua elaboracéo.

Escalas

Como o desenho técnico é utilizado para representacdo de maquinas,
equipamentos, prédios e até unidades inteiras de processamento industrial, é facil
concluir que nem sempre sera possivel representar os objetos em suas verdadeiras
grandezas. Assim, para viabilizar a execugao dos desenhos, os objetos grandes
precisam ser representados com suas dimensdes reduzidas, enquanto os objetos,
ou detalhes, muito pequenos necessitardo de uma representacdo ampliada.

Para evitar distorcbes e manter a proporcionalidade entre o desenho e o
tamanho real do objeto representado, foi normalizado que as redugdes ou
ampliagdes devem ser feitas respeitando uma raz&do constante entre as dimensdes
do desenho e as dimensdes reais do objeto representado.

A razao existente entre as dimensdes do desenho e as dimensdes reais do
objeto € chamada de escala do desenho.

E importante ressaltar que, sendo o desenho técnico uma linguagem grafica,
a ordem da razdo nunca pode ser invertida, e a escala do desenho sempre sera
definida pela relagéo existente entre as dimensdes lineares de um desenho com as
respectivas dimensdes reais do objeto desenhado.

DIMENSAO DO DESENHO : DIVENSAO REAL DO OBJETO

Para facilitar a interpretacéo da relagao existente entre o tamanho do desenho
e o tamanho real do objeto, pelo menos um dos lados da razdo sempre tera valor
unitario, que resulta nas seguintes possibilidades:

o 1 : 1 para desenhos em tamanho natural — Escala Natural
o 1: n > 1 para desenhos reduzidos — Escala de Reducgéao
o n > 1 : 1 para desenhos ampliados — Escala de Ampliagao
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A norma NBR 8196 da ABNT recomenda, para o Desenho Técnico, a
utilizacdo das seguintes escalas:

Categoria Escalas recomendadas
1:2 1:56 1:10
~ 1:20 1:560 1:100
Escala de Reduggo 1:200 1:500 1:1000
12000 1: 5000 110000
. 2:1 5:1 10: 1
Escala de Ampliagédo 20 - 1 50 - 1

A indicagéo é feita na legenda dos desenhos utilizando a palavra ESCALA,
seguida dos valores da razao correspondente.

Quando, em uma mesma folha, houver desenhos com escalas diferentes
daquela indicada na legenda, existira abaixo dos respectivos desenhos a
identificacdo das escalas utilizadas.

Dimensionamento

O desenho técnico, além de representar, dentro de uma escala, a forma
tridimensional, deve conter informacdes sobre as dimensdes do objeto representado.
As dimensdes irdo definir as caracteristicas geométricas do objeto, dando valores de
tamanho e posicdo aos didmetros, aos comprimentos, aos angulos e a todos os
outros detalhes que compdem sua forma espacial.

A forma mais utilizada em desenho técnico € definir as dimensdes por meio
de cotas que sao constituidas de linhas de chamada, linha de cota, setas e do valor
numérico em uma determinada unidade de medida, conforme mostra a Figura 6.1
Linha auxiliar

de chamada 30 15 20 o
~—
I ] I
| | | 8 | | |
o | | | | | |
™ | | | |
L | 1 L1 1
As setas indicam | 80 |
o limite da linha de cota 50

25

Escala 1: 2

(4
Q
o
B K Ovalor da cota indica o
tamanho real do objeto

Figura 6.1

As cotas devem ser distribuidas pelas vistas e dar todas as dimensdes
necessarias para viabilizar a construgdo do objeto desenhado, com o cuidado de
nao colocar cotas desnecessarias.
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As cotas devem ser colocadas uma unica vez em qualquer uma das vistas
que compdem o desenho, localizadas no local que representa mais claramente o
elemento que esta sendo cotado, conforme mostram as Figuras 6.2 e 6.3.

15,20 3 Na Figura 6.2, o dimensionamento do
rasgo existente na parte superior da peca
pode ser feito somente na vista lateral
esquerda ou com cotas colocadas na vistas
de frente e na vista superior. Observe que
as cotas da vista lateral esquerda definem
as dimensdes com muito mais clareza.

+ \*e Para facilitar a leitura do desenho, as
7@7 /%q medidas devem ser colocadas com a maior

clareza possivel evitando-se,
principalmente, a colocagcdo de cotas

referenciadas as linhas tracejadas.
30

10—

Menos
clara

Menos clara

Figura 6.2

Na Figura 6.3 pode-se observar
g P : ][]
que as cotas colocadas na vista de .
frente representam as respectivas | | I %
L
i
Menos clara

30

dimensdes com muito mais clareza do
que as cotas colocadas nas vistas
superior e lateral esquerda.

Nao devem existir cotas além v
das necesséarias para definir as f®,
medidas do objeto. O M
dimensionamento ou localizagdo dos ]
elementos deve ser cotado somente <
uma vez, evitando-se cotas repetidas. Menos clara
Figura 6.3

Todas as cotas de um desenho ou de um conjunto de desenhos de uma
mesma maquina ou de um mesmo equipamento devem ter os valores expressos em
uma mesma unidade de medida, sem indicagdo do simbolo da unidade de medida
utilizada. Normalmente, a unidade de medida mais utilizada no desenho técnico € o
milimetro.

Quando houver necessidade de utilizar outras unidades, além daquela
predominante, o simbolo da unidade deve ser indicado ao lado do valor da cota.

A Figura 6.4 mostra a utilizagao
de unidades diferentes. Enquanto a
maioria das cotas esta em milimetro e
sem indicacdo da unidade utilizada, o
comprimento da pega, na vista de
frente, esta cotado em centimetro, bem
como a largura, na vista lateral, e o 8cm
diametro do furo, na vista superior,
estdo em polegadas.

A Figura 6.4 também mostra a
utilizagdo de cota com tolerancia de
erro admissivel para uma determinada
dimensdo. A cota de 2040,1 significa
que, no processo de fabricacdo, a
dimensdo da pecga podera variar de
19,9 a até 20,1.

30 15 200!

50
10

30

N-— — —]-

)

25

/‘N\% \

%K"

55

Figura 6.4
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Na pratica, a escolha das cotas ou a colocacdo de tolerancias para limitar os
erros dependera dos processos utilizados na fabricagao do objeto e também da sua
utilizacao futura.

A Figura 6.5 mostra que as dimensdes do recorte que aparece na vista de
frente pode ser cotado valorizando o espaco retirado [Figura 6.5 (a)], ou pode ser
cotado dando maior importancia as dimensdes das partes que sobram apds o corte
[Figura 6.5 (b)].

80

l_—. 30 15 20 £0,1
50 15 2001

20

50
10

50

10
30

25 50

25
+\
A
25
4’«&&
A Z :
}1\9 \
(9]
wm

(a) (b)
Figura 6.5

Outro exemplo de destaque da importancia de uma determinada dimenséao é
a localizagao do furo em relagdo ao comprimento da pega, que na Figura 6.5 (a) é
feito pela face esquerda com a cota de 25, enquanto na Figura 6.5 (b) é feito pela
face direita com a cota de 55.

De acordo com as dimensdes de maior importancia, o construtor da peca fara
o direcionamento dos erros consequientes dos processos de fabricagdo e a opgéao
por um dos tipos exemplificados na Figura 6.5 sera feita em funcao da utilizacdo ou
do funcionamento da peca.

A cotagem funcional e a definicdo de tolerancias sdo matérias especificas da
tecnologia de construgdo de maquinas e de equipamentos, que fogem dos objetivos
deste livro.

Conforme ja foi colocado na introdugdo deste capitulo, a meta é tratar o
dimensionamento de objetos somente com o objetivo de preparar os estudantes de
engenharia para a elaboragdo de esbogos cotados.

Regras para Colocacgao de Cotas

A Figura 6.6 mostra que tanto as linhas auxiliares (linhas de chamada), como
as linhas de cota, sédo linhas continuas e finas. As linhas de chamadas devem
ultrapassar levemente as linhas de cota e também deve haver um pequeno espago
entre a linha do elemento dimensionado e a linha de chamada.

As linhas de chamada devem ser, preferencialmente, perpendiculares ao
ponto cotado. Em alguns casos, para melhorar a clareza da cotagem, as linhas de
chamada podem ser obliqguas em relacdo ao elemento dimensionado, porém
mantendo o paralelismo entre si, conforme mostra a Figura 6.6 (c).

As linhas de centro ou as linhas de contorno podem ser usadas como linhas
de chamada, conforme mostra a Figura 6.6 (b). No entanto, é preciso destacar que
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as linhas de centro ou as linhas de contorno ndo devem ser usadas como linhas de
cota.

25

Jm@

o
— S i
Linha de 30 @0 | 15 Linha de @F 11 30
chamada / = chamada ™
/ .
Linha C Limite da
de cota ota linha de cota
(b) (c)
(a)
Figura 6.6
O limite da linha de cota pode ser indicado por setas,
Yt que podem ser preenchidas ou n&o, ou por tragos
38 inclinados, conforme mostra a Figura 6.7. A maioria dos
tipos de desenho técnico utiliza as setas preenchidas. Os
Loty tragcos inclinados s&o mais utilizados nos desenhos
38 arquiteténicos.
Em um mesmo desenho a indicacdo dos limites da
Yttty cota deve ser de um Unico tipo e também deve ser de um
38 Unico tamanho. S6 é permitido utilizar outro tipo de
Figura 6.7 indicac&do de limites da cota em espagos muito pequenos,

conforme mostra a Figura 6.8.

12

\ \

5,415

| 20 |15
-

Havendo espaco disponivel, as setas que ,
limitam a linha de cota ficam por dentro da linha de
chamada com diregbes divergentes, conforme sao _4 LI\
apresentadas nas cotas de 15, 20 e 58 da Figura 6.8. F
Quando nao houver espaco suficiente, as setas seréo
colocadas por fora da linha de cota com direcbes
convergentes, exemplificadas pelas cotas de 7, 8 e 12 1 [
também na Figura 6.8. Observe que a cota de 12 A 20 *li
utiliza como seu limite uma das setas da cota de 15. ™~

Quando o espaco for muito pequeno, como € o o8
caso das cotas de 5, os limites da cota serao Figura 6.8
indicados por uma seta e pelo trago inclinado.
Ris
\@ 3

Na cotagem de raios, o limite da
cota é definido por somente uma seta que
pode estar situada por dentro ou por fora da
linha de contorno da curva, conforme esta
exemplificado na Figura 6.9.

28
Q

)

Figura 6.9



Antonio Clélio Ribeiro, Mauro Pedro Peres, Nacir Izidoro 82

Os elementos cilindricos sempre
sao dimensionados pelos seus @
diametros e localizados pelas suas
linhas de centro, conforme mostra a
Figura 6.10. ~
“ |

Figura 6.10

Para facilitar a leitura e a interpretagdo do desenho, deve-se evitar colocar
cotas dentro dos desenhos e, principalmente, cotas alinhadas com outras linhas do
desenho, conforme mostra a Figura 6.11.

30

30

30

20

o o
o~ o~

Certo Nao recomendado Errado
Figura 6.11

Outro cuidado que se deve ter para melhorar a interpretacdo do desenho é
evitar o cruzamento de linha da cota com qualquer outra linha.

As cotas de menor valor devem ficar por dentro das cotas de maior valor, para
evitar o cruzamento de linhas de cotas com as linhas de chamada, conforme mostra
a Figura 6.12.

70 60
60 | 70
‘ -
T |_
ol of _ 1|1 _ _  _ 1 ol o olol _ 1 _ _  _ 1ol o
n M| 1 N‘ n n| ™
— |—
Certo Nao recomendado
Figura 6.12

Sempre que possivel, as cotas devem ser colocadas alinhadas, conforme
mostram as Figuras 6.13 e 6.14.
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12 15, 20 15,15
13
20
15
Ndo recomendado Certo
Figura 6.13
45 45 45
15 15,15

-
—‘_‘_L

15 | 25 [15|15

Ndo recomendado Certo
Figura 6.14

Os numeros que indicam os valores das cotas devem ter um tamanho que
garanta a legibilidade e ndo podem ser cortados ou separados por qualquer linha.

A Norma NBR 10126 da ABNT fixa dois métodos para posicionamento dos
valores numéricos das cotas.

O primeiro método, que € o mais utilizado, determina que:

¢ nas linhas de cota horizontais 0 numero devera estar acima da linha de
cota, conforme mostra a Figura 6.15 (a);

e nas linhas de cota verticais o numero devera estar a esquerda da linha
de cota, conforme mostra a figura 6.15 (a);

e nas linhas de cota inclinadas deve-se buscar a posicdo de leitura,
conforme mostra a Figura 6.15 (b).

S 30 ‘
B | 2% Y
R . \25\\ "é
N N o) 2
g SARS
40 N
50  _ (b)

(@)
Figura 6.15
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Pelo segundo método, as linhas de cota s&o interrompidas e o numero é
intercalado no meio da linha de cota e, em qualquer posi¢cdo da linha de cota,
mantém a posicdo de leitura com referéncia a base da folha de papel, conforme

mostra a Figura 6.16.
’*30* szﬁ‘
— 4oﬁh

LT .
Rawine e

Figura 6.16

TR

As Figuras 6.17 (a) e (b) mostram, respectivamente, a cotagem de angulos
pelos dois métodos normalizados pela ABNT. A linha de cota utilizada na cotagem
de angulos é tragada em arco cujo centro esta no veértice do angulo.

60° ’\ 60°
{ \7 123° m (\)))o
L 300
30° 3‘30 é
J
/<143° \83°
3\7° K<
(a) (b)

Figura 6.17
Para melhorar a leitura e a interpretacdo das cotas dos desenhos sao
utilizados simbolos para mostrar a identificagdo das formas cotadas, conforme
mostra a tabela 6.1.

Tabela 6.1 — Simbolos indicativos das formas cotadas.

@ : Indicativo de didmetro O ESF : Indicativo de didmetro esférico
R : Indicativo de raio R ESF : Indicativo de raio esférico
O : Indicativo de quadrado

Os simbolos devem preceder o valor numérico da cota, como mostram as
Figuras 6.18 (a), (b), (c), (d) e (e).
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. i? B BESF 30
20 B o
Bl L L(L,I)
' VI
? B S
| . |
- |
l / |
040 18
A
(b) (c)
(a)
0 1
- 1R
DV [
|
(e)
Figura 6.18

Quando a forma do elemento cotado estiver claramente definida, os simbolos
podem ser omitidos, conforme mostram as Figuras 6.19 (a) e (b).

10

Y
1

%
@24
|
|
|
|
40

(a) (b)
Figura 6.19
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Tipos de Cotagem

As cotas podem ser colocadas em cadeia ( cotagem em série), na qual as
cotas de uma mesma direcado sao referenciadas umas nas outras, como mostram as
Figuras 6.20 (a) e (b), ou podem ser colocadas tendo um unico elemento de
referéncia, como mostram as Figuras 6.21 (a) e (b).

15, 17 34 21 13
B 123 N - ol a0
| [=)
i
|00 0O
™ ©
i
o 4$
O
4 - - S — ~N
Q —
i D
n
1= | —
30 30 I 40
20 | 15|12] 20 |15|15| 26 - — —— -
100
(a) (b)
Figura 6.20

Na cotagem em série, mostrada nas Figuras 6.20 (a) e (b), durante os
processos de fabricagdo da peca, ocorrera a soma sucessiva dos erros cometidos
na execugao de cada elemento cotado, enquanto no tipo de cotagem mostrado nas
Figuras 6.21 (a) e (b) como todas as cotas, de uma determinada dire¢do, sao
referenciadas ao mesmo elemento de referéncia, ndo ocorrera a soma dos erros
cometidos na execucéo de cada cota.

123 85

56 - 68 -

[
Y

30
15 13

10

20
-~ 40

32

47 100

67

(a) (b)
Figura 6.21
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A cotagem por elemento de referéncia, mostrada nas Figuras 6.21 (a) e (b), é
chamada de cotagem em paralelo.

Outro tipo de cotagem por elemento de referéncia é a cotagem aditiva. A
cotagem aditiva € uma variagao simplificada da cotagem em paralelo, que pode ser
usada onde houver problema de espaco.

Na pratica a cotagem aditiva ndo € muito utilizada porque existe a
possibilidade de dificultar a interpretagdo do desenho e consequentemente gerar
problemas na construgdo da peca. A Figura 6.22 mostra o desenho da Figura 6.21
(b) utilizando cotagem aditiva ao invés da cotagem em paralelo.

68

< (421
™M

Tp]
[o0] . P .
0 A origem é localizada no
10 elemento de referéncia e as
cotas dos outros elementos da

8 peca séo colocadas na frente de
= Q}V pequenas linhas de chamadas
o

45 que vinculam a cota ao seu
50 respectivo elemento.

60

100
70

o

=
Figura 6.22

Conforme ja foi mencionada anteriormente, a escolha do tipo de cotagem esta
diretamente vinculada a fabricagdo e a futura utilizagdo do objeto e, como em quase
todos os objetos existem partes que exigem uma maior precisdo de fabricagcado e
também existem partes que admitem o somatdrio de erros sucessivos, na pratica €
muito comum a utilizagdo combinada da cotagem por elemento de referéncia com a
cotagem em série, conforme mostra a Figura 6.23.

123

20 15 12, 20 56

| - ———

30

15

Figura 6.23
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Cotagem de Cordas e Arcos

70

A diferengca entre a cotagem de
cordas e arcos € a forma da linha de
cota. Quando o objetivo é definir o
comprimento do arco, a linha de cota
deve ser paralela ao elemento cotado.

A Figura 6.24 mostra na parte |~
superior (cota de 70) a cotagem de arco

e na parte inferior (cota de 66) a cotagem | -
de corda. Figura 6.24

66

Cotagem de Angulos, Chanfros e Escareados

Para definir um elemento angular sdo necessarias pelo menos duas cotas,
informando os comprimentos de seus dois lados ou o comprimento de um dos seus
lados associados ao valor de um dos seus angulos, conforme mostra a Figura 6.25
(a). Quando o valor do angulo for 45°, resultara em angulos iguais e lados iguais e,
nesta situacédo, pode-se colocar em uma unica linha de cota o valor dos dois lados
ou de um lado associado ao angulo, como mostra a Figura 6.25 (b).

10x10 L 10 10 -
\ [¢]
o
) X W
N o
3 N -
i —
/ \ K /,ool
i
. !
|
20x450 20 21
(b)
(a)
Figura 6.25
7
Para evitar nos objetos que seréo
S manuseados o contato com cantos vivos, € usual
k) quebrar os cantos com pequenas inclinacées
chamadas de chanfros, conforme mostra a Figura
6.26. A cotagem dos chanfros segue os principios
— utilizados na cotagem de elementos angulares,
|| 3x45° como mostra a Figura 6.25.
Figura 6.26
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Da mesma forma, os cantos vivos dos furos também s&o quebrados com
pequenas superficies inclinadas, que no caso dos furos sdo chamadas de
escareados. A cotagem dos escareados segue os principios da cotagem de
elementos angulares e esta exemplificada na Figura 6.27

5x45° 5
2/ by )
]
Figura 6.27

Cotagem de Elementos Eqliidistantes e/ou Repetidos

A cotagem de elementos equidistantes pode ser simplificada porque néo ha
necessidade de se colocar todas as cotas. Os espagamentos lineares podem ser
cotados indicando o comprimento total e o numero de espacos, conforme mostra a
Figura 6.28 (a). Para evitar problemas de interpretagao, é conveniente cotar um dos
espacos e informar a dimensao e a quantidade de elementos.

12-6Furos

14-6Furos

300000+

22
20 110 (5x22)

(a)
(b)
Figura 6.28

Os espagamentos equidistantes angulares podem ser cotados indicando
somente o valor do angulo de um dos espacos e da quantidade de elementos,
conforme mostra a Figura 6.28 (b).

Quando os espagamentos n&o forem equidistantes, sera feita a cotagem dos
espacos, indicando a quantidade de elementos, conforme mostram as Figuras 6.29

(a) e (b).
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4xD14

22

20 88

22

(@)

(6)

Figura 6.29

Cotagem de objetos em Meio Corte

Sabendo que as vistas em Meio Corte s6 podem ser utilizadas para
representar objetos simétricos, conclui-se que a metade que aparece cortada
também existe no lado nao cortado e vice-versa.

@1

o
)
x/

@15

—

@34

Figura 30

Exercicios Resolvidos

50

Desta forma, as vistas em Meio Corte
podem ser utilizadas para cotagem do objeto
utilizando linhas de cota somente com uma seta
indicando o limite da cota na parte que aparece
em corte, conforme mostra a Figura 6.30.

A ponta da linha de cota que n&o tem seta
deve se estender ligeiramente além do eixo de
simetria.

240
i
|
|
I
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I
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14-2furos
|
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Corte - AA
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Exercicios Propostos

Dadas as perspectivas, desenhe a mao livre as projecbes ortogonais
devidamente cotadas (arbitrar valores para as cotas).
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Dadas as perspectivas, desenhe a mao livre as proje¢cdes ortogonais
aplicando os cortes indicados e faga a cotagem das vistas (arbitrar valores para as
cotas).




Capitulo 7

VISTAS AUXILIARES E OUTRAS REPRESENTAGOES

Vistas Auxiliares

Devido a utilizacdo de projegcdes ortogonais, em nenhuma das vistas
principais as superficies inclinadas aparecem representadas em suas verdadeiras
grandezas. A Figura 7.1 mostra trés vistas de um objeto com superficie inclinada,
observe que em nenhuma das trés vistas aparece, em verdadeira grandeza, a forma
da parte inclinada do objeto.

Dimensdo
reduzida

Dimensdo
reduzida

Figura 7.1

A representacdo da forma e da verdadeira grandeza de uma superficie
inclinada s6 sera possivel fazendo a sua projecao ortogonal em um plano paralelo a
parte inclinada. Ou seja, faz-se o tombamento da pega perpendicularmente a
superficie inclinada, como mostra a Figura 7.2.

N

AN
N\

)

7

Figura 7.2
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O rebatimento mostrado na Figura 7.2 é resultante da projecao ortogonal em
um plano auxiliar paralelo a face inclinada do objeto e perpendicular ao plano que
recebeu a projecdo da vista de frente. A projecao feita no plano auxiliar € chamada
de vista auxiliar.

As vistas auxiliares sdo empregadas para mostrar as formas verdadeiras das
superficies inclinadas contidas nos objetos representados.

Como o desenho técnico tem como objetivo representar com clareza as
formas espaciais dos objetos, ndo tem sentido pratico desenhar as partes das vistas
gue aparecem com dimensdes fora das suas verdadeiras grandezas. Desta forma, a
ABNT recomenda a utilizagdo de vistas parciais, limitadas por linhas de rupturas,
que representam somente as partes que aparecem as formas verdadeiras dos
objetos, conforme mostra a Figura 7.3.

A

As vistas auxiliares, como sao
localizadas em posi¢cdes diferentes
| das posi¢cdes resultantes das vistas
i : | principais, devem ter o sentido de

1 observagao indicado por uma seta
designada por uma letra, que sera
usada para identificar a vista
resultante daquela direcao.

Vista de A

Figura 7.3

A Figura 7.4 mostra que as vistas auxiliares, além de representar a forma do
objeto com maior clareza, permite que as cotas sejam referenciadas as verdadeiras
grandezas das dimensdes cotadas.

Vista de A

50

25

30

Figura 7.4
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Exercicios Resolvidos com Vistas Auxiliares
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Vistas Auxiliares Duplas

Quando o objeto contiver superficies inclinadas em relagao aos trés planos de
projecdes, serdo necessarias duas projegcdes auxiliares para determinar a verdadeira
grandeza da superficie, conforme mostra a Figura 7.5. O primeiro rebatimento, no
caso a “Vista de A”, sempre é feito de modo a representar por uma linha a superficie
que se quer obter em verdadeira grandeza. Ou seja, a primeira projecao devera ser
feita em um primeiro plano auxiliar perpendicular a superficie inclinada e a um dos
planos ortograficos.

O segundo rebatimento, no caso a “Vista de B”, & feito no sentido
perpendicular a superficie que se deseja representar em verdadeira grandeza. Ou
seja, a segunda vista auxiliar € obtida pela projegcdo do objeto em um segundo plano
auxiliar paralelo a superficie inclinada e perpendicular ao primeiro plano auxiliar.

O segundo plano auxiliar ndo € perpendicular a nenhum dos planos
ortograficos.

e, P
‘ )

Vista de A

A
Figura 7.5

Outras Representacdes (Representacbées em Uma Unica Vista)

Existem objetos que pela simplicidade de suas formas s&do plenamente
caracterizados por somente duas vistas, conforme esta exemplificado na Figura 7.6
(a). Fazendo a cotagem com a utilizagdo dos simbolos que facilitam a identificacéo
das formas cotadas, a representagcdo pode ser com uma unica vista, conforme

mostra a Figura 7.6 (b).
40
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60

Figura 7.6
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Para facilitar a interpretacdo dos objetos representados com uma so vista, as
superficies planas s&o caracterizadas pelo tragado das diagonais dos poligonos que

as representam, conforme mostra a Figura 7.7
55

@20
|
T
|
I
44

30

Figura 7.7

As diagonais que identificam a superficie plana s&o tragadas com linhas finas
e continuas.

Alguns objetos planos, tais como juntas de vedacgao, placas etc., desde que
ndo contenham detalhes que necessitem de mais de uma vista, podem ser
representados em uma unica vista, fazendo-se a identificacdo das suas espessuras
com notas escritas, conforme esta exemplificado na Figura 7.8.

12-6Furos

15, 17 34 21 13

18

60
T

|
_i_

15117

= 30 | 30 !‘ 40 \‘_/
100 -~ 70
100
(a) Esp. 3
(b)
Figura 7.8

Quando houver espago e ndo comprometer a interpretacdo do desenho, a
anotacdo da espessura devera ser localizada dentro do desenho, como mostra a
Figura 7.8 (a). Nao sendo conveniente localizar a anotagdo dentro do préprio
desenho, deve-se localiza-la logo abaixo, conforme mostra a Figura 7.8 (b)

Exemplos de Objetos Representados por Uma Unica Vista
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Esp. 3

Outras Representagoées (Vistas de Objetos Encurtados)

Para evitar a utilizagdo de escalas muito reduzidas ou a utilizagao de folhas
de papel com grandes dimensdes, a representagcado de objetos longos é feita com
aplicagdo de rupturas, desenhando-se somente as partes da peca que contém
detalhes. As rupturas sao aplicadas nas partes que tém formas constantes ao longo
de seu comprimento, fazendo-se a remocao da parte localizada entre as rupturas e a
aproximagao das extremidades, conforme mostra a Figura 7.9.
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Figura 7.9
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Apesar da peca ser
representada encurtada, as
linhas de cotas ndo séao
interrompidas e o valor da cota
corresponde ao valor real da
peca integral, conforme
mostram as cotas de 620, 360 e
1020 da Figura 7.9.

Exemplos de Objetos Representados Encurtados
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50
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Outras Representacoées (Vistas de Objetos Simétricos)

Os objetos simétricos podem ser representados por vistas que mostram
somente a metade ou a quarta parte da peca, conforme mostra a Figura 7.10. Com a
utilizacédo de linhas de simetria, também chamadas de eixos de simetria, indica-se a
existéncia de outra parte exatamente igual e simétrica em relacdo ao eixo

desenhado.

(@)

Figura 7.10

(b)

As linhas de simetrias sdo identificadas por dois tragcos curtos paralelos tracados
perpendicularmente nas suas extremidades.

Na Figura 7.10 (a) o eixo indica a existéncia de simetria horizontal, enquanto
na Figura 7.10 (b), na qual esta representada somente a quarta parte da pega, os
eixos indicam a existéncia de simetria horizontal e vertical.
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Figura 7.11

Quando as linhas do objeto simétrico
ultrapassarem um pouco a linha de simetria, os
tracos curtos paralelos, de identificacdo do eixo
de simetria deverdo ser omitidos, conforme
mostra a Figura 7.11.

E preciso ter muito cuidado na utilizagdo
dos principios de simetria para nao prejudicar a
interpretagéo da forma espacial do objeto.

Exemplos de Representagées de Objetos Simétricos
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Outras Representagoées (Intersec¢cées Geomeétricas)

As intersecgbes de superficies que geram cantos vivos, chamadas de
intersecgbes reais, sdo representadas por linhas que poderdo ser continuas ou
tracejadas, dependendo do sentido de observagédo, a interseccédo podera ser visivel
ou invisivel, conforme mostra a Figura 7.12 (a).

SEE]s,

Figura 7.12

Quando os cantos de intersecgdo forem arredondados por meio de
superficies de concordancia, as intersecgbes serdo imaginarias e poderdao ser
representadas nas vistas por meio de linhas continuas e finas, como mostra a Figura
7.12 (b).

As linhas que representam as intersec¢des imaginarias ndo devem atingir as
linhas de contorno. A Figura 7.13 apresenta mais uma comparagdo das
representacdes das intersecgdes reais com as intersecg¢des imaginarias.

] Q$@_

H T
- ~N

Intersec¢ao Real F)tersecg:éo lmaginérE
Figura 7.13

As Figuras 7.14 e 7.15 mostram outros exemplos de representacdes
convencionadas para indicar interseccdes de superficies.

®© T @ A

|
|

Figura 7.14
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Figura 7.15

As normas da ABNT permitem a simplificacdo da representacdo das
interseccgdes reais e das intersec¢des imaginarias nos seguintes casos:

¢ Na interseccao de duas superficies cilindricas as linhas curvas podem ser
substituidas por linhas retas, conforme mostra a Figura 7.16.

l ! . AT Pt
o __._|_.__ __._|_.__
00 o Atz
Normal Simplificada Normal Simplificada
Figura 7.16

¢ Na intersecgaéo de um cilindro com um prisma retangular pode-se omitir o
deslocamento da reta de intersecg¢ao, conforme mostra a Figura 7.17.

f iz

; = =]

Normal Simplificada Normal Simplificada

Figura 7.17

As representacdes simplificadas mostradas nas Figuras 7.16 e 7.17 devem
ser utilizadas com cautela, para evitar qualquer comprometimento da interpretagao
da forma do objeto representado.

Na pratica a representacao simplificada das interseccdes € utilizada somente
em desenhos de pequena dimenséo.
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Outras Representagéoes (Detalhes Repetitivos)

Os detalhes ou elementos que aparecem repetidamente nos objetos podem
ser representados de forma simplificada, conforme mostra a Figura 7.18. A
guantidade e a especificagdo dos detalhes ou elementos repetidos sao feitas na
cotagem ou por anotagdes especificas.

12-8Furos

14-6Furos

go 1 1o}

22

20 110 (5x22) \_/

Figura 7.18

Outras Representagéoes (Detalhes Ampliados)

Para melhorar a representacéo e facilitar a cotagem de pequenos detalhes de
um objeto, faz-se a identificacdo do detalhe, circundando-o com uma linha fina,
continua e identificada por uma letra maiuscula, desenhando posteriormente, em
escala ampliada e com a devida identificagdo, o detalhe marcado no desenho do
objeto, conforme mostra a Figura 7.19.
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Figura 7.19
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Outras Representagées (Comprimento Desenvolvido e Partes
Adjacentes)

Nos desenhos de objetos que sdo conformados a partir de superficies planas
(objetos construidos a partir do dobramento de chapas), € necessario mostrar o
comprimento desenvolvido que deu origem a forma espacial, conforme mostra a
Figura 7.20. O comprimento desenvolvido é representado por linha fina constituida
de traco e dois pontos.

Q 0
{,, )
To]
(o]
20 | 30
Figura 7.20

As linhas constituidas de trago e dois pontos também s&o utilizadas para
representar, quando for necessario, peca adjacente ao objeto representado no
desenho, conforme mostra a Figura 7.21. Se o objeto estiver representado em corte,
as pecas adjacentes nao devem ser hachuradas, conforme esta exemplificado na
Figura 7.21 (b).

r L —
|
1 | .
(a) (b)
Figura 7.21

As linhas trago dois pontos, chamadas por alguns autores de linhas
fantasmas, também podem ser utilizadas para representar mudancas de posicéo de
um objeto que tenha movimento, por exemplo, as posi¢des limites do curso de um
braco de alavanca.
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