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LEITURA E INTERPRETACAO DE DESENHOS

Etimologia

O portugués desenho é um substantivo deverbal do verbo desenhar, que remonta
ao latim designare, “marcar, notar, tracar, desenhar; indicar, designar; dispor, ordenar, regular,
imaginar”, étimo do italiano desegnare. O portugués desenhar (e desenho) é modernamente sé
“tracar (e tracado) com linhas e afins”.

Desenho é qualquer representacdo grafica — colorida ou ndo - de formas. Desenho é a
expressao graficadaforma, ndo se pode desenhar sem conhecer as formas a serem representadas.

Arte Moderna

Planta Baixa Perspectiva Exata Desenho

O desenho é a forma de comunicacao mais importante, depois da palavra, o desenho
serve a propaganda, ao humorismo, a arquitetura, a expressao grafica da palavra, etc.

E um erro se considerar o desenho como uma cépia de formas, pois ele pode
representar a imaginacdo de uma forma nao existente (ficcdo cientifica): afinal, pode-se
considerar desenho tudo aquilo que a mao humana traduz quando quer exprimir uma ideia
mesmo que nao o consiga.

Desenho Industrial — traducao da expressao inglesa industrial design - significa

www.ineprotec.com.br



LEITURA E INTERPRETAGCAO DE DESENHOS

tradicionalmente o desenho, o projeto de objetos ou de sistemas de objetos industrializados
normalmente fruidos na existéncia cotidiana, no lar, no trabalho, no lazer: do relégio de pulso,
aos talheres, da bicicleta ao automével, do trem ao aviao, dos eletrodomésticos aos instrumentos
de escritério, dos moveis aos barcos, das ferramentas manuais a maquinas operatrizes. Todos
esses objetos estao fundamentados num momento projetivo - de desenho criador - e num
momento iterativo — de producao em série e mecanizada.

Assim, Desenho Mecanico é o projeto da forma de objetos destinados a fabricacao
de objetos em série. O Projetista Mecanico (Mechanical Designer) é responsavel pela forma dos
produtos da sua empresa e sociedade; por isso deve considerar no seu trabalho a complexidade
de relagbes entre produto, maquinas/equipamentos e ambiente, produto e usuario, isto &,
fatores tecnolégicos, econdmicos, sociais e culturais do ambiente.

O que é Desenho Técnico?

O desenho, como citado anteriormente, é uma linguagem grafica utilizada na
industria. Para que esta linguagem seja entendida no mundo inteiro, existe uma série de regras
internacionais que compdem as normas gerais de desenho, cuja regulamenta¢do no Brasil é
feita pela ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas.

E derivado da Geometria descritiva, que é a ciéncia que tem por objetivo representar
no plano (folha de desenho, quadro, etc.) os objetos tridimensionais, permitindo desta forma a
resolucao de infinitos problemas envolvendo qualquer tipo de poliedro, no plano do papel.

O desenho é um desenho operativo, ou seja, apds sua confeccao segue-se uma
operacao de fabricagdo e/ou montagem. Desta forma, para fabricarmos ou montarmos qualquer
tipo de equipamento ou construcao civil, em todas as areas da industria, sempre precisaremos
de um desenho técnico.

Finalidade

Ao iniciar o estudo de Desenho, vocé estd empreendendo uma experiéncia
educacional gratificante que tera real valor em sua futura profissao. Quando vocé tiver se tornado
perito nesse estudo, terd a seu dispor um método de comunicagao usados em todas as areas da
industria técnica, uma linguagem sem igual para a descricao acurada de objetos sélidos.

O desenho é um dos mais importantes ramos de estudo em uma escola técnica,
porque é a base de todos os projetos e subsequentes fabricacoes. Todo estudante deve saber
fazer e ler desenhos. O desenho é essencial em todos os tipos de engenharia pratica, e deve ser
compreendido por aqueles relacionados com, ou interessados na industria técnica. Todos os
projetos e instrucdes para fabricacdo sdo preparados por desenhistas, escritores profissionais
da linguagem, mas mesmo alguém que nunca tenha feito projetos deve ser capaz de lé-los e
entendé-los, ou serd, profissionalmente, um leigo.

www.ineprotec.com.br
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LEITURA E INTERPRETACAO DE DESENHOS

A nossa finalidade é estudar a linguagem do desenho, de tal maneira que se possa
escrevé-la, de uma maneira clara, a alguém que, familiarizado com este assunto, possa |é-la
prontamente quando escrita por outro alguém para tanto, é preciso conhecer sua teoria e
composicao bdsica e ficar a par das abreviaturas e convencdes adotadas.

A finalidade principal do Desenho ¢é a representacdo precisa, no plano, das formas
do mundo material e, portanto, tridimensional, de modo a possibilitar a reconstituicao espacial
das mesmas.

Essa representacao de formas constitui o campo do chamado “desenho projetivo”;
o Desenho também abrange a representacao gréafica de célculos, leis e dados estatisticos,
por meio de diagramas, abacos, e nomogramas, que pertencem ao campo do “desenho nao
projetivo”.

Por serem seus principios fundamentalmente os mesmos em todo o mundo, alguém
treinado nestas praticas em uma nacao pode prontamente adaptar-se as de uma outra nacao
qualquer.

Esta linguagem é completamente grafica e escrita, e é interpretada pela aquisicao
de um conhecimento visual do objeto representado. O éxito de um aluno nesta matéria sera
indicado nao somente pela sua habilidade na execucao, mas também pela sua capacidade de
interpretar linhas e simbolos e visualizd-los claramente no espaco.

Importancia

O Desenho constitui-se no Unico meio conciso, exato e inequivoco para comunicar a
forma dos objetos; dai a sua importancia na tecnologia, face a notéria dificuldade da linguagem
escritaaotentaradescricao daforma, apesarariqueza de outrasinformacdes que essalinguagem
possa veicular.

Diante da complexidade dos problemas relativos aos projetos de Engenharia e
Arquitetura, poderia parecer excessiva a importancia atribuida a forma e a sua representacao.
Ocorre que a forma ndo é um acessério nos problemas de tecnologia, mas faz parte intrinseca
dos mesmos.

O Desenho, ao permitiro tratamento e aelaboracdo daforma de modo facil econémico,
participa decisivamente das trés fases da solucao daqueles problemas.

Essas trés fases sao:
1° - A busca de conceitos e ideias que parecam contribuir para a solucéo.

20 -0 exame e andlise critica desses conceitos, quando alguns sao escolhidos e outros
rejeitados.

309 - O desenvolvimento dos conceitos escolhidos, seu aperfeicoamento final e
comunicagao.

Portanto, as aplicacées do Desenho nao se limitam a fase final de comunicacao dos
projetos de Engenharia e Arquitetura, mas ainda cumpre destacar sua contribuicdo fundamental

www.ineprotec.com.br



LEITURA E INTERPRETAGCAO DE DESENHOS

nas fases anteriores, de criacdo e de analise dos mesmos.

Adicionalmente, face a dificuldade em concebermos estruturas, mecanismos e
movimentos tridimensionais, o Desenho  permite estuda-los e soluciona-los eficazmente,
porque permite a sua representacao.

Modalidades de Execucéao

E comum associar-se o Desenho apenas a execucao precisa por meio de instrumentos
(régua, compasso, esquadros, etc.), mas ele pode também ser executado a mao livre ou por meio
de computadores. Cada uma dessas modalidades difere apenas quanto a maneira de execucao,
sendo idénticos os seus principios fundamentais.

Enquanto o “desenho instrumental” é utilizado em desenhos finais, de apresentacéo,
de célculos graficos, de nomogramas, de diagramas, etc., 0 “esboco a mao livre” é, por exceléncia,
o desenho do Engenheiro e do Arquiteto, pois possui a rapidez e a agilidade que permitem
acompanhar e implementar a evolucao do processo mental.

A presente apostila tem a finalidade de estudar os elementos basicos do Desenho
projetivo com enfoque na sua execucdo a mao livre.

Como é elaborado um Desenho

Asvezes, aelaboracao do desenho mecanico envolve o trabalho de varios profissionais.
O profissional que planeja a peca é o engenheiro ou o projetista. Primeiro ele imagina como a
peca deve ser e depois representa suas ideias por meio de um esboc¢o, isto €, um desenho a mao
livre. O esboco serve de base para a elaboracao do desenho preliminar. O desenho preliminar
corresponde a uma etapa intermediaria do processo de elaboracao do projeto, que ainda pode
sofrer alteracdes.

Depois de aprovado, o desenho que corresponde a solucdo final do projeto sera
executado pelo desenhista. O desenho definitivo, também chamado de desenho para execucao,
contém todos os elementos necessarios a sua compreensao.

O desenho para execucdo, que tanto pode ser feito na prancheta como no computador,
deve atender rigorosamente a todas as normas técnicas que dispdem sobre o assunto.

O desenho mecanico chega pronto as maos do profissional que vai executar a peca.
Esse profissional deve ler e interpretar o desenho para que possa executar a peca. Quando
o profissional consegue ler e interpretar corretamente o desenho, ele é capaz de imaginar
exatamente como serd a peca, antes mesmo de executa-la. Para tanto, é necessario conhecer
as normas técnicas em que o desenho se baseia e os principios de representacdo da geometria
descritiva.

www.ineprotec.com.br
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LEITURA E INTERPRETACAO DE DESENHOS

Normas para Desenho - ABNT/DIN

ENTIDADES NORMALIZADORAS

A seguir temos uma lista das principais entidades de normalizacéo:
ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas

ASME - Sociedade Americana de Engenharia Mecanica (American Society of
Mechanical Engeering)

ASTM - Sociedade Americana para Testes e Materiais (American Society for Testing
and Materials)

BS - Normas Britanicas (British Standards)
DIN - Instituto Alemao para Normalizacdo (Deutsches Institut fur Normung)

ISO - Organizacao Internacional para Normalizacdo (International Organization for
Standardization)

JIS - Normas da Industria Japonesa (Japan Industry Standards)

SAE - Sociedade de Engenharia Automotiva (Society of Automotive Engeering)

PRINCIPAIS NORMAS

NBR 10067 - principios gerais de representacdo em desenho. A NBR 10067 (ABNT,
1995) fixa a forma de representacao aplicada em desenho. Normaliza o método de projecédo
ortogréfica, que pode ser no 1° diedro ou no 3° diedro, a denominacao das vistas, a escolha das
vistas, vistas especiais, cortes e se¢des e generalidades.

NBR 10068 - Folha de desenho Lay-out e dimensdes - objetiva padronizar as
dimensdes das folhas na execucdo de desenhos e definir seu lay-out com suas respectivas
margens e legenda.

NBR 10582 - apresentacao da folha para desenho - normaliza a distribuicdo do
espaco da folha de desenho, definindo a area para texto, o espaco para desenho, etc.

NBR 13142 -desenho - dobramento de copias. Fixa a forma de dobramento de todos
os formatos de folhas de desenho para facilitar a fixacdo em pastas.

NBR 8402 - execuc¢ao de caracteres para escrita em desenhos.

NBR 8403 - aplicacao de linhas em desenhos - tipos de linhas - larguras das linhas
NBR 8196 - desenho - emprego de escalas

NBR 12298 - representacao de area de corte por meio de hachuras em desenho
NBR10126 - cotagem em desenho

NBR 8404 - indicacao do estado de superficie em desenhos Técnicos

NBR 6158 - sistema de tolerancias e ajustes

www.ineprotec.com.br



LEITURA E INTERPRETAGCAO DE DESENHOS

NBR 8993 - representacao convencional de partes roscadas em desenho

NBR 6402 - Execucdo de desenhos de maquinas e estruturas metdlicas

Formatos Padroes de Folhas

TAMANHOS DE FOLHAS PADRONIZADAS PELAISO

O primeiro tamanho é o formato A0 com dimensdes de 841 por 1189 mm, equivalente
a 1 m? de area, sendo que os demais formatos se originam da biparticdo sucessiva deste,

conforme figura abaixo.

I
1
el -
MARGEM COMPRIMEN- |  ESPESSURA LI-
FORMATO |  DIMENSOES ESQUERDA OUTRAS TO NHAS
DALEGENDA | DAS MARGENS
A0 841X 1189 25 10 175 14
A1 594 X 841 25 10 175 1,0
A2 420 X 594 25 10 178 0.7
A3 297 X 420 25 10 178 05
A4 210 X 297 25 5 178 05

www.ineprotec.com.br




LEITURA E INTERPRETACAO DE DESENHOS

Quando da necessidade de utilizacao de formatos fora dos padrdes estabelecidos,
recomenda-se a escolha destes de tal forma que a largura ou o comprimento corresponda ao
multiplo ou submultiplo do formato padréo.

Quadros

Nas dimensdes das folhas deve haver um excesso de papel de 10 mm nos quatro
lados e as margens ficam limitadas pelo contorno externo da folha e pelo quadro. O quadro tem
a finalidade de limitar o espaco para o desenho conforme figura abaixo.

| 25 | FORMATOS | A5 | FORMATOS
ha - A AD - &1 - AE - 43
LEGEMDA LEGENDA

As margens sdo limitadas pelo contorno externo da folha e o quadro. O quadro limita
0 espaco para o desenho.

__ Margem Direita

_Linha de Corte

<
% LAYOUT DA FOLHA
~H Espago
5 para texto
11
e rd N
=
5 —— ||  Espago
[TT] para  ——] |
> desenho e
L | e ~
8 Legenda e
P
)
‘LU
—

www.ineprotec.com.br



LEITURA E INTERPRETAGCAO DE DESENHOS

Espaco para desenho:

Os desenhos sao dispostos na ordem horizontal ou vertical.

A vista principal é inserida acima e a esquerda, na area para desenho.

Espaco para texto:

Todas as informacgdes necessarias ao entendimento do conteudo do espaco para
desenho sdo colocadas no espaco para texto.

O espaco para texto é colocado a direita ou na margem inferior do padrao de desenho.

s

Quando o espaco para texto é colocado na margem inferior, a altura varia
conforme a natureza do servico.

A largura do espaco de texto é igual a da legenda ou no minimo 100 mm.

O espaco para texto é separado em colunas com larguras apropriadas de forma que
possivel, leve em consideracao o dobramento da cépia do padrao de desenho, conforme padrao A4.

As seqguintes informacdes devem conter no espaco para texto: explanacgdo
(identificacdo dos simbolos empregados no desenho), instrucdo (informacdes necessarias a
execucao do desenho), referéncia a outros desenhos ou documentos que se facam necessarios,
tdbua de revisao (histéorico da elaboracdo do desenho com identificacdo/assinatura do
responsavel pela revisao, data, etc).

Legendas:

A legenda deve ficar no canto inferior direito nos formatos A0, A1, A2, A3, ou ao longo da
largura da folha de desenho no formato A4. As legendas nos desenhos industriais as informacdes na
legenda podem ser diferentes de uma empresa para outra, em funcdo das necessidades de cada uma.
Este é o0 espaco destinado a informagdes complementares ao desenho como: identificacdo, nimero
de registro, titulo, origem, escala, datas, assinaturas de execucao, verificacao e aprovacao, nimero de
pecas, quantidades, denominacdo, material e dimensao em bruto, etc...

ai) & 0F = CZ 4,75 7654371 R
i S R Ch 265 Y REI
3 1.734567 - i 1,99 543210 9
2 -l ] i 33105 ¥
i : | 543 PRS0 X 27 FIlir | 7
Fos, TAEELA O MERISOEE METER Al BECA Ry UAHT,
CEWT pnar T
SRS [ pasmn -—_| 1LY
LF&. -'-'.‘_."l’.'-"!:_"i’.'-"T NHA BFLEN
LESOANINT) A
AFRIOY rATARS AR A A Lwigdies, ok W C{ICTE I“|-I.I-:.-J-fi" L TERAL
SUALA e —
- BRI X 43—CAD
1.2 CODISS S T
__?L._L.- 1P I
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LEITURA E INTERPRETACAO DE DESENHOS

Toda folha de desenho deve possuir no canto inferior direito um quadro destinado
a legenda. Este quadro deve conter o titulo do projeto/desenho, nome da empresa, escalas,
unidades em que sdo expressas as informacdes, niumero da folha (caso o projeto tenha mais de
uma folha), e outras informacdes necessarias para sua interpretacao.

i Data: Disciplina/Turma: Escala: Uni-
Titulo:
2NA dade:
Aluno(a): Disciplina/Turma: uUpP 11
2NA

Figura - Exemplo de legenda

Acima da legenda é construido o quadro de especificacdes (ou NOTAS), contendo
quantidade, denominacdo do objeto, material, acabamento superficial, entre outros que se
julgar necessario.

A legenda deve ter 178 mm de comprimento nos formatos A2, A3 e A4, e 175 mm nos
formatos A0 e AT.

Dobragem de Folhas:

Toda folha com formato acima do A4 possui uma forma recomendada de dobragem.
Esta forma visa que o desenho seja armazenado em uma pasta, que possa ser consultada com
facilidade sem necessidade de retirad-la da pasta, e que a legenda esta ja visivel com o desenho
dobrado.

As ilustracdes a seguir mostram a ordem das dobras. Primeiro dobra-se na horizontal
(em “sanfona”), depois na vertical (para tras), terminando a dobra com a parte da legenda na
frente. A dobra no canto superior esquerdo é para evitar de furar a folha na dobra traseira,
possibilitando desdobrar o desenho sem retirar do arquivo.
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| :-”_ ¥ F‘in-.l i |

Figura - Dobragem de alguns formatos

Letras e Algarismos

A NBR 8402 (ABNT, 1994) normaliza as condi¢des para a escrita usada em Desenhos e
documentos semelhantes.

Visa a uniformidade, a legibilidade e a adequacdo a microfilmagem e a outros
processos de reproducao.

“A habilidade no tracado das letras s6 é obtida pela pratica continua e com
perseveranca. Ndao é, pois, uma questao de talento artistico ou mesmo de destreza manual”.
(SILVA, 1987)

A maneira de segurar o lapis ou lapiseira é o primeiro requisito para o tracado das
Letras. A pressao deve ser firme, mas nao deve criar sulcos no papel. Segundo Silva (1987) a
distanciada pontado lapis até os dedos deve ser 1/3 do comprimento do lapis, aproximadamente.

Na execucao das letras e algarismos podem ser usadas pautas tracadas levemente,
com lapis H bem apontado ou lapiseira 0,3mm com grafite H. Estas pautas sdo constituidas de
quatro linhas conforme Figura. As distancias entre estas linhas e entre as letras sdo apresentadas
na Figura e tabela a sequir.
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CALIGRAFIA TECNICA

Exemplo de pautas para escrita em Desenho

150 871 1e]

R : T
[ ]

Caracteristicas da forma de escrita

h

Fonte: NBR 8402 (ABNT, 1994)

Caracteristicas Relacao Dimensées (mm)

Altura das Letras Maiusculas - h (10/10)h 2,5 3,5 5 7 10 14 20
Altura das Letras Minusculas - ¢ (7/10)h - 2,5 3,5 5 7 10 14
Distancia Minima entre Caracteres -

3 stancia int (2/10)h 05 07 1 14 2 28 4
Distancia Minima entre Linhas de (14/10)h 35 5 2 10 14 20 28
Base - b

Distancia Minima entre Palavras - e (6/10)h 1,5 2,1 3 4.2 6 8,4 12
Largura da Linha — d (1/10)h 0,25 0,35 0,5 0,7 1 1,4 2

Tabela - Proporcoes e dimensdes de simbolos graficos NBR 8402 (ABNT, 1994)
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LEITURA E INTERPRETAGCAO DE DESENHOS

A escrita pode ser vertical ouinclinada, em um angulo de 15° para a direita em relagao
a vertical.

m‘l:-nnlllllmullllul

E1r|i|l1.‘:m
EE

\ -I i g :
1 ﬂhl!lhu ..| :

Forma da escrita vertical

Fonte: NBR 8402 (ABNT, 1994)

Figura - Forma da escrita inclinada

Fonte: NBR 8402 (ABNT, 1994)

Tipos de linhas e suas aplicacoes

A NBR 8403 (ABNT, 1984) fixa tipos e o escalonamento de larguras de linhas para uso
em desenhos e documentos semelhantes.

A relacao entre as larguras de linhas largas e estreita ndo deve ser inferior a 2. As
larguras devem ser escolhidas, conforme o tipo, dimenséao, escala e densidade de linhas do
desenho, de acordo com o seguinte escalonamento: 0,13; 0,18; 0,25; 0,35; 0,50; 0,70; 1,00;
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1,40 e 2,00mm. As larguras de traco 0,13 e 0,18 mm sao utilizadas para originais em que a sua
reproducdo se faz em escala natural.

Figura - Demonstracdo de alguns tipos de linhas

-

Figura - Outro exemplo de utilizacao de linhas

Fonte: NBR 8403 (ABNT, 1984)
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LEITURA E INTERPRETAGCAO DE DESENHOS

" Continua larga A1 Contornos Visiveis
Ee—- A2 Arestas Visiveis
£ Continua estreita B1 Linhas de interse¢do imaginarias
B2 Linhas de cotas
B3 Linhas auxiliares
B4 Linhas de chamada
B5 Hachuras
B6 Contornos de se¢des rebatidas na prépria vista
B7 Linhas de centro curtas
Continua estreita a méo livre (1) [ C1 Limites de vistas ou cortes parciais ou interrom-
c pidas se os limites ndo coincidir com linhas trago
N e T g Continua estreita em zigue-za- ponto
gue (1)
D D1 Esta linha destina-se a desenho confeccionados
1 z‘ por maquinas
Tracejada larga (1) E1 Contornos nao visiveis
= E2 Arestas nao visiveis
e T Tracejada estreita (1)
F1 Contornos néo visiveis
F F2 Arestas nao visiveis
GGG Traco e ponto estreito G1 Linhas de centro
- - (1) G2 Linhas de simetrias
G3 Trajetoria
Traco e ponto estreito, larga nas | H1 Planos de corte
H i extremidades e na mudanga de
4 diregcéo
Trago e ponto larga J1 Indicagdo das linhas ou superficies com
J indicagao especial
K Trago e dois pontos estreita K1 Contornos de pegas adjacentes
K2 Posigao limite de pegas moveis
—_———— K3 Linhas de centro de gravidade
K4 Cantos antes de formagao
K5 Detalhes situados antes do plano do corte
1. Se existem duas alternativas em um mesmo desenho, sé deve ser aplicada uma op¢éo.
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LEITURA E INTERPRETACAO DE DESENHOS

Em muitas situagdes, ocorrem cruzamentos de linhas visiveis com invisiveis ou com
linhas de eixo. Nestas situagdes, a representacao pode ser tornada clara utilizando-se algumas
convencdes que, embora nao normalizadas, podem ser bastante Uteis, em particular para a
realizacdo e compreensdo de esbocos. Algumas destas convengdes estdo normalizadas pela ISO
128-20:1996, mas os programas de CAD normalmente nao as utilizam. As convenc¢des para a
intersecdo de linhas sdo apresentadas na Tabela abaixo (SILVA et al, 2006).

Quando uma aresta invisivel termina

perpendicularmente ou angularmente
em relacéo a uma aresta visivel, toca a
aresta visivel.

Se existr uma aresta visivel no | | ' |_
prolongamento de uma aresta invisivel, — — — - ——

entdo a aresta invisivel ndo toca a

aresta visivel.

Quando duas ou mais arestas T — — — ' e

invisiveis terminam num ponto, devem | |

tocar-se.

Quando uma aresta invisivel cruza _ _|_ _ ' o |_ _
outra aresta (visivel ou invisivel), ndo | |

deve toca-la.

Quando duas linhas de eixo se _ P L [ o

interceptam, devem tocar-se.

Tabela - Intersecdo de linhas Fonte: Silva et al, 2006

Deve-se sempre que possivel, procurar fazer o desenho nas medidas reais da peca,
para transmitir uma ideia melhor de sua grandeza. Para componentes que sao demasiadamente
pequenos, precisamos fazer ampliacdes que permitam a representacao de todos os detalhes
conforme norma. No caso inverso, isto é, para pecas de grande tamanho, o desenho deve ter
propor¢cdes menores, sendo possivel assim a sua execucao dentro dos formatos padronizados.

A Norma NBR 8196 OUT / 1983, define que a designacdo completa de uma escala
deve consistir da palavra “ESCALA", seguida da indicacao da relagdao como segue:

Escalas padronizadas para desenho técnico

Reducgao Natural Ampliacao
1.2 1 21
1:5 g3l
1:10 10:1
1:20 20:1
1:100 100:1
1:200 200:1
1:500 500:1
1:1000 1000:1

www.ineprotec.com.br



LEITURA E INTERPRETAGCAO DE DESENHOS

ESCALA é uma relacao que se estabelece entre as dimensdes de um objeto em
verdadeira grandeza e aquelas que ele possui em um desenho.

%] Escala 1.2 ‘

T

-

Escala i1

ag

2 Escala 207

100

Observac¢oes: independente do uso de escalas reduzidas ou ampliadas, a
cotagem sempre é feita com as medidas reais da peca. A escala utilizada sempre deve ser
escrita na legenda.

A escala a ser escolhida para um desenho depende da complexidade do objeto a
ser representado e da finalidade da representacdo. Em todos os casos, a escala selecionada
deve ser suficientemente grande para permitir uma interpretacao facil e clara da informacéo
representada. A escala e o tamanho do objeto em questao deverdo decidir o formato da folha.
Exemplos de pecas em escala.

45
.
Q
A
25
BS
15,
i,

g‘&_

5
=7 70|

Escala. 1:2

i

Zscala, 11

45

&

o
7
e

Escala. 2:1 j———
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LEITURA E INTERPRETACAO DE DESENHOS

A designacdao completa de uma escala deve consistir na palavra “ESCALA”, sequida da
indicacao da relacao:

ESCALA 1:1, para escala natural;
ESCALA X:1, para escala de ampliagao (X > 1);
ESCALA 1:X, para escala de reducao (X > 1).

Instrumentos de Desenho

Pranchetas (mesas para desenho) - construidas com tampo de madeira macia e
revestidas com plastico apropriado, comumente verde, por produzir excelente efeito para o
descanso dos olhos.

Régua paralela - instrumento adaptdvel a prancheta, funcionando através de um
sistema de roldanas.

Tecnigrafo — instrumento adaptavel a prancheta reunindo, num sé mecanismo,
esquadro, transferidor, régua paralela e escala.

Régua “T” - utilizada sobre a prancheta para tracado de linhas horizontais ou em
angulo, servindo ainda como base para manuseio dos esquadros.

Esquadros - utilizados para tracar linhas, normalmente fornecidos em pares (um de
30°/60° e um de 45°).

Transferidor — instrumento destinado a medir angulos. Normalmente sao fabricados
modelos de 180° e 360°.

Escalimetro - utilizada unicamente para medir, nao para tragar.

Compasso - utilizado para o tracado de circunferéncias, possuindo varios modelos
(cada qual com a sua funcdo), alguns possuindo acessdrios como tira-linhas e alongador para
circulos maiores.

Curva francesa - gabarito destinado ao tracado de curvas irregulares.

Gabaritos - fornecidos em diversos tamanhos e modelos para as mais diversas formas
(circulos, elipses, especificos para desenhos de engenharia civil, elétrica, etc.)

Lapis ou lapiseira - atualmente as mais utilizadas sdao as lapiseiras com grafite de
0,5mm e 0,7mm de diametro.

Observacoes: Para a disciplina de Desenho, sao necessarios os instrumentos
destacados em negrito. Ou seja, Esquadros (um de 30°/60° e um de 45° - sem escala e de
acrilico transparente - recomenda-se tamanho de 200mm); Transferidor (simples); Escalimetro
(régua boa); Compasso (muito bom - evitar os de plastico simples); Duas Lapiseiras — 12 com
grafite 0,7 para o tracado dos contornos da peca e a 22 com grafite 0,5 para o tracado linhas
auxiliares e de cotas; Borracha branca e macia.
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Materiais Complementares:

Flanela, escova para limpeza, fita adesiva, borrachas e grafites para a reposicao.

Grau de dureza dos grafites:

A graduacéo dos grafites estd mostrada na Tabela 1.

9H a 4H 3H,2HeH FeHB Be 2B 3B, 4B, 5B e 6B
Macios a
extremamente o .
duros meédios macios extremamente ma-
duros cios

Vistas Ortograficas

Utilizando o sistema de projecdes cilindricas ortogonais, o matematico francés
Gaspard Monge criou a Geometria Descritiva que serviu de base para o Desenho. Utilizando dois
planos perpendiculares, um horizontal (1’) e outro vertical ("), ele dividiu o espago em quatro
partes denominados diedros.

Um objeto colocado em qualquer diedro terda as suas projecdes horizontal e
vertical. Como o objetivo é visualizar o objeto num sé plano, o desenho é denominado
“épura’, ou planificacdao do diedro, que consiste na rotacao do plano horizontal, de modo
que a parte anterior do m’ coincida com a parte inferior de ", enquanto o plano vertical
permanece imovel. A linha determinada pelo encontro dos dois planos é chamada de Linha
de Terra (LT).

™

B
g

_-"/’J:'
//_ b " )
t..
T

"
B r-:_:_‘_
-
.._H‘-HM _._f
- -
e )\,/
' |
3 DIEDRO 254 J 4o mEmao
P

-

Figura - Representacao das proje¢des de um objeto no 1° e 3° diedros
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LEITURA E INTERPRETACAO DE DESENHOS

A

\'.‘1"'.‘:\-.':. z

AN

e e i b

Proje¢ao no 12 DIEDRO Proje¢dao no 32 DIEDRO

Figura - Representacao das épuras dos objetos da figura anterior

Pode-se citar algumas diferencas entre a Geometria Descritiva e o Desenho. Na
Geometria Descritiva duas projecdes sao suficientes para representar um objeto, recorrendo
raramente ao plano de perfil, isto se deve ao fato de utilizarmos letras na identificacdo dos vértices
e arestas dos objetos representados. Ja no Desenho, esta identificacdo torna-se impraticavel,
utilizando-se, normalmente, uma terceira projecao, para definir de modo inequivoco a forma
dos objetos. A segunda distincao é encontrada no posicionamento do objeto. Em Desenho o
objeto é colocado com suas faces principais paralelas aos planos de projecao, de modo a obté-
las em verdadeira grandeza (VG) na projecao em que seja paralela. O mesmo ndo ocorre com a
Geometria Descritiva, onde se resolvem problemas de representacdo com objetos colocados em
qualquer posicao relativa aos planos de referéncia.

Define a Norma Técnica Brasileira NBR ISO 10209-2 (2005) que o termo “Representacao
ortogréfica” significa “projecdes ortogonais de um objeto posicionado normalmente
com suas faces principais paralelas aos planos coordenados, sobre um ou mais planos de
projecao, coincidentes ou paralelos aos planos coordenados. Estes planos de projecdo sdo
convenientemente rebatidos sobre a folha de desenho, de modo que as posi¢cdes das vistas do
objeto sejam relacionadas entre si".

As vistas de um objeto habitualmente sdao obtidas sobre trés planos perpendiculares
entre si, um vertical, um horizontal e outro de perfil, que definem um triedro tri-retangulo como
sistema de referéncia.

DIEDROS

Atualmente, a maioria dos paises que utilizam o método de representacao por diedros
adotam a projecao ortogonal no 1° diedro. No Brasil, a ABNT recomenda a representagdo no 1°
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diedro. Entretanto, alguns paises, como por exemplo os Estados Unidos e o Canada, representam
seus desenhos no 3° diedro.

No 1° Diedro o objeto se situa entre o observador e o plano de projecao.
No 3° Diedro o plano de projecao se situa entre o objeto e o observador.

Esses simbolos aparecem no canto inferior direito da folha de papel dos desenhos,
dentro da Legenda.

A seguir serdao mostradas as diferencas de representacdes de desenhos em 1° e 3°
diedro.

10 Diedro  £—} @. 39 Diedro -@ G—

Representacao no 1° Diedro

No 1° diedro o objeto estd entre o observador e o plano de projecao. Na Figura,
podemos verificar trés vistas ortograficas de um mesmo objeto que estd disposto de modo a
satisfazer a condicao de paralelismo de duas faces com os trés planos do triedro. Essas trés
vistas ortograficas habituais, que garantem a univocidade da representacdo do objeto, sdo
denominadas: vista frontal (VF), vista superior (VS) e vista lateral esquerda (VLE). Planifica-se
esta representacao rebatendo o plano horizontal e o de perfil sobre o plano vertical.

O sistema de projecdo no 1° diedro é conhecido como Método Alemao ou Método
Europeu. E adotado pela norma alema DIN (Deutsches Institut fur Normung) e também pela
ABNT (Associacao Brasileira de Normas Técnicas).

Vista Frontal (Plano Vertical) Vista Lateral Esquerda
(Plano de Perfil)

Vigta Superior (Plano Horizontal)

Figura - Projecdo de um objeto no 1° diedro
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LEITURA E INTERPRETACAO DE DESENHOS

Em casos muito esporadicos (de pecas complicadas), pode recorrer-se a mais planos de
projecao, para representar mais vistas além dos habituais (VF, VS VL), correspondendo a envolver
a peca em um paralelepipedo de referéncia (triedro triretangulo fechado), que é posteriormente
aberto e rebatido. Obtém-se assim, seis vistas do objeto.

Figura - Projecdo no 1° diedro

A projecao de um objeto no primeiro diedro corresponde a representagao
ortografica compreendendo o arranjo, em torno da vista principal de um objeto, de algumas
ou de todas as outras cinco vistas desse objeto. Com relacao a vista principal (vista frontal),
as demais vistas sdo organizadas da seguinte maneira: a vista superior (VS) fica abaixo,
a vista inferior (VI) fica acima, a vista lateral esquerda (VLE) fica a direita, a vista lateral
direita (VLD) fica a esquerda e a vista posterior (VP) fica a direita ou a esquerda, conforme
conveniéncia.

TURA ——

——Th =
gy -

o

POSTERIOR .

%

¥

Figura - Exemplo das seis vistas ortograficas possiveis de uma peca, no 1° diedro.

A projecao horizontal (VS ou VI) fornece a largura e a profundidade, a vertical (VF ou
VP) fornece a largura e a altura, e a de perfil (VLD ou VLE) fornece a profundidade e a altura.

Quando a vista oposta a um habitual for idéntica a esta ou totalmente desprovida de
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detalhes, ndao é necessaria a sua representacao, bastando a vista habitual. No caso de sélidos
assimétricos é necessario apresentar as vistas opostas aos habituais ou recorrer a outro tipo de

representacao convencional, como cortes, secées ou vistas auxiliares.
Se o objeto possuir faces inclinadas em relacdo aos planos do paralelepipedo de

referéncia e é necessario representar a verdadeira grandeza dessas faces, deverdo ser utilizados
planos de projecao auxiliares, paralelos aquelas faces e rebatidos sobre os planos habituais de

referéncia.

Representacao no 3° Diedro
No 3° diedro o plano de projecao estad situado entre o observador e o objeto. O

sistema de projecao no 3° diedro é conhecido como Método Americano e é adotado pela norma

americana ANSI (American National Standards Institute).

\ista Superior (Flano Hor-zmtd. )

Vista Frontal (Plano Vertical)

\ista Latera Esquerda
(Flano de Perfil)

Figura - Projecdo de um objeto no 3° diedro

Com relagao a vista principal, a vista frontal, as demais vistas sdo organizadas da seguinte

maneira: a vista superior fica acima, a vista inferior fica abaixo, a vista lateral esquerda fica a esquerda, a
vista lateral direita fica a direita e a vista posterior fica a direita ou a esquerda, conforme conveniéncia.

Sumnp,
Pasreriar ¥
Uery. .

*Que,,
Ta
Lareral direita

=18 [ 5]
=

in f'l;a '

Figura - Projecao no 3° diedro

www.ineprotec.com.br




ya

z

<
=
<
L)
LLl
[
©)
o
[
L
m—l
L
=
Ll
O
Y
pd
O
LLI
—

LEITURA E INTERPRETACAO DE DESENHOS

A diferenca fundamental entre os dois métodos esta na posicdo das vistas, sendo a
vista frontal a principal. A vista de frente também é chamada de elevacao e a superior de planta.

PRIMEIRO DIEDRO - METODO EUROPEU ‘G‘@“ TERCEIRO DIEDRO - METODO AMERICANO ‘@G

—

Vista Frontal Vista Lateral Esquerda

Vista Superior

—

Vista Lateral Esquerda Vista Frontal

Vista Superior

Figura - Exemplo das vistas ortogréficas no sistema europeu e no sistema americano

OBTENCAO DAS VISTAS ORTOGRAFICAS

O objeto é colocado no interior do triedro tri-retangulo para obter suas vistas. A
vista de frente deve ser a principal. Esta vista comanda a posicao das demais. E conveniente
que se faca uma analise do objeto, com o objetivo de escolher a melhor posicdo para a vista
de frente.

A escolha da vista de frente deve ser:

Aquela que mostre a forma mais caracteristica do objeto;

Aqueindiqueaposicaodetrabalho do objeto, ou seja,como ele é encontrado,
isoladamente ou num conjunto;

Se os critérios anteriores forem insuficientes, escolhe-se a posicdo que
mostre a maior dimensao do objeto e possibilite o menor nimero de linhas invisiveis nas
outras vistas.

Em Desenho nao se representam nem a linha de terra nem o traco do plano
de perfil. Porém, devem ser obedecidas as regras de posicionamento relativo das vistas,
decorrentes da teoria de dupla projecao ortogonal e do rebatimento dos planos de
referéncia.

Para obter as vistas de um objeto, inicialmente, séo comparadas as dimensdes de
largura, altura e profundidade, para a escolha da posicao vertical ou horizontal do papel.
Efetua-se entdo a representacdo das vistas necessarias do objeto, de acordo com suas
dimensodes.
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Figura - Vistas ortograficas de um objeto no 1° diedro

O objeto representado na Figura possui uma face que nédo seja paralela a nenhum dos
planos de referéncia, e, portanto, nas suas vistas nao aparece a verdadeira grandeza da mesma.

Os objetos, agora, estarao sendo representados apenas no 1° diedro.

Em Geometria Descritiva constroem-se as figuras, ponto por ponto, em funcao das
respectivas coordenadas (abscissa, afastamento e cota) referidas aos planos de projecdao. Em
Desenho, devido a regularidade dos objetos habitualmente representados, utilizam-se para
construir as vistas suas préprias dimensdes, tomadas paralelamente aos planos de projecao e
tendo como referéncia as faces ou eixos de simetria do proprio objeto.

Figura - Vistas ortogréficas de um objeto em Desenho no 1° diedro
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LEITURA E INTERPRETACAO DE DESENHOS

Na obtencao das vistas, os contornos e arestas visiveis sao desenhados com linha
continua larga. As arestas e contornos que ndo podem ser vistos da posicao ocupada pelo
observador, por estarem ocultos pelas partes que ficam a frente, sdo representados por linhas
tracejadas largas ou estreitas. Com a utilizacao de linhas tracejadas para aresta invisiveis evita-se,
normalmente, com essa convencao, a necessidade de representacao de duas vistas opostas de
um mesmo contorno, quando o objeto nao for simétrico. As linhas de centro sdo eixos de simetria
que posicionam o centro de furos ou detalhes com simetria radial, elas sdo representadas pelo
tipo de linha de traco e ponto estreita.

Figura - Vistas de um objeto onde na lateral esquerda ha uma aresta invisivel no 1° diedro

Arepresentacao davista opostaauma vista habitual é necessariaquando a quantidade
e a complexidade dos detalhes invisiveis e sua coincidéncia parcial com linhas visiveis impedem
uma facil identificacdo dos mesmos.

ANALISE DA FORMA DOS OBJETOS

Todos os objetos podem ser considerados como compostos de sélidos geométricos
elementares, tais como: prismas, cilindros, cones, etc, utilizados de maneira positiva (adicionados)
ou negativa (subtraidos).

Antes de representar um objeto por meio de suas vistas ortograficas deve-se
analisar quais os soélidos geométricos elementares que adicionados ou subtraidos levam a sua
obtencdo. As vistas ortograficas desse objeto serdo desenhadas obedecendo aquela sequéncia
de operagbes de montagem ou corte.
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Figura — Objeto composto de maneira
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Figura OBbjeto composto de maneira
negativa

LEITURA DE VISTAS ORTOGRAFICAS

A representacdo de um objeto no sistema de vistas ortograficas somente serd
compreendidademodoinequivocosecadavistaforinterpretadaemconjuntoecoordenadamente
com as outras.

A leitura das vistas ortograficas é muito auxiliada pela aplicacdo de trés regras
fundamentais:

13) regra do alinhamento: as projecées de um mesmo elemento do objeto nas vistas
adjacentes estao sobre o mesmo alinhamento, isto é, sobre a mesma linha de chamada;

22) regradas figuras contiguas:as figuras contiguas de uma mesma vista correspondem
a faces do objeto que ndao podem estar situadas no mesmo plano;

32) regra da configuracao: uma face plana do objeto projeta-se com a sua configuracao
ou como um segmento de reta. No primeiro caso a face é inclinada ou paralela ao plano de
projecao, e, no segundo caso é perpendicular a ele).
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1

Figura - Regra do alinhamento das vistas ortograficas de um objeto

-

Figura - Regra da configuracao das projecoes de uma face de um objeto
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Além dessas trés regras basicas, é util saber que, usando as proje¢des no 1° diedro,
qualquer detalhe voltado para o observador numa determinada vista aparecera mais afastados
dela em uma vista adjacente. Se as projecdes forem executadas no 3° diedro, o mesmo detalhe
estara mais préximo.

Cotagem em Desen
Técnico - NBR 10126

A NBR 10126 (ABNT, 1987 - Versao Corrigida: 1998) tem como objetivo fixar os
principios gerais de cotagem, através de linhas, simbolos, notas e valor numérico numa unidade
de medida.

As recomendacdes na aplicacao de cotas sdo:
Cotagem completa para descrever de forma clara e concisa o objeto;

Desenhos de detalhes devem usar a mesma unidade para todas as cotas sem o
emprego do simbolo;

Evitar a duplicacdo de cotas, cotar o estritamente necessario;

Sempre que possivel evitar o cruzamento de linhas auxiliares com linhas de cotas
e com linhas do desenho;

A cotagem deve se dar na vista ou corte que represente mais claramente o
elemento.

Os elementos graficos para a representacao da cota sdo:
Linha de cota;
Linha auxiliar;
Limite da linha de cota (seta ou traco obliquo);

Valor numérico da cota.

Cota _ -
10.126" ~._Linha Auxiliar

b
\Linha de Cota | imite da Linha
de Cota

Figura - Elementos de cotagem
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LEITURA E INTERPRETACAO DE DESENHOS

As linhas auxiliares e de cotas devem ser desenhadas como linhas estreitas continuas.
Alinha auxiliar deve ser prolongada ligeiramente além da respectiva linha de cota. Um pequeno
espaco deve ser deixado entre a linha de contorno e a linha auxiliar. Quando houver espaco
disponivel, as setas de limitacdo da linha de cota devem ser apresentadas entre os limites da
linha de cota. Quando o espaco for limitado as setas podem ser apresentadas externamente no
prolongamento da linha de cota.

o
oI =
Y

Exemplos de cotagem

A linha auxiliar deve ser perpendicular ao elemento dimensionado, mas se necessario
poderd ser desenhada obliqguamente a este (aprox. 60°), porém paralelas entre si.

=
-

Linha auxiliar obliqua ao elemento dimensionado Fonte: NBR 10126 (ABNT, 1987)

A linha de cota ndo deve ser interrompida, mesmo que o elemento o seja.

a0

Ii' }
A
5

Figura - Cotagem em elemento interrompido
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A indicacdo dos limites da linha de cota é feita por meio de setas ou tragos obliquos.
Somente uma indicacdo deve ser usada num mesmo desenho, entretanto, se o espaco for
pequeno, outra forma pode ser utilizada. As indicacdes sdo as seguintes:

A seta é desenha com linhas curtas formando angulos de 15°. A seta pode ser
aberta, ou fechada preenchida;

O traco obliquo é desenhado com uma linha curta e inclinado a 45°.

3

7

Figura - Indicacdes dos limites de linha de cota

Eixos, linhas de centro, arestas e contornos de objetos ndo devem ser usados como
linha de cota (exce¢do aos desenhos esquematicos).

28

o

!_,r" I | s . I i
T T g S
‘1 i A : A 10
_(_.-'_.__ll_._l.k_.'._}_ _{_ _I__I:l ..__Ir . II':.'
"'\._!_ - Lo .-""-. “H_H_ _Ll__ .-""-. ‘x_!_ o
i i i i
Correto Errado

Figura - Cotagem de didametro de circunferéncia

As cotas de cordas, arcos e angulos devem ser como mostra a Figura abaixo.

CORDA ARCO ANGULO

Figura - Cotagem de cordas, arcos e angulos

www.ineprotec.com.br




ya

z

<
=
<
L)
LLl
[
©)
o
[
L
m—l
L
=
Ll
O
Y
pd
O
LLI
—

LEITURA E INTERPRETACAO DE DESENHOS

Em grandes raios, onde o centro esteja fora dos limites disponiveis para cotagem, a
linha de cota deve ser quebrada.

Figura - Cotagem de raios de arcos de circunferéncia

A linha de centro e a linha de contorno, nao devem ser usadas como linha de cota,
porém, podem ser usadas como linha auxiliar. A linha de centro, quando usada como linha
auxiliar, deve continuar como linha de centro até a linha de contorno do objeto.

o

Figura - Linha de centro usada como linha auxiliar

Sao utilizados simbolos para identificacdo de elementos geométricos, tais como:
diametro ({}), raio (R), quadrado ([]). Os simbolos de diametro e quadrado podem ser omitidos
quando a forma for claramente identificada.

As cotas devem ser localizadas de tal modo que nao sejam cortadas ou separadas por
qualquer outra linha.

Existem dois métodos de cotagem, mas somente um deles deve ser utilizado num
mesmo desenho:

Método 1: as cotas devem ser localizadas acima e paralelamente as suas linhas
de cotas e preferivelmente no centro, excecao pode ser feita onde a cotagem sobreposta é
utilizada, conforme mostra a Figura a seguir. As cotas devem ser escritas de modo que possam
ser lidas da base e/ou lado direito do desenho.

www.ineprotec.com.br
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f=r— )

o 8

420
&40

Figura - Localizagao das cotas no método 1

Fonte: NBR 10126 (ABNT, 1987)

Cotas em linhas de cotas inclinadas devem ser seguidas como mostra a Figura abaixo.

YIS

Figura - Localizacao das cotas em linhas de cotas inclinadas no método 1

Fonte: NBR 10126 (ABNT, 1987)

Na cotagem angular podem ser seguidas uma das formas apresentadas na Figura.

Figura - Cotagem angular no método 1

Fonte: NBR 10126 (ABNT, 1987)

www.ineprotec.com.br
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LEITURA E INTERPRETACAO DE DESENHOS

Método 2: as cotas devem ser lidas da base da folha de papel. As linhas de cotas
devem ser interrompidas, preferivelmente no meio, para inscricdo da cota.

8

]

|

|

5

8
ﬁ
et

26 10 \/

75

Figura - Localizacao das cotas no método 2

Fonte: NBR 10126 (ABNT, 1987)

Na cotagem angular podem ser sequidas uma das formas apresentadas na Figura.

Figura - Cotagem angular no método 2

Fonte: NBR 10126 (ABNT, 1987)

Observacdo: Em Desenho mecanico, o método mais utilizado é o 1 (salvo situacdes
com cotagem de chapas metalicas). Ou seja, o que serd utilizado em nossos desenhos sempre
serd este método mostrado abaixo. Outro método de cotagem sera considerado errado em
nossa disciplina.

70 J.i

%

Figura - Cotagem Representado em Desenho Mecanico

COTAGEM EM SERIE

O préprio nome ja diz, utiliza-se um vértice como referéncia, geralmente no canto
inferior esquerdo, para iniciar a cotagem e as novas cotas sdo inseridas a partir das cotas ja
existentes. Conforme mostrado na figura a seguir.
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O problema é que pode gerar uma sequéncia de pequenos erros, somando-se um
erro fora do previsto no projeto.

15, 17 14 21 313
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SEQUENCIA DE CONTAGEM
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Obs: E importante salientar que sempre se deve evitar a cotagem de linhas tracejadas,
ou seja, de arestas nao visiveis. Nesse caso, deve ser representado em alguma projecao da vista.
Conforme visto acima.

20) desenhar as trés vistas ortograficas dos objetos: VF, VS e VLE.

a)

www.ineprotec.com.br
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Solidos Geométricos

Os sélidos geométricos tém trés dimensdes: comprimento, largura e altura. Embora
existam infinitos sélidos geométricos, apenas alguns, que aprestam determinadas propriedades,
sao estudados pela geometria.

Os soélidos geométricos sdao separados do resto do espaco por superficies que os
limitam. E essas superficies podem ser planas ou curvas.

Dentre os soélidos geométricos limitados por superficies planas, temos os prismas, o
cubo e as piramides. Dentre os solidos geométricos limitados por superficies curvas, temos o
cilindro, o cone e a esfera, que sdo também chamados de sélidos de revolucao.

E muito importante que vocé conheca bem os principais sélidos geométricos porque,
por mais complicada que seja, a forma de uma peca sempre vai ser analisada como o resultado
da combinacao de sélidos geométricos ou de suas partes.

PRISMA

O prisma é um sélido geométrico limitado por poligonos. Ele é constituido de varios
elementos. Para quem lida com desenho é muito importante conhecé-los bem.Vejam quais sao
eles nesta ilustracao:

PIRAMIDES

A piramide é outro soélido geométrico limitado por poligonos. Outra maneira de
imaginar a formacao de uma piramide consiste em ligar todos os pontos de um poligono
qualquer a um ponto P do esboco.

www.ineprotec.com.br
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LEITURA E INTERPRETACAO DE DESENHOS

Sélidos de Revolucao

Sao chamados sélidos de revolucao, os solidos geométricos formados pela rotacao
de figuras planas em torno de um eixo. O cilindro, o cone e a esfera sao os principais sélidos de
revolucao.

CILINDRO

E o sélido geométrico formado pela revolucido de um retadngulo em torno de um de
seus lados.

aresta

Y face

supariiche
cilindrica

lknha  geratriz

figurn geradora

bass infarior

CONE

Cone é o sélido gerado pela revolucao de um triangulo retangulo em torno de um de
seus catetos que se confunde com o eixo.

figura geradera

vértice

i _qurff:iu -L'EII'I_-|E

hoae

aresta
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ESFERA

E o solido limitado por superficie curva, cujos pontos sdo equidistantes de um ponto
inferior chamado centro. O raio da esfera é o segmento de reta que une o centro da esfera a
qualguer um de seus pontos. Diametro da esfera é o segmento de reta que passa pelo centro da
esfera unindo dois de seus pontos.

didmetro
da esfera

raio
da esfera

centro
da esfera

supe [‘fl’cie
esfTérica

Solidos Geométricos Truncados

Quando um sélido geométrico é cortado por um plano, resultam novas figuras
geométricas: os sélidos geométricos truncados. Veja alguns exemplos de sélidos truncados, com
seus respectivos nomes:

Solidos Geométricos Vazados

Os sélidos geométricos que apresentam partes ocas sdo chamados sélidos geométricos vazados.
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Solidos Técnicos

O uso de termos técnicos dentro da area mecanica, mais especificamente dentro do
desenho ¢é muito importante, pois exprime situacdes de usinagem e montagem de conjuntos
mecanicos. Os mais comuns sao:
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Perspectivas

Quando olhamos para um objeto, temos a sensacdo de profundidade e relevo. As
partes que estao mais proximas de nds parecem maiores e as partes mais distantes aparentam
ser menores.

A fotografia mostra um objeto do mesmo modo como ele é visto pelo olho humano,
pois transmite a ideia de trés dimensdes: comprimento, largura e altura.

O desenho, para transmitir essa mesma ideia, precisa recorrer a um modo especial
de representacdo grafica: a perspectiva. Ela representa graficamente as trés dimensdes de um
objeto em um Unico plano, de maneira a transmitir a ideia de profundidade e relevo.

Existem diferentes tipos de perspectiva. Veja como fica a representacdo de um cubo
em trés tipos diferentes de perspectiva:

perspeciiva cinica perspectiva cavalzira perspectiva iscmétrica

Cada tipo de perspectiva mostra o objeto de um jeito. Comparando as trés formas de
representacao, vocé pode notar que a perspectiva isométrica é a que da ideia menos deformada
do objeto.

Isso quer dizer mesma; métrica quer dizer medida. A perspectiva isométrica mantém
as mesmas proporcdes do comprimento, da largura e da altura do objeto representado. Além
disso, o tracado da perspectiva isométrica é relativamente simples. Por essas razdes, neste curso,
vocé estudara esse tipo de perspectiva.

PERSPECTIVAS CONICA

E um sistema perspectivo fundamentado na projecdo conica do objeto sobre um
quadro transparente. Corresponderia a desenhar sobre a [amina de vidro a imagem do objeto,
mantendo o olho imével num ponto (ponto de vista).

Conforme o cubo tiver nenhuma, uma ou duas das suas trés direcées fundamentais
paralelas ao quadro, a respectiva projecdo conica tera trés, dois ou apenas um ponto de fuga.

Este sistema implica em construcdes geométricas bastante complexas, exigindo,
normalmente, o uso de desenho instrumental; em consequéncia, a transformacao das medidas
do espaco para as medidas do plano e vice-versa ndo pode ser feita de modo simples e imediato.

Por isso, em Desenho, e especialmente no esboco a mao livre, é utilizada com mais
frequéncia, os sistemas de perspectivas paralelas que nao apresentam os inconvenientes
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LEITURA E INTERPRETACAO DE DESENHOS

mencionados acima.

Como o nomeindica, esses sistemas que serdo tratados a sequir, fundamentam-se nas
projecdes paralelas (cilindricas), em que todas as linhas do feixe projetante sado paralelas.

="

\

\

PERSPECTIVAS CAVALEIRA

E o sistema perspectivo obtido quando o feixe paralelo (cilindrico) de projetantes é
obliquo em relacao ao quadro, sendo colocada paralelamente ao mesmo a face mais importante
do objeto. No desenho sobre a lamina de vidro, é obtida uma projecao obliqua quando o olho é
movido ao mesmo tempo em que a ponta do lapis, de maneira a que os visuais que unem cada
ponto do objeto ao correspondente ponto do desenho e ao olho, sejam sempre paralelas entre
si e a uma direcao obliqua em relacao ao vidro.

Na realidade, as faces do cubo, paralelas ao quadro, permanecem em verdadeira
grandeza, enquanto as arestas perpendiculares ao quadro se projetam inclinadas, sofrendo uma
certa deformacao.

Altura ™
LY
o e \,
MK x“‘n\\‘ \'\ LY
Profundidade
K?H é L
N é 7\
' N {0\
Largura §
Cavaleira 30° Cavaleira 45° Cavaleira 60°
Coeficiente de Redugédo das Escalas dos Eixos
TIPOS Largura Altura Profundidade
Cavaleira 30° 1 1 2/3
Cavaleira 45° 1 1 1/2
Cavaleira 60° 1 1 1/3
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PERSPECTIVA ISOMETRICA

Perspectiva Isométrica Simplificada

Em quase todos os usos praticos do sistema isométrico nao se considera a redugao
que sofrem as linhas, marcando-se sobre os eixos seus comprimentos reais. Assim, teremos uma
figura com uma forma exatamente igual, mas um pouco maior, na proporcao de 1 para ,23,
linear, e seu volume de 1,00m? para 1,23m>.

N J , i 5 i
PERSPECTIVA ISOMETRICA PERSPECTIVA ISOMETRICA
EXATA (81/100) SIMPLIFICADA (100/100)

Tracado da Persperctiva Isométrica Simplificada

- Eixos Isométricos

O desenho da perspectiva isométrica é baseado num sistema de trés semi-retas que tém
o0 mesmo ponto de origem e formam entre si trés angulos de 120°. Essas semi-retas, assim dispostas,
recebem o nome de eixos isométricos. Cada uma das semi-retas é um eixo isométrico. Os eixos
isométricos podem ser representados em posicdes variadas, mas sempre formando, entre si, angulos
de 120°. Neste curso, 0s eixos isométricos serao representados sempre na posicao indicada na figura
anterior. O tracado de qualquer perspectiva isométrica parte sempre dos eixos isométricos.
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LEITURA E INTERPRETACAO DE DESENHOS

- Linha Isométrica

Qualquer reta paralela a um eixo isométrico é chamada linha isométrica. Observe a
figura a seguir:

TRACANDO A PERSPECTIVA ISOMETRICA

Dadas as vistas principais de um objeto, parte-se de um ponto que representa o
vértice O do solido envolvente e tracam-se os trés eixos, que fardo entre si angulos de 120°.
Em seguida, constréi-se o paralelepipedo envolvente do sélido com as maiores dimensdes de
largura, altura e profundidade, segundo a visibilidade desejada para os trés planos. Analisando as
vistas ortograficas, fazem-se cortes no sélido envolvente de acordo com as formas e dimensdes
dadas nas referidas vistas, adaptando, separadamente, cada vista no seu plano, até que se tenha
0 objeto desejado. As linhas ocultas ndo sdao habitualmente representadas em perspectiva.

— L ——
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Figura - Construcdo da perspectiva isométrica simplificada de um objeto

TRACANDO A PERSPECTIVA ISOMETRICA DE UM PRISMA - PASSO-A-PASSO

O tracado da perspectiva serd demonstrado em cinco fases apresentadas
separadamente. Na pratica, porém, elas sao tracadas em um mesmo desenho. Em cada nova
fase vocé deve repetir todos os procedimentos anteriores.

/
prisma retangular
= dimensdes basicas:
¢ = comprimento;
| = largura;
/ h = altura

1a fase - Trace levemente, os eixos isométricos e indique o |~ 1,4
comprimento, a largura e a altura sobre cada eixo, tomando como base as
medidas aproximadas do prisma representado na figura anterior.

.

2a fase - A partir dos pontos onde vocé marcou o comprimento e a -
altura, trace duas linhas isométricas que se cruzam. Assim ficara determinada //1
a face da frente do modelo.

3a fase - Trace agora duas linhas isométricas que se cruzam a
partir dos pontos onde vocé marcou o comprimento e a largura. Assim ficara
determinada a face superior do modelo.

4a fase - E, finalmente, vocé encontrara a face lateral do modelo. \‘@

Para tanto, basta tracar duas linhas isométricas a partir dos pontos onde vocé
indicou a largura e a altura.

|

5a fase (conclusao) - Apague os excessos das linhas de construcdo.
Depois, é sé reforcar os contornos da figura e esta concluido o tracado
da perspectiva isométrica do prisma retangular.
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LEITURA E INTERPRETACAO DE DESENHOS

PERSPECTIVA ISOMETRICA DE ELEMENTOS PARALELOS

A forma do prisma com elementos paralelos deriva do prisma retangular. Por isso,
o tracado da perspectiva do prisma com elementos paralelos parte da perspectiva do prisma
retangular ou prisma auxiliar.

O tracado das cinco fases sera baseado no modelo prismatico indicado a sequir.

ﬂ Prisma com rebaixo:
¢ = comprimanto
| = largura
h = altura

lafase-Esboce a perspectivaisométrica do prisma auxiliar utilizando
as medidas aproximadas do comprimento, largura e altura do prisma com
rebaixo.

2a fase - Na face da frente, marque o comprimento e a profundidade
do rebaixo e trace as linhas isométricas que o determinam.

3a fase - Trace as linhas isométricas que determinam a largura do
rebaixo. Note que a largura do rebaixo coincide com a largura do modelo. '

4a fase - Complete o tracado do rebaixo.

5a fase (conclusao) - Finalmente, apague as linhas de construcéo e
reforce os contornos do modelo.

www.ineprotec.com.br



LEITURA E INTERPRETAGCAO DE DESENHOS

PERSPECTIVA ISOMETRICA DE ELEMENTOS OBLIQUOS

Os modelos prismaticos também podem apresentar elementos obliquos. Observe os
elementos dos modelos abaixo:

Esses elementos sdao obliquos porque tém linhas que nao sao paralelas aos eixos
isométricos. Nas figuras anteriores, os segmentos de reta: AB, CD, EF, GH, 1J, LM, NO, PQ e RS sao
linhas ndo isométricas que formam os elementos obliquos. O tracado da perspectiva isométrica
de modelos prismaticos com elementos obliquos também serd demonstrado em cinco fases.

O modelo a seqguir servir- de base para a demonstracao do tracado. O elemento
obliquo deste modelo chama-se chanfro.

=
Prisma chanfrado:
c = comprimento;
| = largura e
o h = altura.
7/

Ta fase - Esboce a perspectiva isométrica do prisma auxiliar,|
utilizando as medidas aproximadas do comprimento, largura e altura do| -
prisma chanfrado. :

2a fase - Marque as medidas do chanfro na face da frente e trace a
linha nao isométrica que determina o elemento.

3a fase - Trace as linhas isométricas que determinam a largura do |
chanfro.

4a fase - Complete o tracado do elemento. |

5a fase - Agora é s6 apagar as linhas de construcao e reforcar as
linhas de contorno do modelo.

www.ineprotec.com.br
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LEITURA E INTERPRETACAO DE DESENHOS

PERSPECTIVA ISOMETRICA DO CIRCULO

Um circulo, visto de frente, tem sempre a forma redonda. Entretanto, quando giramos
o circulo. Imprimimos um movimento de rotacao ao circulo, ele aparentemente muda, pois
assume a forma de uma elipse.

circulo visto de frente elipse

Para obter a perspectiva isométrica de circunferéncias e de arcos de circunferéncias
utilizamos a chamada elipse isométrica.

Uma circunferéncia pode ser inscrita num quadrado, e esse, ao ser perspectivado,
transforma-se num losango, que terd uma elipse inscrita.

Para executar o desenho isométrico das circunferéncias, sdo executadas as seguintes
etapas:

Desenha-se o quadrado ABCD que circunscreve a circunferéncia. Tracam-se
0s eixos isométricos e marcam-se os lados do quadrado nos eixos. Tem-se agora o losango
ABCD.

A E B A
Ty
P 5 R

_.-'. I"‘.__ I||a K

] 'llll
H = F D B

\ /

o Y, C

D G C Z
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LEITURA E INTERPRETAGCAO DE DESENHOS

Obtém-se os pontos médios E, F, G e H dos lados do losango ABCD.

A

Figura - Etapa 2 da construcao da perspectiva isométrica de uma circunferéncia

Com centros nos vértices C e A, tracam-se os arcos HE e GF. Com centro nos
pontos | e J, tracam-se os arcos EF e HG, completando a elipse isométrica.

Figura - Etapa 3 da construcao da perspectiva isométrica de uma circunferéncia

O procedimento é o mesmo qualquer que seja o plano utilizado. Notem, na figura
abaixo, os sentidos das elipses.

/N

Figura - Representacao da perspectiva isométrica de circunferéncias

www.ineprotec.com.br
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LEITURA E INTERPRETACAO DE DESENHOS

PERSPECTIVA ISOMETRICA DE MODELOS COM ELEMENTOS CIRCULARES E
ARREDONDADOS

Os modelos prismaticos com elementos circulares e arredondados também podem
ser considerados como derivados do prisma.

O tracado da perspectiva isométrica desses modelos também parte dos eixos
isométricos e da representacao de um prisma auxiliar, que servird como elemento de construcdo.

O tamanho desse prisma depende do comprimento, da largura e da altura do modelo
a ser representado em perspectiva isométrica. Mais uma vez, o tracado sera demonstrado em
cinco fases. Acompanhe atentamente cada uma delas e aproveite para praticar no reticulado
da direita. Observe o modelo utilizado para ilustrar as fases. Os elementos arredondados que
aparecem no modelo tém forma de semicirculo.

Para tracar a perspectiva isométrica de semicirculos, vocé precisa apenas da metade
do quadrado auxiliar.

Prisma com

elementos arredondados
G = comprimento

| = largura

h = allura

www.ineprotec.com.br
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1a fase - Trace o prisma auxiliar respeitando o comprimento, a
largura e a altura aproximados do prisma com elementos arredondados.

2a fase - Marque, na face anterior e na face posterior, os semi
quadrados que auxiliam o tracado dos semicirculos.

3a fase - Trace os semicirculos que determinam os elementos
arredondados, na face anterior e na face posterior do modelo. 4a fase -
Complete o tracado das faces laterais.

5a fase - Apague as linhas de construcao e reforce o contorno do
tracado.

PERSPECTIVA ISOMETRICA DE MODELOS COM ELEMENTOS DIVERSOS

Na pratica, vocé encontrarad pecas e objetos que reinem elementos diversos em um
mesmo modelo. Veja alguns exemplos.

Os modelos acima apresentam chanfros, rebaixos, furos e rasgos. Com os
conhecimentos que vocé ja adquiriu sobre o tracado de perspectiva isométrica é possivel
representar qualquer modelo prismatico com elementos variados.

Isso ocorre porque a perspectiva isométrica desses modelos parte sempre de um
prisma auxiliar e obedece a sequéncia de fases do tracado que vocé ja conhece.

www.ineprotec.com.br
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LEITURA E INTERPRETACAO DE DESENHOS

Visualizacao dos Objetos

Os eixos isométricos poderdao ocupar varias posicdes, de modo a representar o objeto
de qualquer angulo.

e e e '

e

N&o uma regra que determina quais eixos deve estar correlacionada para formar vista
perspectiva isométrica. Por conveniéncia, usa-se a vista (posicionamento) que demonstra o
maior numero de detalhes da peca.

Abaixo mostra como se deve iniciar qualquer desenho em Perspectiva Isométrica.

www.ineprotec.com.br
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VISTAS AUXILIARES

A Figura mostra as trés vistas principais de um objeto com superficie inclinada, pode-se
observar que em nenhuma das trés vistas aparece em verdadeira grandeza a parte inclinada do objeto.

o
i 4
L.l
W
hoa
| I |
| |
] I 1 1 | | |
R P i |
1 1 1 ] 1
' |
-
,
Lt criscio
rediesiele

Figura - Vistas ortogréficas de um objeto com superficie inclinada

Fonte: http://www.eel.usp.br

www.ineprotec.com.br
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LEITURA E INTERPRETACAO DE DESENHOS

A representacao da verdadeira grandeza de uma superficie inclinada so sera possivel
fazendo a sua projecdo ortogonal em um plano paralelo a parte inclinada, como mostra a Figura.

Figura- Projecdo ortogonal de um objeto num plano paralelo a superficie inclinada

Fonte: http://www.eel.usp.br

A Figura mostra um exemplo de uma peca que possui uma superficie inclinada e
onde foi acrescentado um plano de projecao paralelo a essa face de modo a representa-la em
verdadeira grandeza.

www.ineprotec.com.br
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Vista de A N
,-";,
~ -~ Vista Frontal Vista Lat. Esq.
"

T

\Vista Superior

Figura - Vista auxiliar de um objeto para identificar a VG de sua superficie inclinada

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

<

Vista de A

Figura - Utilizagcdo de vistas parciais em vistas auxiliares

Fonte: http://www.eel.usp.br

As vistas auxiliares, como sao localizadas em posicoes diferentes das posicoes
resultantes das vistas principais, devem ter o sentido de observacao indicado por uma seta
designada por uma letra, que serd usada para identificar a vista resultante daquela direcao.

A Figura mostra que as vistas auxiliares, além de representarem a forma do objeto

www.ineprotec.com.br
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LEITURA E INTERPRETACAO DE DESENHOS

com maior clareza, permitem que as cotas sejam referenciadas em verdadeiras grandezas nas
dimensodes cotadas.

N
e
\

L3

76

d?_.l‘-;‘l

- Vista de A

25

M

30

Figura - Cotagem em vistas auxiliares

Fonte: http://www.eel.usp.br

Na Figura sdo mostradas duas representagdes. Na primeira, o objeto esta representado por
meio de suas vistas frontal, superior, lateral esquerda e lateral direita, ndo sendo possivel representar
a verdadeira grandeza de alguns detalhes da peca. E na segunda sédo utilizados planos auxiliares de
projecao paralelos a estes detalhes, de modo a representa-los em sua verdadeira grandeza. Portanto,
a maneira correta de representar o objeto da Figura é utilizando a segunda forma.

? f 3 v |

oll—I¢

-

Figura - Representacdo desaconselhdvel (em cima) e correta (embaixo) fazendo uso de planos auxiliares
de projecao (vistas auxiliares)
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Significa divisdo, separacdo. Em desenho, o corte de uma peca é sempre imaginario.
Ele permite ver as partes internas da peca.

Ty &

Na posicao em corte, a superficie imaginada cortada é preenchida com hachuras.
Elas sdo linhas estreitas que, além de representarem a superficie imaginada cortada, mostram
também os tipos de materiais.

e
77

Hachuras para diferentes materiais (NBR 12258)

“EL
>

e
QL
—
—h T

HACHURA

3

O hachurado € tracado com inclinacdo de 45 graus.

iy @ ¢
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LEITURA E INTERPRETACAO DE DESENHOS
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N

28
-]

5

5
i S .

Quando devemos usar?

Elevagao fronial (interpretagao confusa) Corte total (melhor mierpretacio da montagem |
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EXEMPLOS DE CORTES

As Figuras abaixo apresentam cortes nas vistas frontal, superior e lateral esquerda,
respectivamente. A disposicdo dos cortes segue a mesma disposicdo das vistas ortograficas.

Corte A&

Figura - Corte realizado na vista frontal

Fonte: Rosado, V. O. G., 2005.

{ ¥
B o 1

= !

Corte AA

Figura- Corte realizado na vista superior

-

Fonte: Rosado, V. O. G., 2005.
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:

Corie & A

Figura — Corte realizado na vista lateral esquerda

Fonte: Rosado, V. O. G., 2005.

Na Figura se observa duas das vistas principais que foram substituidas pelos
cortes.

AN
T

Figura - Cortes realizados nas vistas frontal e lateral esquerda

Fonte: Rosado, V. O. G., 2005.
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LEITURA E INTERPRETACAO DE DESENHOS

TIPOS DE CORTES

Corte pleno ou total: O objeto é cortado em toda a sua extensao. Normalmente o
plano passa pelo eixo principal.

Meio-corte: E utilizado no desenho de pecas simétricas, onde metade aparece em
corte e a outra metade aparece em vista externa.

\\

757y

Figura- Tipos de cortes: a) Corte pleno ou total; b) Meio-corte

Corte em desvio: Quando o plano muda de direcao para mostrar detalhes fora do eixo
principal.

Corte parcial: Representado sobre parte de uma vista, para mostrar algum detalhe
interno da peca.

www.ineprotec.com.br
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CORTE AA

Figura - Tipos de cortes: a) Corte em desvio; b) Corte parcial

|
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—

35 —\rios seches sucessivos podemn ser indicadas no desenho.

<

B Ly

-
o
g

45 — Mervuras, brogos das rodas, emwos, chavelas, porofusos, porcas, cavilhas,
reinles e esferos ndo sho hochurodos, gquands alngides lengitudnalmente

pelo corle

‘.‘&.w_“
U

o ——— ]

O emo foi cortodo somente

para por em ewidéncia o
posigio do ping.

Meste caso o &ixo fa cortodo
T completamente, pois, o fo
em sentdo tronsversal
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CORTE DE UMA POLIA

TECNICO EM ELETROTECNICA
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46— Mervuras, brogos dos eodng, ewos, chovatas, parofusos, porcas, cmyihas,
retubes & esferos nde sG0 hochurodos, quands atngicos longiludnaimente
peka corle.
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Carte A-A
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