Apresentacao

Este é o terceiro e tltimo livro do médulo
deLeitura e interpretacio de desenho técnico mecanico.

Estudando as aulas deste livro- Dimensionamento -, vocé ficara
sabendo como se lida com a questdo das dimensdes dos objetos em desenho
técnico mecdanico, eaprenderd como sdo transmitidas informag¢des importan-
tes sobre formas de acabamento e tratamentos que podem modificar as
caracteristicas das pecas. Assim, vocé completard a visao geral dos assuntos
basicos de desenho técnico mecanico.

Para um aprofundamento dos assuntos apresentados neste médulo, é
recomendével consultar a bibliografia, apresentada no final de cada livro.
Além disso, éindispensavel acompanhar a publicagdo dasnormas técnicas,
que sdo constantemente revistas e atualizadas.

Uma coisa muito importante que vocé, sem divida, ja deve ter percebido
é que o desenho técnico mecanico estd presente em praticamente todas as
atividades do dia-a-dia do profissional da area da Mecanica. Por isso, ao
estudar outros médulos deste Telecurso, vocé sempre terd a oportunidade de
aplicar e até mesmo de aprofundar os conhecimentos basicos de desenho
técnico que vocé adquiriu neste médulo.

Hoje em dia, a sobrevivéncia das empresas depende da capacidade que
elas tém de conquistar e manter um mercado consumidor cada vez mais
exigente. Para isso, precisam ser competitivas e dgeis na adogdo de novas
tecnologias que contribuam para o aprimoramento de seus processos, pro-
dutos e servigos.

O éxito dessas empresas depende, em grande medida, da colaboracdo de
profissionais receptivos as inovagdes, capacitados a buscar e aplicar novos
conhecimentos. Esses profissionais crescerdo junto com suas empresas.
Esperamos que seja o seu caso!
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Introducao

O que é
desenho técnico

Quando alguém quer transmitir um recado,
pode utilizar a fala ou passar seus pensamentos para o papel na forma de
palavras escritas. Quem 1é a mensagem fica conhecendo os pensamentos de
quem a escreveu. Quando alguém desenha, acontece o mesmo: passa seus
pensamentos para o papel na forma de desenho. A escrita, a fala e o desenho
representam idéias e pensamentos. A representacdo que vai interessar neste
curso é o desenho.

Desde épocas muito antigas, o desenho é uma forma importante de comu-
nicagdo. E essa representacdo gréfica trouxe grandes contribui¢des para a
compreensdo da Histéria, porque, por meio dos desenhos feitos pelos povos
antigos, podemos conhecer as técnicas utilizadas por eles, seus hdbitos e até suas
idéias.

As atuais técnicas de representagdo foram criadas com o passar do tempo,
a medida que o homem foi desenvolvendo seu modo de vida, sua cultura. Veja
algumas formas de representagdo da figura humana, criadas em diferentes
épocas historicas.

Desenho das cavernas de Skavberg (Noruega)
do periodo mesolitico (6000 - 4500 a.C.).
Representagdo esquematica da figura humana.



Representacdo egipcia do timulo do escriba Nakht, século XIV a.C.
Representagdo plana que destaca o contorno da figura humana.

Nu, desenhado por Miguel Angelo Buonarroti (1475-1564).
Aqui, a representacdo do corpo humano transmite a idéia de volume.

Esses exemplos de representacéo grafica sdo considerados desenhos artis-
ticos. Embora nao seja artistico, o desenho técnico também é uma forma de
representacdo grafica, usada, entre outras finalidades, para ilustrar instrumen-
tos de trabalho, como mdquinas, pecas e ferramentas. E esse tipo de desenho
também sofreu modifica¢des, com o passar do tempo.




Nossa aula

Quais as diferencas entre
o0 desenho técnico e o desenho artistico?

O desenho técnico é um tipo de representacdo grafica utilizado por profis-
sionais de uma mesma drea, como, por exemplo, na mecanica, na marcenaria, na
eletricidade. Maiores detalhes sobre o desenho técnico vocé aprenderd no
decorrer deste curso. Por enquanto, é importante que vocé saiba as diferencas
que existem entre o desenho técnico e o desenho artistico. Para isso, € necessario
conhecer bem as caracteristicas de cada um. Observe os desenhos abaixo:

Cabeca de Criancga,
de Rosalba Carreira (1675-1757).

ot Rt 2

Paloma, de Pablo Picasso
(1881-1973).

Estes sdo exemplos de desenhos artisticos. Os artistas transmitiram suas
idéias e seus sentimentos de maneira pessoal. Um artista ndo tem o compromis-
so de retratar fielmente a realidade. O desenho artistico reflete o gosto e a
sensibilidade do artista que o criou.

J4 o desenho técnico, ao contrario do artistico, deve transmitir com
exatiddo todas as caracteristicas do objeto que representa. Para conseguir isso,
o desenhista deve seguir regras estabelecidas previamente, chamadas de
normas técnicas. Assim, todos os elementos do desenho técnico obedecem a
normas técnicas, ou seja, sdo normalizados. Cada area ocupacional tem seu
préprio desenho técnico, de acordo com normas especificas. Observe alguns
exemplos.
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Nesses desenhos, as representagdes foram feitas por meio de tragos,
simbolos, nimeros e indicag¢des escritas, de acordo com normas técnicas.

No Brasil, a entidade responsdvel pelas normas técnicas é a ABNT -
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. Neste curso vocé vai conhecer a
aplicagdo das principais normas técnicas referentes ao desenho técnico mecani-
co, de acordo com a ABNT.

Como é elaborado um desenho técnico

As vezes, a elaboracio do desenho técnico 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. Depois representa suas
idéias por meio de um esbogo, isto €, um desenho técnico a mao livre. O esbogo
serve de base para a elaboragdo do desenho preliminar. O desenho preliminar
corresponde a uma etapa intermedidria do processo de elaboragdo do projeto,
que ainda pode sofrer alteracdes.

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

O desenho para execugdo, que tanto pode ser feito na prancheta como no
computador, deve atender rigorosamente a todas as normas técnicas que
dispdem sobre o assunto.
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O desenho técnico mecanico chega pronto as maos do profissional que vai
executar a peca. Esse profissional deve ler e interpretar o desenho técnico para
que possa executar a peca. Quando o profissional consegue ler e interpretar
corretamente o desenho técnico, ele é capaz de imaginar exatamente como sera
a pecga, antes mesmo de executé-la. Para tanto, é necessario conhecer as normas
técnicas em que o desenho se baseia e os principios de representacdo da
geometria descritiva.

Geometria descritiva: a base do desenho técnico

O desenho técnico, tal como nés o entendemos hoje, foi desenvolvido gragas
ao matematico francés Gaspar Monge (1746-1818). Os métodos de representagao
grafica que existiam até aquela época nao possibilitavam transmitir a idéia dos
objetos de forma completa, correta e precisa.

Monge criou um método que permite representar, com precisdo, os objetos
que tém trés dimensdes (comprimento, largura e altura) em superficies planas,
como, por exemplo, uma folha de papel, que tem apenas duas dimensdes
(comprimento e largura).

Esse método, que passou a ser conhecido como método mongeano, é usado
na geometria descritiva. E os principios da geometria descritiva constituem a
base do desenho técnico. Veja:

Representagdo
de um objeto de
acordo com os
principios da
geometria
descritiva.

v

A primeira vista, pode parecer complicado. Mas, nio se preocupe. Acompa-
nhando este curso, vocé serd capaz de entender a aplicacdo da geometria
descritiva no desenho técnico. Basta aprender ou recordar algumas nogdes
basicas de geometria, que serdo apresentadas na proxima aula.



Figuras geométricas

AS; olhar ao seuredor, vocé vera que os objetos
tém forma, tamanho e outras caracteristicas proprias. As figuras geométricas
foram criadas a partir da observagdo das formas existentes na natureza e dos
objetos produzidos pelo homem.

Nesta aula vocé vai conhecer ou recordar os diversos tipos de figuras
geométricas. Todos os objetos, mesmo 0s mais complexos, podem ser associa-
dos a um conjunto de figuras geométricas.

Vocé terda mais facilidade para ler e interpretar desenhos técnicos mecanicos
se for capaz de relacionar objetos e pegas da area da Mecanica as figuras
geométricas.

Figuras geométricas elementares
Ponto

Pressione seu lapis contra uma folha de papel. Observe a marca deixada pelo
lapis: ela representa um ponto. Olhe para o céu, numa noite sem nuvens: cada
estrela pode ser associada a um ponto.

O ponto é a figura geométrica mais simples. Nao tem dimensao, isto é, ndo
tem comprimento, nem largura, nem altura.

Introducao

Nossa aula
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No desenho, o ponto é determinado pelo cruzamento de duas linhas. Para
identificd-lo, usamos letras maitsculas do alfabeto latino, como mostram os
exemplos:

><A e +c

Lé-se: ponto A, ponto B e ponto C.

Linha

Podemos ter uma idéia do que é linha, observando os fios que unem os
postes de eletricidade ou o trago que resulta do movimento da ponta de um lapis
sobre uma folha de papel.

A linha tem uma tnica dimensao: o comprimento.

Vocé pode imaginar a linha como um conjunto infinito de pontos dispostos
sucessivamente. O deslocamento de um ponto também gera uma linha.

Linha reta ou reta

Para se ter a idéia de linha reta, observe um fio bem esticado. A reta é
ilimitada, isto €, ndo tem inicio nem fim. As retas sdo identificadas por letras
mintsculas do alfabeto latino. Veja a representacdo da uma reta r:

r

Semi-reta

Tomando um ponto qualquer de uma reta, dividimos a reta em duas partes,
chamadas semi-retas. A semi-reta sempre tem um ponto de origem, mas ndo
tem fim.

A s
O ponto A b i >
da origem
a duas A
semi-retas. < |
0
\

Segmento de reta

Tomando dois pontos distintos sobre uma reta, obtemos um pedago limita-
dodereta. A esse pedaco dereta, limitado por dois pontos, chamamos segmento
de reta. Os pontos que limitam o segmento de reta sio chamados de extremida-
des. No exemplo a seguir temos o segmento de reta CD, que é representado da
seguinte maneira: CD.

c D i

< | | >

Os pontos C e D (extremidades) determinam o segmento de reta CD.



Plano

Podemos ter uma idéia do que é o plano observando uma parede ou o
tampo de uma mesa.

Vocé pode imaginar o plano como sendo formado por um conjunto de retas
dispostas sucessivamente numa mesma dire¢do ou como o resultado do deslo-
camento de uma reta numa mesma dire¢do. O plano € ilimitado, isto é, ndo tem
comego nem fim. Apesar disso, no desenho, costuma-se representa-lo delimita-
do por linhas fechadas:

Para identificar o plano usamos letras gregas. E o caso das letras: o (alfa),
B (beta) ey (gama), que vocé pode ver nos planos representados na figura acima.

O plano tem duas dimensdes, normalmente chamadas comprimento e
largura. Se tomamos uma reta qualquer de um plano, dividimos o plano em
duas partes, chamadas semiplanos.

Posicoes da reta e do plano no espaco

A geometria, ramo da Matemadtica que estuda as figuras geométricas,
preocupa-se também com a posi¢do que os objetos ocupam no espago.

A reta e o plano podem estar em posicado vertical, horizontal ou inclinada.

Um tronco boiando sobre a superficie de um lago nos d4 a idéia de umareta
horizontal. O pedreiro usa o prumo para verificar a verticalidade das paredes.
O fio do prumo nos dé a idéia de reta vertical.

Um plano é vertical quando tem pelo menos uma reta vertical; é horizontal
quando todas as suas retas sdo horizontais. Quando ndo é horizontal nem
vertical, o plano € inclinado. Veja as posigdes da reta e do plano.

vertical

inclinado

horizontal
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Figuras geométricas planas

Uma figura qualquer é plana quando todos os seus pontos situam-se no
mesmo plano.

A seguir vocé vai recordar as principais figuras planas. Algumas delas vocé
terd de identificar pelo nome, pois sdo formas que vocé encontrard com muita
freqiiéncia em desenhos mecanicos.

Observe arepresentagdo de algumas figuras planas de grande interesse para
nosso estudo:

circulo quadrado triangulo retangulo trapézio

hexdgono pentdgono paralelogramo losango

As figuras planas com trés ou mais lados sdo chamadas poligonos.

Sélidos geométricos

Vocé ja sabe que todos os pontos de uma figura plana localizam-se no
mesmo plano. Quando uma figura geométrica tem pontos situados em diferen-
tes planos, temos um sélido geométrico.

Analisando a ilustragdo abaixo, vocé entenderd bem a diferenca entre uma
figura plana e um sélido geométrico.

figura plana sélido geométrico

Os so6lidos geométricos tém trés dimensdes: comprimento, largura e altura.
Embora existam infinitos s6lidos geométricos, apenas alguns, que apresentam
determinadas propriedades, sdo estudados pela geometria. Os s6lidos que vocé
estudara neste curso tém relagdo com as figuras geométricas planas mostradas
anteriormente.

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

Dentre os s6lidos geométricos limitados por superficies planas, estudare-
mos os prismas, o cubo e as pirdmides. Dentre os s6lidos geométricos limitados
por superficies curvas, estudaremos o cilindro, o cone e a esfera, que sao
também chamados de s6lidos de revolugdo.



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

Prismas

O prisma é um sélido geométrico limitado por poligonos. Vocé pode
imagina-lo como uma pilha de poligonos iguais muito préximos uns dos outros,
como mostra a ilustragdo:

O prisma pode também ser imaginado como o resultado do deslocamento
de um poligono. Ele é constituido de vérios elementos. Para quem lida com
desenho técnico é muito importante conhecé-los bem. Veja quais sdo eles nesta
ilustragao:

faces
base ‘orestos !lvertccs

Verificando o entendimento

Analise o modelo de pléstico n° 31 ou, na falta dele, uma caixa de fésforos
fechada. Compare com a ilustracdo acima e responda:

Quantas faces, arestas e vértices tem esse prisma?

..................................................... faces.

..................................................... arestas.

..................................................... vértices.

Asrespostas corretas sdo: 6 faces (no desenho vemos apenas 3 faces; as outras
3 estdo ocultas); 12 arestas (as linhas tracejadas, no desenho, representam as
arestas que nao podemos ver diretamente); 8 vértices (os vértices sdo os pontos
em que as arestas se encontram).
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Note que a base desse prisma tem a forma de um retdngulo. Por isso ele
recebe o nome de prisma retangular.

Dependendo do poligono que forma sua base, o prisma recebe uma denomi-
nacdo especifica. Por exemplo: o prisma que tem como base o tridngulo, é
chamado prisma triangular.

Quando todas as faces do sélido geométrico sdo formadas por figuras
geométricas iguais, temos um sé6lido geométrico regular.

O prisma que apresenta as seis faces formadas por quadrados iguais recebe
o nome de cubo.

PirAmides

A piramide é outro sélido geométrico limitado por poligonos. Vocé pode
imagina-la como um conjunto de poligonos semelhantes, dispostos uns sobre os
outros, que diminuem de tamanho indefinidamente. Outra maneira de imagi-
nar a formagdo de uma piramide consiste em ligar todos os pontos de um
poligono qualquer a um ponto P do espago.

E importante que vocé conhega também os elementos da pirdmide:

O nome da pirdmide depende
do poligono que forma sua base. Na
figuraaolado, temos uma pirdmi-
de quadrangular, pois sua base é
um quadrado. O namero de faces
da pirdmide é sempre igual ao nua-
mero de lados do poligono que for-
ma sua base mais um. Cada lado do
poligono da base é também uma
aresta da piramide. O ntimero de
arestas é sempre igual ao ndmero
de lados do poligono da base vezes
dois. O nimero de vértices é igual
aonudmero de lados do poligono da base mais um. Os vértices sdo formados pelo
encontro de trés ou mais arestas. O vértice principal é o ponto de encontro das
arestas laterais.

vértice principal

faces

arestas

Verificando o entendimento

Agora é a sua vez: resolva o exercicio seguinte.
Analise a piramide abaixo e responda:

a) Qual o nome do poligono que forma a base da
pirdmide?




Verifique se vocé respondeu corretamente: a) O poligono da base é um
tridngulo. b) Esta é uma piramide triangular. c) Esta piramide tem quatro
faces.d) Esta piramide tem seis arestas. e) Esta piramide tem quatro vértices.

Quando abase da piramide é um tridngulo equilatero e as faces laterais sdo
formadas por tridngulos equilateros, iguais aos da base, temos o s6lido geomé-
tricochamado tetraedro. O tetraedro é, portanto, um sélido geométrico regular,
porque todas as suas faces sdo formadas por tridngulos equildteros iguais.

Sélidos de revolucao

Alguns so6lidos geométricos, chamados sélidos de revolugdo, podem ser
formados pelarotagdo de figuras planas em torno de um eixo. Rotagdo significa
acdoderodar, dar uma volta completa. A figura plana que dd origemaosoélidode
revolucdo chama-se figura geradora. A linha que giraaoredor do eixo formando
a superficie de revolucgdo é chamada linha geratriz.

O cilindro, o cone e a esfera sdo os principais sélidos de revolugao.

Cilindro

aresta O cilindro é um sélido
Y face s limitado 1 _
geometrico, limitado late
ralmente por uma superfi-
cie curva. Vocé pode ima-

v .

superficie  oinar o cilindro como re-
\ cilindrica  gjltado da rotagdo de um
linha geratriz ; retangulo ou de um qua-
. . drado em torno de um eixo

figura geradora eixo
que passa por um de seus
lados. Vejaafiguraaolado.

Nodesenho, estd represen-
tado apenas o contorno da
superficie cilindrica. A fi-
gura plana que forma asbases do cilindro é o circulo. Note que o encontro de
cada base com a superficie cilindrica forma as arestas.

base inferior

Cone

O cone também é um

figura geradora solido geométrico limita-
do lateralmente por uma
vértice superficie curva. A forma-

¢do do cone pode ser ima-
ginada pela rotacdo de um
superficie cnica tridngulo retdngulo em
torno de um eixo que pas-

base sa por um dos seus catetos.
A figura plana que forma a

base do cone é o circulo. O

aresta vértice é o ponto de encon-

tro de todos os segmentos
que partem do circulo. No
desenho esté representa-
do apenas o contorno da superficie conica. O encontro da superficie conica com
a base da origem a uma aresta.

2

[ IDica-
Triangulo equilatero

é a figura plana que
tem trés angulos
internos iguais.

[ IDica-
Triangulo retangulo é
o triangulo que
apresenta um angulo
interno de 90°.



Esfera

A esfera também é um sélido geométrico limitado por uma superficie curva
chamada superficie esférica. Podemos imaginar a formacao da esfera a partir da
rotagdo de um semicirculo em torno de um eixo, que passa pelo seu didmetro.
Veja os elementos da esfera na figura abaixo.

didmetro
da esfera

raio
da esfera

centro
da esfera

superficie
esférica

Oraio da esfera é o segmento de reta que une o centro da esfera a qualquer
um de seus pontos. Didmetro da esfera é o segmento de reta que passa pelo
centro da esfera unindo dois de seus pontos.

Sélidos geométricos truncados

Quando um sélido geométrico é cortado por um plano, resultam novas
figuras geométricas: os solidos geométricos truncados. Veja alguns exemplos de
s6lidos truncados, com seus respectivos nomes:

L

tror)co de trqr)co de tronco de tronco de
prisma cilindro pirdmide cone



Sélidos geométricos vazados AULA

Os s6lidos geométricos que apresentam partes ocas sdo chamados s6lidos 2
geométricos vazados. As partes extraidas dos s6lidos geométricos, resultando
na parte oca, em geral também correspondem aos sélidos geométricos que
vocé ja conhece.

Observe a figura, notando que, para obter o cilindro vazado com um furo
quadrado, foi necessario extrair um prisma quadrangular do cilindro original.

_®

Verificando o entendimento

Resolva o exercicio a seguir:

Analise o prisma quadrangular
vazado ao lado e indique o nome do
solido geométrico extraido para dar
lugar ao furo.

Nome do sOlido: ..ccoovvveeueeeeeeenann.

Osolido geométrico extraido do prisma quadrangular para dar lugar ao furo
¢ um cilindro.



Comparando sé6lidos geométricos
e objetos da area da Mecanica

As relagdes entre as formas geométricas e as formas de alguns objetos da
area da Mecanica sdo evidentes e imediatas. Vocé pode comprovar esta afirma-
¢do analisando os exemplos a seguir.

&
K

chaveta plana prisma retangular

N

cunha prisma retangular truncado

\®/

\nf

porca sextavada prisma hexagonal vazado

Verificando o entendimento

Tente vocé mesmo descobrir outras associagdes. Analise 0s objetos represen-
tados a seguir e escreva, nos espacos indicados, o nome do sélido geométrico ao
qual cada objeto pode ser associado.

a) pino @) e
b) chaveta D) e
woodruff

¢) fixador €) et




Verifique se vocé respondeu corretamente: a) cilindro; b) cilindro truncado;
¢) tronco de prisma retangular, com furo cilindrico.

Ha casos em que os objetos tém formas compostas ou apresentam varios
elementos. Nesses casos, para entender melhor como esses objetos se relacionam
com os sélidos geométricos, é necessdrio decompo-los em partes mais simples.
Analise cuidadosamente os proximos exemplos. Assim, vocé aprenderd a enxer-
gar formas geométricas nos mais variados objetos.

Examine este rebite de cabeca redonda:

7
o O

Imaginando o rebite decomposto em partes mais simples, vocé verd que ele
é formado por um cilindro e uma calota esférica (esfera truncada).

Verificando o entendimento

Agora tente vocé! Escreva os nomes das figuras geométricas que formam o
manipulorepresentado abaixo.

As respostas corretas sdo: a) esfera truncada; b) tronco de cone; c) cilindro;
d) tronco de cilindro vazado por furo quadrado.

Existe outro modo de relacionar pegas e objetos com sélidos geométricos.
Observe, na ilustragdo abaixo, como a retirada de formas geométricas de um
modelo simples (bloco prismético) da origem a outra forma mais complexa.

Prisma auxiliar




Nos processos industriais o prisma retangular é o ponto de partida para a
obten¢do de um grande niimero de objetos e pegas.

Observe a figura abaixo. Trata-se de um prisma retangular com uma parte
rebaixada que corresponde ao modelo de plastico n° 1. Veja como foi obtido o
rebaixo:

\
\

A préxima ilustracdo mostra o desenho de um modelo que também deriva
de um prisma retangular.
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Verificando o entendimento

Com a prética, vocé conseguira imaginar a decomposi¢do do prisma retan-
gular em outros modelos prismaticos, sem o auxilio do desenho das partes
extraidas. Faca uma tentativa!

Imagine que este bloco com furo passante foi obtido a partir de um prisma
retangular. Que so6lidos geométricos correspondem as partes retiradas?

Vocé deve ter respondido que foram retirados 2 prismas truncados das
laterais e, para formar o furo retangular, 1 prisma quadrangular.




Exercicio 1 Exercicios
Escreva o nome destes s6lidos geométricos, nos espagos indicados.

Exercicio 2
Ligue cada s6lido geométrico a figura plana que lhe deu origem.
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AULA Exercicio 3

Observe a guia representada a seguir e assinale com um X os soélidos
! geométricos que a compoem.

®’

b) () c)( ) d( )

Exercicio4
Escreva o nome dos sélidos geométricos em que pode ser decomposto o
manipulo abaixo.

Exercicio 5
Que solido geométrico foi retirado de um bloco em forma de prisma
retangular, para se obter esta guia em rabo de andorinha?

Exercicio 6
Analise o desenho a seguir e assinale com um X o nome dos sé6lidos geométricos
que foram retirados de um prisma retangular, para se obter este modelo
prismatico.

a) () 2troncos de prisma e 1 prisma retangular

b) () 2 troncos de piramide e 1 prisma retangular
c) ()2 troncos de prisma e 1 prisma quadrangular
d) () 3 troncos de prisma retangular



Desenhando
perspectiva isométrica

uando olhamos para um objeto, temos a
sensacao de profundidade e relevo. As partes que estdao mais proximas de nos
parecem maiores e as partes mais distantes aparentam ser menores.

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

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

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

perspectiva cbnica perspectiva cavaleira perspectiva isométrica

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

Iso quer dizer mesma; métrica quer dizer medida. A perspectivaisométrica
mantém as mesmas propor¢des do comprimento, da largura e da altura do
objeto representado. Além disso, o tragado da perspectiva isométrica é relativa-
mente simples. Por essas razdes, neste curso, vocé estudard esse tipo de
perspectiva.

Em desenho técnico, é comum representar perspectivas por meio de esbo-
¢os, que sdo desenhos feitos rapidamente a mao livre. Os esbogos sdo muito titeis
quando se deseja transmitir, de imediato, a idéia de um objeto.

Lembre-se de que o objetivo deste cursondo é transforma-lo num desenhis-
ta. Mas, exercitando o tracado da perspectiva, vocé estard se familiarizando com
as formas dos objetos, o que é uma condic¢do essencial para um bom desempenho
na leitura e interpretagdo de desenhos técnicos.

Introducao

Nossa aula



Angulos

Para estudar a perspectiva isométrica, precisamos saber o que € um angulo
e a maneira como ele é representado.

Angulo é a figura geométrica formada por duas semi-retas de mesma
origem. A medida do angulo é dada pela abertura entre seus lados.

lado

abertura

vértice

Uma das formas para se medir o angulo consiste em dividir a circunferéncia
em 360 partes iguais. Cada uma dessas partes corresponde a 1 grau (1°).

8o 90 100

O[ 10 partes
10 graus

290

250
280 570 260

A medida em graus é indicada pelo numeral seguido do simbolo de grau.
Exemplo: 45° (1é-se: quarenta e cinco graus).

Eixos isométricos
O desenho da perspectiva isométrica é baseado num sistema de trés semi-

retas que tém o mesmo ponto de origem e formam entre si trés angulos de 120°.
Veja:




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 posigdes variadas, mas
sempre formando, entre si, angulos de 120°. Neste curso, os eixos isométricos
serdo representados sempre na posi¢do indicada na figura anterior.

O tracado de qualquer perspectiva isométrica parte sempre dos eixos
isométricos.

Linha isométrica

Agora vocé vai conhecer outro elemento muito importante para o tracado da
perspectiva isométrica: as linhas isométricas.

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

x
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Asretasrt, s, t e u sdo linhas isométricas:

e ressdo linhas isométricas porque sdo paralelas ao eixo y;
o téisométrica porque é paralela ao eixo z;
e uéisométrica porque é paralela ao eixo x.

Aslinhas ndo paralelas aos eixos isométricos sao linhas ndo isométricas. A
reta v, na figura abaixo, é um exemplo de linha ndo isométrica.

3

[ IDica- Retas
situadas num
mesmo plano sédo
paralelas quando
n&do possuem pontos
comuns.



[ IDica- Use
lapis e borracha
macios para fazer os
seus esbocos.

Faca tragos

firmes e continuos.

Verificando o entendimento

Analise a posigdo das retas p, q, r e s em relagdo aos eixos isométricos e
indique aquelas que sdo linhas isométricas.

X y

A resposta correta é: q (paralela ao eixo y) e s (paralela ao eixo x).

Papel reticulado

Vocé ja sabe que o tracado da perspectiva é feito, em geral, por meio de
esbogos a mao livre.

Para facilitar o tracado da perspectiva isométrica a mao livre, usaremos um
tipo de papel reticulado que apresenta uma rede de linhas que formam entre si
angulos de 120°. Essas linhas servem como guia para orientar o tragado do
angulo correto da perspectiva isométrica.

Tracando a perspectiva isométrica do prisma

Para aprender o tragado da perspectiva isométrica vocé vai partir de um
solido geométrico simples: o prisma retangular. No inicio do aprendizado é
interessante manter 8 mao um modelo real para analisar e comparar com o
resultado obtido no desenho. Neste caso, vocé pode usar o modelo de plastico
n° 31 ou uma caixa de fésforos fechada.




prisma retangular

c dimensdes bésicas:
c = comprimento;
| = largura;
c h = altura

O tragado da perspectiva serd demonstrado em cinco fases apresentadas
separadamente. Na pratica, porém, elas sdo tracadas em um mesmo desenho.
Aqui, essas fases estdo representadas nas figuras da esquerda. Vocé deve repetir
as instrugdes no reticulado da direita. Assim, vocé verificard se compreendeu
bem os procedimentos e, a0 mesmo tempo, podera praticar o tracado. Em cada
nova fase vocé deve repetir todos os procedimentos anteriores.

1° fase - Trace levemente, a mdo livre, os eixos isométricos e indique o

comprimento, a largura e a altura sobre cada eixo, tomando como base as
medidas aproximadas do prisma representado na figura anterior.

'a““\\& \(

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

S /
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32 fase - Trace agora duas linhas isométricas que se cruzam a partir dos
pontos onde vocé marcou ocomprimento e alargura. Assim ficard determinada
a face superior do modelo.

o

42 fase - E, finalmente, vocé encontrara a face lateral do modelo. Para tanto,
basta tragar duas linhas isométricas a partir dos pontos onde vocé indicou a
largura e aaltura.

52 fase (conclusdo) - Apague os excessos das linhas de construgao, isto €, das
linhas e dos eixos isométricos que serviram de base para a representagdo do
modelo. Depois, é s6 reforgar os contornos da figura e estd concluido o tragado
da perspectiva isométrica do prisma retangular.




Exerciciol Exercicios
Escreva nas lacunas as letras que indicam as linhas isométricas do modelo

abaixo.

As linhas ............... [T sdo isométricas ao eixo x.

Aslinhas ............... € e sdo isométricas ao eixoy.

As linhas ............... € e, sdo isométricas ao eixo z.
Exercicio2

Ordene as fases do tracado da perspectivaisométrica domodelo, escrevendo
de 1 a 5 nos circulos.




Introducao

Nossa aula

Perspectiva isométrica
de modelos com
elementos paralelos e
obliquos

M aula anterior vocé aprendeu o tracado da

perspectiva isométrica de um modelo simples: o prisma retangular. No entanto,
grande parte das pegas e objetos da Mecénica tém formas mais complexas.

Nesta aula vocé vai aprender o tragado da perspectiva isométrica de alguns
modelos com elementos paralelos e obliquos. Observe o modelo a seguir:

Trata-se de um prisma retangular com um elemento paralelo: o rebaixo.

O rebaixo é um elemento paralelo porque suas linhas sdo paralelas aos
eixos isométricos: a e d sdo paralelas ao eixoy; b, e e gsdo paralelas ao eixo x;
c e f sdo paralelas ao eixo z.

Vamos ver se vocé consegue identificar elementos paralelos. Tente resolver
este exercicio.

Verificando o entendimento

Analise os modelos abaixo e faca um X naqueles que apresentam elementos
paralelos.




As duas alternativas que mostram modelos com elementos paralelos sdo a
ec.

Perspectiva isométrica de elementos paralelos

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

Para facilitar o estudo, este tragado também sera apresentado em cinco fases.
Mas lembre-se de que, na pratica, toda a seqiiéncia de fases ocorre sobre o
mesmo desenho. O tracado das cinco fases serd baseado no modelo prismatico
indicado a seguir (modelo de plastico n® 1):

c Prisma com rebaixo:
¢ = comprimento
| = largura
h = altura

Acompanhe as instru¢ées comparando os desenhos com o modelo de
pléastico n°® 1 ou qualquer objeto que tenha formas semelhantes.

1° fase - Esboce a perspectiva isométrica do prisma auxiliar utilizando as
medidas aproximadas do comprimento, largura e altura do prisma com rebaixo.
Um lembrete: aproveite o reticulado da direita para praticar.

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

[ Dica- o
modelo real ajuda a
compreender
melhor a forma da
peca. Por isso, se
vocé ndo dispuser
do modelo de
plastico n® 1
confeccione um
modelo semelhante
ao da figura ao lado
utilizando sabao
em pedra ou
qualquer outro
material disponivel.



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

4? fase - Complete o tracado do rebaixo.

52 fase (conclusao) - Finalmente, apague as linhas de construgao e reforce os
contornos do modelo.

Verificando o entendimento

Este exercicio o ajudard a fixar as fases do tracado da perspectiva de modelos
com elementos paralelos. Tente esbocar sozinho a perspectiva isométrica do
prisma com dois rebaixos paralelos representado a seguir. Este prisma
corresponde ao modelo de plasticon® 4.

< Prisma com dois rebaixos:
¢ = comprimento
| = largura

h = altura




Sua perspectiva deve ter ficado igual ao desenho da figura anterior.

Perspectiva isométrica de elementos obliquos

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

Esses elementos sdo obliquos porque tém linhas que nédo sdo paralelas aos
eixos isométricos.

Nas figuras anteriores, os segmentos de reta: AB, CD, EF, GH, I], LM, NO,
PQ e RS sdo linhas ndo isométricas que formam os elementos obliquos.

O tragado da perspectiva isométrica de modelos prisméaticos com elementos
obliquos também serd demonstrado em cinco fases.

O modelo a seguir servird de base para a demonstracdo do tracado. O
elemento obliquo deste modelo chama-se chanfro.

<
Prisma chanfrado:
¢ = comprimento;
| = largura e
c h = altura.
/

Como o modelo € prismatico, o tracado da sua perspectiva parte do prisma
auxiliar. Aproveite para praticar. Use o reticulado da direita!

1° fase - Esboce a perspectiva isométrica do prisma auxiliar, utilizando as
medidas aproximadas do comprimento, largura e altura do prisma chanfrado.




AULA 22 fase - Marque as medidas do chanfro na face da frente e trace a linha nao
isométrica que determina o elemento.

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

4? fase - Complete o tragcado do elemento.

52 fase - Agora € so apagar as linhas de construcao e reforgar as linhas de
contorno do modelo.




Verificando o entendimento

Paraaprender é preciso exercitar! Esbocea perspectivadomodelo prismatico
abaixo obedecendo a seqiiéncia das fases do tragado. Utilize o reticulado da
direita.

Prisma com rasgo em v:
€ = comprimento

| = largura

h = altura

Considere correto seu exercicio se sua perspectiva estiver parecida com o
desenho da esquerda.

Exercicio 1
Ordene as fases do tracado da perspectiva isométrica do modelo escrevendo
de 1 a 5 nos circulos.

Exercicios



AULA Exercicio 2

Na seqiiéncia abaixo a 3 fase do tragado da perspectiva isométrica estd
4 incompleta. Complete-a.
12 fose., 2?fase_-7 39 fose

Exercicios 3
Esboce, na coluna da direita, a perspectiva isométrica do modelo represen-
tado a esquerda.

Exercicio4
Na seqiiéncia abaixo complete, a méo livre, o desenho da 4° fase do tragado
da perspectiva isométrica.




Exercicio5
Ordene as fases do tracado da perspectivaisométrica, escrevendode 1 a5nos
circulos.

Exercicio 6
Na seqiiéncia abaixo, desenhe as fases que faltam para chegar ao tracado
completo da perspectiva isométrica.




Introducao

Nossa aula

Perspectiva isométrica
de modelos com
elementos diversos

A_\gumas pegas apresentam partes arredon-
dadas, elementos arredondados ou furos, como mostram os exemplos abaixo:

C o &

parte arredondada

furo redondo

elemento arredondado

Mas antes de aprender o tragado da perspectiva isométrica de modelos com
essas caracteristicas vocé precisa conhecer o tragado da perspectiva isométrica
do circulo. Dessa forma, ndo terd dificuldades para representar elementos
circulares e arredondados em perspectiva isométrica.

Perspectiva isométrica do circulo

Um circulo, visto de frente, tem sempre a forma redonda. Entretanto, vocé
ja observou o que acontece quando giramos o circulo?

E isso mesmo! Quando imprimimos um movimento de rotagdo ao circulo,
ele aparentemente muda, pois assume a forma de uma elipse.

circulo visto de frente elipse



O circulo, representado em perspectiva isométrica, tem sempre a forma
parecida com uma elipse. O préprio circulo, elementos circulares ou partes
arredondadas podem aparecer em qualquer face domodelo ouda pecaesempre
serdo representados com forma eliptica.

Quadrado auxiliar

Para facilitar o tragado da perspectiva isométrica vocé deve fazer um
quadrado auxiliar sobre os eixos isométricos da seguinte maneira:

e trace os eixos isométricos (fase a);

e marque o tamanho aproximado do didmetro do circulo sobre os eixos z
ey, onde esta representada a face da frente dos modelos em perspec-
tiva (fase b);

o apartir desses pontos, puxe duas linhas isométricas (fase c), conforme mos-
tra a ilustragdo abaixo:

Tracando a perspectiva isométrica do circulo
O tragado da perspectiva isométrica do circulo também sera demonstrado
em cinco fases. Neste exemplo, vemos o circulo de frente, entre os eixos ze y. Nao

se esquega: use o reticulado da direita para aprender e praticar!

1% fase - Trace os eixos isométricos e o quadrado auxiliar.




AULA 2? fase - Divida o quadrado auxiliar em quatro partes iguais.

32 fase - Comece o tracado das linhas curvas, como mostra a ilustracéo.

5?2 fase (conclusdo) - Apague aslinhas de construgdo e reforce o contorno do
circulo.




Vocé deve seguir os mesmos procedimentos para tragar a perspectiva
isométrica do circulo em outras posi¢des, isto é, nas faces superior e lateral.

Observe nas ilustracdes a seguir que, para representar o circulo na face
superior, o quadrado auxiliar deve ser tragado entre os eixos x e y. Ja para
representar o circulo na face lateral, o quadrado auxiliar deve ser tragado entre
o eixo x e z.

Perspectiva isométrica de sélidos de revolucao

O cone e o cilindro sdo sélidos de revolugao que tém as bases formadas por
circulos. Portanto, o tragado da perspectiva isométrica desses solidos parte da
perspectiva isométrica do circulo.

E importante que vocé aprenda a tragar esse tipo de perspectiva, pois assim
serd mais facil entender a representagdo, em perspectiva isométrica, de pegas
conicas e cilindricas ou das que tenham partes com esse formato.

Tracando a perspectiva isométrica do cone

Para demonstrar o tragado da perspectiva isométrica tomaremos como base
o cone representado na posicdo a seguir.

Cone
h = altura
d = didmetro

Para desenhar o cone nessa posi¢ao, devemos partir do circulo representado
na face superior.

O tragado da perspectiva isométrica do cone também sera demonstrado em
cinco fases. Acompanhe as instrucgdes e pratique no reticulado da direita.




AULA 1° fase - Trace a perspectiva isométrica do circulo na face superior e marque
um ponto A no cruzamento das linhas que dividem o quadrado auxiliar.

32 fase - Marque, na perpendicular AB, o ponto V, que corresponde a altura
aproximada (h) do cone.

4

4? fase - Ligue o ponto V ao circulo, por meio de duas linhas, como mostra
a ilustragéo.




52 fase - Apague as linhas de construgao e reforce o contorno do cone.
Atencgdo: a parte ndo visivel da aresta da base do cone deve ser representada
com linha tracejada.

Tracando a perspectiva isométrica do cilindro

O tragado da perspectiva isométrica do cilindro também sera desenvolvido
em cinco fases. Para tanto, partimos da perspectiva isométrica de um prisma de
base quadrada, chamado prisma auxiliar.

c Cilindro H Prisma

h = altura auxiliar

/C/——\\ d = diametro ,e”/I\
- M - -

A medida dos lados do quadrado da base deve ser igual ao didmetro do
circulo que forma a base do cilindro. A altura do prisma é igual a altura do
cilindro a ser reproduzido.

O prisma de base quadrada é um elemento auxiliar de construgdo do
cilindro. Por essa razdo, mesmo as linhas ndo visiveis sdo representadas por
linhas continuas.

Observe atentamente as fases do tracado e repita as instrugdes no reticulado
da direita.

1° fase - Trace a perspectiva isométrica do prisma auxiliar.

5




AULA 22 fase - Trace as linhas que dividem os quadrados auxiliares das bases em
quatro partes iguais.

3? fase - Trace a perspectiva isométrica do circulo nas bases superior e
inferior do prisma.

4? fase - Ligue a perspectiva isométrica do circulo da base superior a
perspectiva isométrica do circulo da base inferior, como mostra o desenho.

5% fase - Apague todas as linhas de construcgdo e reforce o contorno do
cilindro. A parte invisivel da aresta da base inferior deve ser representada com
linha tracejada.

&

o
=

e

i

-'|
1Y




Perspectiva isométrica de modelos
com elementos circulares e arredondados

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

Otracado da perspectivaisométrica desses modelos também parte dos eixos
isométricos e da representacdo de um prisma auxiliar, que servira como elemen-
to de construgao.

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:

Prisma com
elementos arredondados
< c = comprimento

| = largura
<>

h = altura
Os elementos arredondados que aparecem no modelo tém forma de semicir-
culo. Para tragar a perspectiva isométrica de semicirculos, vocé precisa apenas da
metade do quadrado auxiliar.

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




AULA 22 fase - Marque, na face anterior e na face posterior, os semiquadrados que
auxiliam o tracado dos semicirculos.

3?fase - Trace os semicirculos que determinam os elementos arredondados,
na face anterior e na face posterior do modelo.




Verificando o entendimento

Que tal praticar um pouco mais? Desenhe o modelo da esquerda utilizando
oreticulado da direita. Trace todas as fases da perspectiva isométrica no mesmo
desenho.

Seu desenho deve ter ficado bem parecido com o modelo. Se ficou diferente,
apague e faca de novo.

Tracando a perspectiva isométrica
de modelos com elementos diversos

Na pratica, vocé encontrara pegas e objetos que retinem elementos diversos
em um mesmo modelo. Veja alguns exemplos.

Os modelos acima apresentam chanfros, rebaixos, furos e rasgos.

Com o0s 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 seqiiéncia de fases do tragado que vocé ja

conhece.




AULA Verificando o entendimento

5 Acompanhe e reproduzano reticulado da direita a demonstragao do tragcado
da perspectiva isométrica de um modelo que combina elementos paralelos,
obliquos e circulares.

Modelo prismético

com diversos elementos
¢ = comprimento

| = largura

h = altura




Observe o desenho representado a seguir. Trata-se de um modelo que
combina diversos elementos: parte arredondada inclinada, furos e chanfros. Ele
corresponde ao modelo de plastico n® 36.

Modelo prismatico

com diversos elementos
¢ = comprimento

| = largura

h = altura

Nasilustragdes a seguir, vocé acompanha o tracado da perspectivaisométrica
deste modelo, da 12 a 42 fase.




Agora é com vocé. Trace a perspectiva isométrica do mesmo modelo no
reticulado, fase por fase.

Se o seu desenho ficou igual ao do modelo, parabéns! Se nao ficou, tente
novamente até obter um resultado satisfatorio.

Exercicios Exerciciol
Complete a frase no espago indicado:
O circulo, em perspectiva isométrica, tem sempre a forma parecida com

Exercicio2
Assinale com um X a alternativa correta.
Narepresentagao da perspectiva isométrica do circulo partimos da perspec-
tiva isométrica:
a) () do retangulo auxiliar;
b) ( ) da elipse auxiliar;
¢) ( ) doquadrado auxiliar;
d) ( ) docirculo auxiliar.



Exercicio3 AULA

Ordene as fases do tracado da perspectiva isométrica do circulo representa-
do na face da frente, escrevendo de 1 a 5 nos circulos. 5

@/O@

( O O

Exercicio4
Desenhe a perspectiva isométrica do circulo na lateral, partindo dos eixos

isométricos tracados no reticulado.

Exercicio5
Complete as 3% e 4? fases da perspectiva isométrica do circulo representado

na face superior.

Exercicio 6
Complete a frase na linha indicada.
Para tracar a perspectiva isométrica do cone partimos da perspectiva
isométrica do .......ccoeviiiiiiiiiniii



AULA Exercicio7

Ordene as fases do tracado da perspectiva isométrica do cone na seqiiéncia
5 correta, indicando de 1 a 5 nos circulos.

O O O O Q

Exercicio 8
Assinale com um X a alternativa correta.
Para tracar a perspectiva isométrica do cilindro partimos da perspectiva
isométrica do:
a) () cone
b) ( ) quadrado
¢) () circulo
d) ( ) prisma auxiliar

Exercicio9
No desenho a seguir, complete o tracado da perspectiva isométrica do

cilindro da 22 até a 4? fase.
Exercicio 10

Ordene as fases do tracado da perspectiva isométrica do modelo abaixo,
escrevendo de 1 a 5 nos circulos.

o




Exercicio 11 AULA

Desenhe as fases do tracado da perspectiva isométrica que estdo faltando.
12 foza | D [ rcdnnge | ' 37 oA [

Exercicio12

Assinale com um X o prisma que serve de base para o tragado da perspectiva
isométrica do modelo abaixo:

FREEROR R

Exercicio13

Desenhe no reticulado da direita a perspectiva isométrica do modelo repre-
sentado a esquerda.

e SN c.:n(fj




Introducao

Nossa aula

Projecao ortografica
da figura plana

As formas de um objeto representado em
perspectiva isométrica apresentam certa deformacgéao, isto é, ndo sao mostradas
em verdadeira grandeza, apesar de conservarem as mesmas propor¢des do
comprimento, da largura e da altura do objeto.

Além disso, a representagcdo em perspectiva isométrica nem sempre mostra
claramente os detalhes internos da pega.

Na inddstria, em geral, o profissional que vai produzir uma peca ndo recebe
o desenho em perspectiva, mas sim sua representagdo em projegéo ortografica.

Nesta aula vocé ficard sabendo:

e 0 que é uma projegdo ortografica;

o comoseddaprojecdoortografica de figuras geométricas elementares em um
plano;

e que, as vezes, é necessario mais de um plano para representar a projecao
ortogréfica;

e 0 que sdo os diedros.

Modelo, observador e plano de projecao

A projecdo ortogréfica é uma forma de representar graficamente objetos
tridimensionais em superficies planas, de modo a transmitir suas caracteristicas
com precisdo e demonstrar sua verdadeira grandeza.

Para entender bem como é feita a projecdo ortogréfica vocé precisa conhecer
trés elementos: o modelo, o observador e o plano de projecao.

Modelo
E o0 objeto a ser representado em projecio ortografica. Qualquer objeto pode

ser tomado como modelo: uma figura geométrica, um sélido geométrico, uma
peca de maquina ou mesmo um conjunto de pegas.



Veja alguns exemplos de modelos:

O modelo geralmente é representado em posigdo que mostre a maior parte
de seus elementos. Pode, também, ser representado em posi¢do de trabalho, isto
é, aquela que fica em funcionamento.

Quando o modelo faz parte de um conjunto mecanico, ele vem representado

S

Unido de eixos (conjunto) Unido de eixos (componentes)

Observador
E a pessoa que v§, analisa, imagina ou desenha o modelo.
Para representar o modelo em projecdo ortografica, o observador deve

analisa-lo cuidadosamente em varias posigdes.
Asilustragdes a seguir mostram o observador vendo o modelo de frente, de

cima e de lado.
/
g'
A

Vendo o modelo de frente Vendo o modelo de cima

2 &

/

|
Vendo o modelo de lado




Em projegao ortogréfica deve-se imaginar o observador localizado a uma

distancia infinita do modelo. Por essa razdo, apenas a direcdo de onde o

6 observador estad vendo o modelo serd indicada por uma seta, como mostra a
ilustracdo abaixo:

de cima

i

de Iodo/( \\de frente

Plano de projecao

E a superficie onde se projeta o modelo. A tela de cinema é um bom exemplo
de plano de projecao:

Os planos de projegdo podem ocupar vérias posi¢des no espago.
Em desenho técnico usamos dois planos basicos para representar as proje-
¢des de modelos: um plano vertical e um plano horizontal que se cortam

perpendicularmente.
SPVS - semiplano vertical superior
SPVI - semiplano vertical inferior
s?\’@ C,?\’\P SPHA - semiplano horizontal anterior
SPVP - semiplano horizontal posterior

Esses dois planos, perpendiculares entre si, dividem o espaco em quatro
regides chamadas diedros.



Diedros
Cada diedro é a regido limitada por dois semiplanos perpendiculares entre

si. Os diedros sdo numerados no sentido anti-horario, isto é, no sentido contrario
ao do movimento dos ponteiros do relégio.

7

22diedro 12 diedro

32diedro 42 diedro

e

O método de representacdo de objetos em dois semiplanos perpendiculares
entresi, criado por Gaspar Monge, é também conhecido como método mongeano.

Atualmente, a maioria dos paises que utilizam o método mongeano adotam
a projegdo ortografica no 1° diedro. No Brasil, a ABNT recomenda a representa-
¢dono 1° diedro.

Entretanto, alguns paises, como por exemplo os Estados Unidos e o Canada,
representam seus desenhos técnicos no 3° diedro.

Neste curso, vocé estudara detalhadamente a representagao no 1° diedro,
como recomenda a ABNT. Ao ler e interpretar desenhos técnicos, o primeiro
cuidado que se deve ter é identificar em que diedro esta representado o modelo.
Esse cuidade é importante para evitar o risco de interpretar errado as caracteris-
ticas do objeto.

Para simplificar o entendimento da projecdo ortografica passaremos a
representar apenas o 1° diedro, o que é normalizado pela ABNT.

Chamaremos o semiplano vertical superior de plano vertical. O semiplano
horizontal anterior passara a ser chamado de plano horizontal.

plano vertical

plano horizontal

PV

PH

Ao interpretar um desenho técnico procure identificar, de imediato, em que
diedro ele esta representado.




O simbolo ao lado indica que o desenho
técnico estd representado no 1° diedro. Este
simbolo aparece no canto inferior direito da ‘G‘ @
folha de papel dos desenhos técnicos, dentro da
legenda.

Quando o desenho técnico estiver repre-
sentado no 3° diedro, vocé vera este outro sim-

bolo:

Cuidado para nado confundir os simbolos! Procure gravar bem, principal-
mente o simbolo do 1° diedro, que é o que vocé usara com mais freqiiéncia.

Atengédo - Asrepresentagdes no 3° diedro requerem preparo especifico para
sua leitura e interpretagdo. O estudo das representag¢des no 3° diedro foge aos
objetivos deste curso.

Projecao ortografica do ponto

Todo sélido geométrico nada mais é que um conjunto de pontos organiza-
dos no espaco de determinada forma. Por essa razdo, o primeiro modelo a ser
tomado como objeto de estudo sera o ponto.

Imagine um plano vertical e um ponto A ndo pertencente a esse plano,
observados na direcdo indicada pela seta, como mostra a figura a seguir.

Tracando uma perpendicular do ponto A até o plano, o ponto Al - onde a
perpendicular encontra o plano - é a projegdo do ponto A.

linha projetante
Al A

PV

A linha perpendicular que vai do ponto tomado como modelo ao plano de
projecdo é chamada linha projetante.

Generalizando esse exemplo, podemos afirmar que a projegédo ortografica
de um ponto num plano é sempre um ponto idéntico a ele mesmo.



Verificando o entendimento

Represente a projecdo ortogréafica do ponto B no plano horizontal o.

LS

Veja se acertou: vocé deve ter tracado uma perpendicular do ponto B até o
plano a. O ponto onde a perpendicular encontra o plano horizontal, que vocé
pode ter chamado de B1, é a projecao do ponto B. O segmento BB1, é a linha
projetante.

Projecao ortografica do segmento de reta

A projecdo ortografica de um segmento de reta em um plano depende da
posicdo que esse segmento ocupa em relagao ao plano.

Para comegar, imagine um segmento de reta AB, paralelo a um plano
vertical, observado na dire¢do indicada pela seta, como mostra a figura a seguir.
Tracando duas linhas projetantes a partir das extremidades do segmento, os
pontos A e B ficardo determinados, no plano vertical, pelos pontos Al e B1.
Unindo estes ultimos pontos, temos o segmento A1B1, que representa a
projecdo do segmento AB.
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Os segmentos AB e A1B1 sdo congruentes, isto é, tém a mesma medida. A
projecgdo ortografica de um segmento paralelo a um plano de projecao é sempre
um segmento que tem a mesma medida do segmento tomado como modelo.
Neste caso, a projecao ortograficarepresentaomodeloemverdadeira grandeza,
ouseja, sem deformacdo. Os segmentos AA1 e BB1, como vocéja sabe, sdo linhas
projetantes.

Agora vocé vai ver o que acontece quando o segmento de reta é obliquo em
relagdo ao plano de projegao.

Imagine um plano vertical e um segmento de reta AB, obliquo em relagao
a esse plano, observados na direc¢do indicada pela seta, como mostra a préxima
figura. Tracando as projetantes a partir das extremidades A e B, determinamos,
no plano vertical, os pontos Al e B1. Unindo os pontos Al e B1, obtemos o
segmento A1B1, que representa a projecdo ortografica do segmento AB.

Observe que o segmento A1B1 é menor que o segmento AB. Isso ocorre
porque a projecao de um segmento obliquo a um plano de proje¢do é sempre um
segmento menor que o modelo. Neste caso, a proje¢do ortograficando represen-
ta a verdadeira grandeza do segmento que foi usado como modelo.

Verificando o entendimento

Determine a projecdo ortografica do segmento AB obliquo ao plano
horizontal o.
o

o

Contfira: vocé deve ter representado no plano o o segmento A1B1 menor que
o segmento AB, como mostra o desenho a seguir.




L
e

Quando o segmento AB é perpendicular ao plano vertical, a projegao
ortografica de todos os pontos do segmento é representada por um tinico ponto.

Isso ocorre porque as projetantes tragadas a partir dos pontos A e B e de
todos os pontos que formam o segmento coincidem. Essas linhas projetantes
vao encontrar o plano num mesmo ponto:

A1=B1 A B

PV

O sinal = representa coincidéncia. Os pontos Al e Bl sdo, portanto,
coincidentes (Al = B1).

Verificando o entendimento

Agora, assinale com um X a alternativa correta.
A projecgdo ortografica de um segmento CD perpendicular a um plano de
projecao horizontal B é:

a) ( ) um segmento C1D1 congruente ao segmento CD;
b) ( ) um segmento C1D1 menor que o segmento CD;

c) () representada por um tinico ponto.

Vocé deve ter assinalado o item (c), pois a projecdo ortografica de um
segmento perpendicular a um plano de projecdo qualquer sempre sereduz a um
ponto.
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Projecao ortografica do retangulo

A projecdo ortogréfica de uma figura plana depende da posicdo que ela
ocupa em relacdo ao plano.

Imagine um observador vendo um retdngulo ABCD paralelo a um plano de
projecdo, como mostra a figura seguinte.

Para obter a projecao ortografica do retangulo ABCD no plano vertical, vocé
deve tragar projetantes a partir dos vértices A, B, C, D.

B1 B

Al A
C1 C

D1 D

PV

Ligando os pontos Al, B1, C1 e D1, que sdo as projegdes dos pontos A, B,
CeD, fica definida a projecdo ortogréfica do retangulo ABCD no plano vertical.
O retangulo A1B1C1D1 é idéntico ao retangulo ABCD.

Quando a figura plana é paralela ao plano de projecdo sua projegdo
ortografica é representada em verdadeira grandeza.

Verificando o entendimento

Represente a projecao ortografica do retangulo ABCD no plano horizontal,
sabendo que o retangulo ABCD é paralelo a o.

yave




Primeiro, vocé deve ter tragado linhas projetantes a partir de cada vértice do
retangulo até encontrar o plano o; depois, deve ter unido as projecdes de cada
vértice, para obter a projegdo ortografica A1B1C1D1, como mostra a ilustragdo
abaixo.

D1 ct

Al B1

Quando a figura plana é obliqua ao plano de projecdo, sua projecdo
ortogréficando é representada em verdadeira grandeza. Acompanhe o préximo
exemplo para entender melhor.

Imagine o mesmo retangulo ABCD obliquo a um plano vertical. Para obter
a projecao ortografica desse retangulo no plano vertical, vocé deve tracar as
projetantes a partir dos vértices, até atingir o plano. Ligando as projecdes dos
vértices, vocé terd um novo retangulo A1B1C1D1, que representa a projecao
ortogréfica do retangulo ABCD. O retangulo A1B1C1D1 é menor que o retan-
gulo ABCD.

B1 B

Al A
C1 C

D1 D

PV

Pode acontecer, também, de a figura plana ficar perpendicular ao plano
de projecao.

Imagine o retingulo ABCD perpendicular ao plano vertical, observado na
diregdo apontada pela seta, como mostra a figura a seguir, e analise sua projegao
ortogréfica.

B1° C1

Al° D}
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Exercicios

A projegdo ortografica do retingulo ABCD no plano é representada por um
segmento de reta. Observe que os lados AB e CD sdo segmentos paralelos entre
si e paralelos ao plano de projecdo. A projecao ortografica desses dois lados é
representada em verdadeira grandeza por um segmento de reta.

Os outros dois lados AD e BC sdo perpendiculares ao plano de projegdo.
Vocé ja sabe que a projegdo ortografica de um segmento de reta perpendicular a
um plano de projecdo é representada por um ponto. Assim, a projecdo do
retangulo ABCD, perpendicular ao plano vertical, fica reduzida a um segmento
de reta.

Quando a figura plana é perpendicular ao plano de projecdo, sua projecao
ortogréfica ndo é representada em verdadeira grandeza.

Exercicio 1
Escreva V se a afirmacao for verdadeira ou F se for falsa:
() Um plano horizontal e um plano vertical, perpendiculares entre
si, dividem o espago em 4 regides chamadas diedros.

Exercicio 2
Numere os diedros formados pelos planos horizontal e vertical.

Exercicio 3
Complete a frase: No Brasil, a ABNT adota a representacdo de desenhos
técnicos no .......... diedro.

Exercicio 4

Qual dos dois simbolos indicativos de diedro, representados abaixo, é
encontrado em desenhos técnicos brasileiros, de acordo com a determinagao
da ABNT?

2 () G@
b)( ) @G



Exercicio5 AULA

Complete a frase na linha indicada.
A projegdo ortografica de um ponto em um plano de projegédo é 6
U e

Exercicio 6
Represente a projecdo ortogréfica dosegmento ABno plano o, considerando
o segmento AB paralelo a a.

A Y B

Exercicio7
Assinale com um X a alternativa que corresponde a projecdo do segmento
CD no plano B, considerando o segmento CD perpendicular a B.

a) () b) () 9 ()

A



AULA Exercicio 8

Assinale com um X a alternativa correta.

6 A projegao ortogréfica de uma figura plana perpendicular a um plano de
projecao é:

a) ( ) um ponto;

b) ( ) um segmento de reta;

¢) ( ) uma figura plana idéntica.

Exercicio9
Escreva V se a afirmacao for verdadeira ou F se for falsa:
() Aprojegdo ortogréfica de uma figura plana, obliqua ao plano de pro-
jecdo, é representada em verdadeira grandeza.

Exercicio 10
Assinale com um X a alternativa que indica a projegdo ortografica da figura
plana paralela ao plano de projecéo.

a) () b) () o ()

Al



Projecao ortografica
de solidos geométricos

M aula anterior vocé ficou sabendo que a
projecao ortografica de um modelo em um tnico plano algumas vezes nao
representa o modelo ou partes dele em verdadeira grandeza.

Mas, para produzir um objeto, é necessario conhecer todos os seus elemen-
tos em verdadeira grandeza.

Por essa razdo, em desenho técnico, quando tomamos sélidos geométricos
ou objetos tridimensionais como modelos, costumamos representar sua proje-
¢do ortogréfica em mais de um plano de projegéo.

No Brasil, onde seadotaarepresentagaono 1° diedro, além do plano vertical
e do plano horizontal, utiliza-se um terceiro plano de projegdo: o plano lateral.
Este plano é, ao mesmo tempo, perpendicular ao plano vertical e ao plano
horizontal.

plano vertical plano lateral

plano horizontal

Projecao ortografica do prisma retangular no 1° diedro

Para entender melhor a projecao ortografica de um modelo em trés planos
de projecdo vocé vai acompanhar, primeiro, a demonstracdo de um sélido
geométrico - o prisma retangular (modelo de plastico n® 31) - em cada um dos
planos,separadamente.

A

Introducao

Nossa aula




Vista frontal

Imagine um prisma retangular paralelo a um plano de projegdo vertical
visto de frente por um observador, na dire¢ao indicada pela seta, como mostra
a figura seguinte.

Este prisma é limitado externamente por seis faces retangulares: duas sao
paralelas ao plano de projegdo (ABCD e EFGH); quatro sdo perpendiculares ao
plano de projecdao (ADEH, BCFG, CDEF e ABGH).

Tragando linhas projetantes a partir de todos os vértices do prisma,
obteremos a projecao ortogréfica do prismano plano vertical. Essa projecao é um
retangulo idéntico as faces paralelas ao plano de projegao.

Imagine que o modelo foi retirado e vocé verd, no plano vertical, apenas a
projecao ortogréfica do prisma visto de frente.

A projecdo ortografica do prisma, visto de frente no plano vertical, dé
origem a vista ortografica chamada vista frontal.

Vista superior

A vista frontal ndo nos da a idéia exata das formas do prisma. Para isso
necessitamos de outras vistas, que podem ser obtidas por meio da proje¢ao do
prisma em outros planos do 1° diedro.

Imagine, entdo, a projecdo ortogréfica do mesmo prisma visto de cima por
um observador na diregdo indicada pela seta, como aparece na préxima figura.



A projecdo do prisma, visto de cima no plano horizontal, é um retangulo
idéntico as faces ABGH e CDEF, que sdo paralelas ao plano de projegdo
horizontal.

Removendo o modelo, vocé verd no plano horizontal apenas a projegao
ortogréfica do prisma, visto de cima.

A projecdo do prisma, visto de cima no plano horizontal, determina a vista
ortografica chamada vista superior.

Vista lateral

Para completar a idéia do modelo, além das vistas frontal e superior uma
terceira vista € importante: a vista lateral esquerda.

Imagine, agora, um observador vendo o mesmo modelo de lado, na direcao
indicada pela seta, como mostra a ilustragdo a proxima figura.
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Como o prisma estd em posi¢do paralela ao plano lateral, sua projegdo
ortografica resulta num retangulo idéntico as faces ADEH e BCFG, paralelas ao
plano lateral.

Retirando o modelo, vocé verd no plano lateral a projegdo ortogréfica do
prisma visto de lado, isto é, a vista lateral esquerda.

H1=G1

A1=B1

E1=F1
Di1=C1

Vocé acabou de analisar os resultados das proje¢des de um mesmo modelo
em trés planos de projecdo. Ficou sabendo que cada projecao recebe um nome
diferente, conforme o plano em que aparece representada:

e aprojecdo do modelo no plano vertical da origem a vista frontal;
o aprojecao do modelo no plano horizontal d4 origem a vista superior;
o aprojecao do modelo no plano lateral da origem a vista lateral esquerda.

Rebatimento dos planos de projecao
Agora, que vocé ja sabe como se determina a projecdo do prisma retangular

separadamente em cada plano, fica mais facil entender as proje¢des do prisma
em trés planos simultaneamente, como mostra a figura seguinte.

=\

\\ &

N




As linhas estreitas que partem perpendicularmente dos vértices do modelo
até os planos de projecdo sdo as linhas projetantes.

As demais linhas estreitas que ligam as proje¢des nos trés planos sdo
chamadas linhas projetantes auxiliares. Estas linhas ajudam a relacionar os
elementos do modelo nas diferentes vistas.

Imagine que o modelo tenha sido retirado e veja como ficam apenas as suas
projegdes nos trés planos:

linhas projetantes
auxiliares

linhas projetantes
auxiliares

\

Mas, em desenho técnico, as vistas devem ser mostradas em umtnico plano.
Para tanto, usamos um recurso que consiste no rebatimento dos planos de
projecdo horizontal e lateral. Veja como isso é feito no 1° diedro:

« oplano vertical, onde se projeta a vista frontal, deve ser imaginado sempre
numa posicao fixa;

e para rebater o plano horizontal, imaginamos que ele sofre uma rotacgdo de
90° para baixo, em torno do eixo de interse¢do com o plano vertical (Figura
a e Figura b). O eixo de intersegdo € a aresta comum aos dois semiplanos.

N\

Figura a Figura b
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o pararebater o plano de projecdo lateral imaginamos que ele sofre uma
rotacdo de 90°, para a direita, em torno do eixo de interse¢do com o plano
vertical (Figura c e Figura d).

- <
/ | /
N & N ;U
s g
Figura c Figura d

Muito bem! Agora, vocé tem os trés planos de projecdo: vertical, horizontal
e lateral, representados num tnico plano, em perspectiva isométrica, como
mostra a Figura d.

Observe agora como ficam os planos rebatidos vistos de frente.

PV PL

PH

Em desenho técnico, ndo se representam as linhas de intersecdo dos planos.
Apenas os contornos das proje¢des sdo mostrados. As linhas projetantes auxi-
liares também sdo apagadas.

Finalmente, veja como fica a representacdo, em projecdo ortogréfica, do
prisma retangular que tomamos como modelo:

B

o aprojecdo A, representadano plano vertical, chama-se projegéo vertical ou
vista frontal;

o aprojecdoB, representadano plano horizontal, chama-se projegéo hori-
zontal ou vista superior;

« aprojegdo C, que se encontra no plano lateral, chama-se projegéo lateral ou
vista lateral esquerda.



As posigoes relativas das vistas, no 1° diedro, ndo mudam: a vista frontal,
que é a vista principal da peca, determina as posi¢des das demais vistas; a vista
superior aparece sempre representada abaixo da vista frontal; a vista lateral
esquerda aparece sempre representada a direita da vista frontal.

O rebatimento dos planos de projegdo permitiu representar, com preciséo,
um modelo de trés dimensdes (o prisma retangular) numa superficie de duas
dimensdes (como esta folha de papel). Além disso, o conjunto das vistas
representa 0 modelo em verdadeira grandeza, possibilitando interpretar suas
formas com exatidao.

Os assuntos que vocé acabou de estudar sdo a base da proje¢do ortogréfica.

Perspectiva isométrica e desenho técnico

Além da representacdo das vistas ortogréficas, o desenho técnico, para ser
completo, deve conter outras informagdes. Essas informagdes vocé vai aprender
no decorrer deste curso. Por enquanto, vamos considerar que o desenho técnico
do modelo é aquele que apresenta as trés vistas principais: vista frontal, vista
superior e vista lateral esquerda.

Ao observar um desenho técnico, uma pessoa que saiba interpreté-lo logo
imagina as formas do modelo que esse desenho representa.

Da mesma maneira, ao ver o modelo, essa mesma pessoa é capaz de
imaginar como ficara o desenho técnico.

Neste curso, dada a impossibilidade de trabalharmos diretamente com
modelos tridimensionais, recorreremos a representagdo em perspectivaisométrica
para transmitir a idéia dos modelos.

Ao observar a representagdo de um modelo em perspectiva, vocé devera ser
capaz de imaginar como sdo as vistas ortograficas do modelo.

Por outro lado, ao ver as vistas ortograficas de um modelo vocé deve ser
capaz de identificar a perspectiva que corresponde a estas vistas.

Vamos comegar com um exemplo simples para vocé entender bem. Observe
o proximo desenho técnico.

Analisando as vistas vocé percebe que se trata de um modelo prismatico.

Veja, agora, como fazemos para representar este modelo em perspectiva
isométrica.

Vocé ja sabe que a primeira fase do tracado da perspectiva isométrica de um
prisma consiste em marcar as medidas aproximadas do comprimento, da altura
e da largura do modelo nos eixos isométricos.




Observando a vista frontal, vocé pode identificar a medida do comprimento
(c) e da altura (h) do modelo:

N

:

Observando a vista superior vocé pode identificar, além do comprimento
(c), alargura (1) do modelo:

o —
.

Se vocé preferir, pode obter a largura (1) e a altura (h) do modelo analisando
a vista lateral esquerda:

i

Conhecendo esses elementos (altura, comprimento e largura), vocé ja pode
tragar a perspectiva do modelo.
lvs

C
|

Observe que a face da frente do modelo em perspectiva corresponde a
vista frontal; a face superior corresponde a vista superior e a face lateral
corresponde a vista lateral esquerda.



Verificando o entendimento AULA

Observe as vistas ortograficas do modelo e desenhe a méao livre sua 7
perspectiva.

Veja se vocé acertou.

Acompanhe agora uma outra possibilidade. Vamos determinar as vistas
ortogréficas de um modelo prismatico partindo de sua perspectiva isométrica.

Modelo prismético:
< perspectiva isométrica
¢ = comprimento
| = largura
h = altura

Fig. 23

A primeira vista a ser tracada € a vista frontal, com base nas medidas do
comprimento e da altura do modelo.



Em seguida, vocé pode tragar a vista superior e a vista lateral esquerda, com
base nas medidas do comprimento e da largura, e da largura e da altura,
respectivamente.

Note que a distancia entre a vista frontal e a vista superior é igual a distancia
entre a vista frontal e a vista lateral.

Verificando o entendimento

Observe a perspectiva isométrica do modelo e desenhe, a méao livre, suas
vistas ortograficas, a partir das indicag¢des ao lado.

VS

¢

VLE # F

Veja se vocé acertou:

Muito bem! Chegamos ao fim desta aula. Antes de passar para o préximo
assunto, resolva os exercicios a seguir. Quanto mais vocé praticar, melhor estara
preparado para entender os contetidos que virdo.




Exercicio 1 Exercicios
Preencha as alternativas da coluna II de acordo com a coluna I:

COLUNA I COLUNA II

a) vista frontal ( ) plano de projecao lateral
b) vista superior () plano de projecao vertical
c) vista lateral esquerda () plano de projecdo paralelo

() plano de projecao horizontal

Exercicio 2
Analise o desenho abaixo e complete:

a) posicdo de onde estd sendo observado
0 modelo: .....ccevreieeieiienne. .

b)nome do plano em que esta sendo pro-
d jetado o modelo: .........ccoeiiiinnn .

< c) nome da vista resultante da projegao

ortografica deste modelo no plano:

Exercicio3
Indique V se a afirmagédo for verdadeira ou F se for falsa.
() A projegdo ortogréfica de um prisma em um tinico plano de projecao
ndo representa o prisma em verdadeira grandeza.

/

Exercicio4
Qual dos desenhos abaixo representa uma vista frontal?

@ \

a) () b) () o ()
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Exercicio 5
Escreva os nomes dos planos de projegdo nas linhas indicadas na figura.

Exercicio 6
Ligue corretamente os nomes dos planos de projegdo na coluna I a posigao
do observador em relacdo a eles na coluna II.

COLUNAI COLUNA II
plano de projecao horizontal e o delado
plano de projecao vertical o o de frente
plano de projegao lateral . e decima
o debaixo
Exercicio 7

Complete a frase.
No rebatimento dos planos de projegdo, o plano que permanece fixo é

Exercicio 8
Escreva nas linhas indicadas os nomes dos planos de projecdo e os nomes
das vistas representadas nos planos.

Plano de projecdo

|:|___

Plano de projegdo

Plano de proje¢do



Exercicio9
Indique a alternativa que completa corretamente a frase.

O rebatimento dos planos de projecdo permite mostrar ().

a) a verdadeira grandeza dos modelos.
b) todas as vistas em um tinico plano.

Exercicio10

Qual das alternativas abaixo mostra a posicado relativa correta das vistas do

desenho técnico no 1° diedro?

Vista frontal

L€ Vist ; Le
Vista frontal g H St supenior o H
Le
Vista superior Vista frontal ?a
a) () b) ()

Exercicio 11

Analise a perspectiva isométrica abaixo e assinale com um X o desenho

técnico correspondente.

Vista superior

c) ()

a) () b) ()

o ()




AULA Exercicio12

Analise o modelo em perspectiva e seu desenho técnico. Depois, faga o que

7 se pede.

a) Escreva o nome da vista que esta faltando: ..........ccccoeiviiiniiiiin.
b) Represente, a méo livre, a vista que esta faltando.

Exercicio13
Analise a perspectiva abaixo e seu desenho técnico. Assinale com um X a
alternativa que corresponde a vista que esta faltando.

a) () b) () o ()



Exercicio 14
Analise o desenho técnico abaixo e assinale com um X a perspectiva
correspondente.
a) () b) () c ()




Introducao

Nossa aula

Projecao ortografica de
modelos com elementos
paralelos e obliquos

" océ ja sabe que pegas da area da Mecanica
tém formas e elementos variados. Algumas apresentam rebaixos, outras rasgos,
chanfros etc.

SRS

Para interpretar o desenho técnico de modelos como esses, vocé vai precisar
de outros conhecimentos, além dos principios de projegdo ortografica que ja
aprendeu nas aulas anteriores.

Todos os elementos que aparecem no desenho técnico - linhas, simbolos,
ntimeros e indicacdes escritas - sdo normalizados. E a ABNT, por meio da
norma NBR 8 403, que determina quais tipos de linhas devem ser usadas em
desenhos técnicos, definindo sua largura e demais caracteristicas.

Cada tipo de linha tem uma funcgdo e um significado. E o que vocé vai
aprender nesta aula. Além disso, vocé ficara sabendo como se faz a projegao
ortografica de s6lidos geométricos com elementos paralelos e obliquos.

Para ser bem-sucedido, vocé devera acompanhar com interesse as instru-
¢Oes, fazer todos os exercicios com atengdo e reler o contetido quantas vezes
forem necessérias, até entender bem cada assunto.

Projecao ortografica de modelos com elementos paralelos

O primeiro modelo prismético com elementos paralelos a ser examinado é
o prisma com rebaixo, que corresponde ao modelo de plastico n° 1.



Modelon®° 1

Estudando as proje¢oes de diversos modelos, vocé aprenderd a interpretar
todos os tipos de linhas empregadas em desenho técnico.

Linha continua larga

Alinha usada pararepresentar arestas e contornos visiveis é a linha continua

larga.

Agora, vejaaaplicagdo dalinha
continua larga na representagdo da
projecdo ortogréfica do prisma com
rebaixo.

Observando o modelo de fren-
te, vocé terd uma vista frontal proje-
tada no plano vertical.

Todos os pontos do modelo es-
tao representados na vista frontal,
mas apenas as arestas visiveis ao
observador sdo desenhadas com a
linha continua larga.

Observando o modelo de cima
vocé terd a vista superior projetada
no plano horizontal.

Todas as arestas visiveis ao ob-
servador sdo desenhadas na vista
superior.

A face do prisma, indicada pela
letra A, é um retangulo perpendi-
cular ao plano horizontal. Logo, a
projecao da face A no plano hori-
zontal reduz-se a um segmento de
reta.
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E, finalmente, observando o
modelo de lado, vocé terd a vista
lateral esquerda projetada no pla-
no lateral.

A face B do prisma, que forma
o rebaixo, é um retangulo perpen-
dicular ao plano lateral.

No desenho, a projecao da face
B é representada por uma linha
continua larga.

Veja agora a projecao do mode-
lo nos trés planos de projecdao ao
mesmo tempo.

Linha continua estreita

Imagine que o modelo tenha sido retirado. Observe suas vistas representa-
das nos planos de projecao.

Aslinhas continuas estreitas, que aparecem no desenho ligando as arestas
das vistas, sdao chamadas de linhas projetantes auxiliares.

Essas linhas sdo importantes para quem esta iniciando o estudo da projegao
ortografica, pois ajudam a relacionar os elementos do modelo nas diferentes
vistas. Elas sdo imagindrias, por isso ndo sdo representadas no desenho técnico
definitivo.

linhas projetantes
auxiliares

linhas projetantes
auxiliares



Imagine o rebatimento dos planos de proje¢do, como mostram as ilustra¢ées

a seguir, e observe a disposicao das vistas ortogréficas:

/

vista lateral
esquerda

—

vista frontal
vista superior

No desenho técnico identificamos cada vista pela posi¢do que ela ocupa no
conjunto. Nao ha necessidade, portanto, de indicar por escrito seus nomes. As
linhas projetantes auxiliares também nao sdo representadas. Observe novamen-

te o modelo e suas vistas ortogréficas:
VS

: S —

VLE

Verificando o entendimento

Agora é a sua vez! Observe o modelo representado em perspectiva a
esquerda. Complete as vistas desenhando na figura da direita as linhas para

contornos e arestas visiveis.

&




Veja bem! Para completar o tragado das vistas que estdo incompletas, vocé
deve imaginar o modelo visto de cima e de lado:

As arestas visiveis ao observador devem ser representadas na vista superior
e na vista lateral esquerda, como mostra o desenho a seguir.

/

Nao faz mal se vocé ndo tiver representado as linhas projetantes auxiliares
na sua resposta. Elas foram desenhadas aqui apenas para mostrar como os
elementos se relacionam nas diferentes vistas. Essas linhas nunca sio represen-
tadas num desenho técnico definitivo.

Linha tracejada estreita

Dependendo da posigdo que o elemento ocupa no modelo, é necessario usar
outro tipo de linha para representa-lo.

Quando o elemento ndo é visivel ao observador, ele deve ser representado
pela linha para arestas e contornos ndo visiveis, simbolizada por uma linha
tracejada estreita.

Vamos ver a aplicacdo desse tipo de linha na projegao ortografica do modelo
prismatico com um rasgo central paralelo, representado a seguir. Esta perspec-
tiva corresponde ao modelo de plastico n® 32:

S



VS

Analise a figura ao lado. Ela
mostra a projecdo do modelo visto
de frente no plano vertical.

As faces que formam o rasgo
central sdo retangulos perpendicu-
lares ao plano vertical.

Na vista frontal, esse rasgo apa-
rece representado pela linha para
arestas e contornos visiveis.

Veja agora a projegdo do mode-
lo no plano horizontal. As arestas
do rasgo, visiveis ao observador,
sdo representadas na vista superior
pela linha larga continua.

E, finalmente, observe o mode-
lo de lado. As arestas x e y, que
limitam a face rebaixada do mode-
lo, ndo sdo visiveis e portanto sdo
representadas pela linha tracejada
estreita.

[ |Dica — Caso
vocé ndo disponha
do modelo de
plastico n° 32
podera confeccionar
um modelo seme-
Ihante a partir de um
pedaco de sabédo
em pedra ou
qualquer outro
material apropriado.



.

Veja as trés vistas projetadas, ®
aomesmo tempo, nos trés planos de \ )

projegao.

Agora, imagine que o modelo
foi removido e os planos de proje-
¢do rebatidos.

Vocé terd, desta forma, as vistas
ortogréficas do modelo n® 32.

Acompanhe, agora, a demons-
tracdo da projecdo ortografica de
outro modelo com elementos para-
lelos (figura ao lado).

Este modelo prismatico tem
doisrebaixoslateraislocalizados na
mesma altura e um rasgo central
mais profundo.

&/

Observe a projecdo da vista frontal. O rasgo central e os rebaixos estdo
representados pela linha para arestas e contornos visiveis:




Veja, agora, a vista superior.

VS

Todas as arestas que definem os elementos do modelo sdo visiveis de cima
e estdo representadas na vista superior pela linha para arestas e contornos
visiveis.

Por ultimo, analise a projecdo da vista lateral esquerda.

&

VLE

As projegdes das arestas que formam os rebaixos sdo coincidentes. Essas
arestas sdo representadas na vista lateral esquerda pela linha para arestas e
contornos visiveis.

As arestas que formam o rasgo central ndo sao visiveis delado, por isso estdo
representadas pela linha tracejada estreita.

Analise as trés vistas projetadas
ao mesmo tempo nos trés planos de
projecdo, como mostra a figura ao
lado.




AULA Observe as vistas ortograficas do modelo ap6s o rebatimento dos planos de
projegdo. Vocé podeidentificar, na figura abaixo, alinha para arestas e contornos
8 visiveis e a linha para arestas e contornos nao visiveis.

Projecao ortografica de modelos
com elementos paralelos e obliquos

Para entender a proje¢do ortografica de modelos com elementos paralelos e
obliquos, vamos utilizar o modelo representado a seguir.

Trata-se de um modelo prisméatico com um rebaixo paralelo e um elemento
obliquo - ochanfro- que corresponde a face assinalada com a letra A no desenho
anterior.

Observe a representagdo da vista frontal. Note que todas as arestas visiveis
sdo representadas em verdadeira grandeza na vista frontal:

VF




A face A do modelo, isto é, a parte chanfrada, é formada por um retangulo
obliquoao plano horizontal. Por essarazao, a projecdo de A na vistasuperiorndo
aparece representada em verdadeira grandeza, como vocé pode observar nas
figuras seguintes.

VS

A face A também ocupa uma posigdo obliqua em relacdo ao plano de
projecdo lateral. Assim sendo, a vista lateral também ndo reproduz A em
verdadeira grandeza:

VLE

O rebaixo e o chanfro estdo localizados na mesma altura em relagdo a base
do modelo. A projecdo da aresta do chanfro coincide com a projegdo da aresta do
rebaixo. Neste caso, em desenho técnico, apenas a aresta visivel é representada.

Observe novamente o modelo representado em perspectiva e suas vistas
ortogréficas:

3




Verificando o entendimento

Analise a perspectiva do modelo abaixo. Trata-se de um modelo com dois
elementos obliquos indicados no desenho pelas letras A e B.

Complete, amaolivre, a vista superior ea vista lateral a partir da vista frontal
representada ao lado da perspectiva.

B

VF
-
L

Veja como deve ter ficado o seu desenho técnico do modelo.

TS




Exercicio 1
Ligue corretamente os elementos da Coluna A aos elementos da Coluna B.
Coluna A Coluna B
linha para arestas e contornos visiveis o o

linha para arestas e contornos ndo visiveis « o —_—

linha para relacionamento de vistas - o -
o
Exercicio 2
Complete a frase.
As linhas projetantes auxiliares servem para ..........cccccoevvveuennnnee. os elemen-

tos do modelo nas diferentes vistas.

Exercicio 3
Escreva os nomes dos tipos de linhas empregadas no desenho técnico
abaixo, ao lado das letrasa, b e c.

a

VAl —

J S Y

Exercicio4
Analise a perspectiva representada abaixo e assinale com um X as vistas
ortogréficas correspondentes.

a)( ) b) () c)()

Exercicios



AULA Exercicio 5

Analise as vistas ortograficas abaixo e assinale com um X a perspectiva

8 correspondente.

L |
L ]
1
| !
i a)( ) b)( ) o) ()

Exercicio 6
Analise a perspectiva abaixo (modelo de plastico n° 11). Depois trace, nas
vistas ortogréficas, as linhas projetantes auxiliares, mostrando as relagdes
entre as trés vistas.
VS

—

VF

/

VLE

Exercicio7
Examine a perspectiva abaixo e responda: qual a vista em que todas as
arestas visiveis ao observador sdo representadas em verdadeira grandeza?



Exercicio 8 AULA

Analise novamente a perspectiva anterior e assinale com um X qual o
desenho técnico correspondente. 8

pal
~_

a)( ) b) () ()

Exercicio9

Analise a perspectiva abaixo (modelo de plastico n°® 14) e complete, a méao
livre, as vistas que faltam.

Exercicio10

Analise as vistas ortograficas representadas abaixo e desenhe, a mao livre,
a vista superior.




AULA Exercicio 11

Analise a perspectiva isométrica abaixo e assinale com um X a alternativa
8 que contém as vistas ortogréficas correspondentes.

a)() b)( ) ()

Exercicio 12
Analise as vistas ortograficas abaixo e assinale com um X a alternativa que
corresponde a0 mesmo modelo em perspectiva.

P ¢ ¢

a)( ) b) () c)()



Projecao ortografica
de modelos com
elementos diversos

A execucao de modelos que apresentam fu-
ros, rasgos, espigas, canais, partes arredondadas etc., requer a determinagao do
centro desses elementos.

o D B

Assim, a linha utilizada em desenho técnico para indicar o centro desses
elementos é chamada de linha de centro, representada por uma linha estreita
de trago e ponto.

Linha de centro

\ Analise o desenho representa-
w do ao lado.
. 4

Esta perspectiva correspondeao
modelo de plastico n° 15.

Introducao

Nossa aula



[ IDica - Quando o
espaco é pequeno,
pode-se representar
a linha de centro por
uma linha continua
estreita.

Este modelo prismatico tem
dois rasgos paralelos, atravessados
por um furo passante. No desenho
técnico deste modelo, é necessario
determinar o centro do furo.

Observe que a linha de centro
aparece nas trés vistas do desenho.

I I v
_I_LJ_L J_i_l_

Na vista superior, onde o furo é representa- ‘

do por um circulo, o centro do furo é determina-

do pelo cruzamento de duas linhas de centro. . .
Sempre que for necessério usar duas linhas de I\ centro
centro prara determinar o centro de um ele- |

mento, o cruzamento € representado por dois

tragos.

Observe a aplicagdo dalinha de
centro em outro modelo com furos
epartesarredondadas. Acompanhe
as explicagdes analisando o modelo
representado ao lado.

Este € um modelo prismatico
com partes arredondadas e trés fu-
ros redondos passantes.

Furos horizontais

Furoc vertical

Vamos definir as vistas do desenho técnico com base na posi¢ao em que o
modelo esta representado na perspectiva isométrica. Neste caso, dois furos estao
na posicao horizontal e um furo esta na posicao vertical.

Os contornos das partes arredondadas sdo representados, nas vistas orto-
graficas, pela linha para arestas e contornos visiveis.

Observe, a vista frontal do mo-
delo.

As projecdes dos dois furos
horizontais coincidemna vista fron-
tal. Esses furos tém a forma de cir-
culos. Para determinar seu centro,
usamos duas linhas de centro que
se cruzam.

Na&o enxergamos o furo vertical
quando olhamos o modelo de fren-
te. Na vista frontal, esse furo é re-
presentado pela linha para arestas e

contornos nao visiveis (linha tracejada estreita). Uma tnica linha de centro é
suficiente para determinar o centro desse furo.



I
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Agora analise a vista superior
do modelo:

Observando o modelo de cima,
o furo vertical é o tinico visivel e seu
centro é indicado por duas linhas
de centro que se cruzam. Os outros
dois furos sdo representados pela
linha para arestas e contornos nao
visiveis, e seus centros sdo indica-
dos por uma linha de centro.

Por ultimo, analise a vista late-
ral esquerda.

Observando o modelo de lado
constatamos que nenhum dos fu-
ros fica visivel, portanto todos sdo
representados pela linha para ares-
tas e contornos nio visiveis. As li-
nhas de centro que aparecem no
desenho determinam os centros dos
trés furos.

Compare a representagdo do modelo em perspectiva com seu desenho

técnico:

- |
Il
11
—— [

Atencdo! Neste modelo, as linhas de centro determinam ao mesmo tempo
os centros dos furos e os centros das partes arredondadas.
Veja a aplicagdo da linha de centro em um modelo com elemento cilindrico:




AULA Verificando o entendimento

9 Agora, tente voce.

Analise a perspectiva isométrica do modelo a esquerda. Trace as linhas de
centro necessdrias nas vistas ortogréficas a direita.

Ve

Veja se vocé acertou. Seu dese- L |
nho técnico deve ter ficado igual ao
da figura ao lado. |

Os centros de elementos paralelos e obliquos também devem ser indicados
pela linha de centro, para possibilitar a correta execu¢do do modelo. Observe,
nas ilustra¢des a seguir, a aplicagdo da linha de centro em modelos com
elementos paralelos e obliquos.

\‘} WTI_lH'an T

Y
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Note que o centro dos furos quadrados também é determinado pelo
cruzamento de duas linhas de centro, na vista em que o furo é representado de

frente.

2

Projecao ortografica de modelos simétricos

b W W

Observe a figura ao lado. E um
modelo prismético, com furo
passante retangular.

Agora, imagine que o modelo
foidivididoaomeiohorizontalmen-
te.

As duas partes em que ele ficou
dividido sdo iguais. Dizemos que
este modelo é simétrico em relacdo
aum eixo horizontal que passa pelo
centro da pega.

Imagine o mesmo modelo divi-
dido ao meio verticalmente.

As duas partes que resultam da
divisdo vertical também sdo iguais
entre si. Este modelo, portanto, é
simétrico em relagcdo a um eixo ver-
tical que passa pelo centro da pega.

9
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Linha de simetria

Em desenho técnico, quando o modelo é simétrico também deve ser indica-
do pela linha estreita trago e ponto, que vocé ja conhece. Neste caso, ela recebe
onome de linha de simetria.

A linha de simetria indica que sdo iguais as duas metades em que o modelo
fica dividido. Essa informacdo é muito importante para o profissional que vai
executar o objeto representado no desenho técnico.

Veja a aplicacdo da linha de simetria no desenho técnico do prisma com furo
passante retangular.

O prisma com furo passante retangular é simétrico em relagdo aos dois eixos
horizontal e vertical. Na vista frontal, as duas linhas de simetria estdo indicadas.
Na vista superior, estd representada a linha de simetria vertical. Na vista lateral
esquerda, esta representada a linha de simetria horizontal.

No exemplo anterior, a representacdo da linha de simetria coincide com a
representacdo da linha de centro, pois o centro do furo passante coincide com o
centro do modelo.

Verificando o entendimento

Verifique se vocé entendeu, resolvendo o préximo exercicio.
Analise a perspectiva do modelo simétrico a seguir. Trace as linhas de
simetria nas vistas do desenho.

\/

Vi
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Compare sua resposta com o
desenho ao lado, e veja se vocé
acertou.

Os modelos também podem ser
simétricos apenas em relagdo a um
eixo, como vemos na figura ao lado,
que tem um furo ndo centralizado.

Imagine esse mesmo modelo dividido ao meio horizontalmente e depois,

verticalmente.

Na figura da esquerda, o modelo ficou dividido em duas partes iguais. Isso
quer dizer que o modelo é simétrico em relacdo ao eixo horizontal. Na figura da
direita, o mesmo modelo foi dividido ao meio verticalmente. Vocé reparou que
as duas partesnao sdoiguais? Esse modelondo é simétrico, portanto, emrelagao

ao eixo vertical.

Veja como fica o desenho técnico desse modelo. A linha de simetria hori-

zontal aparece indicada apenas na
vista frontal e na vista lateral es-
querda. O centro do furo quadrado
é determinado pela linha de centro.
Na vista frontal e na vista lateral
esquerda, a linha de centro ealinha
de simetria coincidem.

[ TAlinha de
simetria € aplicada
por toda a pega,
enquanto a
aplicacdo da linha
de centro se limita
ao elemento
considerado.



A fabricagdo de pegas simétricas exige grande precisdo na execugdo, o que as
torna mais caras. Por isso, a linha de simetria s6 sera representada no desenho
9 técnico quando essa simetria for uma caracteristica absolutamente necessaria.

Agora voce ja conhece os principais tipos de linhas usadas em desenho
técnico mecanico e tem condi¢des de ler e interpretar vistas ortograficas de
modelos variados, que combinam diversos elementos.

Exercicios Exercicio 1
Assinale com um X as vistas que apresentam a linha de centro.

a)( ) b)( ) c)() d)()

Fig. 26a

Exercicio 2
Analise a perspectiva isométrica e complete as vistas com a linha de centro
onde for necessario.

< =

L

Exercicio 3
Escreva V se a afirmacao for verdadeira ou F se a afirmacao for falsa.
() Alinha de centro é uma linha imaginaria, que ndo é representada no
desenho técnico.

Exercicio 4
Analise o desenho técnico
representado a direita, e res- | |
ponda as perguntas. . . i .

a) o modelo é simétrico em
relagdo ao eixo horizontal?
Sim () Nao( )

b) o modelo é simétrico em I
relacdo ao eixo vertical?
Sim ( )Né&o ( )




Exercicio 5
O modelo representado no desenho técnico abaixo é simétrico em relagdo ao
eixo vertical. Represente, no desenho, a linha de simetria.

Iil [ _ ]

Exercicio 6
Assinale com um X as vistas que apresentam linha de simetria.

a)( ) b) () c)() d)()

Exercicio7
Analise o modelo em perspectiva e complete as linhas que estdo faltando nas
vistas ortogréficas.

Y/

N2 T




Introducao

Nossa aula

Projecao ortografica
e perspectiva isométrica

Rra quem vai ler e interpretar desenhos
técnicos, é muito importante saber fazer a correspondéncia entre as vistas
ortogréficas e o modelo representado em perspectiva isométrica.

Nesta aula, veja como fazer essa correspondéncia, analisando a representa-
¢do dos elementos do modelo (faces, arestas e vértices) nas vistas ortograficas e
no desenho em perspectiva.

Com a prética, logo vocé conseguira formar uma imagem mental do modelo
a partir das vistas ortograficas, e sera capaz de imaginar as vistas ortograficas a
partir da anélise do modelo ou de sua representacdo em perspectiva isométrica.

Correspondéncia das vistas ortograficas as faces do modelo

Observe o prisma com rebaixo (modelo de plastico n° 1) representado em
perspectiva isométrica e, ao lado, seu desenho técnico:

<> B
S
<

A letra A, na face da frente do modelo em perspectiva, aparece também na
vista frontal. Isso ocorre porque a vista frontal corresponde a face da frente do
modelo.

Na perspectiva, as letras B e C indicam as faces de cima do modelo. Essas
letras aparecem na vista superior mostrando a correspondéncia entre as faces de
cima do modelo e sua representagdo na vista superior. Finalmente, as letras D e
E, ou seja, as faces de lado do modelo - correspondem as faces D e E na vista
lateral esquerda.



Mas, assim como as linhas projetantes, as letras ndo aparecem no desenho
técnico do modelo, apenas auxiliam seu estudo. Portanto, ndo sao representadas
no desenho técnico definitivo.

Verificando o entendimento

Agora, tente fazer a correspondéncia no sentido inverso.
Escreva nas faces do modelo em perspectiva as letras correspondentes,
indicadas nas vistas do desenho técnico.

Confira sua resposta com o desenho ao
lado.

Vocé notou que a letra C apareceu nas
vistas superior e lateral esquerda? Isso ocorre
porque o chanfro, que é a face com a letra C,
tanto é visto de cima como de lado.

Correspondéncia das arestas das vistas
ortograficas as arestas do modelo em perspectiva

Outra atividade que ajuda a interpretar o desenho técnico é a correspondén-
cia entre as arestas das vistas ortograficas e as arestas do modelo. Veja um
exemplo a seguir:

B \ AN
N - 0
L A F
- A |) G E/ X
N Y ’
L
o ol
X X
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Note que as arestas da vista frontal correspondem as arestas da face da frente
do modelo. Por isso, as mesmas letras aparecem na face da frente do modelo em
perspectiva e na vista frontal. As arestas das faces de cima do modelo
correspondem as arestas da vista superior.

Observe, também, a correspondéncia entre as arestas da vista lateral e as
arestas das faces de lado do modelo.

Vocé deve ter notado que algumas letras aparecem em mais de uma vista do
desenho técnico. As letras repetidas indicam as arestas que o observador pode
ver em duas ou trés posigdes.

Verificando o entendimento

Complete as frases, indicando as vistas em que aparece cada letra repetida
nas duas figuras anteriores.

a) A letra A aparece Na .......ccccocoeeveinnnnes [0 o - R .
b) A letra B aparece na ...................... SN e, €NA veeeeveeeeerieeeen, .
c) As letras C e D aparecem na .......cccccceeevevvnnees [0 1 T LR .
d) A letra F aparece na ........cccccocovruennnnnn. € MNA o .
e) A letra H aparece na ........cccoeoeuevevnnne. T30 o T RO .

Veja se vocé acertou:

a) vista superior e vista lateral esquerda;

b) vista frontal, vista superior e vista lateral esquerda;

c) vista superior e vista lateral esquerda;

d) vista frontal e vista lateral esquerda;

e) vista frontal e vista superior.

As letras ndo repetidas indicam as arestas do modelo que o observador s6
vé em uma posi¢do e aparecem em uma s6 vista. Sdo as letras E, G, I, ], L e M.

Correspondéncia dos vértices das vistas
ortograficas aos vértices do modelo

Vocé ja sabe fazer a correspondéncia entre as vistas ortogréficas e as faces do
modelo. Sabe também fazer a correspondéncia entre as arestas do modelo e as
arestas das vistas ortograficas.

Agora vocé vai aprender a fazer a correspondéncia entre os vértices das
vistas ortogréficas e os vértices do modelo e vice-versa. Vamos analisar nova-
mente o prisma com rebaixo e suas vistas ortogréficas.

J C D | c
| D A . - A
H E F L E
G . G J
h




Note que as mesmas letras que indicam os vértices da face da frente do
modelo aparecem nos vértices da vista frontal. Isso significa que os vértices sdo
correspondentes.

Aqui vocé também pode observar a correspondéncia entre os vértices das
faces de cima do modelo e a vista superior.

Observe, agora, as letras marcadas nas faces laterais do prisma e na vista
lateral esquerda. Os vértices da vista lateral correspondem aos vértices das faces
de lado do modelo.

Algumas letras aparecem em mais de uma vista. Essas letras repetidas
indicam os vértices do modelo que o observador pode ver em duas ou trés
posi¢des. Nas duas figuras anteriores, as letras que aparecem mais de uma vez
sdo: A eC, navista frontal, na vista superior e na vista lateral esquerda; D, na vista
frontal e na vista superior; E, na vista frontal e na vista lateral esquerda; G eI, na
vista superior e na vista lateral esquerda.

As letras que sdo vistas pelo observador em uma tinica posicao s6 aparecem
uma vez. Sdo elas: B (vista frontal), F (vista frontal) e J (vista superior).

Correspondéncia entre vistas ortograficas
e perspectiva isométrica

Uma boa maneira de vocé verificar se estd conseguindo formar a imagem
mental do objeto a partir de suas vistas ortogréficas é esbogar a perspectiva
isométrica de modelos com base nestas vistas. Acompanhe o exemplo.

Siga as fases do tragado da perspectiva isométrica para descobrir as formas
e os elementos do modelo representado no desenho técnico a seguir:

I Tl [

L
liu

|

1% fase- Paratracar o prisma auxiliar vocé precisa das medidas aproximadas
do comprimento, da largura e da altura do modelo, que aparecem indicadas no
desenho técnico anterior.

Agora, veja como fica o tragado do prisma bésico deste modelo:

10




AULA 2? fase - Para tracar os elementos da face da frente do modelo, observe bem
a vista frontal.

10 KRR

3?fase - Para tracar os elementos da parte superior do modelo, observe bem
a vista superior.

4? fase - Para tracar os elementos da parte lateral do modelo, observe bem
a vista lateral esquerda.

52 fase - Esta fase consiste em
apagar as linhas de construgdo e
reforcar os contornos do modelo.
Repita, no reticulado abaixo, todas
as fases do tracado da perspectiva
deste modelo até chegar a 52 fase.

Esta perspectiva isométrica re-

presenta o modelo de plasticon® 16.



Verificando o entendimento

Tente novamente.
Examine o desenho técnico abaixo e esboce, no reticulado a direita, a

perspectiva correspondente.

Veja se sua perspectiva fi-
cou parecida com o desenho da
figura ao lado.

Vendo um modelo ou a representagdo desse modelo em perspectiva, vocé
ja pode imaginar como ficam as vistas em projecao ortogréfica.

Verificando o entendimento

Observe bem o préximo modelo de frente, de cima e de lado e tente tracar,
no retangulo da direita, a vista frontal, a vista superior e a vista lateral esquerda.

“

VF
VL et
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As vistas ortograficas do seu
1 O desenho devem ter ficado confor-

me a Figura 23. Essas vistas repre-
sentam o modelo de pléstico n® 11.

Exercicios Exercicio 1
Asletras A, B e Crepresentam faces domodelo. Escreva essas letras nas faces
correspondentes das vistas ortograficas.

Exercicio 2

Escreva no modelo em perspectiva isométrica as letras das vistas ortografi-
cas que correspondem as suas faces.




Exercicio 3
As letras indicadas no modelo em perspectiva representam as arestas do
modelo. Escreva essas letras nas arestas correspondentes das vistas

ortogréficas.

| &

A

| |
|

-~ a
] ]

Exercicio4
Escreva, no modelo representado em perspectiva isométrica, as letras das
vistas ortograficas que correspondem as suas arestas.

E F
& &

H‘/ B | ~C
C _____ . — — ]
XA ’

Exercicio5
Escreva, nas vistas ortogréficas, as letras do desenho em perspectiva
isométrica que correspondem aos seus vértices.

10




AULA Exercicio 6

Escreva, nos vértices do modelo em perspectiva isométrica, as letras corres-
1 O pondentes indicadas nas vistas ortograficas.

A C E G
B D F H
Exercicio7

Examine os conjuntos das vistas ortogréficas e esboce, no reticulado da
direita, a perspectiva correspondente.

b)




Exercicio 8 AULA

Analise as perspectivas e esboce, no quadriculado a direita, as vistas ortogra-

ficas correspondentes. 1 O

a) r -
L J L 4
r A
b) r 1
L . L -
r -
C) roa
1
L 4 L ]



Corte total

Introducao

Qualquer pessoa queja tenha vistoumregis-
tro de gaveta, como o que é mostrado a seguir, sabe que se trata de uma peca

complexa, com muitos elementos internos.

!

Se fossemos representar o registro de gaveta em vista frontal, com os
recursos que conhecemos até agora (linha continua larga para arestas e contor-
nos visiveis e linha tracejada estreita para arestas e contornos nao visiveis), a
interpretagdo ficaria bastante prejudicada, como mostra o desenho a seguir.

&

=

v
IngAl
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Analise novamente as duas figuras anteriores. Pela foto, vocé forma uma
idéia do aspecto exterior do objeto. Ja a vista frontal mostra também o interior do
objeto, por meio da linha tracejada estreita. Porém, com tantas linhas tracejadas
se cruzando, fica dificil interpretar esta vista ortografica.

Para representar um conjunto complexo como esse, com muitos elementos
internos, o desenhista utiliza recursos que permitem mostrar seu interior com
clareza.

Nesta aula, vocé conhecera o recurso utilizado em desenho técnico para
mostrar elementos internos de modelos complexos com maior clareza: trata-se
da representagdo em corte. As representacdes em corte sdo normalizadas pela
ABNT, por meio da norma NBR 10.067 /1987.

Corte

Cortar quer dizer dividir, secionar, separar partes de um todo. Corte é um
recurso utilizado em diversas dreas do ensino, para facilitar o estudo do interior
dos objetos. Veja alguns exemplos usados em Ciéncias.

Sem tais cortes, ndo seria possivel analisar os detalhes internos dos objetos
mostrados.

Em Mecanica, também se utilizam modelos representados em corte para
facilitar o estudo de sua estrutura interna e de seu funcionamento.

Nossa aula



Mas, nem sempre € possivel aplicar cortes reais nos objetos, para seu estudo.
Em certos casos, vocé deve apenas imaginar que os cortes foram feitos. E o
que acontece em desenho técnico mecanico. Compare as representagdes a seguir.
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Mesmo sem saber interpretar a vista frontal em corte, vocé deve concordar
que a forma derepresentacdo da direita é mais simples e clara do que a outra. Fica
mais facil analisar o desenho em corte porque nesta forma de representacao
usamos a linha para arestas e contornos visiveis em vez da linha para arestas e
contornos néo visiveis.

Naindtistria, a representagao em corte s6 é utilizada quando a complexidade
dos detalhes internos da peca torna dificil sua compreensdo por meio da
representacdo normal, como vocé viu no caso do registro de gaveta.

Mas, para que vocé entenda bem o assunto, utilizaremos modelos mais
simples que, na verdade, nem precisariam ser representados em corte.

Quando dominar a interpretagdo de cortes em modelos simples, vocé estara
preparado para entender representagdo em corte em qualquer tipo de modelo ou
peca.

Existem varios tipos de corte. Nesta aula, vocé aprendera a interpretar corte
total.

Corte total

Corte total é aquele que atinge a peca em toda a sua extensdo. Veja.



Lembre-se que em desenho técnico mecanico os cortes sdo apenas imagina-
rios.

Os cortes sdo imaginados e representados sempre que for necessario mostrar
elementos internos da peca ou elementos que ndo estejam visiveis na posi¢do em
que se encontra o observador.

Vocé deve considerar o corte realizado por um plano de corte, também
imaginario.

No caso de corte total, o plano de corte atravessa completamente a pega,
atingindo suas partes macigas, como mostra a figura a seguir.

plano de corte

Corte nas vistas do desenho técnico
Os cortes podem ser representados em qualquer das vistas do desenho
técnico mecanico. A escolha da vista onde o corte é representado depende dos

elementos que se quer destacar e da posi¢do de onde o observador imagina o
corte.

Corte na vista frontal

Considere o modelo abaixo, visto de frente por um observador.
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Nesta posigdo, o observador ndo vé os furos redondos nem o furo quadrado
da base. Para que estes elementos sejam visiveis, € necessario imaginar o corte.
Imagine o modelo secionado, isto é, atravessado por um plano de corte, como
mostra a ilustracdo.

N
IE plano de corte

O plano de corte paralelo ao plano de projecao vertical é chamado plano
longitudinal vertical. Este plano de corte divide o modelo ao meio, em toda sua
extensdo, atingindo todos os elementos da pega.

Veja as partes em que ficou dividido o modelo atingido pelo plano de corte
longitudinal vertical.

Imagine que a parte anterior do modelo foi removida. Assim, vocé podera
analisar com maior facilidade os elementos atingidos pelo corte. Acompanhe a
projecdo do modelo secionado no plano de projecdo vertical.




Na projecdo do modelo cortado, no plano vertical, os elementos atingidos
pelo corte sdo representados pela linha para arestas e contornos visiveis.

A vista frontal do modelo analisado, com corte, deve ser representada como
segue.

A, A,
-
Z %

hachuras

As partes macicas do modelo, atingidas pelo plano de corte, sdo representa-
dashachuradas.

Neste exemplo, as hachuras sao formadas por linhas estreitas inclinadas e
paralelas entre si.

As hachuras sdo formas convencionais de representar as partes macicas
atingidas pelo corte. A ABNT estabelece o tipo de hachura para cada material.
Mais adiante, vocé conhecerd a norma técnica que trata deste assunto.

O tipo de hachura usado no desenho anterior indica que o material empre-
gado na confec¢do deste modelo é metal.

Os furos nao recebem hachuras, pois sdo partes partes ocas que nao foram
atingidas pelo plano de corte. Os centros dos furos sdo determinados pelas
linhas de centro, que também devem ser representadas nas vistas em corte.

Indicacao do plano de corte

Observe novamente o modelo secionado e, ao lado, suas vistas ortograficas.

2] ; O_

1
Corte AA

v Al [ .i ."TA

A vista superior e a vista lateral esquerda ndo devem ser representadas em
corte porque o observador ndo asimaginou atingidas pelo plano de corte. A vista
frontal esta representada em corte porque o observador imaginou o corte vendo
o modelo de frente.

Sob a vista representada em corte, no caso a vista frontal, é indicado onome
do corte: Corte AA.

11




Observe, na figura anterior, que a vista superior é atravessada por uma linha
trago e ponto estreita, com dois tragos largos nas extremidades. Estalinha indica
o local por onde se imaginou passar o plano de corte.

As setas sob os tragos largos indicam a dire¢do em que o observador
imaginou o corte.

As letras do alfabeto, proximas as setas,ddo o nome ao corte. A ABNT de-
termina o uso de duas letras maitisculas repetidas para designar o corte: AA, BB,
CCetc.

Quando o corte é representado na vista frontal, aindicagdo do corte pode ser
feita na vista superior, como no exemplo anterior, ou na vista lateral esquerda,
como mostra a ilustragdo a seguir.

)
D
T T VA [T

Cortle AA '

A

—+

>

Segundo a ABNT, sempre que a representacdo do corte for clara, ndo hé
necessidade de indicar o plano de corte em outra vista.

Verificando o entendimento

Analise o desenho técnico abaixo e responda: a) em que vista esta represen-
tado o corte?; b) em que vista aparece indicado o corte? ¢) qual o nome deste
corte?

Corte AA

T

As respostas corretas sdo: a) vista frontal; b) vista superior; c) corte AA.




Corte na vista superior

Como o corte pode ser imaginado em qualquer das vistas do desenho
técnico, agora vocé vai aprender a interpretar cortes aplicados na vista superior.
Imagine o mesmo modelo anterior visto de cima por um observador.

Para que os furos redondos fiquem visiveis, o observador devera imaginar
um corte. Veja, a seguir, o modelo secionado por um plano de corte horizontal.

plano de corte %VS

Este plano de corte, que é paralelo ao plano de projegdo horizontal, é
chamado plano longitudinal horizontal. Ele divide a peca em duas partes. Com
o corte, os furos redondos, que antes estavam ocultos, ficaram visiveis.

Imagine que o modelo foi removido. Veja como fica a projecdo do modelono
plano horizontal.
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Observe novamente o modelo secionado e, ao lado, suas vistas ortogréficas.

AL: - -:iA

>__

&
/A

77,
%

%/ b
Corté AA

O corte aparece representado na vista superior. As partes macigas atingidas
pelo corte foram hachuradas.

A vista frontal e a vista lateral esquerda estdo representadas sem corte,
porque o corte imaginado atingiu apenas a vista superior.

O nome do corte: Corte AA aparece sob a vista superior, que é a vista
representada em corte.

Aindicac¢do do plano de corte, na vista frontal, coincide com alinha de centro
dos furos redondos.

As setas, ao lado das letras que ddo nome ao corte, indicam a dire¢do em que
o corte foi imaginado.

Quando o corte é imaginado na vista superior, a indicagdo do local por onde
passa o plano de corte pode ser representada na vista frontal ou na vista lateral
esquerda.

Verificando o entendimento

Observe o modelo representado a esquerda, com corte, e faga o que se pede:
a) faca hachuras nas partes macicas, na vista representada em corte; b) escreva
onome da vista em que o corte aparece indicado; ¢) escreva o nome do plano de
corte que secionou este modelo.

=
T
@

[
Corte AA

Compare suas respostas com as que sdo apresentadas a seguir:

a) ; -++H]— ; b) vista frontal; ¢) plano de corte longitudinal horizontal.

T
Corte AA




Corte na vista lateral esquerda

Observe mais uma vez o modelo com dois furos redondos e um furo
quadrado na base. Imagine um observador vendo o modelo de lado e um plano
de corte vertical atingindo o modelo, conforme a figura a seguir.

®\<

plano de corte

Observe na figura seguinte, que a parte anterior ao plano de corte foi
retirada, deixando visivel o furo quadrado.

Finalmente, veja na préxima ilustracdo, como ficam as projegdes ortografi-
cas deste modelo em corte.

I 1 M1

- 1 -
T T
A Corte AA
—

|| | ||
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O plano de corte, que é paralelo ao plano de projegdo lateral, recebe 0o nome
de plano transversal.

Na vista lateral, o furo quadrado, atingido pelo corte, aparece representado
pela linha para arestas e contornos visiveis. As partes macigas, atingidas pelo
corte, sdo representadas hachuradas.




O furo redondo, visivel pelo observador, também é representado pela linha
para arestas e contornos visiveis.

Nas vistas ortograficas deste modelo em corte transversal, a vista frontal e
a vista superior sio representadas sem corte.

Quando o corte é representado na vista lateral, a indica¢do do plano de corte
tanto pode aparecer na vista frontal como na vista superior.

Verificando o entendimento

Resolva o proximo exercicio: Observe o modelo secionado, representado em
perspectiva, e faga o que é pedido: a) indique, na vista superior, o plano de corte;
b) faca o hachurado das partes macigas, na vista em que o corte deve ser
representado; c) escreva o nome do corte AA.

Considere sua resposta correta se seu desenho tiver ficado igual ao que é
apresentado a seguir.

Corte AA

Caso vocé tenha entendido bem todos os assuntos demonstrados nesta aula,
prossiga resolvendo os exercicios a seguir. Se ficou com alguma duavida, releia as
explica¢des antes de passar para frente.




Exercicio 1 Exercicios
Assinale com um X a alternativa que completa corretamente a afirmacao:
corte total é aquele que:
a) () atinge apenas as partes macigas da pega;
b) ( ) divide a peca horizontalmente;
c) ( ) atinge a peca em toda sua extensao;
d) ( ) mostra todos os elementos internos da peca.

Exercicio2
Escreva na linha indicada a palavra que completa a frase corretamente.
Quando o observador imagina o corte vendo a peca de frente, a vista
representada em corte € a ..........cooeeiiiiiiiniiicc
- vista frontal;
- vista superior;
- vista lateral esquerda.

Exercicio 3
Assinale com um X o desenho que mostra o modelo secionado por um plano
de corte longitudinal horizontal.

Exercicio4
Complete a frase corretamente: 05 COIteS ..........ccoviviriiiciniiiiiiiiiiinnn, ser
representados em qualquer das vistas do desenho técnico.
- podem;
-nao podem.

Exercicio 5
Observe as vistas ortograficas e responda: qual das vistas esta representada

em corte? |
o | %

Exercicio 6
Observe as vistas ortogréficas e responda: em qual das vistas aparece a
indicacdo do plano de corte?

*

Exercicio7
Assinale com um X a(s) alternativa(s) correta(s). Quando o corte é represen-
tado na vista lateral esquerda, a indica¢do do plano de corte pode ser feita:
a) ( ) na vista frontal;
b) ( ) na vista superior;
¢) ( ) na vista lateral esquerda.



Mais de um corte nas
vistas ortograficas

Introducao l)ependendo da complexidade do modelo
ou peca, um tinico corte pode ndo ser suficiente para mostrar todos os elementos
internos que queremos analisar. Observe, por exemplo, o modelo a seguir.

furo cilindrico furo
com rebaixo quadrado

Imagine este modelo visto de frente, secionado por um plano de corte
longitudinal vertical que passa pelo centro da peca.

plano de corte
longitudinal vertical

Imagine que a parte anterior do modelo, separada pelo plano de corte, foi
removida e analise a vista frontal correspondente, em corte.

/I 7




Observe que esta vista mostra apenas parte dos elementos internos da peca:
os dois rasgos passantes.

O que fazer para mostrar os outros dois elementos: o furo quadrado e o furo
cilindrico com rebaixo, de modo a tornar mais clara a representacdo do modelo?
A solugdo é representar mais de uma vista em corte. Este é 0 assunto que vocé vai
aprender nesta aula.

Dois cortes no mesmo modelo

Volte a analisar o modelo que estamos estudando, representado em
perspectiva. Agora, imagine o mesmo modelo, visto de lado, secionado por
um plano de corte transversal.

Neste caso, a vista atingida pelo corte é a lateral esquerda. Veja a represen-
tagdo da vista lateral esquerda em corte.

Al
I

Nesta vista, € possivel ver claramente o furo cilindrico com rebaixo e o furo
quadrado, que ndo apareciam na vista frontal em corte. Veja, a seguir, como
ficam as vistas ortograficas desse modelo, com os dois cortes representados ao
mesmo tempo.

] fe
Corte AA Corte BB
B
_|e]| |
WS E L [T
B

Cada corte éidentificado por um nome. O corte representado na vista frontal
recebeu o nome de Corte AA. O corte representado na lateral esquerda recebeu
onome de Corte BB. Os dois cortes: AA e BB foram indicados na vista superior,
mostrando os locais por onde se imaginou passarem os dois planos de corte.

12
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Observe este outro modelo.

>

24

Se vocé imaginar o modelo secionado por dois cortes: um de frente e outro
de lado, todos os elementos do modelo ficardo perfeitamente visiveis.

Observe, a seguir, como ficam as vistas ortograficas: a vista frontal e a vista

lateral estdo representadas em corte. A vista superior traz a indicagdo dos dois
cortes.

=
ol —1

Verifique se vocé j4 é capaz de interpretar um desenho técnico com a

aplicagdo de mais de um corte.



Verificando o entendimento AULA

Analise as vistas ortograficas abaixo e responda: a) quais as vistas represen-
tadas em corte? b) em que vista os cortes sdo indicados? c) qual o nome do corte 1 !

originado pelo plano de corte transversal? d) qual o nome do corte originado
pelo plano de corte longitudinal horizontal?

B

[ l ‘ ]
A [ A
Aan e Ia
C— 7
B Corte BB
Z 2
. 11
Corte AA

Veja agora se vocé acertou: a) as vistas representadas em corte sdo: vista
superior e vista lateral esquerda; b) os cortes sdo indicados na vista frontal; c) o
nome do corte originado pelo plano de corte transversal é corte BB; d) o nome
do corte originado pelo plano de corte longitudinal horizontal é corte AA.

As vistas que vocé analisou correspondem ao modelo mostrado a seguir.

z
(=S

Interpretando desenhos técnicos com mais de um corte

Quando a pessoa sabe interpretar corretamente as vistas em corte, ela

consegue formar a idéia global do modelo.
Uma forma de mostrar que se é capaz de interpretar os cortes, consiste em

representar a perspectiva isométrica a partir das vistas ortogréficas em corte.

Esta é a tarefa que vamos exercitar agora.
Analise o desenho técnico a seguir.

AT
A7 | |
Corte AA g | Corte BB
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A vista frontal e a vista lateral estdo representadas em corte, mas para
desenhar a perspectiva, vocé deve imaginar a pega sem o0s cortes. Depois, é s6
seguir os passos do tracado da perspectiva isométrica que vocé ja aprendeu.

1° passo - Desenhar o prisma auxiliar

2° passo - Tragar os elementos da face de frente, imaginando a vista frontal
sem corte.

3°passo - Tragar a face de cima e os seus elementos visiveis na vista superior.




4° passo-Tragar a face lateral,imaginando a vista lateral esquerda sem corte.

Agora tente vocé.

Verificando o entendimento
Analise as vistas ortograficas abaixo e represente, no reticulado da direita,
a perspectiva isométrica correspondente sem corte.

é

2N 7/
B Corte AA Corte BB
N
&
AT ____'______|TA
B

Para representar corretamente o modelo, vocé deve ter imaginado as vistas:
frontal e lateral esquerda sem corte. Seu desenho deve ter ficado parecido com
o que é mostrado a seguir.




Exercicios Exerciciol
Analise as vistas ortogréficas e complete as frases nas linhas indicadas.

Corte AA Corte BB
B
A E‘EA

B
a) As vistas representadas em corte sdo .................. TR
b) As indicac¢des dos planos de corte aparecem representadas na

Vista....ocoooveiiieinn,
¢) Os nomes dos cOrtes SA0 .......eceveereereenennenn oottt
Exercicio 2

Assinale com um X a alternativa que corresponde a perspectiva isométrica
sem corte do modelo do exercicio anterior.

a)()@ b)() c><>
G2

Exercicio3
Imagine o modelo a seguir, secionado por dois planos de corte, como mostra
a ilustragdo, e assinale com um X a alternativa correta.

As vistas que devem ser representadas em corte sdo:
a) () vista frontal e vista superior;

b) ( ) vista superior e vista lateral esquerda;

c) () vista frontal e vista lateral esquerda.



Exercicio4
Analise as vistas ortogréaficas e complete as frases nas linhas indicadas,
escrevendo as respostas corretas.

B,

Al =1 == | A

| m_ ! PEHTH
O/ | -
B Corte BB
A b
Al
Corte AA

a) Assetas do Corte AA indicam que o corte foi imaginado de......................
- frente;
- cima;
-lado.

b) As setas do Corte BB indicam que o corte foi imaginado de......................
- frente;
- cima;
-lado.

Exercicio 5
Desenhe a perspectiva isométrica do modelo do exercicio anterior.

Exercicio 6
Represente, na vista superior, as indicagdes dos planos de corte.

%A . 1%

Corte AA Corttla BB

LD
\

L
-




AULA Exercicio7

Assinale com um X as vistas ortogréficas, em corte, que correspondem ao
1 ! modelo em perspectiva com indicacdo de dois planos de corte.

_B_l
A_L_. .4337_@“ —
a) ( ) ﬁl—I . Corf_l—?l
Kol |
Corte AA
B,
A_LA% 1A
=
b) () T %
: B Corte BB
|
fo}
Corte AA
A_L_ _ 69— A
o () T $ 7/|'|'|Z|
§.| Corte BB
|
&
B_| Corte AA




Corte composto

Grtos tipos de pegas, como as representadas
abaixo, por apresentarem seus elementos internos fora de alinhamento, precisam
de outra maneira de se imaginar o corte.

> o d
= i
Fig. A Fig. B Fig. C

O tipo de corte usado para mostrar elementos internos fora de alinhamento
é o corte composto, também conhecido como corte em desvio. Nesta aula, vocé
aprenderd a representar, em corte composto, pecas semelhantes as que foram
mostradas.

Corte composto por planos paralelos

Imagine o primeiro modelo (Fig. A) sendo secionado por um plano de corte
longitudinal vertical que atravessa o furo retangular e veja como fica sua
representacao ortografica:

Introducao

Nossa aula
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Vocé deve ter observado que o modelo foi secionado por um plano que
deixou visivel o furo retangular. Os furos redondos, entretanto, ndo podem ser
observados.

Para poder analisar os furos redondos, vocé terd de imaginar um outro
plano de corte, paralelo ao anterior. Veja, a seguir, o modelo secionado pelo
plano longitudinal vertical que atravessa os furos redondos e, ao lado, sua
representacdo ortografica.

Em desenho técnico existe um modo de representar estes cortes reunidos: é
o corte composto, ou em desvio.

O corte composto torna possivel analisar todos os elementos internos do
modelo ou peca, a0 mesmo tempo. Isso ocorre porque o corte composto permite
representar, numa mesma vista, elementos situados em diferentes planos de
corte.

Vocé deve imaginar o plano de corte desviado de diregao, para atingir todos
os elementos da pega.

A vista frontal, representada em corte, neste exemplo, mostra todos os
elementos como se eles estivessem no mesmo plano.

Se vocé observar a vista frontal, isoladamente, ndo serd possivel identificar
os locais por onde passaram os planos de corte. Nesse caso, vocé deve examinar
a vista onde € representada a indicagdo do plano de corte.

Observe abaixo que o corte é indicado pela linha trago e ponto na vista
superior. Os tragos sao largos nas extremidades e quando indicam mudangas de
direcdo dos planos de corte. O nome do corte é indicado por duas letras
maiusculas, representadas nas extremidades da linha trago e ponto. As setas
indicam a dire¢cdo em que o observador imaginou o corte.



Corte AA

Observe novamente o modelo da Fig.B, que também apresenta elementos

internos ndo alinhados. Para analisar os elementos internos desse modelo, vocé
devera imaginar um corte composto.

V24 | )

Corte AA

Verificando o entendimento
Analise o desenho técnico anterior e complete as frases:

a vista representada em corte € a..........cccceceeieinins , porque o observador
imaginou o corte vendo o modelo de ..........c..ccoooeinnnn ;

aindicagdo dos planos de corte esta representada na vista .............c........... ;
onome deste corte .......cccoovviiiiiiiiinnniinnnn. ;

este corte € composto por .................... planos........c..ccceeuae. ;

as setas ao lado das letras A, na vista superior, indicam............ccccccceevenene. ;
o corte composto é também chamadode...........ccocoviiiiinn. ,porque a

linha de corte foi desviada para atingir os diferentes elementos do modelo.

Vocé deve ter respondido: a) vista frontal, frente; b) superior; c) Corte AA;

d) dois , paralelos; e) a diregdo de onde o observador imaginou o corte; f) corte
em desvio.

Neste caso também néo foi representada a vista lateral. Daqui para frente

vocé encontrard outras situagdes que em apenas duas vistas serdo suficientes
para representar as pecas ou modelos.
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Corte composto por mais de dois planos de corte paralelos

Este tipo de corte se aplica nos modelos ou pecas em que o plano de corte tem
de se desviar mais de uma vez para atingir todos os elementos que interessa
mostrar.

Veja novamente o modelo da Fig.C: tem um furo rebaixado, um furo
passante e um rasgo arredondado. Observe que sdo necessarios trés planos de
corte paralelos para atingir os elementos desalinhados.

’@ 0

Como o corte foi imaginado de frente, a vista representada em corte é a vista
frontal. A indica¢do dos planos de corte é representada na vista superior.

Analise a perspectiva em corte e as vistas representadas com aplicacdo e
indicagdo de corte composto. Observe que na vista frontal todos os elementos
sdo visiveis, embora na realidade estejam em diferentes planos, como mostra a
vista superior.

WznzZl7Z1R

Corte AA

—1©

Agora, resolva o proximo exercicio.



Verificando o entendimento
Analise as vistas representadas abaixo e complete as afirmag¢des nos espagos
indicados.

oD
U

Fan

S s

&

Corte AA

a) A vista representada em corte € a.........cccoevvvreieiniiiceinnnnne. .

b) A vista onde estdo indicados os planos de corte € a..........cccocueueuncee. .
c) Este corte é composto por ...........cc....... planos.......ccccceevvininenne. .

d) O observador imaginou o corte vendo o modelo de........................ .

e) O nome deste corte é........ccoeeinireeennnnn. .

f) Assetas com a letra A indicam @ ........coceeevveerieenirenineneeeee em que o
observador imaginou o corte.

g) Os espacos hachurados, na vista lateral esquerda, representam as partes
.................................................... atingidas pelo corte.

Vocé deve ter completado as frases da seguinte maneira:
a) vista lateral esquerda;

b) vista frontal;

c) trés; paralelos;

d) lado;

e) corte AA;

f) direcao;

g) macigas.

A ilustragdo a seguir mostra os trés planos que cortam a pega.

plano 2 plano 3

plano 1

X,
0 0
( 0
0 0
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Corte composto por planos concorrentes

Agora vocé vai conhecer uma outra forma de imaginar cortes compostos.
Observe o flange com trés furos passantes, representada a seguir.

Se vocéimaginar o flange atingido por um tinico plano de corte, apenas um dos
furos ficara visivel. Para mostrar outro furo, vocé terd deimaginar o flange atingido
por dois planos concorrentes, isto €, dois planos que se cruzam (P1 e P2).

Neste exemplo, a vista que deve ser representada em corte € a vista frontal,
porque o observador estd imaginando o corte de frente.

Para representar os elementos, na vista frontal, em verdadeira grandeza,
vocé deveimaginar que um dos planos de corte sofreu um movimento de rotagao,
de modo a coincidir com o outro plano.

Veja como ficam as vistas ortograficas: vista frontal e vista superior, apés a
rotagdo do elemento e a aplicagdo do corte.



AIZENZAN

Corte AA

Na vista frontal, todos os elementos sdo visiveis e aparentam estar no mesmo
plano. Note que, na vista superior, os elementos sio representados sem rotacao,
na sua posicao real. Nesta vista fica bem visivel que este corte é composto por
dois planos concorrentes.

Tente interpretar vocé mesmo um outro exemplo de desenho técnico, com
aplicacdo de corte composto por planos concorrentes.

Verificando o entendimento
Analise a perspectiva com a indicacdo de corte por planos concorrentes e
assinale com um X as vistas ortograficas correspondentes.

4

/!

7,
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Corte AA

Confira a resposta e acompanhe a justificativa.

A alternativa correta é a ¢, porque o corte foi imaginado vendo-se o modelo
de lado. Assim, a vista representada em corte s6 poderia ser a lateral esquerda.
A indicagdo do plano de corte foi representada na vista frontal. Uma vez que na
vista em corte houve rotagao de elemento, dois rasgos foram representados. Para
ter uma idéia completa deste modelo, é necessario examinar as duas vistas,
representadas anteriormente.




Corte composto por planos sucessivos

Veja mais um tipo de corte composto. A proxima ilustragdo mostra um
joelho, que é uma pega usada para unir canalizagdes.

Para poder analisar os elementos internos desta pega, vocé devera imaginar
varios planos de corte seguidos ( P1, P2, P3).

P1

I
i

O corte foi imaginado observando-se a pega de frente. Por isso, a vista
representada em corte é a vista frontal. Observe as vistas ortogréficas: vista
frontal e vista superior. Na vista frontal, as partes macigas atingidas pelo corte
sdo hachuradas. Na vista superior, os planos de corte sucessivos sdo repre-
sentados pela linha de corte.

A linha traco e ponto, que indica o local por onde passam os planos de corte,
é formada por tragos largos nas extremidades e no encontro de dois planos
sucessivos. Vocé deve ter observado que foram utilizados trés planos de corte
sucessivos.

Sdo raras as pecas em que se pode imaginar a aplicacdo deste tipo de corte.
Entretanto, € bom que vocé esteja preparado para interpretar cortes compostos
por mais de dois planos sucessivos quando eles aparecerem no desenho técnico.



Exerciciol Exercicios
Analise as perspectivas e escreva, na linha ao lado de cada desenho, o tipo de
corte composto imaginado em cada caso.

~’>0 @) ettt a ettt tesae s e teneereas
Q
ﬁ B
% ) OO
Exercicio 2

Analise as vistas ortograficas e escreva na linha ao lado de cada desenho o
tipo de corte composto imaginado em cada caso.

Corte AA
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Exercicio3
Analise as vistas ortograficas e resolva as questdes que vém a seguir.
|

A7

Corte AA

a) Ocorteaplicadonestasvistas ortogréficas é formado por planos...................

- paralelos - sucessivos - concorrentes.
b) O corte composto reuniu .........cccccveveeeee. cortes em um so corte.
- dois - trés - quatro
c) A vista representada em corte é a.....................
- vista frontal - vista superior - vista lateral esquerda.
d) A indicacdo do plano de corte estd representada na vista.............c........
- frontal - superior - lateral esquerda.
Exercicio4

Analise as perspectivas e represente, nas vistas ortograficas correspondentes,
as partes macigas atingidas pelos cortes.

(L[ TT]

Corte AA
\
5T
£
b) 5
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. @ Al Corte AA

Corte AA



Exercicio5 AULA

Analise as perspectivas com indicagdo dos locais por onde passam os planos
de corte e faga, nas vistas ortograficas, o que é pedido. 1 3
a) Represente a indicagdo dos planos de corte.

b) Hachure as partes macigas atingidas pelos cortes.
c) Escreva o nome do corte, no local apropriado.

[ZETD

b)
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Meilo-corte

}{é tipos de pecas ou modelos em que é
possivel imaginar em corte apenas uma parte, enquanto que a outra parte
permanece visivel em seu aspecto exterior. Este tipo de corte é o meio-corte.

O meio-corte é aplicado em apenas metade da extensdo da pega.

Somente em pecas ou modelos simétricos longitudinal e transversalmente,
é que podemos imaginar o meio-corte.

Nesta aula, vocé aprendera a interpretar pecas representadas com meio-
corte.

Modelos simétricos longitudinal e transversalmente
Observe o modelo a seguir, representado em perspectiva. Em seguida,

imagine este modelo dividido ao meio por um plano horizontal e depois,
dividido por um plano vertical.

A\
W

Vocé reparou que, nos dois casos, as partes resultantes da divisdo sdo iguais
entre si? Trata-se, portanto, de um modelo simétrico longitudinal e transversal-
mente. Neste modelo é possivel imaginar a aplicacdo de meio-corte.

Analise o desenho a seguir (modelo de plastico n° 35) e imagine-o cortado
longitudinal e transversalmente.

D)
AN
=



AULA
Verificando o entendimento
Vocé acha que é possivel a aplicagdo de meio-corte no modelo anterior? 1 4
Por qué?
RESPOSEA ..o

Vocé deve ter respondido que nédo é possivel imaginar a aplicacdo de meio-
corte, pois este modelo é simétrico apenas longitudinalmente. Portanto, nao
apresenta as condi¢des para aplicagdo de meio-corte.

Representacao do meio-corte

Acompanhe a aplicagdo do meio-corte em um modelo simétrico nos dois
sentidos.

OB
_

/¢

Imagine o modelo atingido até a metade por um plano de corte longitudinal
(P1). Depois, imagine o modelo cortado até a metade por um plano de corte
transversal (P2).
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Imagine que a parte atingida pelo corte foi retirada.

Observando o modelo com meio-corte, vocé pode analisar os elementos
internos. Além disso, ainda pode observar o aspecto externo, que corresponde a
parte ndo atingida pelo corte.

O modelo estava sendo visto de frente, quando o corte foi imaginado. Logo,
a vista onde o corte deve ser representado € a vista frontal.

Analise a vista frontal representada em projecao ortografica com aplicagao
do meio-corte.

u 1Y)

Alinha traco e ponto estreita, que divide a vista frontal ao meio, é alinha de
simetria.

As partes macigas, atingidas pelo corte, sao representadas hachuradas.

O centro dos elementos internos, que se tornaram visiveis com o corte, é
indicado pela linha de centro. Neste exemplo, os elementos que ficaram visiveis
com o corte sdo: o furo passante da direita e metade do furo central.

Metade da vista frontal ndo foi atingida pelo meio-corte: o furo passante da
esquerda e metade do furo centralndo sao representados no desenho. Isso ocorre
porque o modelo é simétrico. A metade da vista frontal ndo atingida pelo corte
é exatamente igual a outra metade. Assim, ndo é necessdrio repetir a indicagao
dos elementos internos na parte ndo atingida pelo corte. Entretanto, o centro dos
elementos ndo visiveis deve ser indicado.

Quando o modelo é representado com meio-corte, ndo é necessario indicar
os planos de corte. As demais vistas sdo representadas normalmente.

Analise mais uma vez a perspectiva do modelo e, ao lado, suas vistas
ortograficas.




Verificando o entendimento
Pense e responda.O modelo abaixo pode ser representado com meio-corte?
Por qué?

Resposta: .....coeuiiieieiiiiii

Veja se vocé acertou.

Vocé deve ter respondido que sim, porque este modelo é simétrico tanto
longitudinal como transversalmente. Observe novamente o modelo do exercicio
anterior e faca o que é pedido.

Verificando o entendimento
Complete o desenho da vista frontal representando o meio-corte.

A TN

: ™
N 1/

Se vocé fez o exercicio corretamente, a vista frontal deve ter ficado como
mostra o desenho a seguir:

. ZA0%)




AULA Meio-corte nas vistas do desenho técnico

1 4 O meio-corte pode ser representado em qualquer das vistas do desenho

técnico. A vista representada em corte depende da posicao do observador ao
imaginar o corte. Quando o observador imagina o meio-corte vendo a peca de
frente, a vista representada em corte € a frontal.

S B

TR

Sempre que a linha de simetria que atravessa a vista em corte for vertical, a
parte representada em corte deve ficar a direita, conforme recomendacédo da
ABNT.

Quando o observador imagina o meio-corte vendo o modelo de lado, o meio-
corte deve ser representado na vista lateral esquerda.

lllljni'llll
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Lembre-se que ndo hé necessidade de fazer qualquer indicac¢do do local por
onde passam os planos de corte nas outras vistas.

Quando o meio-corte é imaginado de cima, a vista representada em meio-
corte € a superior.

VSl _ - —
=




No desenho, a linha de simetria que atravessa a vista superior é vertical.
Assim, a parte em corte deve ser representada no desenho a direita.

Quando a linha de simetria que atravessa a vista em corte estiver na posigao
horizontal, ametade em corte deve ser representada na parte inferior do desenho,
abaixo da linha de simetria. E isso que vocé pode observar, analisando a vista
frontal em meio-corte, no exemplo a seguir.

A escolha da vista onde o meio-corte deve ser representado depende das
formas do modelo e das posigdes dos elementos que se quer analisar.

Exerciciol

Analise as vistas ortogréficas e faga um trago embaixo das palavras que
respondem corretamente as perguntas.

a) Qual a vista representada em meio-corte?
- vista lateral esquerda;
- vista frontal.
b) Qual a dire¢do de onde o corte foi imaginado?
- de lado;
- de frente.
c) O que mostra a vista em meio-corte?
- 50 os elementos internos da pega;
- 0s elementos internos e as partes externas da peca.
d) Em que vista devem ser indicados os planos de corte?
- na vista superior;
-ndo ha necessidade de indicar os planos de corte.
e) Os elementos internos nao atingidos pelo corte:
- devem ser representados na vista em meio-corte pela linha tracejada estreita;
-ndo devem ser representados na vista em meio-corte.

14

Exercicios



AULA Exercicio 2

1 Assinale com um X os desenhos técnicos com representagdo de meio-corte.

a) () b) ()
(D ERE

o) () d) ()

Exercicio 3
Imagine que a peca abaixo sofreu meio-corte, vista de cima. Complete, no
desenho técnico, a vista atingida pelo corte.




Exercicio 4
Analise as perspectivas e assinale com X as que correspondem a modelos ou
pecas que podem ser representados em meio-corte.

a)( )

(>
b)( ) \'}

o &2
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Corte parcial

Em certas pecas, os elementos internos que
devem ser analisados estdo concentrados em partes determinadas da peca.

& &

Fig.A Fig.B Fig.C

Nesses casos, ndo é necessdrio imaginar cortes que atravessem toda a
extensdo da pega. E suficiente representar um corte que atinja apenas os elemen-
tos que se deseja destacar. O tipo de corte mais recomendado nessas situagdes é
o corte parcial. Nesta aula vocé sabera como é representado o corte parcial.

Além disso, vocé conheceré os tipos de hachuras utilizadas nas representa-
¢Oes em cortes.

Representacao do corte parcial

Observe um modelo em perspectiva, com aplicacdo de corte parcial.

A linha continua estreita irregular e a méo livre, que vocé vé na perspec-
tiva, é a linha de ruptura. A linha de ruptura mostra o local onde o corte esta
sendo imaginado, deixando visiveis os elementos internos da peca. A linha de
ruptura também é utilizada nas vistas ortogréaficas.



linha de ruptura

A vista representada em corte é a vista frontal porque, ao imaginar o corte,
o observador estava vendo a pega de frente.

Nas partes ndo atingidas pelo corte parcial, os elementos internos devem ser
representados pela linha para arestas e contornos néo visiveis.

Veja agora uma outra maneira de representar a linha de ruptura, na vista
ortografica, através de uma linha continua estreita, em ziguezague.

linha de ruptura

As partes hachuradas representam as partes macigas do modelo, atingidas
pelo corte.

Complete a frase para ndo esquecer.

Verificando o entendimento

A linha de ruptura pode ser representada por: uma linha continua
.................................... ,irregular, ..o, OU POT UMA
linha continua estreita em ...........ccccccccooeinns

Verifique se vocé usou as palavras certas para completar a frase: estreita, a
maéo livre e ziguezague, respectivamente.
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Mais de um corte parcial no desenho técnico

Vocé pode imaginar mais de um corte parcial na mesma vista do desenho
técnico.

O corte parcial também pode ser representado em qualquer das vistas do
desenho técnico.

A
i

-

AR

Van
A\
Fan
U

Outra coisa muito importante que vocé deve observar € que, na representa-
¢do em corte parcial, ndo aparece o nome do corte. Nao é necessario, também,
indicar o corte parcial em outras vistas.



Verificando o entendimento AULA

Analise o desenho em perspectiva e represente, nas vistas ortograficas, os 1 5
cortes parciais correspondentes.

Os cortes parciais devem ter sido representados nas vistas frontal e lateral
esquerda respectivamente.

Muito bem!

Ao chegar ao final deste assunto, vocé ficou conhecendo os tipos de corte que
se pode representar em desenhos técnicos mecanicos.
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Indicacao de tipos de materiais no desenho técnico

Vocé ja sabe que, nos desenhos técnicos em corte, as hachuras servem para
indicar as partes macicas atingidas pelo corte. Além disso, as hachuras podem
ser utilizadas para indicar o tipo de material a ser empregado na produgao do
objeto representado. Nos cortes que vocé estudou até agora foi usada a hachura
que indica qualquer material metdlico, conforme estabelece a norma

NBR 12.298 / 1991, da ABNT.

Dependendo da
conveniéncia, a

inclinagdo da hachura
pode aparecer invertida.

As vezes, quando a drea maciga atingida pelo corte é muito grande, as
hachuras podem ser representadas apenas perto dos contornos do desenho.

Metais

Elastdmeros, vidros, cerdmica
e rochas

FEEELEEL
OS0IHIRRRS
RRSIRLRLRL

Conheca agora os tipos de
hachuras usadas opcionalmente

para representar materiais
especificos, quando a clareza
do desenho exigir.

Terreno % %
a “ y 4‘
Concreto LT v 4
kY <
Madeira >>>
Liquido — — —




Exercicio 1 Exercicios
Complete as frases nas linhas indicadas, escrevendo as alternativas corretas.

a) A linha que, no corte parcial, separa a parte cortada da parte ndo cortada

-linha de corte;
-linha de ruptura;
- linha para arestas e contornos nao visiveis.

b) O corte parcial pode ser imaginado quando............ccccceeevrunneen.
- 0s elementos internos concentram-se em partes determinadas da pega;
- se quer mostrar apenas metade da peca

c) Oselementos internos da peganao atingidos pelo corte parcial..................
- devem ser representados na vista ortogréfica pela linha para arestas e
contornos nao visiveis;
- ndo precisam ser representados no desenho técnico.

Exercicio 2
Assinale com um X as linhas usadas em desenhos técnicos mecanicos para
indicar cortes parciais:

() .
b) ()

o ()
a) I————

Exercicio 3
Analise a perspectiva e faca hachuras, no desenho técnico, nas partes macigas
atingidas pelos cortes parciais.

Exercicio4
Analise as vistas ortogréficas e assinale com um X o tipo de material usado
na produgdo da pega correspondente.




u L A

Introducao

Nossa aula

Secao e encurtamento

En desenho técnico busca-se, sempre, a for-
ma mais simples, clara e pratica de representar o maior niimero possivel de
informacoes.

Vocé ja viu como a representacdo em corte facilita a interpretacdo de
elementos internos ou de elementos ndo visiveis ao observador. Mas, as vezes,
o corte ndo é o recurso adequado para mostrar a forma de partes internas da
peca. Nestes casos, devemos utilizar a representacdo em segdo, que € um dos
assuntos que vocé vai aprender nesta aula. As representacdes em secdo
também sdo normalizadas pela ABNT (NBR10067/1987).

Observe a perspectiva, a seguir:

Este desenho mostra uma pega longa, com forma constante.

Em desenho técnico existe um recurso que permite simplificar a representa-
cdo de pecas deste tipo: é por meio do encurtamento, outro assunto que vocé vai
estudar nesta aula.

E tem mais: num mesmo desenho, vocé pode encontrar representacdes de
secOes e também de encurtamento.

Representacao em secao

Secionar quer dizer cortar. Assim, a representacdo em se¢do também é feita
imaginando-se que a peca sofreu corte.

Mas existe uma diferenca fundamental entre a representacdo em corte e a
representa¢do em se¢do. Vocé vai compreender bem essa diferenca, analisando
alguns exemplos.



Imagine o modelo representado a seguir (modelo de pléstico n°® 15) seciona-
do por um plano de corte transversal. Analise a perspectiva do modelo, atingida
pelo plano de corte e, embaixo, as suas vistas ortograficas com a representacao
do corte na vista lateral.

*

=l

1
Corte AA

A vista lateral mostra a superficie atingida pelo corte e também a projecdo da
parte da peca que ficou além do plano de corte. A vista lateral permite analisar
a parte atingida pelo corte e também outros elementos da peca.

Veja agora o desenho técnico do mesmo modelo, com representacdo em
secao.

A
——'

[ s [
it A

— Se¢do AA

} L
__T__

Note que, ao lado da vista frontal estd representada a secdo AA. Esta secdo
mostra a parte macica atingida pelo plano de corte. A se¢do representa o perfil
interno rebatido da pecga ou de uma parte da peca.

Aindicacdo da se¢do representada pela linha trago e ponto com tragos largos
nas extremidades aparece na vista frontal, no local onde se imaginou passar o
plano de corte.

Alinha de corte onde se imagina o rebatimento da segiao deve ser sempre no
centro do elemento secionado.

Enquanto a representagdo em corte mostra as partes macigas atingidas pelo
corte e outros elementos, a representagdo em se¢do mostra apenas a parte
atingida pelo corte.

Resolva o exercicio, para ndo esquecer.




AULA
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Verificando o entendimento

Escreva C para a afirmativa que se refere a corte e S para a
afirmativa que se refere a se¢do:

a) () mostra apenas a parte cortada da pega;

b) ( ) mostra a parte cortada e outros elementos.

Veja as respostas corretas:a) S e b) C.

Nos desenhos técnicos de pecas a se¢ao pode ser representada: fora da vista,

dentro da vista ou interrompendo a vista.

Secao fora da vista

Os desenhos técnicos com secdo fora da vista sdo semelhantes, em alguns

pontos, aos desenhos técnicos em corte. Observe o préximo desenho.

Compare as vistas ortograficas desta peca em corte e em segdo.

A A
A A
— Corte AA — Secdo AA

Observe as semelhancas e as diferencas entre os dois desenhos.

Semelhangas: Em ambos os casos imaginaram-se cortes na peca; eles apre-
sentam indica¢do do plano de corte e as partes macigas atingidas pelo corte sdo
hachuradas.

Diferengas: No desenho em corte, a vista onde o corte é representado mostra
outros elementos da pega, além da parte maciga atingida pelo corte, enquanto
que o desenho em se¢do mostra apenas a parte cortada; a indicagdo do corte é
feita pela palavra corte, seguida de duas letras maitsculas repetidas, enquanto
que a identificagdo da secdo é feita pela palavra secdo, também seguida de duas
letras maitsculas repetidas.




Vocé notou que o rebaixo na vista frontal apresenta duas linhas que se
cruzam em diagonal? Essas duas linhas continuas estreitas, que aparecem
cruzadas na vista frontal, indicam que a superficie assinalada é plana, derivada
de uma superficie cilindrica.

Em desenho técnico, quando queremos indicar que uma superficie é plana,
obtida a partir de superficie cilindrica, utilizamos essas duas linhas cruzadas.

Veja, a seguir, outra maneira de posicionar a se¢do fora da vista.

Neste caso, ase¢do aparece ligada a vista por umalinha trago e ponto estreita,
que indica o local por onde se imaginou passar o plano de corte.

Uma vez que a relagdo entre a secdo e a parte da pega que ela representa é
evidente por si, ndo é necessario dar nome a secao.

Secoes sucessivas fora da vista

Quando se tratar de uma pega com varios elementos diferentes, é aconselha-
vel imaginar varias se¢des sucessivas para analisar o perfil de cada elemento.

espiga quadrada

espiga redonda

rasgo de chaveta

rebaixo




AULA

No desenho técnico, as se¢des sucessivas também podem ser representadas:
préximas da vista e ligadas por linha traco e ponto; em posigdes diferentes mas,
neste caso, identificadas pelo nome. Compare as duas formas de representacao,
a seguir:

G

Lm I's
o
|
N\

Analise mais um exemplo de se¢des sucessivas e faga o que é pedido no
exercicio.

Verificando o entendimento

Na figura A as se¢des sucessivas estdo representadas ao lado da vista frontal.
Complete o desenho da figura B, representando as mesmas se¢des sucessivas
proximas da vista.

B,
A
g =ed
Al Segdo AA
B ] Se¢do BB
Fig. A
=
_%___I_______
|
| |
| |
| |
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Acompanhe as explica¢des e confira seu desenho: a se¢do AA representa o
perfil da espiga redonda com rebaixo. Sabemos que hd um rebaixo por causa das
linhas cruzadas, que sdo indicadoras de superficie plana. A secdo BB representa
o perfil da parte cilindrica, atravessada por um rasgo de forma retangular.

Na figura B, as se¢des devem ser representadas rebatidas, préoximas da vista
frontal. Nao h4, portanto, necessidade de indicar o plano de corte nem os nomes
das secdes. Veja como deve ter ficado seu desenho:

Secao dentro da vista

A secdo pode ser representada rebatida dentro da vista, desde que nado
prejudique a interpretacdo do desenho. Observe a préxima perspectiva em
corte e, ao lado, sua representagéo em vista ortogréfica, com a secao represen-
tada dentro da vista.

Para representar o contorno da secao dentro da vista, usa-se a linha continua
estreita. A parte macica é representada hachurada. Quando a segdo aparece
rebatida dentro das vistas do desenho técnico, ela ndo vem identificada pela
palavra secdo, seguida de letras do alfabeto.

Na se¢do dentro das vistas também ndo aparece a indicagdo do plano de corte.

Agora € sua vez!

Verificando o entendimento

Observe a perspectiva, em corte, e represente, na vista ortogréfica, a
secao Correspondente.




Muito bem! O perfil que vocé representou deve ter ficado com a forma abaixo.

Secao interrompendo a vista

Observe a perspectiva em corte de uma peca sextavada e, ao lado, sua
representa¢do em vista ortografica com uma segao.

Quando a se¢do é representada interrompendo as vistas do desenho técnico,
ela ndo vem identificada pela palavra secdo, seguida pelas letras do alfabeto.

Na sec¢do interrompendo as vistas ndo aparece a linha indicativa de corte. A
interrupgado da vista é feita por uma linha que vocé ja conhece: alinha de ruptura.

Observe novamente a vista ortogréfica e veja que os dois lados interrompi-
dos da vista frontal estdo representados com linha de ruptura.

Verifique se este tipo de representacdo ficou claro. Resolva o exercicio
a seguir.

Verificando o entendimento

Analise a perspectiva em corte e complete a vista frontal desenhando a linha
de ruptura e representando uma se¢do interrompendo a vista.

11

Antes de conferir sua resposta observe que a vista superior ndo apresenta
linhas de ruptura. Basta representar a secdo em uma das vistas do desenho
técnico.

Agora confira. Sua vista frontal deve ter ficado como o desenho a seguir.
Outra possibilidade é que vocé tenha representado a linha de ruptura em
ziguezague.
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Quando a area da se¢do é a de um perfil de pouca espessura, ao invés de se
representarem as hachuras, o local é enegrecido.

As secOes enegrecidas tanto podem ser representadas fora das vistas
como dentro das vistas, ou, ainda, interrompendo as vistas. Veja um exemplo
de cada caso.

Secdes enegrecidas

A

l)>

E SecGo AA

Encurtamento

Certos tipos de pegas, que apresentam formas longas e constantes, podem
ser representadas de maneira mais prética.

Orecurso utilizado em desenho técnico para representar estes tipos de pegas
é o encurtamento.

A representacdo com encurtamento, além de ser mais prética, ndo apresenta
qualquer prejuizo para a interpretagdo do desenho.

Nem todas as pecas podem ser representadas com encurtamento. A seguir
vocé vai conhecer as condigdes para que se possa usar este tipo de representacéo.

Condicdes para representacao com encurtamento

O encurtamento s6 pode ser imaginado no caso de pecas longas ou de pegas
que contém partes longas e de forma constante. Veja o exemplo de um eixo com
duas espigas nas extremidades e uma parte central longa, de forma constante.
Imagine o eixo secionado por dois planos de corte, como mostra a ilustragéao.
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Como a parte compreendida entre os cortes ndo apresenta variagdes e ndo
contém elementos, vocé podeimaginar a peca sem esta parte, 0 que ndo prejudica
sua interpretagao.

Verifique se ficou bem entendido. Faga o préximo exercicio.

Verificando o entendimento

Analise as perspectivas abaixo e assinale com X as pegas que podem ser
representadas com encurtamento.

a () by ()

Confira! As alternativas a, ¢ e d, embora sejam pecas longas, ndo podem ser
representadas com encurtamento porque suas formas apresentam elementos
diferentes na parte longa. Logo, vocé deve ter assinalado com um X apenas a
alternativa b, que corresponde a uma pega com a parte longa em forma conica.
A forma coOnica é considerada uma forma constante.

Mais de um encurtamento na mesma peca

Certos tipos de pegas podem ser imaginadas com mais de um encurtamento.
Observe a chapa com quatro furos, por exemplo. Vocé pode imaginar um
encurtamento do comprimento e outro no sentido da largura, sem qualquer
prejuizo da interpretagdo da peca ou de seus elementos.




O encurtamento pode ser imaginado nos sentidos do comprimento, da AULA
altura e dalargura da peca. Pode-se, também, imaginar mais de um encurtamen-
to no mesmo sentido, como mostra o desenho a seguir. 1 6

72 2

Observe, pense e resolva!

Verificando o entendimento

Complete a frase: na peca abaixo pode(m) ser imaginado(s) ................
encurtamento(s) no sentido do(a)  .cccceeeecieecieniece e

Verifique se acertou. Nos espacos em branco vocé deve ter escrito: dois e
comprimento. Confirme a resposta, analisando o desenho abaixo.



Representacao do encurtamento no desenho técnico

Nas representagdes com encurtamento, as partes imaginadas cortadas sao
limitadas por linhas de ruptura, que sao linhas continuas estreitas, desenha-
das a mao-livre.

o e R

Nos desenhos técnicos confeccionados a maquina, pode-se optar pela linha
continua estreita em ziguezague para representar os encurtamentos.

Representacao com encurtamento e secao

Emuito comum, em desenho técnico, a se¢do aparecer na representagao com
encurtamento. Aplicando encurtamento e se¢ao num mesmo desenho, economi-
zamos tempo e espaco. Veja um exemplo.

O suporte, representado em perspectiva, € uma pega que tem varias partes
longas, onde vocé pode imaginar encurtamentos. Na vista ortogréfica desta peca
é possivel representar, ao mesmo tempo, os encurtamentos e as segoes.



P 52

Segao AA Secao BB

Note que a peca esta representada através da vista frontal. Neste desenho
estdo representados 4 encurtamentos e 4 se¢es. Duas se¢Oes estdo indicadas na
vista frontal e representadas fora da vista: Se¢do AA e Secdo BB. Uma secdo
aparece rebatida dentro da vista. Quando a se¢cdo vem rebatida na vista, ndo é
necessdrio dar-lhe um nome. Por fim, observe que no encurtamento da parte
inclinada aparece representada a quarta segao.

Analise o proximo desenho e procure identificar, vocé mesmo, as se¢des e 0s
encurtamentos representados.

Verificando o entendimento

Estude as vistas ortograficas e faga o que é pedido:

- /I‘/._

a) Faga um circulo em volta da segdo representada dentro da vista;

b) Faga um X na secdo representada interrompendo a vista;

¢) Escreva C se a afirmativa for correta e E se for errada:
( )Nolocal em que a segao aparece interrompendo a vista esta representado

um encurtamento.

d) Escreva, nos locais apropriados, os nomes das se¢des representadas fora da
vista.

e) Desenhe uma seta apontando para o encurtamento representado neste
desenho.




AULA Veja as respostas corretas, a seguir. Para verificar as respostas aos itens:
a, b, d, e observe o desenho.

O item c merece um comentdrio. A afirmativa esta errada porque no local
em que a se¢do aparece interrompendo a vista, neste caso, ndo esta represen-
tado um encurtamento. Vocé pode comprovar que nao houve encurtamento
analisando a vista frontal, que aparece representada inteira, sem qualquer
indica¢do de encurtamento neste ponto. Quanto ao item e, tanto faz se vocé
apontou a seta para a vista frontal ou para a vista superior, pois o encurtamento
representado nas duas vistas é o mesmo.

Exercicios Exercicio1
Analise as vistas ortogréficas e escreva:
(C) para as que apresentam corte
(S) para as que apresentam secao

7 ()

()

()




Exercicio 2 AULA

Complete as frases escolhendo a alternativa correta.

a) O contorno da se¢do é representado por meio de ............c.......... 1 6
o uma linha continua larga;
o uma linha continua estreita.

b) Quando a segdo aparece interrompendo a vista, a linha que indica a
Interrupgao €.,

o alinha de ruptura

¢ alinha indicativa de corte

c) Para indicar que uma superficie é plana, derivada de uma superficie
cilindrica, no desenho técnico utilizamos........cooevvvvevivienieeiiviinieeenn.

« linhas grossas em diagonal;

o duas linhas estreitas cruzadas em diagonal;

d) Quando a secdo é representada dentro da vista ...,
e ¢é necessario identificar o nome da se¢ado
e nao é necessario identificar o nome da se¢édo

Exercicio3

Analise a perspectiva em corte e complete, na vista ortografica, a represen-
tacdo da secdo dentro da vista.

Exercicio 4
Analise as vistas ortogréficas e escreva, nas linhas indicadas, a localizagdo
das secoes.

C) d)




AULA Exercicio5

Analise a perspectiva em corte e represente as se¢des: AA e BB, indicadas na

1 6 vista frontal.

i I el
S =

Al =B

Exercicio 6
Analise a perspectiva em corte e represente a secdo proxima da vista.

Exercicio7
Analise a perspectiva com indicagdo do plano de corte e represente, no
quadriculado, a se¢do enegrecida.

Exercicio 8
Assinale com um X as pecgas que podem ser representadas com encurtamento.

20 ) Q)




Exercicio9
Analise a vista ortografica e escreva C e a frase estiver certa e E se esti-

EE ===

a) () Nesta peca foram imaginados dois encurtamentos.
b) () O encurtamento pode ser representado porque a pega tem forma
constante em uma de suas partes.

Exercicio 10
Observe que a pega abaixo foi dividida em quatro partes:a,b,ced. Qual das
partes pode ser representada em encurtamento?

Exercicio 11
Analise a peca e complete a frase.

__Eia_ _G!P__
(la—

__é% ¢__

Nesta peca foi imaginado um encurtamento no sentido............ccccceevveninnes
o daaltura

o do comprimento

o dalargura

Exercicio 12
Quantos encurtamentos foram imaginados na peca abaixo?

ﬂ Aql;__ a)( ) cinco
@ E b)( ) dois

1 1 ¢) () quatro




AULA Exercicio13

As vistas ortograficas abaixo mostram uma peca onde foi imaginado um
1 6 encurtamento. Complete a representacdo do encurtamento utilizando a

linha apropriada.

Exercicio 14
Analise 0 modelo em perspectiva e represente a segdo e o encurtamento no
desenho técnico.

=SS

Exercicio 15
Analise as vistas ortogréficas e complete as frases.

a) Navistafrontalestiorepresentados ................. encurtamentose ...............
.................. secoes.

b) A linha usada para representar o encurtamento é a ...........ccccocecvcrrnennnn.

c) A secdo que aparece entre o encurtamento tem a forma...........cccocceeevnnnn.



Omissao de corte

‘/océ ja aprendeu muitas nog¢des sobre cor-
te: corte total, corte composto, meio-corte e corte parcial. Vocé estudou
também a representacdo em sec¢do, que é semelhante a representacdo em corte.
E aprendeu como se interpretam desenhos técnicos com representagdo de
encurtamento, que também requer a imaginagao de cortes na peca. Mas, vocé
ainda ndo viu tudo sobre cortes. Existe um outro assunto muito importante
que vocé vai aprender nesta aula.

Observe a vista em corte, representada a seguir. O desenho aparece total-
mente hachurado porque o corte atingiu totalmente as partes macicas da pega.

Agora, observe os dois modelos abaixo, representados em corte.

Qual destas duas pegas corresponde a vista em corte anterior?

Como as dreas atingidas pelo corte sdo semelhantes, fica dificil, a primeira
vista, dizer qual das pecas atingidas pelo corte estd representada na vista
hachurada. Para responder a essa questdo, vocé precisa, antes, estudar omissao
de corte. Assim, ao final desta aula vocé sera capaz de: identificar elementos que
devem ser representados com omissdo de corte; identificar vistas ortograficas
onde ha representagdo com omissdo de corte; e interpretar elementos represen-
tados com omissdo de corte.

Introducao

Nossa aula




AULA Justificativa da omissao de corte

1 7 Omissdo quer dizer falta, auséncia. Nas representacdes com omissdo de
corte, as hachuras sao parcialmente omitidas.
Analisando o préximo exemplo, vocé vai entender as razdes pelas quais
certos elementos devem ser representados com omissao de corte. Compare as
duas escoras, a seguir.

< SS

A escora da esquerda é inteiramente solida, macica. J4 a escora da direita,
com nervura, tem uma estrutura mais leve, com menos quantidade de partes
macicas. Imagine as duas pecas secionadas no sentido longitudinal.

Como vocé vé, as dreas atingidas pelo corte sdo semelhantes. Para diferen-
ciar as vistas ortograficas das duas pecas, de modo a mostrar qual das duas tem
estrutura mais leve, a peca com nervura deve ser representada com omissao de

corte. Veja.
i
] I /7
| L ZHY% H
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Note que, embora a nervura seja uma parte maciga, ela foi representada no
desenho técnico sem hachuras. Na vista em corte, as hachuras da nervura
foram omitidas.

Representando a nervura com omissado de corte ndo se fica com a impressao
de que a peca com nervura é tdo macica quanto a outra.



Elementos representados com omissao de corte

Apenas alguns elementos devem ser representados com omissdo de corte,
quando secionados longitudinalmente. Esses elementos sdo indicados pela
ABNT (NBR10.067/1987).

Dentre os elementos que devem ser representados com omissdo de corte
vocé estudara, nesta aula: nervuras, orelhas, bragos de polias, dentes e bragos
deengrenagens.

Veja alguns exemplos de pecas que apresentam esses elementos.

orelha

dente

Verificando o entendimento

Assinale com um X as perspectivas das pecas que devem ser representadas
com omissdo de corte.

d)()
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Vamos conferir?

A peca representada na alternativa a apresenta nervura. Portanto, deve ser
representada com omissdo de corte. Na alternativa d, o corte atravessa dois
bracos da peca. Essa peca também deve ser representada com omissédo de corte.

As duas outras pegas: b e ¢ ndo apresentam elementos que devem ser
representados com omissdo de corte.

Desenhos técnicos com omissao de corte

Vamos retomar o desenho da escora com nervura e analisar as suas vistas
ortograficas.

7\ miv/7 '

ICorte AA

AN T =T

O corte foi imaginado vendo-se a peca de frente. A vista onde o corte
aparece representado é a vista frontal. A nervura foi atingida pelo corte no
sentido longitudinal. Na vista frontal, a nervura estd representada com
omissdo de corte. Abaixo da vista frontal vem o nome do corte: Corte AA. O
local por onde passa o plano de corte vem indicado na vista superior, pela linha
traco e ponto estreita, com tragos largos nas extremidades. As setas apontam
adirecdo em que foiimaginado o corte. As letras, ao lado das setas, identificam
o corte. A vista lateral aparece representada normalmente, da maneira como
é vista pelo observador.

Atencdo para uma informacgdo importante: a nervura s é representada com
omissdo de corte quando € atingida pelo corte longitudinalmente.

Analise um outro exemplo. Observe a peca em perspectiva abaixo. Vamos
imaginar que a pega foi atingida por um plano de corte longitudinal vertical,
para poder analisar as nervuras.

nervura
longitudinal

nervura
transversal

plano de corte
longitudinal




Numa representacdo normal de corte, toda a drea macica atingida pelo corte
deveria ser hachurada, como mostra o desenho a seguir.

Mas esta representagdo daria uma idéia falsa da estrutura da peca. Entdo, é
necessario imaginar a omissdo de corte na nervura longitudinal.

Nas vistas ortogréaficas desta pega, a vista representada em corte é a vista
frontal. Na vista frontal, a nervura atingida longitudinalmente pelo corte é
representada com omissdo de corte. A nervura transversal é representada
hachurada.

N
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Agora, imagine a mesma peca cortada ao meio por um plano de corte
transversal.

plano transversal




Neste caso, a vista atingida pelo corte é a lateral. A nervura longitudinal
deve ser representada hachurada, por que foi atingida pelo corte transversal. A
nervura transversal deve ser representada com omissao de corte. Observe, com
atencdo, as vistas ortogréficas da peca, cortada pelo plano transversal.

Analise uma outra possibilidade. Imagine a mesma pega cortada por um
plano de corte longitudinal horizontal.

Tanto a nervura longitudinal como a nervura transversal foram atingidas
pelo corte no sentido transversal. Entdo, ndo hé necessidade de representar as
nervuras com omissao de corte. No desenho técnico, as duas nervuras devem ser
hachuradas. Tente vocé!

Verificando o entendimento

Analise as vistas ortograficas e faca o que é pedido. Complete o desenho da
vista superior, hachurando onde for necessario.

gl m—
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—




Bem, veja como deve ter ficado seu desenho.

TS e

Corte AA

Isso porque as duas nervuras da peca foram atingidas transversalmente
pelo corte.

Outros casos de omissao de corte

Bragos de polias também devem ser representados com omissao de corte.
Veja um exemplo, comparando as duas polias, representadas a seguir.

g
/
¢|@/

Polia com 4 bracos

Polia de disco

Imagine as polias secionadas, como mostram as ilustrag¢des.
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Numa representacdo normal, as vistas das duas polias ficariam iguais. Veja.

\a 4

:

S

Para diferenciar as representagdes das duas polias e para dar uma idéia mais
real da estrutura da peca, os bracos da polia sdo representados com omissao de
corte no desenho técnico.

Dentes e bracos de engrenagens também devem ser representados com
omissado de corte. Engrenagem é um assunto que vocé vai estudar detalhadamente
em outra aula. Agora, o importante é analisar os dentes e os bragos da

engrenagem, que vem a seguir.
Veja a perspectiva de uma engrenagem e, ao lado, sua vista lateral em corte

transversal.

dente dente

== brago




Agora observe as vistas ortogréficas da engrenagem.

Corte AA

Note que os bragos e os dentes da engrenagem, apesar de serem partes
macicas atingidas pelo corte, ndo estdo hachurados. Esses elementos estdao
representados com omissdo de corte.

Finalmente, veja a perspectiva de uma peca com nervura e orelha, e seu
desenho técnico mostrando esses elementos representados com omissado de corte.




Exercicios Exercicio 1
Assinale com um X as perspectivas das pegas que devem ser representadas
com omissdo de corte.

Exercicio 2
Analise a perspectiva e represente as hachuras onde for necessario, nas

vistas ortogréficas da peca. .
1
|
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Exercicio 3

Assinale com um X os desenhos técnicos com omissao de corte.

A
a) () /7D
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Corte AA A
Corte AA
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Corte AA
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Exercicio 4
Analise o desenho técnico e assinale com um X a(s) alternativa(s) correta(s).

Nesse desenho estdo representados com omissdo de corte os seguintes
elementos:

a) () nervuras

b) ( ) dentes

¢) ( ) orelhas

d) ( ) bragos

Exercicio 5
Analise as vistas ortograficas e complete a vista frontal.

i =
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Corte BB




Introducao

Vistas auxiliares

E(istem pecas que tém uma ou mais faces
obliquas em relagdo aos planos de projegdo. Veja alguns exemplos.

Vocé deve estar lembrado que faces obliquas nado sao representadas em
verdadeira grandeza nas vistas ortograficas normais. Os elementos dessas faces
obliquas aparecem deformados e superpostos, dificultando a interpretagdo do
desenho técnico.

Observe, na figura A, que a parte obliqua apareceu representada defor-
mada nos planos de projegao horizontal e lateral.



Para representar pegas com partes e elementos obliquos, recorremos a um
tipo especial de projecdo ortografica que permite simplificar a representagdo e a
interpretacdo de desenhos desse tipo de pecas. E a projegao ortografica com
vistas auxiliares que vocé vai aprender nesta aula.

Projecao ortografica de elementos obliquos em verdadeira grandeza

Em desenho técnico, o modelo deve ser representado em posi¢do que
permita analisar todas as suas faces com seus elementos, ou a maioria deles, em
verdadeira grandeza em pelo menos uma das vistas ortograficas. As pecas com
faces e elementos obliquos tém que ser representadas de maneira especial.

A seguir vocé vai estudar como é feita a representacao desses tipos de pegas.
Volte a analisar o modelo representado na figura A. Veja a projecao ortografica
normal deste modelo, no desenho a seguir.

Neste exemplo, a face obliqua apareceu deformada nas vistas superior e
lateral esquerda. Dessa forma, o furo passante e a parte arredondada aparecem
deformados. Além da deformacao, os elementos aparecem superpostos, o que
dificulta a leitura e interpretagdo do desenho.

Para que as partes e elementos obliquos da pega possam ser representados
sem deformagdo temos que imaginar um plano de projecdo paralelo a face
obliqua, como mostra a ilustragdo a seguir.

plano de projecdo vertical plano de projecdo lateral

plano de projecdo auxiliar

plano de projecdo horizontal

Este plano de projecdo inclinado recebe o nome de plano de projegdo
auxiliar.

A projecao da face obliqua, no plano inclinado, aparece representada sem
deformacdo, em verdadeira grandeza.

Nossa aula



AULA Ficou claro? Entdo resolva o exercicio a seguir.

1 8 Verificando o entendimento
No desenho abaixo, escreva os nomes dos planos de projecdo nas linhas
indicadas.

@

Analise o desenho e verifique se vocé respondeu corretamente.

@

plano auxiliar

plano vertical plano lateral

O plano de projecdo o paralelo a face obliqua A é um plano de projecao
auxiliar. No plano de projecdo auxiliar a face A aparece representada em
verdadeira grandeza. Mas, em desenho técnico, o plano de projegao auxiliar deve
ser imaginado rebatido, como os demais planos de projecao.

Rebatimento do plano de projecao auxiliar

Examine novamente as proje¢des da pega com uma face obliqua nos planos:
vertical, horizontal e auxiliar.

&

R



Vocé reparou que, neste caso, a projecdo da vista lateral foi omitida? Isso
ocorre porque a face lateral da peca fica melhor representada em verdadeira
grandeza, no plano de projecdo auxiliar. A seguir, vocé vera como se faz a
representacdo das vistas ortogréficas desta pega, em desenho técnico. Para isso,
é necessario imaginar o rebatimento dos planos de projecao.

O modo de rebater os planos de projecdo é semelhante ao rebatimento que
vocé aprendeu ao estudar as aulas de Projegdo ortografica: o plano de projegao
vertical fica fixo; o plano de projecdo horizontal gira para baixo; e o plano de
projecdo auxiliar, neste caso, gira paraadireita. Vejaasindicagdes de rebatimento,
na ilustracdo.

e

Agora analise os planos de projecdo rebatidos.

i z Vista auxiliar

Vista frontal

]

Vista superior

Assim, através do rebatimento dos planos de projegdo, define-se a posigao
das vistas no desenho técnico. Os nomes das vistas permanecem os mesmos. A
Unica diferenga é que a face projetada no plano de projecgdo auxiliar d4 origem
avista auxiliar.

Neste exemplo, a vista auxiliar esta representada no lugar da vista lateral,
que foi omitida. A vista frontal e a vista superior permanecem.

Lembre-se que em desenho técnico os contornos dos planos ndo sio
representados. Entdo, veja como ficam as vistas rebatidas sem os contornos dos
planos de projecao.
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Vocé notou que o furo e a parte arredondada aparecem sem deformacédo na
vista auxiliar? Isso ocorre porque esses elementos estdo representados em
verdadeira grandeza na vista auxiliar.

Na vista superior e na vista auxiliar aparece a linha de ruptura. Esta linha é
utilizada, para indicar que a parte deformada ndo precisou ser representada
nessas vistas.

Veja se vocé entendeu.

Verificando o entendimento
Analise as vistas ortogréficas representadas a seguir.

Agora, responda as questdes:
a) Quais as vistas representadas no desenho técnico? R:.......cccccceiinnnes

b) Qual a vista substituida pela vista auxiliar? R: ...........cccooveiiiiininnnes ?

Confira suas respostas:

a) As vistas ortogréficas representadas sado: a vista frontal, a vista lateral
esquerda e a vista auxiliar.

b) A vista auxiliar esta representada no lugar da vista superior.

Para finalizar, observe mais um detalhe: a vista frontal e a vista auxiliar
aparecem representadas interrompidas pela linha de ruptura. Isso ndo prejudica
a interpretagdo do desenho porque as partes suprimidas ndo apresentam infor-
macdes relevantes para a execucdo da pega.




Pecas com mais de uma face obliqua

A peca representada a seguir tem duas faces obliquas, com elementos.

Numa projecdo normal, tanto a vista superior como a vista lateral seriam
representadas deformadas. Para representar as duas faces obliquas em verda-
deira grandeza, sdo necessarios dois planos de projegdo auxiliares, paralelos a
cada uma das faces obliquas. Veja, no préximo desenho, os dois planos de
projecao auxiliares.

L plano de projecdo
plano de projecdo auxiliar

vertical

plano de projecdo

plano de
horizontal

projecdo auxiliar

Agora, analise as projecdes das faces obliquas nos dois planos. Observe
que o plano o foi rebatido para cima de modo a mostrar a projecdo da face

obliqua A-.




AULA Veja a seguir, a projecdo ortografica completa da peca nos planos em

1 8 perspectiva.

Imagine que apenas o plano vertical permaneceu fixo e os demais planos
foram rebatidos. Veja.

]

Apbs o rebatimento, todas as vistas sdo mostradas numa mesma superficie
plana e suas posi¢des no desenho técnico ficam definidas. Uma vez que os
contornos dos planos de projecdo ndo sdo mostrados nos desenhos técnicos, as
vistas sdo representadas como segue:

>

Nesse desenho estdo representadas: a vista frontal, a vista superior e duas
vistas auxiliares. As vistas representam a verdadeira grandeza de todos os
elementos. As duas vistas auxiliares e a vista superior apresentam linhas de
ruptura. As linhas de ruptura indicam que partes da peca foram suprimidas no
desenho, por ndo apresentarem interesse para a interpretagdo da peca.




Exercicio 1 Exercicios
Observe a pega abaixo e assinale com um X as letras que identificam faces

obliquas.

80 <
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Exercicio 2

Escolha a alternativa que completa a frase corretamente: A projecao ortogra-
fica de pegas com faces obliquas, nos planos: vertical, horizontal e lateral
o reproduz a peca em verdadeira grandeza.
o representa as partes obliquas deformadas.

Exercicio3
Analise as perspectivas e assinale com um X as que correspondem a pegas
com faces obliquas.

a) () b) ()
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Exercicio4
Analise o desenho abaixo e responda:
a) Qual a letra que identifica uma face obliqua?
b) Que nome recebe o plano inclinado 3?




AULA Exercicio5

Observe o desenho em perspectiva (modelo de plastico n® 36) abaixo e
1 8 complete o tragado da vista auxiliar no desenho técnico.

X -
1\ Co
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Exercicio6
Analise as vistas ortogréficas e responda as questdes:

_A/

a) Qual a vista que foi omitida para representacdo da vista auxiliar?
R s
b) A face identificada com a letra A é obliqua em relaciao a que planos de
projecao?
R s

Exercicio7
Analise a perspectiva e complete a vista auxiliar e a vista superior.



Exercicio 8 AULA

Analise a perspectiva, a vista superior, a vista auxiliar e complete a vista

frontal. 1 8
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Exercicio9
Assinale com um X as pecas com duas ou mais faces inclinadas.

Exercicio 10
Analise a perspectiva abaixo e complete a vista auxiliar com as linhas que
faltam.

\A




AULA Exercicio11

Analise as vistas ortograficas abaixo e assinale com um X a perspectiva

1 8 correspondente.

Exercicio 12
Analise as vistas ortogréficas e responda as questdes:
a) Qual a vista omitida neste desenho?
b) Quais as vistas representadas neste desenho?
¢) Quantos planos auxiliares de projecdo foram imaginados?
d) Quais as vistas interrompidas pela linha de ruptura?

©



Projecao com rotacao

C;rtas pecas que tém superficies obliquas
em relacdo aos planos de projecdo, por convengao, sdo representadas por meio
de outro tipo especial de projecao ortogréfica: a proje¢do com rotagao.

A rotagdo de partes obliquas possibilita evitar a distor¢do e o encurtamento
que resultariam de uma projegdo ortografica normal. Nem todas as pecas que
tém partes obliquas podem ser representadas em projegdo com rotacdo. Apenas
as pegas com partes obliquas associadas a um eixo de rotagdo, podem ser
representadas com rotacdo de parte da pega. Veja alguns exemplos de pecas que
precisam desse tipo de representacao.

&

Pegas como essas devem ser representadas com rotagao. Porisso, nestaaula,
vocé vai aprender como se imagina e como se representa a projegdo com rotagdo
de partes e elementos de pecas, em vistas ortograficas sem e com corte.

Introducao

Nossa aula



Rotacdo de parte obliqua

1 9 Rotacdo é um movimento giratério, um giro em torno de um eixo. A seguir,
comegaremos nosso estudo exercitando esse tipo de representagéo.
A peca em perspectiva abaixo, um tipo de brago de comando, apresenta uma

parte obliqua. /f)?
"

Observe, na préxima ilustracao, a projegdo ortografica dessa peca em dois
planos de projecao.

Observe que o segmento AB, que determina a distancia entre dois furos da
peca, é maior na vista frontal do que na vista superior. Isso ocorre porque, na
vista frontal, a parte obliqua aparece representada em verdadeira grandeza.



Na vista superior a parte obliqua aparece encurtada. O mesmo ocorre com
osegmento CD (didmetro da parte cilindrica), que na vista frontal é representado
em verdadeira grandeza e na vista superior aparece menor que na vista frontal.

Para que os segmentos AB e CD sejam representados em verdadeira
grandeza, também na vista superior, é necessario imaginar a rotacdo da parte
obliqua. Observe a ilustracdo a seguir, que mostra a rotacdo da parte obliqua.

A rotagdo é imaginada de modo que a parte obliqua fique sobre o eixo
principal da peca e paralela ao plano de projecdo, que neste exemplo é o
horizontal.

Agoraveja o que acontece quando a parte obliqua em rotagdo é representada
na vista superior.

Compare o tamanho dos segmentos: AB e CD da parte obliqua na vista
frontal e na vista superior.

Ap0s a rotagdo, a parte obliqua passou a ser representada em verdadeira
grandeza, na vista superior.

Note a linha de centro que atravessa a parte obliqua, na vista frontal. E a
existéncia dessa linha de centro que facilita a rotagdo da parte obliqua.




No desenho técnico, a vista onde a rotagdo é imaginada, é representada
normalmente. Na outra vista, representada com rotacéo, a parte obliqua aparece
em verdadeira grandeza.

Observe novamente a perspectiva da peca e, ao lado, as vistas ortograficas
correspondentes.

Facga o exercicio a seguir.

Verificando o entendimento

Compare as duas pegas representadas.

A resposta correta é a da figura B. Embora a pega da figura A tenha uma face
obliqua, esta face ndo esta associada a um eixo de rotagao.

Para representar a peca A é mais indicado recorrer a uma vista auxiliar. A
peca dafigura B, ao contrério, tem uma parte obliqua que pode sofrer um giro até
ficar paralela ao plano de projecdo horizontal. Veja a representacdo da figura B
em projecado ortografica.




Neste desenho duas vistas estdo representadas: a vista frontal e a vista
superior. A vista onde se imaginou a rotacdo da parte obliqua é a vista frontal.

A vista onde a parte obliqua aparece representada com rotacdo é a vista
superior. Tanto na vista frontal como na vista superior a parte obliqua aparece
representada em verdadeira grandeza.

Rotacao de elementos obliquos

Ao estudar a aula Omissdo de corte, vocé ficou sabendo que certos elemen-
tos de pegas, tais como: nervuras, orelhas, bracos e dentes de engrenagens devem
ser representados sem hachuras, quando esses elementos sdo atingidos por
cortes longitudinais.

Quando esses elementos aparecem numa pega em quantidadeimpar, ouem
disposigdo assimétrica, convencionou-se representa-los com rota¢do. Veja, na
proxima ilustracdo, uma pega com 3 nervuras.

Vocé deve ter notado que asnervuras A e C estdo obliquas em relagdo ao eixo
da pega, que segue a dire¢do da nervura B. Veja primeiro como ficaria a projegao
ortogréfica normal desta peca.

Note que a interpretacdo da nervura C fica prejudicada na vista frontal.
Nesta vista, a projecao da nervura A coincide com a projegdo da nervura C. A
nervura C aparece representada com deformacao.

Para facilitar a interpreta¢do do desenho, a nervura C deve ser representada
em sua verdadeira grandeza. Isso é possivel imaginando-se que esta nervura
sofre uma rotagao.

Veja, a seguir, o que acontece neste caso quando se imagina que esta nervura
sofre uma rotacao.




Com arotacdo danervuraC, suarepresentacao ficaem verdadeira grandeza
na vista frontal. Finalmente, veja como ficam estas duas vistas ortograficas.
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Procure aplicar o que vocé aprendeu resolvendo o préximo exercicio.

Verificando o entendimento

Analise a peca representada em perspectiva e complete o tragado da vista
frontal, imaginando que houve rotagdo da orelha C.




Contfira sua resposta acompanhando as explica¢des. Vocé ja sabe que fica
mais facil interpretar os desenhos quando seus elementos estdo representados
em verdadeira grandeza. Para representar a orelha C em verdadeira grandeza,
devemosimaginar a suarotagdo na vista superior. Com arotagdo da orelha, asua
representacdo na vista frontal fica em verdadeira grandeza.

Lembre-se: na vista superior, a rotacdo é apenas imaginada. Esta vista é
representada em projecdo ortografica normal.

Agora, veja como deve ter ficado o seu desenho.

(S5
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Rotacao em representacao com corte

Observe a polia com bragos, representada a esquerda. A direita vocé tem a
perspectiva da mesma polia, em corte.

Pense como fica esta pega, em corte, representada em projecao ortografica
normal. Uma vez que o observador estd vendo a pega de frente, a vista frontal
serd representada em verdadeira grandeza. J4, na vista lateral esquerda, atingida
pelo corte, o brago C nao sera representado em verdadeira grandeza. Veja, no
desenho, como fica a projecdo normal em corte.

Corte AA




NV Imagine agora que o braco C da polia sofreu uma rotagao, em torno do eixo
da peca, até ficar paralelo ao plano de projecao lateral. Neste caso, o braco C
também serd representado em verdadeira grandeza na vista lateral. Comprove!

-
Ne

Corte AA

No desenho técnico ndo héd necessidade de indicar onde a rotagdo do
elemento foiimaginada. Assim, no caso desta pega, a vista frontal e a vista lateral
esquerda devem ser representadas como segue.

Corte AA

Agora veja outro exemplo de rotagao de elemento na representagdo em corte
de uma peca com furos.

A esquerda vocé tem a perspectiva de um disco com 3 furos e a direita a
mesma pega em corte.

Observe que na perspectiva em corte um dos furos nao aparece.

Compare a projegdo ortogréfica normal desta pega com a projecao onde foi
imaginada a rotacdo de um dos furos. A projecdo ortografica normal vem
representada a esquerda e a projegdo com rotagao de elementos a sua direita.
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Pense e responda:

Verificando o entendimento

No desenho da direita, representado com rotagao:
a) Em que vista foi imaginada a rotagdo do furo ? R..................
b) Em que vista o furo aparece representado com rotagdo ? R.................

Vocé deve ter respondido que:
a) a vista onde foi imaginada a rota¢do do furo é a vista superior.
b) a vista onde o furo foi representado com rotagdo é a vista frontal.

Finalmente, acompanhe um exemplo de rotagdo de elementos na represen-
tagdo em corte de uma peca com nervuras e furos. Analise a perspectiva da peca
e, ao lado, a perspectiva da mesma pega em corte.

Compare a projegdo ortogréfica normal, da pega em corte, a esquerda, com
a projecdo com rotacdo de elementos, a direita.




Vocé reparou que na projegdo normal da vista frontal a nervura C foi
representada deformada e o furo D néao foi representado?
1 9 Na proje¢do com rotacdo, imaginou-se a0 mesmo tempo, a rotacao dos dois
elementos: nervura C e furo D. Com a rotagdo, os dois elementos passaram a ser

representados em verdadeira grandeza.

No desenho técnico ndo had necessidade de indicar onde se imaginou a
rotagdo dos elementos. Veja, entdo, como ficam as duas vistas da pega em corte:
a vista frontal, representada em proje¢do com rotacao, e a vista superior.

A1)
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Corte AA

Exercicios ..
Exerciciol

Analise as vistas ortogréficas e assinale com X a(s) que estd(do) represen-
tada(s) com rotagao de partes.

a)( ) b) ()

(—+
T %



Exercicio 2 AULA

Escreva C nos parénteses, em frente a(s) frase(s) correta(s) e E em frente as

frase(s) errada(s) 1 9

a) () Qualquer peca com face obliqua pode ser representada, em projecao
ortogréfica, com rotacdo de parte

b) ( ) Na projecdo com rotacdo, a parte obliqua é representada em verda-
deira grandeza em todas as vistas.

c) () Arotacdo da parte obliqua é feita imaginando-se um giro, até que
essa parte fique sobre o eixo principal da peca.

d) ( ) Na projegdo ortogréfica de pegas com elementos obliquos, todas as
vistas devem ser representadas com rotacao.

e) () Deve-seimaginar a rotagdo do elemento obliquo para que sua proje-
¢do ortogréfica seja representada em verdadeira grandeza.

Exercicio3
Analise as vistas ortograficas e assinale com um X as alternativas corretas.

a) A rotagdo da parte obliqua foi imaginada na..........c.c.c.c..........

o vista frontal ( )

o Vvista superior ( )

b) A rotacdo da parte obliqua permite que esta parte fique sobre o eixo
principal..............co

o dapeca

o da prépria parte obliqua

Exercicio4
Analise as vistas ortogréficas e complete a frase.




AULA Exercicio 5

1 Analise as pecas abaixo e assinale comum X as que devem ser representadas

com rotagdo de elemento:

Exercicio 6
Analise as vistas ortogréficas abaixo e responda:

Exercicio7

Compare a perspectiva com as vistas ortogréficas correspondentes. Comple-

te o tracado da vista frontal, sabendo que esta pega estd representada com
rotagdo de elemento.




Exercicio 8
Analise a perspectiva da peca abaixo, com indicacdo de corte, e depois
complete a frase.

a) A vista onde a rotagdo dos elementos deve ser imaginadaéa....................
.................. e a vista onde os elementos devem ser representados com
rotacdo € a ...ccceveeveeeennen.

Exercicio9
Analise as vistas ortogréficas abaixo e indique N nas que mostram projegao
normal e R nas que mostram proje¢do com rotagao.

O I T,

o0 AT () . f

Corte AA Corte AA




AULA Exercicio 10
No desenho abaixo, complete o tracado da vista frontal, em corte. O furo E

e a orelha H devem ser representados com rotacao.

-
Ne

Exercicio11
Observe a vista frontal representada a seguir e assinale com um X a lateral

que lhe corresponde.

a)( ) % b)( ) i

o) () Y d)()




Representacoes
especiais

‘/océ ja sabe que ha casos em que a projecdo
ortografica normal ndo permite a interpretacdo satisfatéria de todos os elemen-
tos da pega. Por isso, vocé aprendeu a interpretar vistas auxiliares e projegdo
com rotacdo, que sdo tipos especiais de projecdo ortografica. Mas, as vezes,
dependendo das caracteristicas da peca, nem as vistas auxiliares, nem a
projecdo com rotacdo permitem mostrar com clareza todos os elementos que
se quer analisar. Veja a pega abaixo, por exemplo.

Nas vistas ortograficas normais alguns elementos, além de estarem repre-
sentados pela linha para arestas e contornos ndo visiveis, aparecem deformados,
dificultando a interpretagdo da peca.

A face obliqua esta ligada a base por uma nervura, e isto dificulta a represen-
tagdo da vista auxiliar. Neste caso, a forma mais simples de reproduzir todos os
elementos importantes da peca é recorrendo a um outro tipo especial de projecao
ortografica: as vistas especiais.

Nesta aula, vocé aprendera a interpretar, além das vistas especiais, as vistas
localizadas e as vistas parciais.

A UL A

Introducao



Vista especial

Nossa aula Observe a peca representada em perspectiva, a seguir.

\/D

As faces desta peca sdo paralelas aos planos de projegdo. Apesar disso, a
interpretacdo de seus elementos em projecdo ortografica normal fica bastante
prejudicada. Veja.

(i

[
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Para facilitar a representacao e interpretagdo de pecas como esta, recorremos
aum outro tipo especial de projecao ortografica: imaginamos o observador numa
posicdo que lhe permita ver diretamente os elementos a serem representados.

Vamos chamar de A a posi¢do da qual o observador vé a parte lateral direita.
Acompanbhe, na ilustracdo, a projecdo desta parte no plano lateral direito.

2/




Neste caso, os elementos da parte lateral direita, visiveis ao observador, sdo
representados no plano lateral direito pela linha para arestas e contornos visiveis.
Agora,imagine o observador vendo a parte lateral esquerda da posigdo B, na
direcdo indicada pela seta.

\ N |
Qﬁ
A

Q
o
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No plano de projecdo lateral esquerdo os elementos da parte lateral esquerda,
agora visiveis ao observador, sdo representados pela linha para arestas e contor-
nos visiveis.

Muito bem! Imagine que os dois planos laterais foram rebatidos. Veja que a
face projetada no sentido de observacao da seta A deu origem a vista de A. A face
projetada no sentido de observagao da seta B deu origem a vista de B. A vista de
A e a vista de B sdo duas vistas especiais.

_[]_8 A{---

Vista de B Vista de A

~
\w

Navista de A ena vista de B os elementos aparecem representados pela linha
para arestas e contornos visiveis. Isso foi possivel pela mudanga da posi¢ao do
observador, em relacado as faces projetadas.

Note que, neste caso, é bem mais f4cil analisar os elementos da pega na
representacdo com vistas especiais do que na representagdo com vista lateral
normal. Nesta representacdo com vistas especiais, a vista superior é dispensavel
porque as demais vistas ja apresentam as informagdes necessdrias para a execu-
¢do da peca.

Para simplificar ainda mais o desenho técnico, evitando aslinhas para arestas
e contornos ndo visiveis, podemos representar a vista frontal em corte.

Vista de B / Vista de A
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Observe que as extremidades inferiores das vistas de A e de B foram
suprimidas. As linhas de ruptura indicam o lugar onde foi feita a supressao. As
setas e letras que indicam a posigdo e dire¢do de onde foram projetadas as vistas
sdo mantidas no desenho técnico definitivo.

As vistas especiais sdo identificadas pela expressao: Vista de..., seguida da
letra correspondente.

Na representa¢do em projecao ortografica especial, as vistas aparecem dis-
postas no local mais conveniente para a sua interpretacao.

Verifique se vocé entendeu resolvendo as questdes a seguir.

Verificando o entendimento
Observe o desenho.

\

BN

Vista de B

Vista de A

a) Que vistas estdo representadas neste desenho?
Ro

b) O que indica a letra B, em cima da seta?
Roc

c) A vista de A estd ocupando o lugar de qual vista?
Ro

Confira suas respostas, acompanhando as explicagdes.

a) Neste desenho estdo representadas trés vistas ortograficas: a vista frontal
e duas vistas especiais. As vistas especiais sdo identificadas pelas expressoes:
vista de A e vista de B.

b) A letra B indica a posi¢dao do observador ao analisar a vista de B.

c) Neste desenho, a vista de A estd ocupando o lugar da vista superior com
a vantagem de que a vista especial mostra os elementos que se quer analisar e
representados pela linha para arestas e contornos visiveis. Note que estes
elementos foram vistos de baixo para cima.




E agora, veja novamente o modelo mostrado na introducdo, em projegao
ortografica com vistas especiais.

Vista de B ?

As vistas representadas sado: a vista frontal e duas vistas especiais (vista de A
e vista de B)

Na vista frontal aparece representada uma se¢do da nervura. A vista de A
mostra, em verdadeira grandeza, os elementos visiveis da face obliqua da peca
eanervura, representada pela linha para arestas e contornos nao visiveis. A vista
de B mostra claramente os elementos da face inferior do modelo, vistos de baixo.
Na vista de B foi suprimida a representacao, por linhas tracejadas, da face obliqua
da pega. Nao ha necessidade de mostrar a face obliqua nesta vista, porque ela
aparece claramente na vista de A.

Vistas localizadas

As vistas localizadas sdo utilizadas quando queremos real¢ar somente um
elemento da pega, isoladamente. Veja um exemplo. Observe a peca cilindrica com
rasgo de chaveta, a seguir.

Essa pecga é tdo simples que nem € necessario representar 3 vistas para
imaginar suas formas.
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Mas, analisando apenas essas duas vistas, ndo d& para formar uma idéia
exata dorasgo de chaveta. Entdo, imaginamos o observador em uma posi¢do que
lhe permita ver a forma do rasgo de chaveta. Em seguida, imaginamos o
rebatimento desse elemento préximo a vista principal. Veja o resultado.

[ )
\

b % Q}

As vistas localizadas, em geral, aparecem préximas aos elementos que elas
representam. Elas podem ser representadas ligadas a vista principal pelo prolon-
gamento da linha de centro.

Resolva o préximo exercicio, para ver se vocé entendeu bem.

Verificando o entendimento

Analise as vistas ortograficas e faga o que é pedido.

a) Escreva nas linhas indicadas o nome de cada vista representada.

b) Complete a frase: A forma do elemento representado na vista localizada

Veja agora se vocé acertou.
a)

vista localizada

Il
1, vista lateral esquerda

& -

vista frontal /

b) A forma do elemento representado na vista localizada é quadrangular ou
quadrada.



Por fim, veja a perspectiva isométrica da peca que vocé acabou de analisar.

Asvistas localizadas dispensam a representagdo de vistas completas, tornan-
do mais rdpido e econdmico o desenho.

Vistas parciais

Pecas simétricas

Vocé ja sabe que uma peca simétrica, cortada ao meio por um plano
de corte longitudinal ou transversal, fica dividida em duas metades
iguais.

Em desenho técnico, quando a pega é simétrica, podemos desenhar apenas
uma parte da pega para representar o todo.

Meia-vista

Na representacdo de pegas simétricas em meia-vista apenas metade da
vista é desenhada. Vamos analisar a representacdo de um suporte. Veja suas
vistas: frontal e superior.

Agora veja trés maneiras diferentes de representar esta peca com meia-vista.

I Ok
1S R == R V==

Fig. A Fig. B Fig. C

Nos trés casos, a vista superior foi representada em meia-vista.

20




Na figura A a vista frontal aparece representada sem corte. Apenas a metade
anterior da vista superior aparece representada, abaixo da vista frontal. Note que
2 O a linha de simetria horizontal aparece delimitada por dois tracos curtos e
paralelos, perpendiculares as suas extremidades.
A linha de simetria pode também ser representada sem os dois tracos curtos
e paralelos nas extremidades como no desenho abaixo. Mas, observe que, neste
caso, as arestas ou linhas de contorno passam além da linha de simetria.

S=ss

(1]

Na figura B, a vista frontal aparece representada com corte total. Neste caso,
apenas a metade posterior da vista superior, aparece representada. A linha de
simetria também foi delimitada pelos dois tracos curtos e paralelos em cada
extremidade.

Verificando o entendimento
Complete a representacdo da meia-vista da figura B, sem delimitar a
linha de simetria.

Sua meia-vista ficou como a do desenho, a seguir?

A Vs
R

Volte a analisar a figura C. A tinica diferenga é que a vista frontal aparece
representada em meio-corte. A vista superior, representada em meia-vista, é
idéntica a da figura B. Nos trés exemplos estudados ndo foi necesséria a
indicagdo do plano de corte, porque a representagdo é evidente por si. Ao ver
uma meia-vista, vocé deve ser capaz de imaginar a vista completa correspon-
dente. Isso ndo é dificil, uma vez que vocé sabe que a parte omitida é simétrica
a parte desenhada.




Verificando o entendimento
Assinale com um X a alternativa que corresponde a parte simétrica da
meia-vista representada abaixo.

T
&

/7 SRR/

Vamos conferir? A alternativa correta é a C, que corresponde a metade
posterior da meia-vista representada.

H4 casos em que uma tinica vista é suficiente para dar uma idéia completa da
peca. Se a pega for simétrica, nada impede de representar esta vista tinica em
meia-vista. Acompanhe um exemplo.

A pega cilindrica abaixo pode ser representada através de vista tnica.

Veja, ao lado, a vista frontal correspondente em representagdo normal,
sem corte.

Q T

Nesse caso, a vista frontal pode ser representada em meia-vista, sem qual-
quer prejuizo para a interpretagdo da pega. Compare duas possibilidades.

S i 11 #FEZZ_Z%%

Mais adiante, neste curso, ao estudar a aula sobre Supressao de Vistas, vocé
aprenderd mais detalhes sobre a interpretagdo de pecas em vista tinica.
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Quarta-parte de vista

Ha casos em que a representagdo ortografica da peca pode ser ainda mais
simplificada se a peca por simétrica longitudinal e transversalmente. Apenas %
da vista é desenhada para representar o todo. Ao analisar uma quarta parte da
vista vocé deve imaginar que a pega foi dividida em quatro partes iguais, mas
apenas uma delas foi representada. Veja um exemplo.

A peca seguinte é composta por formas cilindricas com um furo passante
quadrangular. Trata-se de uma pega simétrica. Observe a peca em perspectiva e,
ao lado, duas vistas normais: vista frontal e vista lateral esquerda.

‘E;’ —::%:

Imagine a vista lateral dividida em quatro partes iguais, como mostra a
ilustragao.

Cada uma dessas quatro partes representa uma quarta parte de vista. Veja,
a seguir, a representagdo ortografica da peca com quarta parte de vista.

As vistas representadas sdo a vista frontal e vista lateral esquerda. A vista
frontal aparece representada em corte, com aplicacdo de meia-vista. A vista
lateral esquerda aparece representada com aplicagdo de quarta parte de vista.
Note os dois tragos curtos e paralelos nas extremidades das linhas de simetria. A
representacdo de meia-vista e quarta parte de vista traz economia de tempo e de
espago no desenho. As vistas parciais devem ser representadas sempre que
possivel e conveniente.



Exercicio 1 Exercicios
Assinale com um X a perspectiva correspondente ao desenho técnico da pega.

@ a)( )

Vista de A

A
-

Vista de B

Exercicio 2
Assinale com um X a alternativa que corresponde as vistas ortograficas
representadas.

Vista de A

=

Vista frontal, vista especial, vista auxiliar;
Vista frontal, vista superior, vista especial;
Vista frontal, vista especial, vista especial;
Vista frontal, vista especial, vista inclinada.

~— N N



AULA Exercicio3

Indique, no desenho abaixo, as posi¢des das quais o observador estd vendo

! O as vistas especiais.

]
\

X

Vista de A

—_
|
T

Vista de B

Exercicio4
Analise as vistas ortogréficas e escreva C se a frase estiver certa ouE se a frase

estiver errada.

Vista de A

() A face projetada no sentido da seta A deu origem a vista de A.



Exercicio5 AULA

Assinale com um X o(s) desenho(s) que apresenta(m) vista localizada. 2 O

2) () :d\i IR A
. i

—

|—!—| 1] Vista de A

o) | | a d) ()

Exercicio 6
Escreva nas linhas indicadas, os nomes das vistas ortogréficas representadas

ot

no desenho.
Exercicio7
Analise a perspectiva e assinale com X as vistas ortogréficas que lhe

correspondem.

a) () = b)( ) =

() ' d)()

-




AULA Exercicio 8

Assinale com um X a perspectiva que corresponde as vistas ortograficas

2 O representadas.

a) () b) () ()

Exercicio9
Assinale com um X a(s) peca(s) que podem ser representadas com vistas
parciais (meia-vista ou 1/4 de vista)

a) () B) ()
9 ) () /\@

Assinale com um X a alternativa correta. O desenho abaixo mostra:

a) () vista frontal em meio corte; vista superior e lateral esquerda em meia-
vista.;

b) ( ) vista frontal em meio corte; vista superior em meia-vista e vista lateral
em 1/4 de vista;

c) ( )vistafrontal e superior em meia-vista; vista lateral esquerdaem1/4 de
vista;

d) ( ) vista frontal em meio corte; vista superior e lateral esquerda em 1/4

de vista.
I ,—Z 2177, 7—T‘
L EHL




Exercicio 11
Os conjuntos de vistas ortogréficas abaixo sdo identificados pelas letras:
a, b, c. Escreva, nos parénteses, a letra que corresponde ao conjunto para o
qual a frase é verdadeira.

' iR
a) () | b) () ____*ﬁ+ () gl

N

13 N

( )A vista frontal aparece representada em meia-vista e a lateral esquerda
por quarta parte de vista.

( ) A vista frontal estd representada em meio corte e a vista superior em
meia-vista.

( )A vista frontal aparece representada sem corte e apenas a parte anterior
da vista superior estd representada.

( )A peca esta representada em vista tinica, com aplicagdo de meia-vista.

Exercicio 12
Assinale com um X o desenho que corresponde a parte simétrica da meia-vista
representada abaixo.

%

10

a) () H@'H b)( ) H@
() - d)( ) i

Exercicio 13
No desenho abaixo a vista frontal aparece representada em corte e a vista
lateral esquerda em meia-vista. Represente, no quadriculado ao lado, a
mesma vista frontal representada em meia-vista e a lateral representada por
quarta parte de vista. Use os dois tragos curtos e paralelos para delimitar as
linhas de simetria.
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Introducao

Cotagem de elementos

M aula anterior vocé estudou algumas re-
gras para cotagem e aprendeu como indicar as cotas basicas da peca. Mas, s6 com
essas cotas, ndo é possivel produzir pecas que tenham elementos.

Nesta aula, vocé aprenderd a cotar elementos das pecas. Veja, a seguir,
alguns tipos de pecas com elementos que vocé estudara.

rebaixo
rasgo ;

furo
¢
elemento obliquo

3 &
2




Nos modelos e pegas com elementos, além de indicar as cotas basicas, é
necessario indicar, também, as cotas de tamanho e de localizagdo dos elementos.

As cotas de tamanho referem-se as medidas do elemento, necessarias a
execugao da pega.

As cotas de localizagdo indicam a posigao do elemento na pega, ou a posigao
do elemento em relagédo a outro, tomado como referéncia.

Primeiro vocé vai saber como sdo definidas as cotas de tamanho. Em seguida
conhecerd as cotas de localizagdo.

Cotagem de rebaixo
Observe o modelo representado abaixo (modelo de plastico n° 1).

Este modelo tem um elemento: o rebaixo.

Para cotar o rebaixo, necessitamos de duas cotas: a do comprimento e a da
profundidade ou altura. As fotos abaixo mostram como sdo tomadas essas
medidas.

Medida do comprimento do rebaixo: 36 :

Medida da profundidade ™
do rebaixo: 9 mm

Nossa aula



A vista onde essas duas cotas sdo melhor representadas é a vista frontal.

Vocé reparou que a largura do rebaixo coincide com a largura da pega? Por
isso ndo ha necessidade de repetir esta cota para completar a idéia do tamanho
do rebaixo. Veja como fica o modelo com as cotas basicas e as cotas do elemento.

36

18

54 36

Neste exemplonado hd necessidade de marcar cotas delocaliza¢do do rebaixo
porque a posigao deste elemento estd determinada pelos limites da prépria peca.

Cotagem de rasgo
Observe o modelo representado a seguir (modelo de plastico n°® 32).

Este modelo tem umrasgo central passante transversal. Para executar a pega,
além das medidas basicas, precisamos das medidas do tamanho do rasgo. Duas
cotas sdo necessarias para dimensionar o rasgo: a cota do comprimento e a cota
da profundidade ou altura.



As fotos mostram como sdo tomadas as medidas do comprimento e da AULA
profundidade do rasgo.

F "

Medida da profundidade do rasgo: 7 mm

O rasgo atravessa completamente a pega no sentido transversal. A largura
do rasgo, portanto, coincide com a largura da peca.
Agora faca o que é pedido.

Verificando o entendimento

Observe as ilustragdes anteriores e transfira as cotas do rasgo para as linhas
de cota correspondentes, na vista frontal.




Veja se vocé colocou as cotas do rasgo corretamente e aproveite para ver o
dimensionamento completo do modelo, com a indicagdo das cotas basicas.

20
[

15

|
|

60

Pronto! Agoravocéja tem todas as cotas necessarias para a execugdo da peca.
Vocé observou a linha de simetria? Ela aparece na vista frontal e na vista
superior indicando que o modelo é simétrico. Quando o modelo é simétrico, as
cotas de localizacdo tornam-se dispensaveis.
Veja como fica a cotagem do mesmo modelo sem a indicagdo da linha de
simetria. Neste caso, é necessario indicar a localizagdo do elemento.
20 20

15

30

60

A cota 20, ao lado da cota do comprimento do rasgo, indica a localizagédo do
elemento, isto €, a distancia do elemento em relagdo a face direita da pega,
tomada como referéncia.

Cotagem de furo
Analise o modelo representado abaixo (modelo de plastico n° 35).



Note que o furo ndo é centralizado. Neste caso, além das cotas que indicam
o tamanho do furo, necessitamos também das cotas de localizagéo. A vista onde
o furo aparece com maior clareza é a vista frontal. Esta serd, portanto, a vista
escolhida para cotagem do elemento.

O tamanho do furo é determinado por duas cotas: altura= 16mm, compri-
mento= 16mm. Veja como estas cotas aparecem dispostas na vista frontal.

16

16

Para facilitar a execugdo da pega, a localiza¢do do furo deve ser determinada
apartir do centro do elemento. Duas cotas de localiza¢do sdo necessérias: 15e 15.

15

15

Muito bem! Agora veja como fica o desenho técnico do modelo com furo
quadrado passante, com as cotas basicas e as cotas de tamanho e de localizacao
do elemento.

15

T

15

30
16

16 15

60
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Em alguns casos, a cotagem da pega pode ser feita por meio das cotas de
tamanho ou das cotas de localiza¢do. Veja um exemplo. Observe o modelo
prismatico com rebaixo, a seguir.

Agora, veja duas maneiras diferentes de cotar o mesmo modelo.

18 14
10 14

12
12

I Lr)}:l

| 28 | 28

No desenho da esquerda, o rebaixo aparece dimensionado diretamente, por
meio de cotas de tamanho (7 e 18). No desenho da direita o rebaixo aparece
dimensionado indiretamente, pois sdo indicadas apenas suas cotas de localiza-
¢do (5e10).

Cotagem de pecas com mais de um elemento

Quando a pega apresenta mais de um elemento, duas situagdes sdo possi-
veis: os elementos sdo iguais ou os elementos sido diferentes. No primeiro caso,
ndo é necessario cotar todos os elementos. Quando a peca tem elementos
diferentes todos devem ser adequadamente cotados de modo a possibilitar sua
execucao.

Primeiro vocé vai acompanhar um exemplo de cotagem de modelo com dois
elementos iguais. Para comecar, analise o modelo apresentado a seguir (modelo
de plasticon®4). Trata-se de um modelo prismatico simétrico, com dois rebaixos
laterais. Os rebaixos sdo definidos com a retirada de dois prismas retangulares.

=

<
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Uma vez que o modelo é simétrico, duas cotas sdo suficientes para
dimensionar o rebaixo: do comprimento e da altura ou profundidade. Veja as
linhas de cota do rebaixo; indicadas na perspectiva e ao lado, nas vistas ortogra-
ficas.

20

20

15

9

Para completar o dimensionamento do modelo, basta indicar as cotas
béasicas: comprimento= 50mm, altura= 32mm e largura= 16mm.

Por fim, veja 0 modelo cotado, com todas as medidas necessdrias a sua
execucao.

20

32

15

16

50

Acompanhe agora a cotagem do modelo representado a seguir (modelo de
plastico n° 11). Este modelo tem dois rebaixos diferentes.
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Como os dois elementos sdo diferentes, é necessario colocar as cotas de
tamanho de cada um dos rebaixos. Observe as linhas de cota que indicam as
dimensdes dos rebaixos, na perspectiva, e, ao lado, as cotas indicadas nas vistas
ortograficas.

10

10

21

18

21

N

As cotas 21 e 10 indicam as alturas dos rebaixos. Os comprimentos dos dois
rebaixos sdo iguais: 18mm.

O dimensionamento completo do desenho, com cotas bésicas e de elemen-
tos, é mostrado a seguir.
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Verificando o entendimento

Analisando o desenho técnico anterior, resolva o exercicio a seguir.
Escreva, nas linhas pontilhadas, as cotas pedidas:
Cotas basicas:

a) comprimento........ b) altura: ........ ¢) largura: ........
Cotas de tamanho do rebaixo da esquerda
d) ... S e € oo

Cotas de tamanho do rebaixo da direita




Veja se vocé acertou. As cotas bdsicas sdo: a) comprimento: cinqiienta e
quatro; b) altura: trinta e dois; ¢) largura: vinte. As cotas de tamanho do rebaixo
esquerdo sdo: d) dezoito, vinte, vinte e um. As cotas de tamanho do rebaixo
direito sdo: e) dezoito, dez e vinte.

Para finalizar, acompanhe a cotagem de um modelo com trés elementos:
dois rasgos diferentes e um furo passante. Este desenho corresponde ao modelo
de plastico n° 15.
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A vista onde os rasgos aparecem melhor representados € a vista frontal. Por
isso, a cotagem dos rasgos seré feita na vista frontal.

Para dimensionar cada um dos rasgos, na vista frontal, necessitamos de duas
cotas: uma cota de comprimento e outra de profundidade.

Alocalizacdo dos rasgos fica definida pela linha de simetria. Veja as cotas de
tamanho dos rasgos indicadas na vista frontal.

32

o

O outro elemento a ser dimensionado é o furo, que aparece melhor represen-
tado na vista superior. Para dimensionar o furo basta indicar a cota do seu
diametro. O dimensionamento da peca fica completo com a indicacao das cotas
basicas.
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Verifique se vocé é capaz de interpretar todas as cotas deste desenho.
Resolva o préximo exercicio.

Verificando o entendimento

Analise o desenho anterior e responda:

a) Qual a cota do comprimento do modelo? R: ...................

b) Em que vista foi indicada a cota da largura do modelo? R: ......................

c) Escreva as cotas da profundidade do rasgo superior : ................ ; do rasgo
inferior .................

d) Quais as cotas que definem o tamanho do furo? R: .......... € e

e) A cota da altura da pega é: ............

f) O comprimento do rasgo superior é:45mm ( ) 55mm( ) 32mm ( )

Veja agora as respostas corretas: a) A cota do comprimento do modelo é
cinqlienta e cinco; b) a largura do modelo aparece indicada na lateral; c) a
profundidade do rasgo superior é oito milimetros e a profundidade do rasgo
inferior é cinco milimetros; d) as cotas que definem o tamanho do furo sao: oito
e dezessete. A cota 17 resulta da subtragdo da profundidade do rasgo inferior (5)
e da profundidade do rasgo superior (8) da altura da pega (30), ou seja: 17 = 30
—(5+8);e)acotadaaltura da pega é trinta; f) o comprimento do rasgo superior
é trinta e dois milimetros.

Cotagem de pecas com elementos angulares
Vocéja sabe que o chanfro é um elemento obliquo. Muitas pecas apresentam

partes chanfradas. As partes chanfradas servem para quebrar os cantos vivos.
chanfro

chanfro P d
chanfro
~



No desenho técnico os chanfros podem ser cotados de duas maneiras: por
cotas lineares e por cotas lineares e angulares.

o Cotas lineares sdo aquelas que vocé viu até aqui. Elas referem-se a
medidas de extensao.

o Cotas angulares sdao aquelas que indicam medidas de aberturas de

angulos.
Veja, a seguir, a cotagem de um chanfro apenas por cotas lineares.

N 12

___‘l
|

A vista onde o chanfro aparece cotado é a vista frontal. As cotas: 8 e 12
indicam o tamanho do chanfro. A largura do chanfro coincide com a largura da
peca. Como os dois chanfros sdo iguais, basta cotar um deles. A cotagem
completa do desenho fica como segue.
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Veja a outra forma de cotagem do chanfro, utilizando cotas lineares e cotas
angulares. Neste exemplo os dois chanfros sdo diferentes, portanto cada um
deles deve ser cotado separadamente.
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Observe primeiro o chanfro da esquerda. O tamanho deste chanfro ficou
determinado por uma cotalinear 7 e uma cota angular 25°. A cota 7 indica aaltu-
ra do chanfro e a cota 25° indica a abertura do angulo do chanfro. Nos dois casos,
a largura do chanfro coincide com a largura da peca, que é 7 mm, como mostra
a se¢do rebatida dentro da vista.




Verificando o entendimento

AULA Tente vocé!

No desenho anterior, analise o chanfro da direita e responda:
a) Quais as cotas que definem o tamanho do chanfro?

¢) Qual a cota que indica a abertura do angulo do chanfro?

Vocé deve ter respondido: a) as cotas que dimensionam o chanfro da direita
sdo oito, trinta graus e sete; b) a cota que indica o comprimento do chanfro é oito;
¢) a cota que indica a abertura do angulo do chanfro é trinta graus.

Quando o angulo do chanfro é de 45° sua cotagem pode ser feita como
mostram as ilustra¢des abaixo.

2x45"

2x45

A cota 2, que aparece nos dois exemplos, indica o comprimento do chanfro.
A cota 45°, que é angular, indica a abertura do angulo do chanfro. Mas, lembre-
se: a cotagem s6 pode ser feita deste modo quando a abertura do dngulo for 45°.

Certas pegas possuem outros tipos de elementos angulares. Veja alguns
exemplos.

<

A cotagem destes elementos também é feita por meio de cotas angulares e de
cotas lineares. Analise um exemplo.

¥

I




A vista onde a forma do elemento angular aparece melhor representada é a
vista frontal. Logo, a cotagem deste elemento ¢ feita na vista frontal. A cota 90°
indica a abertura do angulo do elemento. A cota 30 indica o comprimento do
elemento. A existéncia da linha de simetria, no desenho, dispensa a indicagao de
cotas de localizagéo.

Veja agora a cotagem completa da peca, em duas vistas.
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As cotas: 50, 25 e 28 sdo as cotas basicas da pega.
Veja mais um exemplo. Observe a perspectiva de outra peca com elementos
angulares e ao lado suas vistas ortograficas cotadas.
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Acompanhe a interpretacdo da cotagem da peca e de seus elementos
angulares:

« ascotasbasicas dessa pegasao: 33(comprimento), 18(largura) e 15(altura);

o as aberturas dos angulos dos elementos angulares sdo: 135° e 45°;

« o tamanho do elemento angular da esquerda é definido pelas cotas: 135°,

4els;
o o tamanho do elemento angular da direita é 45°, 4 e 18 mm.
o o tamanho do rasgo passante é: 20 mm, 18 mm e 4 mm;




o acotabindica alocaliza¢do do rasgo passante em relacdo a lateral direita
da peca;
2 2 o aespiga redonda mede 5 mm de altura e seu didmetro € de 10 mm;

o o furo redondo mede 5 mm de didmetro, 11 mm de altura e é passante.

Vocé reparou que a cota 4, que se refere a altura do elemento, s6 aparece
indicada do lado direito? Isso ocorre porque a altura do outro elemento angular
¢ a mesma. Assim, nao € necessario repetir a cota.

A cotagem de elementos angulares também ¢é normalizada pela ABNT. De
acordo com a norma NBR 10126/1987 sdo aceitaveis as duas formas para indicar
as cotas na cotagem angular. Compare as duas alternativas, a seguir.

60° 60°

o 30°
(0]

S ° 605

60°

30

o

Spo Q

60° 60°

Cabe a pessoa que executa o desenho escolher a forma que melhor se adapte
as caracteristicas da pega.

Exercicios Exercicio 1
Analise o desenho técnico e responda a pergunta que vem a seguir.
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Quais as cotas que dimensionam o furo ndo passante?
Ro



Exercicio 2

Analise a perspectiva e escreva, nas linhas de cota do desenho técnico,
apenas as cotas que definem o tamanho do elemento.

Exercicio3
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Analise o desenho técnico e assinale com um X a afirmagéao correta.
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a) ( ) Ascotas: 12, 8,9 definem o tamanho do furo.
b) ( ) As cotas 10, 5,9 indicam a localizagédo do furo.

Exercicio4
Escreva nos quadri-
nhos corresponden-
tes:
a) para aqueles que
indicam as cotas
béasicas;
b) para aqueles que
indicam o tamanho
do elemento;
¢) para aqueles que
indicam a localizacao
do elemento.
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AULA Exercicio 5

Escreva V no inicio das frases verdadeiras e F no inicio das falsas.

2 2 a) ( ) Quando o desenho técnico apresenta linha de simetria ndo é neces-
sario indicar as cotas de localiza¢do do elemento.

b) ( ) Quando a peca tem elementos é dispensavel indicar as cotas basicas.

c) () S6 ha uma maneira correta de dispor as cotas no desenho técnico.

d) ( ) Ascotas de localizagao definem a posi¢dao que o elemento ocupa na

pega.

Exercicio6
Analise os dois conjuntos de vistas ortogréficas e assinale com um X o
conjunto em que o rebaixo aparece dimensionado indiretamente, por cotas
de localizagao.
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Exercicio7

Escreva nas linhas de cota das vistas ortograficas as cotas indicadas na
perspectiva do modelo.
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Exercicio 8
Escreva nas linhas de cota da perspectiva as cotas indicadas nas vistas
ortogréficas da peca.
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Exercicio9
Analise as vistas ortograficas abaixo (modelo de plastico n° 16). Depois,
complete as frases corretamente.
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a) As cotas bésicas deste modelo sdo: comprimento: ..........cccccceeiiiiiiinicnen. ,
largura: ......cccoeiiiiiinne e altura: ...

b) As cotas do rebaixo aparecem indicadas na vista ........c.ccccceccecinnne eas
cotas do rasgo e do furo aparecem indicadas na vista ........c.ccccceevevenene.

¢) O comprimento do rebaixo é ........ mm e a profundidade do rebaixo é

e) Naoénecessarioindicaras cotas delocaliza¢dao do rasgo porque o modelo
6 longitudinalmente.

f) O diametro do furoé................ mm.

g) A cota 16 é uma cota de .................... do furo.




AULA Exercicio 10

Analise a vista ortogréafica representada e complete as frases, nas linhas

! ! indicadas, escrevendo as alternativas corretas.
8

- -
NE

v

L

37

a) A cotagem do chanfro foi feita por meio de cotas:
() lineares
( ) lineares e angulares

b) O tamanho do chanfro esta indicado pelas cotas :
()27,10e 4;
()8,10e4.

27

Exercicio11
Analise a vista ortografica e escreva C se a frase estiver certa e E se a frase

estiver errada. I‘_,
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a) () A cotagem do chanfro foi feita por cotas lineares e angulares;
b) () A cota que indica o comprimento do chanfro é 18;
c) () A cota que indica a abertura do dngulo do chanfro é 30° .

Exercicio 12
Analise o desenho em perspectiva e escreva nas vistas ortograficas as cotas

que dimensionam o chanfro.




Exercicio 13
Analise as vistas ortogréficas e escreva, na perspectiva, as cotas do elemento
angular.
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Exercicio 14

Analise as vistas ortogréficas e complete as frases.
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a) A cota queindica a abertura dos angulos dos elementos angularesé..........
b) As cotas que indicam o tamanho deste elemento angular séo ...... S eeray aean
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Introducao

Nossa aula

Escalas

Antes de representar objetos, modelos, pe-
cas, etc. deve-se estudar o seu tamanho real. Tamanho real é a grandeza que as
coisas tém na realidade.

Existem coisas que podem ser representadas no papel em tamanho real.

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\.‘.
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Mas, existem objetos, pecas, animais, etc. que ndo podem ser representados
em seu tamanho real. Alguns sdo muito grandes para caber numa folha de papel.
Outros sdo tdo pequenos, que se os reproduzissemos em tamanho real seria
impossivel analisar seus detalhes.

Para resolver tais problemas, é necessario reduzir ou ampliar as represen-
tacdes destes objetos.

Manter, reduzir ou ampliar o tamanho da representagdo de alguma coisa é
possivel através da representagdo em escala. Escala é o assunto que vocé vai
estudar nesta aula.

O que é escala

A escala é uma forma de representagdo que mantém as proporc¢des das
medidas lineares do objeto representado.

Em desenho técnico, a escala indica a relacdo do tamanho do desenho da
peca com o tamanho real da peca. A escala permite representar, no papel, pecas
de qualquer tamanho real.

Nos desenhos em escala, as medidas lineares do objeto real ousdao mantidas,
ou entdo sdo aumentadas ou reduzidas proporcionalmente.

As dimensdes angulares do objeto permanecem inalteradas. Nas represen-
tagdes em escala, as formas dos objetos reais sio mantidas.



Veja um exemplo.
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A figura A é um quadrado, pois tem 4 lados iguais e quatro angulos retos.
Cada lado da figura A mede 2u (duas unidades de medida).

B e C sdo figuras semelhantes a A: também possuem quatro lados iguais e
quatro angulos iguais. Mas, as medidas dos lados do quadrado B foram reduzi-
das proporcionalmente em relacdo as medidas dos lados do quadrado A. Cada
lado de B é uma vez menor que cada lado correspondente de A.

Ja os lados do quadrado C foram aumentados proporcionalmente, em
relagdo aos lados do quadrado A. Cada lado de C é igual a duas vezes cada lado
correspondente de A.

Note que as trés figuras apresentam medidas dos lados proporcionais e
angulos iguais.

Entdo, podemos dizer que as figuras B e C estdo representadas em escala em
relacdo a figura A.

Existem trés tipos de escala: natural, de redugéo e de ampliagéo.

A seguir voceé vai aprender a interpretar cada uma destas escalas, represen-
tadas em desenhos técnicos. Mas, antes saiba qual a importancia da escala no
desenho técnico rigoroso.

Desenho técnico em escala

O desenho técnico que serve de base para a execugdo da peca é, em geral, um
desenho técnico rigoroso. Este desenho, também chamado de desenho técnico
definitivo, é feito com instrumentos: compasso, régua, esquadro, ou até mesmo
por computador.

Mas, antes do desenho técnico rigoroso é feito um esbogo cotado, quase
sempre a mdo livre. O esbogo cotado serve de base para o desenho rigoroso. Ele
contém todas as cotas da peca bem definidas e legiveis, mantendo a forma da
peca e as proporgdes aproximadas das medidas. Veja, a seguir, o esbogo de
uma bucha.
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No esbogo cotado, as medidas do objeto ndo sdo reproduzidas com exatidao.

No desenho técnico rigoroso, ao contrdrio, existe a preocupagdo com o
tamanho exato da representagdo. O desenho técnico rigoroso deve ser feito em
escala e esta escala deve vir indicada no desenho.




AULA
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Escala natural

Escala natural é aquela em que o tamanho do desenho técnico é igual ao
tamanho real da peca. Veja um desenho técnico em escala natural.
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ESC 1:1

Vocé observou que no desenho aparece um elemento novo? E aindicagio da
escala em que o desenho foi feito.

Aindicacdo da escala do desenho é feita pela abreviatura da palavra escala:
ESC , seguida de dois numerais separados por dois pontos. O numeral a
esquerda dos dois pontos representa as medidas do desenho técnico. O numeral
a direita dos dois pontos representa as medidas reais da peca.

Na indicacdo da escala natural os dois numerais sdo sempre iguais. Isso
porque o tamanho do desenho técnico é igual ao tamanho real da peca.

A relagdo entre o tamanho do desenho e o tamanho do objeto é de 1:1
(lé-se um por um). A escala natural é sempre indicada deste modo: ESC 1:1.

Verifique se ficou bem entendido, resolvendo o préximo exercicio.

Verificando o entendimento

Meca, com uma régua milimetrada, as dimensdes do desenho técnico
abaixo. Ele representa o modelo de plastico n® 31.

30

ESC 1:1

a) Asmedidas do desenho coincidem com os valores numéricos indicados
nas cotas?

As respostas esperadas sdo: a) sim, as medidas do desenho coincidem com
as cotas indicadas; b) isso ocorre porque o desenho foi feito em escala natural. O
tamanho do desenho é exatamente igual ao tamanho real do modelo.




Escala de reducao

Escala de redugéo é aquela em que o tamanho do desenho técnico é menor
que o tamanho real da peca. Veja um desenho técnico em escala de reducéo.

2
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ESC 1:20

As medidas deste desenho sdo vinte vezes menores que as medidas corres-
pondentes do rodeiro de vagdo real. A indicagdo da escala de redugdo também
vem junto do desenho técnico.

Na indicagdo da escala de redugdo o numeral a esquerda dos dois pontos é
sempre 1. O numeral a direita é sempre maior que 1.

No desenho acima o objeto foi representado na escala de 1:20 (que se 1é:
um por vinte).

Analise o préximo desenho e responda a questdo seguinte.

Verificando o entendimento

Quantas vezes as medidas deste desenho sdo menores que as medidas cor-
respondentes da peca real?

30"

34
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ESC 1:2

Veja bem! O desenho acima esta representado em escala de redugao porque
onumeral que representa o tamanho do desenho é 1 e o numeral que representa
o tamanho da pega é maior que 1. Neste exemplo, a escala usada é de 1:2 (um por
dois). Logo, as medidas lineares deste desenho técnico sdo duas vezes menores
que as medidas correspondentes da peca real. Se vocé medir as dimensodes
lineares do desenho vera que elas correspondem a metade da cota.




Escala de ampliacao

Escala de ampliagdo é aquela em que o tamanho do desenho técnico é maior
que o tamanho real da peca. Veja o desenho técnico de uma agulha de injecdo em

escala de ampliagdo.

ESC 2:1

As dimensdes deste desenho sdo duas vezes maiores que as dimensdes
correspondentes da agulha de injecdo real. Este desenho foi feito na escala 2:1

(lé-se: dois por um).

A indicagdo da escala é feita no desenho técnico como nos casos anteriores:
a palavra escala aparece abreviada (ESC), seguida de dois numerais separados
por dois pontos. S6 que, neste caso, o numeral da esquerda, que representa as
medidas do desenho técnico, é maior que 1. O numeral da direita é sempre 1 e

representa as medidas reais da peca.

Examine o préximo desenho técnico, também representado em escala e

depois complete as questdes.
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ESC 5:1

Verificando o entendimento

Na indicagdo da escala o numeral 5 refere-se as

enquanto o numeral 1 refere-se as medidas reais da

As medidas do desenho técnico sdo
medidas reais da peca.

....................... do desenho,
...................... representada.

....................... vezes maiores que as




Veja, a seguir, as palavras que completam corretamente os espagos em
branco: medidas, pega, cinco.

Lembre-se: na escala de ampliagdo o numeral que representa o tamanho do
desenho técnico é sempre maior que o numeral que representa o tamanho
real da peca.

Agora vocé ja sabe, também, como se interpretam desenhos técnicos em
escala de ampliacdo.

Escalas recomendadas

Vocé ja aprendeu a ler e interpretar desenhos técnicos em escala natural, de
reducdo e de ampliagdo. Recorde essas escalas:

desenho : peca

P
natural — ESC 1 ; 1
ampliagdo — ESC 2 : 1
redug¢do — ESC 1 : 2

Nas escalas de ampliagado e de reducdo os lugares ocupados pelo numeral 2
podem ser ocupados por outros numerais. Mas, a escolha da escala a ser
empregada no desenho técnico ndo é arbitraria.

Veja, a seguir, as escalas recomendadas pela ABNT, através da norma
técnica NBR 8196/1983

CATEGORIA ESCALAS RECOMENDADAS
20:1 50:1 10:1
Escalasde
ampliagdo
2:1 5:1
Escalanatural 1:1
1:2 1:5 1:10
1:20 1:50 1:100
Escalade
redugdo
1:200 1:500 1:1000
1:2000 1:5000 1:10 000
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Cotagem de dngulos em diferentes escalas

Observe os dois desenhos a seguir. O desenho da esquerda esta representa-

do em escala natural (1 : 1) e o desenho da direita, em escala de reducéo (1 : 2).
As cotas que indicam a medida do angulo (90°) aparecem nos dois desenhos.

90
90

ESC 1:2

ESC 1:1
Além das cotas que indicam a medida do angulo permanecerem as mesmas,

neste caso, a abertura do angulo também nao muda. Variam apenas os tamanhos
lineares dos lados do angulo, que ndo influem no valor da sua medida em graus.

As duas pecas sao semelhantes, porém as medidas lineares da peca da

direita sdo duas vezes menores que as medidas da pega da esquerda porque o
desenho est4 representado em escala de redugéo.

Agora é sua vez !

Verificando o entendimento

Observe o modelo representado, mega suas dimensdes e depois complete as

questdes nos espagos em branco, escolhendo a alternativa correta.
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Este desenho estd representado em escala ...........cccccoeeuiiviiinnnn. (natural, de
ampliagdo, de redugdo).
As dimensoes deste desenho séo .................. (duas, cinco) vezes .................
(maior, menor) que as dimensdes reais da pega.
A medida real do comprimento da peca é .......... (20, 40); logo, a medida do
comprimento da peca no desenho é ............ (20, 40)
A abertura do angulo da peca, no desenho, € ............ccccoeueenee. (maior que,
igual a, menor que) a abertura real do angulo.
O comprimentodoladodoangulo,nodesenhoé................................ (omesmo,

maior que, menor que) o comprimento real do lado do angulo na peca.




Agora, vamos as respostas.

Este desenho esta representado em escala de ampliacdo (2: 1).

As dimensodes deste desenho sdo duas vezes maiores que as dimensdes reais
da peca.

A medida real do comprimento da peca é 20 mm, logo a medida do
comprimento da peca no desenho é 40 mm.

Aaberturadoanguloda pega, no desenho, éigual a aberturareal do angulo (120°).
O comprimento do lado do angulo, no desenho, € maior que o comprimento
real do lado do angulo, na pega.

Se voceé respondeu acertadamente a todos os itens, parabéns!
Vocé ja pode passar para os exercicios de fixagdo desta aula para treinar um

pouco mais a leitura e a interpretacdo de desenhos cotados em diversas escalas.
Se vocé errou algum item é melhor reler a instrugdo e voltar a analisar os
exemplos com muita atengao.

Exerciciol
Complete as frases nas linhas indicadas, escrevendo a alternativa correta.
a) Em escala natural o tamanho do desenho técnico é .................... tamanho
real da peca.

e maior que o;
o igual ao;

e Imenor que o.

b) Naindicac¢do da escala, o numeral a esquerda dos dois pontos representa

« medidas reais do objeto.

o medidas do desenho técnico.

Exercicio 2

Escreva na linha junto do desenho técnico a indicagdo de escala natural.

20
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Exercicios



AULA Exercicio 3

Complete as frases na linha indicada escrevendo a alternativa correta.
2 3 a) Em escala de reducdo o tamanho do desenho técnico é ..........cccoeuenenee.
tamanho real da pega;

e maior que o;
o igual ao;

e Imenor que o.

b) Na escala de reducdo, o numeral a direita dos dois pontos é sempre

e maior que 1;
o igualal;

o menor que 1.

Exercicio4
Meca as dimensdes do desenho técnico abaixo e indique, na linha junto do
desenho técnico, a escala em que ele esta representado.

80

1
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50
110

60 55
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Exercicio 5
Assinale com um X a alternativa correta: o tamanho do desenho técnico em
escala de ampliacdo é sempre:

a) () igual ao tamanho real da peca;
b) ( ) menor que o tamanho real da pega;

c) () maior que o tamanho real da peca.

Exercicio 6
Faca um circulo em volta do numeral que representa as medidas da peca:
ESC10:1



Exercicio7
Meca as dimensdes do desenho técnico abaixo e indique a escala em que ele
estd representado.

‘ 1.5 ‘
L

5
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0,9

Exercicio 8
Observe o desenho técnico abaixo e escreva C ao lado das afirmacgoes
corretas e E, aolado das erradas.

10
—
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13 9

a) () Este desenho técnico estd representado em escala natural.

b) ( ) As medidas lineares do desenho sdo duas vezes menores que as
medidas da peca representada.

¢) () A abertura do angulo estd ampliada em relacdo ao tamanho real do
angulo.

d) ( ) Asmedidas basicas desta peca sdo 13 mm, 8 mm e 9 mm.




AULA Exercicio9

Complete as lacunas com os valores correspondentes:

DIMENSAO DO DESENHO ESCALA DIMENSAO DA PEGA

1:1 42

18 1:2
5:1 6

16 2:1

10 100

12 60

Exercicio 10

A peca abaixo esta representada em escala natural. Qual das alternativas
representa a mesma peca emescala 2:17?
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Supressao de vistas em
pecas prismaticas e
piramidais

En determinadas pegas, a disposigdo ade-
quada das cotas, além de informar sobre o tamanho, também permite deduzir as
formas das partes cotadas. Isto significa que, em certos casos, cotando a peca de
maneira apropriada, podemos “economizar” a representacdo de uma ou até
duas vistas sem qualquer prejuizo para a interpretagao do desenho.

A representagdo do objeto, com menos de trés vistas, é chamada de
representa¢do com supressdo de vistas. Suprimir quer dizer eliminar, omitir,
impedir que apareca.

Narepresentagdo com supressdo de vistas uma ou mais vistas deixam de ser
representadas.

Como isto é possivel? E o que vocé vai saber, estudando esta aula.

Vocé vai aprender a ler e a interpretar desenhos técnicos representados em
duas vistas e em vista tnica.

Vocé ficard conhecendo, também, certos simbolos que ajudam a simplificar a
cotagem de pegas, tornando possivel a supressao de vistas. Este assunto: Supres-
sdo de Vistas, tem grande aplicagdo no desenho técnico.

Supressao de vistas iguais e semelhantes

Duas vistas sdo iguais quando tém as mesmas formas e as mesmas medidas.
Quando tém apenas as formas iguais e medidas diferentes, sdo chamadas de
semelhantes.

Vocé vai iniciar o estudo de supressao de vistas analisando um caso bem
simples. Observe o prisma de base quadrada, representado a seguir.

A UL A

Introducao

Nossa aula
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No desenho técnico, a direita, estdo representadas as 3 vistas que vocé ja
conhece: vista frontal, vista superior e vista lateral esquerda. Estas trés vistas
cotadas dao a idéia da pega.

Como a vista frontal e a vista lateral esquerda sdo iguais, é possivel suprimir
uma delas. A vista frontal é sempre a vista principal da peca. Entdo, neste caso,
a vista escolhida para supressdo ¢ a vista lateral esquerda.

ESC 1:2

Veja como fica o desenho técnico do prisma com supressao da lateral esquerda.

Q
As cotas basicas deste prisma sdo: ©
altura - 60 mm; l
largura - 40 mm e J
comprimento - 40 mm. 40
Veja um outro exemplo. =

ESC 1:2

O desenho técnico a seguir apresenta um prisma retangular com um furo
quadrado passante, em trés vistas.
T

40

20

30

ESC 1:2




Note que a vista lateral esquerda é semelhante a vista frontal. Neste caso, a
vista lateral esquerda pode ser suprimida. Veja.
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I
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20 ESC 1:2

12

Mesmo com a supressao dalateral esquerda, todas as informagdes importan-
tes foram mantidas, pois a cota da largura foi transferida para a vista superior.
Verifique se vocé é capaz de interpreta-las, resolvendo o préximo exercicio.

Verificando o entendimento

Analise o desenho técnico anterior e complete as questdes:
a) As cotas basicas do modelo sdo: comprimento = .............. ;
largura = ......ccccoeveinnnns ;ealtura= i,

b) O furo passante quadrado mede ........................ de lado.
¢) A localizagdo do furo é dada pela .................

Veja agora as respostas esperadas: a) comprimento: 30 mm, largura: 20 mm
ealtura: 40 mm;b) medida de cadalado do furo passante: 12 mm; c) alocaliza¢do
do furo é dada pela linha de simetria, que indica que o furo é centralizado.

Nos dois exemplos analisados, a vista suprimida foi a lateral esquerda. Mas,
dependendo das caracteristicas da peca, a vista superior também pode ser
suprimida. Veja. O desenho técnico abaixo representa um pino de secao retangular
em trés vistas. . 32 . 23

| 1 |

[

30
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Note que a vista superior e a vista lateral esquerda sdo semelhantes. Neste
caso, tanto faz representar o desenho com supressdo da vista superior como da
vista lateral esquerda. Compare as duas alternativas.

. 32 . 23
B N
l
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22 28
ESC 1:1
Fig. A
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Fig. B

Em qualquer dos casos, é possivel interpretar o desenho, pois ambos contém
todas as informagdes necessdrias. Vamos entdo a interpretacdo dos desenhos.

Verificando o entendimento

Responda as questoes.
a) Qual a vista suprimida na figura A? R: ...

c) Analise a figura A ou a figura B e indique as cotas bésicas da peca:
Comprimento: ............. ; largura: ... ; alturar
d) Quais sdo as cotas que indicam o tamanho do corpo do pino?




Veja, a seguir, as respostas corretas: a) na figura A foi suprimida a vista
superior; b) na figura B foi suprimida a vista lateral esquerda; c) as cotas basicas
da pega sdo: comprimento = 32; largura = 28 e altura = 30; d) as cotas que indicam
o tamanho do corpo do pino sdo: 20, 22 e 23.

Supressao de vistas diferentes

Observe a perspectiva do prisma com rebaixo e furo e, as trés vistas orto-
graficas correspondentes.

10

ESC 1:1

As trés vistas sdo diferentes. Mesmo assim € possivel imaginar a supressao
de uma delas, sem qualquer prejuizo para a interpretagdo do desenho.

Como vocéja sabe, a vista frontal é a vista principal. Porisso deve ser sempre
mantida no desenho técnico. Temos entdo que escolher entre a supressao da vista
superior e da vista lateral esquerda.

Vocé vai comparar os dois casos, para concluir qual das duas supressoes é
mais aconselhdvel. Veja primeiro o desenho com supressdo da vista superior:

28 22

L| | | |
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Note que, apesar de o furo estar representado nas duas vistas, existem
poucas informagdes sobre ele: analisando apenas essas duas vistas ndo da para
saber a forma do furo. Analise agora a outra alternativa.




A vista lateral esquerda foi supri- © L |
mida. Note que agora ja é possivel ' '
identificar a forma circular do furo na - :
vista superior.

12

10
22

Agora, baseado nas andlises dos
dois desenhos, responda a questdo a
seguir.

ESC 1:1

Verificando o entendimento

Qual das vistas é mais aconselhdvel suprimir? Por qué?

Vocé pode ter usado palavras diferentes, mas deve ter respondido que é mais
aconselhdvel suprimir a vista lateral esquerda, porque a vista frontal e a vista
superior ddo melhores informacoes sobre a peca.

Para completar, analise as cotas do desenho técnico anterior. As cotas
basicas sdo: comprimento = 50; largura = 22; altura = 12. As cotas de tamanho
do rasgo sdo: 28, 22 e 6. As cotas de tamanho do furo sdo: didmetro = 10;
profundidade = 6. A medida da profundidade do furo é dada indiretamente
pela subtracdo da cota da altura da pega (12) e profundidade do rasgo (6). As
linhas de simetria indicam tratar-se de pega simétrica. Entdo ndo hd necessidade
de cotas de localizagdo do rasgo e do furo pois fica subentendido que estes
elementos sdo centralizados.

Analise outro exemplo. Observe a perspectiva de outro modelo prismatico

e seu desenho técnico, ao lado.
8 6
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Compare as trés vistas e observe que elas sdo diferentes entre si. Assim, é
necessario analisar qual vista serd suprimida. O que vocé acha? E preferivel fazer
a supressdo da vista superior ou da vista lateral esquerda?




Verificando o entendimento

Assinale com um X a representa¢do mais aconselhavel.

8
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Vocé acertou se escolheu a alternativa b. Note que este é o desenho que da
melhores informagdes sobre a forma da peca. Analisando a vista frontal tem-se
a informagdo de que o furo da peca é redondo e centralizado no sentido
longitudinal. A vista lateral esquerda mostra que a peca tem a forma da letra L
e permite visualizar a forma do chanfro.

Desenho técnico com vista dGnica

O nuimero de vistas do desenho técnico depende das caracteristicas da peca
representada. O desenhista sempre procura transmitir o maior niimero possivel
de informagdes sobre a peca usando o minimo necessario de vistas. Assim,
existem pecas que podem ser representadas por meio de uma tnica vista.

Agora vocé vai aprender a ler e a interpretar desenhos técnicos de pecas
representados em vista tinica. Acompanhe as explica¢des observando, a seguir,
a representacdo da perspectiva (modelo de plastico n° 14) e as trés vistas
ortogréficas.
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As trés vistas: frontal, superior e lateral esquerda transmitem a idéia de
como o modelo é na realidade. Veja agora o mesmo modelo, representado em
duas vistas.
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Observe que as cotas que antes apareciam associadas a vista lateral esquerda
foram transferidas para as duas outras vistas. Assim, nenhuma informagao
importante sobre a forma e sobre o tamanho da peca ficou perdida.

Mas, este mesmo modelo pode ser representado com apenas uma vista, sem
qualquer prejuizo para sua interpretacdo. Veja.



I———I Desta vez o modelo foi re- AULA
1

i presentado em vista tnica.
: Apenas a vista frontal foi re- 2 4
48 presentada. Todas as cotas da

peca foram indicadas na vista
frontal. A largura da peca foi
indicada pela palavra espessu-
ra abreviada (ESP), seguida do
OO]: ESP 15 valor numérico corresponden-
10 te, como vocé pode observar
dentro da vista frontal.
60 Acompanhe a interpretagdo
da cotagem do modelo.
As cotas bésicas sdo: comprimento= 60, altura= 35 e largura= 15 (que
corresponde a cota indicada por: ESP 15). Uma vez que o modelo é simétrico no
sentido longitudinal, vocé ja sabe que os elementos sdo centralizados. Assim,
para definir os elementos, bastam as cotas de tamanho. O tamanho do rasgo
passante fica determinado pelas cotas 10 e 15. Como o rasgo é passante, sua
profundidade coincide com a largura da pega, ou seja, 15 mm.
As cotas que definem os elementos obliquos sdo: 16,48, 8 e 15.
Analise outro desenho técnico em vista tnica.
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44 Furos passantes

ESC 11

Como ndo é possivel concluir, pela analise da vista frontal, se os furos sao
passantes ou nao, esta informagao deve vir escrita, em lugar que nao atrapalhe
a interpretacdo do desenho.

Vocé notou que a indicagdo da espessura da pega foi representada fora da
vista frontal? Isto porque a indicagdo da espessura da peca dentro da vista
prejudicaria a interpretacdo do desenho.

Com essas informagdes é possivel interpretar corretamente o desenho
técnico da peca.

As cotas basicas sdo: 44, 25 e 3. A pega é simétrica no sentido longitudinal.
O tamanho do rasgo central é definido pelas cotas: 8, 10 e 3.

A peca tem quatro furos passantes iguais de 6 mm de didmetro. A cota 7
indica a localizagdo dos centros dos furos em relacdo a base da peca. A cota 30
indica a distdncia entre os centros dos dois furos externos. A cota 14 indica a
distancia entre os centros dos dois furos internos. Finalmente, a cota 12 indica a
localizagdo dos elementos obliquos.

A seguir, vocé conhecera outros recursos que possibilitam a representacao
de pegas com supressdo de vistas ou mesmo com vista tnica.



Pecas quadrangulares com vista tnica

Vamos retomar o modelo prismatico de base quadrada, usado para demons-
trar a supressdo de vistas iguais. Veja a perspectiva do prisma e, ao lado, duas
vistas com supressao da vista lateral esquerda.
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O prisma de base quadrangular pode ser representado também com vista
tnica. Para interpretar o desenho técnico do prisma quadrangular com vista
Unica, vocé precisa conhecer o simbolo indicativo de quadrado e rever o simbolo
indicativo de superficie plana.

0\

ESC 1:2

Simbolo indicativo de quadrado

Usamos o seguinte simbolo para identificar a forma quadrada: [0 Este
simbolo pode ser omitido quando a identificagdo da forma quadrada for clara.
E 0 que acontece na representagio da vista superior do prisma quadrangular.

40

1

40
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Veja, agora, o prisma quadrangular representado em vista tinica.

|
!

A vista representada é a frontal. Note que a vista
superior foi suprimida nesta representagao. O simbolo [
ao lado esquerdo da cota 40, representa a forma da vista
superior. A cota [0 40 refere-se a duas dimensdes do
prisma: a do comprimento e a da largura.

Vocé reparou nas duas linhas diagonais estreitas
cruzadas, representadas na vista frontal? Essas linhas sdo
indicativas de que a superficie representada é plana. 040

60




A seguir vocé vai ficar conhecendo maiores detalhes sobre a utilizagdo
dessas linhas.

Simbolo indicativo de superficie plana

O simbolo indicativo de superficie plana, derivada de superficie cilindrica,
vocé ja conheceu anteriormente. Agora vocé vai ficar sabendo por que, em
alguns casos, estas linhas sdo necesséarias.

A vista frontal do prisma e a vista frontal do cilindro podem ser facilmente
confundidas.

=2
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Para evitar enganos, a vista frontal do modelo prismatico, que apresenta
uma superficie plana, deve vir identificada pelas linhas cruzadas estreitas.

A representacdo completa do modelo prismético de base quadrangular fica
como segue.

20
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Dizemos que uma superficie é plana derivada de superficie cilindrica
quando, no processo de execucdo da pega, partimos de uma matéria-prima de
formato cilindrico para obter as faces planas, como mostram as ilustragdes.

N
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Supressao de vistas em pecas piramidais

As pegas piramidais podem ser representadas com duas vistas. Veja um
exemplo.

20
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Apenas as piramides de base quadrada
podem ser representadas em vista dnica. Isso
porque usando o simbolo indicativo de quadrado
podemos indicar duas dimensdes com uma ©
mesma cota.

No desenho ao lado, a cota 26 indica a medida

da altura da pirdmide. A cota O 20 refere-se as 020
medidas do comprimento e da largura da base da
piramide. ESC 1:1

Assim como as pecas piramidais sem elementos, as pecas piramidais com
elementos também podem ser representadas com duas vistas e, até mesmo,
dependendo da peca, com vista tnica.

Analise 0 exemplo de uma pega piramidal truncada. Veja a pega em perspec-
tiva, a esquerda e, a direita, seu desenho técnico em vista tinica.
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o224
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Note que, por meio da vista frontal, temos todas as informagdes sobre a pega.
A forma quadrada das bases superior e inferior da pega é mostrada pelos
simbolos indicativos de quadrado.

Acompanhe a interpretacdo da cotagem do desenho: comprimento e largura
da peca = 24 mm; altura da pe¢a = 25mm e comprimento e largura da parte
truncada = 10 mm.

Com base no que vocé aprendeu, resolva o préximo exercicio.



Verificando o entendimento

Escreva nas linhas de cota do desenho técnico as cotas indicadas na perspec-
tiva da peca e o simbolo indicativo da superficie plana.

,% ) ﬁj
B

g o
Q g ESC 1:2

Seu desenho deve ter ficado assim:
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Exercicio 1
Complete a frase na linha indicada, escrevendo a alternativa correta.
Desenhos técnicos com menos de trés vistas foram executados com
de vistas.
e corte;
e supressio.

Exercicio 2
Analise o desenho técnico e responda as perguntas que vém a seguir.

14

22

28

a) Quais as vistas iguais?
> R.:

ESC 1:1 b)Qual vista pode ser suprimida?
Rii

Exercicios
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Exercicio3
Analise o desenho técnico e escreva C se a frase estiver certa e E se a frase
estiver errada. 18
v [
© <
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] ESC 1:1
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a) () A vista superior e a vista lateral esquerda sdo semelhantes;
b) ( ) Pode ser feita a supressao da vista frontal ou da vista superior

Exercicio4
Analise o desenho técnico e complete os espagos em branco.

8 6
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Exercicio 5
Escreva C se a frase for certa e E, se for errada.

a) () Qualquer vista do desenho técnico pode ser suprimida, dependendo
das caracteristicas da peca.

b) ( ) Quandoapecatem trés vistas diferentes é mais aconselhavel suprimir
a vista superior.

¢) () Quando uma vista é suprimida é porque suas informag¢des podem
ser transferidas para outra(s) vista(s).



Exercicio 6 AULA

Analise a perspectiva da peca e assinale com um X o desenho técnico com
supressao de vista que melhor transmita a idéia da peca. ! 4
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Exercicio7
Analise o desenho técnico e transfira as cotas para as linhas de cota indicadas
na perspectiva.

26 8




AULA Exercicio 8 20
Analise o desenho técnico com su-

2 4 pressao de vistas e desenhe a méao
livre, no reticulado, a perspectiva
persp ©'¢—

correspondente.

2.

18
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Exercicio9
Analise o desenho técnico e complete as frases nas linhas indicadas, escre-
vendo as alternativas corretas.
10

ESP 6

50

Furo passante ESC 1:1

a) A vista representada nesse desenho técnicoé a ...........ccccu.
o vista frontal;
« Vvista superior;
o vista lateral esquerda.

b) A abreviatura da palavra espessura junto da cota 6 indica .................
da peca.
e 0 comprimento;
e alargura;
o aaltura.



Exercicio10

Complete este desenho técnico em vista tinica indicandono local apropriado

a largura da peqa.

.
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Exercicio11
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Analise o desenho técnico em vista tinica e complete os espagos em branco.

a) A vista representada é a

25

b) As cotas bésicas da pega s30: .........ccccoeurunenen.

c) A palavra abreviada ESP 2 refere-se a medida da
d) A peca é simétrica no sentido

ESP 2
ESC1:1

e) O tamanho do rasgo superior é definido pelas cotas

f) O tamanho do rasgo inferior é definido pelas cotas

Exercicio12

Analise a perspectiva do modelo abaixo e escreva as cotas indicadas na vista
ortogréfica representada ao lado.
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AULA Exercicio13

Represente, no desenho abaixo, as linhas indicativas de superficie plana.
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Exercicio 14
Observe aperspectiva cotada da pirdmide abaixo e depois responda a questao:
a) Esta piramide pode ser representada com vista tinica? Por qué?
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Exercicio 15

Represente no desenho técnico o simbolo indicativo de quadrado.

100
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Exercicio 16
Analise o desenho técnico e responda as questdes que vém a seguir.
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Exercicio17
Observe o desenho técnico com vista tinica e escreva, nas linhas de cota da
perspectiva, as cotas indicadas.
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Introducao

Supressao de vistas em
pecas compostas

As pecas cilindricas, ou que contém partes
cilindricas, também podem ser representadas com supressido de uma ou duas
vistas, desde que se utilizem alguns simbolos adequados.

Analise a projecdo de uma pega cilindrica, em 3 vistas.

30
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Observe que a vista frontal e a
vista superior sdo iguais. Sendo
assim, uma delas pode ser suprimida.
Como a vista frontal deve permanecer

no desenho técnico porque é a vista 50 30

principal, a vista superior serd supri-
mida. ESC 1:2

Examinando as vistas: frontal e lateral, devidamente cotadas, podemos
imaginar a forma e o tamanho da pega representada. Observando apenas a vista
frontal é impossivel saber se a peca tem a forma prismatica, cilindrica ou outra
qualquer.

Mas, quando observamos a vista lateral esquerda, que tem a forma circular,
concluimos que a peca s6 pode ser cilindrica. A representacdo em vista tinica, de
pecas cilindricas, é possivel desde que se utilize a simbologia adequada, que vocé
conhecerd a seguir.



Simbolo indicativo de diAmetro

Na representagao da pega cilindrica em vista tinica é necessario transmitir a
idéia da forma da pega. Para mostrar a forma circular do perfil de pegas
cilindricas, utiliza-se o simbolo indicativo do didmetro, que é representado como
segue: . Este simbolo é colocado ao lado esquerdo da cota que indica o diametro
da peca. Veja.
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A vista representada € a vista frontal. Nesse desenho, o sinal indicativo de
didmetro aparece junto a cota 30. Com essa indicacdo, a interpretagdo da peca
pode ser feita normalmente.

Pecas cilindricas com elementos também podem ser representadas com vista
tnica. Analise um exemplo, a seguir. Mas, antes, observe bem a pega correspon-
dente: uma pega cilindrica com espiga redonda e furo passante, representada em
perspectiva e em duas vistas.

Verificando o entendimento
Observe a vista frontal representada abaixo e complete os espagos em branco
com as cotas solicitadas.

0 e}
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a) comprimento da pega: .........cccoceecueurinianes ; 8
b) comprimento da espiga:........ccccoueeucueuenee. ; 40 ESC 1:1
¢) comprimento do furo: ..........cccccceeeiinnne. ;
d) didametro do corpo da pega: ..................... ;
e) didmetro da espiga: ......ccccoevevicrieiiiiccnnnnn ;

f) diametro do furo passante:....................... .
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Confira suas respostas: a) o comprimento da peca é 40 mm;b) o comprimento

da espiga é 8 mm; o comprimento do furo é o mesmo da pega, ou seja, 40 mm; d)
o diametro da peca é 25 mm; e) o didmetro da espiga é 15 mm; f) o didmetro do
furo passante é 9 mm.

Pecas cilindricas podem conter elementos quadrados. O simbolo indicativo

de quadrado vocé ja conhece. Entdo, vocé tem condi¢des de analisar o préximo
modelo: uma peca cilindrica com espiga quadrada.

Verificando o entendimento
Analise a vista ortogréfica representada e responda as questdes que seguem:

Que vista esta representada
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Qual a cota do comprimento ESC 11

da espiga? R....ccoviiiiinniiiiiinne,

Vamos as respostas: a) a vista representada neste desenho é a vista frontal; b)

duas vistas foram suprimidas; ¢) o comprimento da peca é 30 mm; d) a cota 25
refere-se ao didmetro do corpo da pega; e) a cota [1 12 refere-se a largura e a altura
da espiga quadrada; f) o comprimento da espiga é 6 mm.

Supressao de vistas em pecas conicas

Observe a perspectiva de uma pega conica e, ao lado, seu desenho técnico.

AT

ESC 1:2




Como vocé deve ter observado, a vista frontal e a vista lateral esquerda sao
iguais. Uma delas, no caso a vista lateral esquerda, pode ser suprimida.
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Mas, as pegas cOnicas também podem ser representadas com vista tinica.
Para isso, devemos usar o simbolo indicativo de didmetro.

O
purd

®32
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O simbolo indicativo de didametro, ao lado da cota 32 indica que a base da
peca tem a forma circular. A cota 40 refere-se a altura da pega. Dessa forma, a
vista frontal retine todas as informacdes necessarias para compreensao da forma
e tamanho da peca.

As pecas conicas com elementos também podem ser representadas com
supressdo de vistas. Acompanhe alguns exemplos para tirar suas préprias
conclusdes.

Observe a proxima peca. Ela é conica com uma espiga redonda. Depois
resolva o exercicio proposto.

Verificando o entendimento
Escreva, nas linhas de cota do desenho em vista tinica, todas as cotas da peca
em perspectiva.




Compare seu desenho com o desenho abaixo. Veja se vocé acertou tudo!
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Pecas cOnicas também podem apresentar elementos quadrados. Veja um
exemplo.

220
? 36

Utilizando todos os simbolos que vocé ja conhece é perfeitamente possivel
representar essa pega com vista tnica. Veja, a seguir.
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Medidas da pega:

comprimento da peca: 40 mm; ESC 1:1

didmetro maior da pega: 30 mm;

comprimento da parte conica: 28 mm,;

didmetro da superficie truncada: 18 mm:;

comprimento da espiga: 12 mm;

largura e altura da espiga: 10 mm.

As duas linhas estreitas cruzadas em diagonal indicam que as superficies da
espiga sdo planas.

Supressao de vistas em pecas com forma composta

Vamos chamar de pecas com forma composta aquelas pecas que apresentam
combinagdes de vérias formas, como por exemplo: prismética, cilindrica, conica,
piramidal etc. As pegas com forma composta também podem ser representadas
comsupressdo de umaoude duas vistas. Veja, a seguir, a perspectiva de uma peca
com forma composta, ou seja, com forma prismatica e cilindrica e, ao lado, seu
desenho técnico em duas vistas.
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As vistas representadas sdo: vista frontal e vista lateral esquerda. A vista
superior foi suprimida por ser semelhante a vista frontal.

Vocé observou que esta peca tem uma parte prismdtica e trés partes cilindri-
cas, que sdo as espigas A, B e C. Veja as medidas da pega:

comprimento, largura e altura da peca: 82 mm, 50 mm, 62 mm;
comprimento da parte prismatica: 54 mm;

largura e altura da parte prismatica: 50 mm;

diametro e altura da espiga A: 44 mm e 12 mm;

altura e diametro do furo ndo passante: 20 mm e 30 mm;
comprimento e didmetro das espigas B e C: 14 mm e 40 mm;
comprimento e didmetro do furo passante: 82 mm e 26 mm.

No desenho técnico desta pega, com vista tnica, todas essas informagdes
aparecem concentradas na vista frontal. O corte parcial ajuda a visualizar a forma
e o tamanho do furo ndo passante superior.
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Veja, a seguir, mais um exemplo de peca com forma composta, nesse caso
com formas: prisméatica, piramidal e conica. Além disso, a peca tem um furo
quadrado ndo passante e também um furo redondo nao passante interrompido.




Abaixo vocé tem a representacdo desta peca em duas vistas.
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Verificando o entendimento
Observe o desenho técnico com duas vistas, acima, e escreva as cotas
correspondentes no desenho técnico da mesma pega, com vista tinica, abaixo.

ESC 1:1




Analise atentamente o desenho técnico abaixo e certifique-se de que vocé

indicou todas as cotas corretamente.
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Ao fazer o ultimo exercicio, vocé deve ter relacionado as cotas com as
medidas da peca, como segue:

comprimento, largura e altura da peca: 56 mm, 26 mm e 40 mm;

comprimento e largura da parte prismatica: 26 mm;

altura da parte prismética: 24 mm;

comprimento e largura da parte piramidal: 26 mm;

altura da parte piramidal: 16 mm;

comprimento e largura da superficie truncada da parte piramidal: 18 mm;

comprimento e largura do furo quadrado: 12 mm

profundidade do furo quadrado: 35 mm;

comprimento das partes cOnicas: 15 mm;

didmetro maior das partes conicas: 19 mm;

diametro da superficie truncada da parte conica: 12 mm;

localizagdo das partes conicas: 12 mm;

diametro do furo redondo: 6 mm.

Representagdo com supressdo de vistas em corte
Agoravocé vai estudar arepresentagdo com supressao de vistas em desenhos

técnicos com cortes. Veja, a seguir, a perspectiva em corte total de uma peca
cilindrica com espiga e furo passante redondo e, ao lado, duas vistas ortograficas.
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A vista frontal aparece representada em corte total. Examinando a vista
lateral esquerda deduzimos a forma circular da peca, da espiga e do furo.
Esta peca, em corte, também pode ser representada com vista tinica. Veja.
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Com a supressdo da vista lateral esquerda foi necessario indicar a forma
circular da pega na vista frontal.

Para isso, o simbolo indicativo de didmetro foi acrescido as cotas 15, 9 e 25
que se referem, respectivamente, aos didmetros da espiga, do furo e da peca.

Vocé notou que o nome do corte, que estava na vista frontal, desapareceu do
desenho técnico com vista tinica? Isso porque a vista que trazia a indicacdo do
plano de corte foi suprimida.

O préximo exercicio apresenta uma peca em corte total representada em vista
tnica. Tente resolvé-lo sozinho. Estude o desenho cuidadosamente e depois
responda as questdes propostas.

Verificando o entendimento

Analise o desenho técnico e responda as questdes.
023
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g) Qual das perspectivas abaixo corresponde ao desenho técnico? (Assinale
com um X)
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E agora, vamos as respostas corretas:

a) neste desenho foram suprimidas as vistas: lateral esquerda e superior;

b) a peca representada tem a forma prismaética;

) as cotas basicas deste desenho sado: 28, 28 e 12;

d) a cota que indica o didmetro do furo passante é 10;

e) a cota D18 refere-se ao diametro do furo rebaixado;

f) a profundidade do furo rebaixado é 5 mm;

g) a perspectiva que corresponde ao desenho técnico é a c.

Assim, vocé interpretou as formas e o tamanho de uma pega representada em
corte, com supressdo de vistas. Vocé viu que usando o simbolo indicativo de
quadrado foi possivel deduzir a forma da pega e identificar a cota de duas
dimensdes: comprimento e largura. Vocé percebeu, também, que por meio de
uma udnica vista, a vista frontal, foi possivel transmitir todas as informagdes
importantes sobre a pega.

Supressao de vistas em pecas simétricas

A seguir vocé vai aprender a interpretar a cotagem de desenhos técnicos com
supressdo de vistas em representacdo com meio corte e com vistas parciais.

Representacao com supressao de vistas em meio corte
A pega cilindrica, a seguir, é simétrica longitudinal e transversalmente.

e
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Nao hé necessidade de representar a vista superior porque ela é semelhante
a vista frontal. A vista frontal, representada em meio corte, mostra a aparéncia
externa e os elementos internos da peca. A vista lateral esquerda mostra a forma
circular da peca e das espigas.
Podemos representar esta mesma pega com vista tinica transferindo as cotas
dos diametros da peca e do furo passante para a vista frontal.
o)
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Vocé notou que a linha de cota da cota 14 aparece incompleta? Isso ocorre
porque essa cota refere-se a um elemento interno, que tem uma parte oculta.
Quando parte do elemento esta oculta, a linha de cota ndo é desenhada completa.
Ela apenas ultrapassa um pouco a linha de simetria, de modo a permitir a
inscrigdo clara do valor numérico.

Agora leia as medidas da pega:

comprimento e didmetro da peca: 30 mm e 26 mm;
comprimento e diametro das espigas: 5 mm e 20 mm;
comprimento e didmetro do furo passante: 30 mm e 14 mm.

Quando o desenho técnico em corte é representado com vista tnica é
absolutamente necessario usar os simbolos indicativos de quadrado e de didme-
tro, para dar a idéia da forma da peca com apenas uma vista.

Supressao de vistas em pecas com vistas parciais

Na aula 20, vocé aprendeu a interpretar a forma de pecas representadas por
meia-vista e por quarta parte de vista. Agora vocé vai aprender a ler as cotas que
indicam as dimensdes inteiras das pegas representadas apenas parcialmente.
Observe a peca representada em perspectiva, a seguir.

&

Essa peca pode ser representada de varias maneiras, no desenho técnico. A
forma de cotagem varia em cada caso. Analise cada uma das possibilidades, a
seguir.

ESC 1:1
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E possivel, ainda, representar esta mesma pega em vista tinica e obter todas
as informacgdes que interessam para a sua interpretagao.
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Acompanhe a leitura das cotas da pega, observando esse tltimo desenho:
comprimento, largura e altura da peca: 26 mm, 26 mm e 12 mm;

didmetro e altura da parte superior: 20 mm e 8 mm;

comprimento, largura e altura do furo quadrado: 10 mm, 10 mm e 12 mm.

Representacées com vista inica em vistas parciais
O préximo exemplo serve parailustrar a cotagem de pecas representadas em

meia-vista.

Neste caso, o desenho técnico pode ser representado sem corte ou com corte.
Compare as duas possibilidades.
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Repare que as linhas de cota ultrapassam um pouco a linha de simetria. Essas
linhas de cota apresentam apenas uma seta. A parte que atravessa a linha de
simetria ndo apresenta seta.

Embora a peca esteja apenas parcialmente representada, as cotas referem-se
as dimensdes da peca inteira.

Assim, a cota @ 12 indica o didmetro do corpo da peca. A cota @ 6 indica o
diametro do furo passante e a cota @ 20 indica o didmetro do flange. As outras
cotas: 18 e 14 referem-se respectivamente, ao comprimento da peca e ao
comprimento do corpo da peca.

Para finalizar o assunto, veja como fica o desenho técnico com supressao de
vistas de uma peca representada em quarta-parte de vista. Primeiro, observe a
peca. Trata-se de um disco com furos, simétrico longitudinal e transversalmente.

ESP 1 ESC 1:2

Agora, analise a peca representada através de quarta-parte de vista e
acompanhe a leitura das cotas.
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O didmetro da pega é 40 mm. O diametro do furo central ¢ 12 mm. A
cota que indica a distancia dos furos menores opostos é 26. O didmetro dos
6 furos menores é 4 mm. A espessura da pega, indicada pela abreviatura
ESP 1,é1 mm.

As duas linhas de simetria aparecem identificadas pelos dois tragos
paralelos nas extremidades.

Lembre-se que as representacdes através de vistas parciais mostram
apenas partes de um todo, mas as cotas indicadas nessas vistas referem-se as
dimensoes do todo.



Exercicio 1 Exercicios
Analise o desenho técnico e escreva as medidas pedidas nas linhas indicadas.
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a) comprimento da peca: ........cccovurueneee. ;
b) didmetro da pega: ........ccceuvvvirinnne ;
¢) comprimento da espiga: ........cccceceuruniee ;

d) didmetro da espiga: ...................

Exercicio 2
Analise o desenho técnico e responda as perguntas que vém a seguir.
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Exercicio3
Escreva na perspectiva da peca as cotas do desenho técnico.
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AULA Exercicio4

2 5 Escreva, no desenho técnico da pega, as cotas da perspectiva.

ESC 1:1

Exercicio5
Analise o desenho técnico e complete as frases, nas linhas indicadas, escre-
vendo as alternativas corretas.
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a) A peca representada neste desenho técnico tem forma ........c.ccccccceenens
cilindrica
cOnica

b) As cotas que indicam o didametro maior da peca e o didmetro da parte
truncada sdo: ............... € i
35e28
28e18

Exercicio 6
Escreva na perspectiva da peca as cotas do desenho técnico.
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Exercicio7
Em um dos desenhos técnicos abaixo esta faltando o simbolo indicativo de
superficie plana. Assinale com X o desenho incompleto e represente o simbolo no

local apropriado.
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Exercicio 8
Analise o desenho técnico e escreva as cotas pedidas nas linhas indicadas.
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a) comprimento da pega:.......ccccoevevurnenn ; ESC 141
b) largura e altura da pega:..........ccccoeuevevnnces ; '
¢) comprimento da parte piramidal: ........... ;
d) largura e altura da parte piramidal: ................. ;
e) largura e altura da superficie truncada: ..................... ;
f) comprimento da parte prismatica: ..........ccccoeuuee. ;
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AULA Exercicio9

Analise o desenho técnico e faga um X nas cotas que respondem corretamente

2 5 as perguntas. 030
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a) Qual a cota do comprimento da peca? R( )30 ( )60 ( )76
b) Qual a cota do comprimento do furo passante A2 R( )18 ( )76 ( )30
¢) Qual a cota da largura do furo passante A? R ( )50 ( )18 ( )30

Exercicio 10
Analise o desenho técnico e complete as frases nas linhas indicadas.

A — lf\
35
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a) A vista representada em corte € a..........ccceeunee ;
b) A cota do didmetro maior da peca é .................... ;
¢) A cota do didmetro da superficie truncada é ...................... ;

d) A cota do didmetro do furo é ....................... )

Exerciciol1l
Analise o desenho técnico em corte e assinale com um X a pega inteira, em
perspectiva, que lhe corresponde.
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Exerciciol2

Analise o desenho técnico e complete as linhas em branco com respostas corretas.
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a) As vistas representadas sdo: ...........
b) As cotas bésicas da peca sdo: .........

926
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............ 7

............. 7

c) Estapecatem.............. furos de @ 6 mm;

d) A distancia dos furos opostos é de




Exercicio13
Analise o desenho técnico e assinale com um X a representa¢do em perspec-
tiva que lhe corresponde.
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Cotagens especiais

V)Cé ja aprendeu a interpretar cotas bésicas Introducao
e cotas de alguns tipos de elementos em desenhos técnicos de modelos variados.
Mas, ha alguns casos especiais de cotagem que vocé ainda ndo conhece. Veja as
pecas representadas abaixo.
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Essas pecas apresentam partes arredondadas, partes esféricas, elementos
repetitivos, elementos obliquos, ou entdo muito pequenos. A cotagem desses
tipos de elementos é feita de forma especial.

Nesta aula, vocé aprenderd a interpretar a cotagem desses tipos de pecas e
também de pecas representadas com encurtamento e segéo.




Nossa aula Cotagem de elementos em arcos de circunferéncia

A cotagem de elementos em arcos de circunferéncia é feita, geralmente, por
meio da medida de seus raios.

A maneira de cotar os elementos em arcos de circunferéncia varia conforme
as caracteristicas da peca. Acompanhe a interpretacdo de alguns exemplos e vocé
chegara as regras gerais.

Observe a pega representada em vista tinica, a seguir.

R7
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Esta peca tem um elemento arredondado em forma de arco de circunferén-
cia. A cotagem deste elemento é feita pela medida do raio, que é 7 mm. Repare
que ao lado da cota aparece a letra R que simboliza raio.

Observe, a seguir, situagdes em que os raios de arcos de circunferéncia sdo
muito pequenos ou entdo muito grandes.

R110

R2 R1,5

( ESC 1:1
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Na peca da esquerda, os raios dos arcos de circunferéncia sio muito
pequenos e por isso sua indicagdo ndo foi feita dentro da vista. Foi utilizada uma
linha de chamada, sobre a qual foi escrita a letra R. Os raios dos arcos de
circunferéncia desta pe¢a sdo: 2 mme 1,5 mm.

Ja na peca da direita, os centros dos arcos de circunferéncia ndo foram
indicados no desenho técnico porque seus raios sdo muito grandes. A letra R
escrita ao lado das cotas 100 e 110 serve para indicar que se trata das medidas
de raios.

Repare, também, no desenho da direita, que as linhas de cota dos raios
aparecem incompletas. Isto ocorre porque os raios dos arcos de circunferéncia
sdo grandes e seus centros ndo estdo representados no desenho.



Veja outra possibilidade de cotagem de arcos de circunferéncia muito
grandes.

linha de simetria

o
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centro do arco

ESC 1:1

Neste desenho, o centro do arco de circunferéncia encontra-se num ponto
distante, localizado no eixo de simetria da peca.

Para simplificar a representagdo e economizar espaco, o centro do arco da
circunferéncia foi indicado na linha de simetria, deslocado da sua posigao real.
Oraio foirepresentado por uma linha quebrada. A cota R 90 refere-se a medida
do raio.

As vezes, o centro do arco de circunferéncia, além de aparecer deslocado na
linha de simetria, também aparece afastado desta linha. Analise esta situagdo no
préximo exemplo: uma peca representada em meia vista.

linha de simetria
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Observe, na vista frontal, que o centro do arco de circunferéncia, além de
deslocado, foi afastado 12 mm da linha de simetria. A letra R aparece ao lado da
cota 110 para indicar que se trata da medida de um raio.




Verificando o entendimento

Observe os desenhos abaixo e escreva, nos parénteses: (D) nas vistas que
apresentam o centro de circunferéncia deslocado e (DA) nas que apresentam
o centro de circunferéncia deslocado e afastado da linha de centro ou da linha
de simetria.

20
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Vocé deve ter escrito D nos desenhos a e ¢. Na alternativa b, vocé deve ter
escrito DA.

Com base nos exemplos analisados vocé deve ter concluido que: o centro do
arco de circunferéncia aparece deslocado na linha de simetria quando a pega é
simétrica, ou na linha de centro, quando se refere a um elemento de pega nao
simétrica; a letra R sempre aparece ao lado da cota do raio da parte arredondada.

Desenhos técnicos sem cotas basicas

Em geral, os desenhos técnicos devem conter as trés cotas basicas da pega:
comprimento, largura e altura. Mas, existem casos em que as medidas dos
elementos ja determinam as cotas basicas.

Geralmente isto acontece na representacdo de pecas com partes arredonda-
das em suas extremidades. Essas pecas devem ser cotadas de acordo com seu
modo de fabricacdo. Nestes casos, o importante é saber as cotas de centro dos
raios e da localiza¢do das partes arredondadas.

Ha casos em que € possivel dispensar a indicacdo de uma ou duas cotas
bésicas. As vezes, as trés cotas basicas podem ser omitidas. Analise um desenho
sem as trés cotas basicas da peca.

ESC 1:2

Neste desenho técnico ndo estdo indicadas as cotas de: comprimento,
largura e altura. Essas cotas ficam determinadas indiretamente pelas cotas de
tamanho e de localizacdo dos elementos.




As medidas indicadas neste desenho técnico sdo: raio da parte arredondada
representado na vista frontal: 15 mm; localiza¢do do centro da parte arredondada
em relacdo a base: 20 mm; didmetro do furo maior: 18 mm; altura da base: 12 mm.
distancia entre os centros dos furos menores: 52 mm; diAmetro dos furos menores:
10 mm; raios das partes arredondas representadas na vista superior: 12 mm.

As cotas basicas ndo aparecem indicadas porque apresentam menor inte-
resse para interpretacdo do desenho. Mas, é necessario saber encontra-las para
dimensionar corretamente a matéria-prima que serd empregada na execucao
da peca.

Verificando o entendimento
Analise o desenho anterior e determine as dimensodes bésicas:

b) largura da peca: .......ccoovvrrrrnnnnnnn. ;
c) altura da pega: .......ccccocevviviiinnnnne. .

Para obter a cota do comprimento, vocé deve ter somado: 52 +12 + 12 = 76.
Para obter a cota da largura, vocé deve ter somado: 12 + 12 = 24. E, finalmente,
para obter a cota da altura da pega, vocé deve ter somado: 20 + 15 = 35.

Cotagem de elementos esféricos

A cotagem dos elementos esféricos é feita por meio da medida de seus
diametros ou de seus raios. Veja um exemplo de elemento esférico, em vista
unica.

@ ESF 12

ESC 1:1 W

Note que, no desenho técnico, aparecem o simbolo indicativo de didmetro
e a palavra esfera abreviada (ESF). O simbolo @ e a palavra ESF aparecem
inscritos antes da cota, sobre a linha de chamada. Neste exemplo, o didmetro
esférico é de 12 mm.

Elementos esféricos também podem ser cotados pela medida de seus raios.
Veja um exemplo, a seguir.

\ )
. f — 1%}
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Esta peca, representada em corte, tem dois elementos esféricos. As cotas 18
e 115 indicam os raios dos elementos esféricos. A linha de cota do raio maior da
peca estd incompleta. Isso porque o centro do elemento esférico ndo estad
determinado no desenho. A indicagdo de que se tratam de elementos esféricos
¢ dada pela letra R e pela palavra abreviada ESF ao lado da cota. A abreviatura
ESF sempre aparece na cotagem de elementos esféricos.

Cotagem em espacos reduzidos

As vezes, os elementos representados no desenho técnico sdo muito peque-
nos e o espacgo para indicacdo da cotagem é muito reduzido. Nestes casos, é
impossivel representar as cotas da maneira normal. Assim, as linhas de cota

devem aparecer fora dos espacos.
0

M
= -
ESP 1
ESC 1:1

Note que as linhas de cota sdo interligadas por linhas continuas estreitas. As
setas nas extremidades das linhas de cota tocam as linhas auxiliares de cota. J4,
as cotas podem ser indicadas dentro dos espagos, quando couberem, ou fora,
para facilitar a visualizacao.

Veja um outro caso especial de cotagem em espago reduzido. Quando o
espago ndo permite representar as duas setas que indicam os limites da cota, as
setas podem ser substituidas pelo trago obliquo, como nos desenhos abaixo.

3 2

e
—

gz 2=
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No desenho da esquerda, a cota 3 refere-se a localiza¢do do canal e a cota
2 refere-se ao comprimento do canal. No desenho da direita a cota 2 refere-se
a profundidade da parte mais estreita do rasgo, a cota 3 refere-se a profundi-
dade da parte maislarga do rasgo; a cota 1,5 refere-se ao comprimento da parte
estreita do rasgo e a cota 1 refere-se a profundidade do rasgo inferior.

9\

Cotagem em pequenos diametros

Quando o didmetro for muito pequeno, para maior clareza do desenho, as
cotas sdo indicadas fora da parte circular, como no préximo exemplo.

94
pa

ESC 1:1



No furo de 6 mm de diametro as setas foram indicadas limitando as linhas
auxiliares por fora e a cota foi escrita no prolongamento da linha de cota. No furo
de didmetro4, a cota vem acompanhada do simbolo indicativo de diametro. Isso
acontece porque a cota 4 esta sobre uma linha de chamada. Quando as cotas de
didmetros vém indicadas sobre linhas de chamada, o simbolo indicativo de
didmetro é sempre necessario.

Cotagem de elementos espacados igualmente

Elementos espacados igualmente sdo aqueles que ficam a uma mesma
distancia uns dos outros, distribuidos na pega de maneira uniforme.

A régua com 6 furos e o disco com 6 furos, representados a seguir, sdo
exemplos de pecas com elementos espacados igualmente.

Observe que a distancia centro a centro, entre dois furos consecutivos, é
sempre igual.

No caso da régua, onde a cotagem é€ feita por cotas lineares, esta distancia é
de 30 mm. No caso do disco, a cotagem é angular e a distancia entre os centros
dos furos é de 60°.

A cotagem de elementos espacados igualmente pode ser feita de maneira
simplificada. Acompanhe um exemplo.

Primeiro, observe a régua com furos com cotagem normal.

15 12 12 12 12 12

F#o o000
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90
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O centro do primeiro furo esta localizado a 15 mm da face esquerda da peca.
Os demais furos estio distribuidos uniformemente, a uma distancia de 12 mm
um do outro. Veja a mesma peca com cotagem simplificada:




15 5x12(60) 6x85
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Ao invés de cotar furo a furo, colocando 5 cotas, cotamos apenas a distancia
do centro do primeiro furo ao centro do dltimo furo, que corresponde a 60 mm.
Este valor vem indicado entre parénteses: (60). Antes dos parénteses foiindicado
5x12 que significa cinco vezes a distancia de 12 mm. Esta € a distancia constante
dos 5 espacos existentes entre os 6 furos.

A representagao dos furos, que sdo elementos repetitivos, também pode ser
simplificada: podemos omitir os furos intermedidrios. Sobre um dos furos
representados, indicamos a notagdo : 6 x @ 5, sobre uma linha de chamada. Esta
notagdo indica que a pega contém 6 furos de 5 mm de diametro. A cota 12 entre
o primeiro e o segundo furos foi escrita para deixar claro que a distancia de centro
a centro de furo é igual a 12 mm.

Pecas circulares com elementos

D distribuidos de modo uniforme tam-
66 }% . b.ém Pgdem ter a cotagem angular
simplificada. Para entender bem este

% g assunto, examine primeiro a cotagem
g8 ' completa do disco com 6 furos em vista
0° & unica.

A cota 60° aparece repetida seis
vezes, indicando que a distancia entre
5 os centros de dois furos consecutivos é
sempre a mesma.

ESP 3 ESC 1:1

Agora veja a mesma pega com cotagem simplificada.
6x05x60(360)

ESP 3 ESC 1:1

Apenas dois furos foram representados. Mas, as notagdes sobre a linha de
chamada indicam que a peca tem 6 furos de 5 mm de didmetro, distanciados
entre si de 60°. A cota entre parénteses: (360°) corresponde a soma dos angulos
entre os 6 furos.



Verifique se ficou bem claro, resolvendo o préximo exercicio.

Verificando o entendimento

No desenho abaixo, complete a cotagem dos furos, sabendo que a pega tem
cinco furos espacados igualmente e a distancia entre os centros dos furos é de 10°.

ESC 1:1

Confira sua resposta com atencdo. Compare-a com o desenho a seguir.
ESP 5

5xp 6x10(40)

104,6
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Repare que entre os 5 furos espagados igualmente existem 4 angulos de 10°.
A cota (40°) corresponde a soma dos quatro angulos entre os furos.

Cotagem de pecas com encurtamento e secao

As pegas representadas com encurtamento devem ser cotadas como no
exemplo a seguir:

350
, 300 .25
5 « 13
O “ )

ESC 1:2
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Embora uma parte da peca tenha sido suprimida do desenho, a cotagem é
indicada como se a pega estivesse inteira. As cotas relativas ao comprimento da pega
e de suas partes aparecem indicadas normalmente, sem qualquer interrupcao.

Analisando o desenho com encurtamento cotado, ficamos sabendo que: a
peca tem 350 mm de comprimento; a parte prismdtica tem 300 mm de compri-
mento; as partes cilindricas tém 25 mm de comprimento; o didmetro da parte
cilindrica é 30 mm; e a parte prismatica tem a forma quadrangular, com 34 mm
de lado.

As vezes, a parte encurtada apresenta elementos repetitivos. Nesses casos,
a cotagem tem de ser feita como segue.

20x@ 6

e R

15 19x18 (342)
372

20
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Esta peca apresenta elementos repetitivos na parte encurtada. Varios
furos, localizados na parte encurtada, ndo foram representados. Mas, a quan-
tidade de furos da peca vem indicada sobre a linha de chamada que toca o
contorno do furo.

A notacdo 20 x @ 6 indica que a pega tem 20 furos com 6 mm de didmetro.
Consegiientemente, a pega tem 19 espagamentos entre os furos. E o que nos
informa a cota 19 x 18 (342), onde 19 representa o nimero de espagamentos
entre os furos; 18 mm representa a distancia do centro de um furo ao centro de
outro furo consecutivo e 342 mm representa a distancia total do centro do
primeiro furo ao centro do dltimo furo. A cota 18 aparece repetida entre o
primeiro e o segundo furos para deixar claro o valor da distancia entre os furos.
A cota 15 indica a localizacdo do primeiro furo, em relacdo a face esquerda da
peca. Apesar do encurtamento, todas as cotas referem-se aos valores reais das
medidas da peca.

Ha pecas que sdo representadas com encurtamento e se¢do. Observe a peca
representada em vista tnica, a seguir. Ela apresenta um encurtamento e uma
secdo. A secdo estd representada dentro da vista e mostra o perfil da parte

encurtada.
10 180 3x45°

P18
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A cota 6 indica a espessura da se¢do, que é a mesma da pega. As outras
medidas da pega sdo: comprimento = 200 mm; altura = 19 mm; comprimento da
parte que sofreu encurtamento = 180 mm; didmetro dos furos = 5mm; localizagao
dos furos = 10 mm; tamanho do chanfro = 3 x 45°.




Quandoasegdo érepresentada interrompendo o encurtamento, sua cotagem
é feita da mesma maneira.

45
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Neste exemplo, a cota 12 refere-se a largura da segao.

Cotagem de pecas com partes obliquas
Quando a peca tem faces ou elementos obliquos, o ajuste do dispositivo
usado para executar uma superficie obliqua depende do dngulo de inclinagédo

desta superficie. Angulo de inclinagio é o angulo formado pelo encontro da
superficie obliqua com um plano paralelo ao plano da base da pega.

Ay
‘O

A =20 dngulo de inclinagao

A cada angulo de inclinagao corresponde uma relagdo de inclinagéo, que
vem indicada nos desenhos técnicos de pegas obliquas pela palavra inclinagéo
seguida de numerais.

Veja, no proximo desenho, uma maneira de representar a relagao de inclinagao.

inclinagdo 1:5

50 |

g

25
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Neste exemplo, a relacdo de inclinacdo é de 1:5, que se 1é: um por cinco. Esta
relagdo indica que a cada 5 mm do comprimento da pega, a altura foi diminuida
em 1 mm.

Analise a demonstrac¢do, no proximo desenho, para entender melhor.
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A medida da altura maior da peca é 25 mm e a da altura menor é 15 mm.

Verificando o entendimento
Analise os desenhos abaixo e assinale com um X a alternativa que correspon-

de a uma inclinagao de 1:50.

a)( ) b) ()

\

50

25
25
24

12,5

50

Vocé acertou se assinalou com um X a alternativa b, pois uma inclinacao de
1:50 representa a diminuigdo de 1 mm na altura da pega. Veja 0o mesmo desenho
com a indicagdo da inclinagdo 1:50.

inclinagdo 1:50

pd

25

ESP 12

30
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Como a relagdo de inclinagao vem indicada na vista ndo ha necessidade de

indicar a cota da altura menor.
Uma mesma pega pode ter mais de uma face obliqua com inclinacdes

diferentes. Nesses casos, as duas rela¢des de inclinacao devem ser indicadas.



Simbolo indicativo de inclinacao

A relagdo de inclinagdo pode ser representada de maneira simbdlica, pelo
seguinte simbolo: ™. No desenho técnico o simbolo é orientado de acordo com
a posicdo da inclinacdo da peca. Veja.

=1:10

i N

ESP 10 ESP 10
48 48

~ 1:5

20
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Note que o simbolo substitui a palavra inclinagdo. A representagiao simbo-
lica <11:10 significa inclinagdo 1:10.

Arelacdo deinclinagdo pode ser expressa, também, em porcentagem. Assim,
uma inclinagao de 1:50 € 0 mesmo que uma inclina¢do de 2%. Veja, no desenho
abaixo, a representacdo correspondente.

D~ 2%

- \

25

ESP 12

50
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Cotagem de pecas conicas ou com elementos conicos

Em desenhos técnicos de pegas conicas ou com elementos conicos, arelagdo
de conicidade deve estar indicada, como no desenho a seguir.

A relagdo de conicidade vem conicidade 1:20
indicada pela palavra conicidade, se- \
guida de numerais, sobre umalinha de
chamada.

Onumeral que vem antes dos dois
pontos é sempre 1. No exemplo, arela-
¢do de conicidade é 1:20, que se 1é: um
por vinte. Em desenho técnico com 100 |
indicagdo de conicidade, apenas o dia- '
metro maior aparece cotado. ESC 1:2

240

Analise um exemplo de peca com indicagdo de conicidade e resolva a
questao proposta.




Verificando o entendimento

Indique, no desenho técnico, a relagdo de conicidade, sabendo que o didme-
tro menor desta pega é 10.

100 |
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A resposta correta é: conicidade 1:50. Isso porque, se o didmetro diminuiu 2
mm em 100 mm entdo a reducdo do diametro foi de 1 mm para cada 50 mm do
comprimento da peca, o que significa uma relacdo de conicidade de 1:50.

Numa mesma pega podem virindicadas duas ou maisrelagdes de conicidade
diferentes.

Simbolo indicativo de conicidade

O simbolo indicativo de conicidade tem a seguinte forma: £~
A posigdo do simbolo, no desenho técnico, depende da inclinagdo da parte
cOnica. Veja.

® 38
|

T A representagdo simbdlica=-1:5
significa conicidade um por cinco.

— O simbolo substitui a palavra
40 conicidade.
ESC 1:2

Angulo de inclinacao em pecas conicas

A cada relagdo de conicidade corresponde um determinado dngulo de
inclinagéo.
O angulo de inclinacéo eqiiivale a metade do angulo do cone.

No exemplo abaixo, o &ngulo do cone é 30° e 0 dngulo de inclinagdo é 15°.
& Na prética, a indicagdo da cota do
b angulo do cone é dispensavel. Ja a
identificacdo do angulo deinclinagdo é
necessdria para ajustar a posi¢do das
ferramentas que executam a inclina-
¢do da peca. Quando, no desenho téc-
nico, vem indicada a relacdo de
conicidade, é necessario procurar,
numa tabela apropriada, o angulo de
inclinagdo correspondente.

Muito bem! Vocé chegou ao final desta aula. Agora faga os exercicios para
verificar se vocé entendeu bem o assunto. Caso tenha duavidas, releia a ligao.

30°




Exerciciol Exercicios
Analise o desenho técnico e escreva C se a frase estiver certa e E se a frase
estiver errada.
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a)( ) Ocentrodoarcode circunferéncia esta deslocado nalinha de simetria;

b) ( ) A cota do raio do arco de circunferéncia é 90.

Exercicio 2
Analise o desenho técnico e responda as questdes

o | N

36
20

Exercicio 3
Indique, no desenho abaixo, o raio do arco de circunferéncia de 1 mm.

[
\

I
220
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AULA Exercicio4

Analise o desenho técnico e resolva as questdes que vém a seguir.

26 120

N
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ESC 1:2

a) Complete a frase na linha indicada, escrevendo a alternativa correta.
Ascotasbésicas quenaoaparecemneste desenhotécnicosao:......................
comprimento e altura
comprimento e largura
largura e altura

b) Complete as frases nos espagos em branco.

A cota da distancia entre o centro do furo e uma das extremidades da pega

Exercicio 5
Analise o desenho técnico e responda as questdes que vém a seguir.
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Exercicio 6

Escreva na perspectiva da pega as cotas e indicagdes do desenho técnico

932
2
!
o0
©
| / -
-9 A
Q
/ i
?19
Exercicio7

Analise os dois desenhos técnicos e assinale com um X o que esté cotado de
forma mais adequada.

a) () b) ()
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Exercicio 8

Complete a cotagem do desenho técnico abaixo.

E » 2
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Exercicio9

Analise o desenho técnico e complete os espagos em branco das frases que
vém a seguir.

15 60 7x$5

/
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a) A distancia entre os centros do primeiro e do dltimo furo é de ....... mm.
b) A distancia entre os centros de 2 furos consecutivos é de ............ mm.
c) Acota ..o indica o didmetro dos furos.

Exercicio 10

Analise o desenho técnico e responda as questdes que vém a seguir.

10x0 3x36° (360°)

a) Quantos furos tem esta pega? R: ..............
b) Qual é o didmetro dos furos? R: ...................
c) Qual a distdncia entre os centros dos furos? R: ..............

d) Qual o diametro da circunferéncia que localiza os furos? R: ..............



Exercicioll
Escreva, no desenho técnico, as seguintes cotas:
a) comprimento da peca: 158 mm
b) comprimento da parte encurtada: 100 mm

c) diametro da se¢do da parte encurtada 15 mm.

ESC1:1

Exercicio12

Analise o desenho técnico e assinale com um X o desenho abaixo que

apresenta a mesma inclinagao.

inclinaggo 1:50

N
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AULA Exercicio13

Analise o desenho técnico e faga um X na resposta que corresponde a
2 6 medida da altura da face menor.
=11:10
0
QY
50
a) () 20;
b) ()15
o ()17;
d)( )18
Exercicio 14
Analise o desenho técnico e responda: qual é o didmetro menor da parte
cOnica?
= 1:10
o
N -
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60
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Exercicio 15
Analise o desenho técnico e responda:
= 1:10
= 1.5
o| o
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Sistemas de cotagem

V)Cé ja sabe que, embora ndo existam regras
fixas de cotagem, a escolha da maneira de dispor as cotas no desenho técnico
depende de alguns critérios. Os profissionais que realizam a cotagem dos
desenhos técnicos devem levar em consideragdo varios fatores, como por exem-
plo: forma da peca; forma e localizacdo dos seus elementos; tecnologia da
fabricacdo; funcdo que esta peca ird desempenhar e a precisdo requerida na
execucdo e no produto final.

A cotagem do desenho técnico deve tornar desnecessaria a realizagdo de
calculos para descobrir medidas indispensaveis para a execugdo da pega.

Nesta aula vocé estudard os principais sistemas de cotagem, isto é, os
modos organizados de estruturar a cotagem completa da peca.

Cotagem em cadeia
Observea vista frontal de uma pega cilindrica formada por varias partes com
diametros diferentes.

ESC 1:2

Neste desenho, foi realizada uma cotagem em cadeia. Observe que, na
cotagem em cadeia, cada parte da peca é cotada individualmente. A parte
identificada pela letra A, por exemplo, mede 25 mm de comprimento. Ja a cota
12 indica o comprimento da parte C. Analise vocé mesmo as demais cotas.

Vocé deve ter reparado que a cotagem da peca ndo estd completa. Foram
inscritas apenas as cotas que indicam o comprimento de cada parte da pega, para
ilustrar a aplicagdo do sistema de cotagem em cadeia.

A UL A

Introducao

Nossa aula
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Este sistema de cotagem s6 pode ser utilizado quando um possivel acimulo
de erros na execugdo da peca ndo comprometer a sua funcionalidade. Em outras
palavras, quando a exigéncia de precisdo na execugao de cada parte da peca é
muito grande, este sistema de cotagem nao deve ser adotado.

Cotagem por elemento de referéncia

Na cotagem por elemento de referéncia as cotas sdo indicadas a partir de
uma parte da pega ou do desenho tomado como referéncia. Este elemento de
referéncia tanto pode ser uma face da peca como também uma linha bésica, isto
¢, uma linha que serve de base para a cotagem. Este sistema de cotagem deve ser
escolhido sempre que é necessério evitar o acimulo de erros construtivos na
execucdo da peca.

Cotagem por face de referéncia

Observe a perspectiva cotada e, ao lado, a vista frontal do pino com rebaixo.
Note que a perspectiva apresenta apenas duas cotas, enquanto que a vista frontal
apresenta a cotagem completa.

55

45 .

35 . |
© © ©
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face de referéencia
ESC 1:1

A extremidade do corpo do pino foi escolhida como face de referéncia, como
se observa na perspectiva. A partir desta face de referéncia foram indicadas as
cotas: 35 e 45.

Vocé notou que foi prolongada uma linha auxiliar a partir da face de
referéncia tomada como base para indicacdo das cotas de comprimento: 35 e 45?
No desenho técnico da pega ndo se usa a expressao: “face de referéncia”.

Vamos interpretar a cotagem deste desenho técnico na vista frontal? Acom-
panhe.

A cota 55 indica o comprimento e a cota 36, o diametro da pega. As cotas 45
e 35 indicam o comprimento de cada parte da pega partindo da face escolhida
como referéncia. Os diametros de cada parte da pega estdo indicados pelas cotas
16 e26.

A seguir vocé vai analisar a cotagem da placa com furos com as cotas
dispostas por face de referéncia. Examine primeiro o desenho da perspectiva
cotada para entender bem. Depois, procure interpretar a cotagem no desenho
técnico, respondendo as questdes propostas.



27

face de referéencia B

face de referéncia A

Neste exemplo a localizagdo dos furos foi determinada a partir de duas
faces de referéncia. Analise a cotagem no desenho técnico.
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Verificando o entendimento
Escreva as cotas pedidas:
a) comprimento, altura e espessura da pega: ........ J s € e ;

b) didmetro dos furos ........ ;

c) cotas indicadas a partir da face de referéncia A: ....,, ...... S eeeeey e ;
d) cotas indicadas a partir da face de referéncia B: ....., ....., ....., ....;
e) cotas de localizagao do recorte: ......, ..... .




Muito bem! Veja se vocé completou corretamente os espagos em branco:
a) comprimento, altura e espessura da pega: 65 mm, 30 mm e 5 mm;b) didmetro
2 7 dos furos: 6 mm; ¢) cotas indicadas a partir da face de referéncia A: 10 mm, 25
mm, 40 mm, 50 mm; d) cotas indicadas a partir da face de referéncia B: 10 mm,
15 mm, 20 mm; e) cotas de localizacao do recorte: 50 mm, 15 mm.
Veja outras informacdes que complementam a interpretagdo da cotagem:
a localizagdo do furo da esquerda fica determinada pelas cotas 10 e 20;
alocalizacdo do furo central fica determinada pelas cotas 25 e 10; a localizacao
do furo da direita fica determinada pelas cotas 40 e 20. A cota 5, além de indicar
a espessura da pega, indica também a largura do recorte e a profundidade dos
furos passantes.

Cotagem por linha basica

Na cotagem por linhas bésicas as medidas da pega sdo indicadas a partir de
linhas. Estas linhas podem ser: linhas de simetria, linhas de centro de elementos
ou qualquer outra linha que facilite a interpreta¢do dos procedimentos constru-
tivos da peca. Acompanhe um exemplo, para compreender bem.

Observe a proxima pega, representada em perspectiva cotada e, ao lado, a
vista frontal. Note que, na vista frontal, estdo representadas apenas as cotas
indicadas a partir da linha bésica vertical, apontada na perspectiva.

linha bdsica }g\

ESC 1:1

As cotas 30, 21, 32, 13 e 19 foram determinadas a partir da linha bésica
vertical. A expressdo linha béasica ndo aparece no desenho técnico. Vocé deve
deduzir qual foi a linha do desenho tomada como referéncia analisando a
disposicdo das cotas.

E claro que a cotagem do desenho anterior ndo estd completa. Foram
indicadas apenas as cotas relacionadas com a linha béasica escolhida, para que
vocé identificasse com facilidade este tipo de cota.

Agora voce vai analisar um exemplo de desenho técnico cotado por mais de
uma linha bésica.



i
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Neste desenho hd duas linhas bésicas: uma vertical e uma horizontal.
Observe bem o desenho técnico e resolva o proximo exercicio.

Verificando o entendimento
Indique as cotas pedidas:

b) Cotas determinadas a partir da linha basica horizontal: ..................

As respostas corretas sdo: a) 12,5; 20; 40 e 40; b)12; 12 e 15.

Vocé deve ter notado que as linhas basicas deste desenho sdo aquelas que
cruzam o centro do furo A; as cotas indicadas a partir dessas duas linhas basicas
determinam a localizagdo dos furos. O centro do furo B, por exemplo, esta a 12
mm da linha bésica horizontal e a 12,5 mm da linha basica vertical.

Verificando o entendimento

Indique as cotas de localizagdo dos demais furos:
a) FuroC: .......c........ ; b)FuroD: .............. .

Verifique se vocé indicou corretamente as cotas: a) O furo C estd a 12 mm da
linha bésica horizontal e a 20 mm da linha bésica vertical; b) O furo D estd a 15
mm da linha bésica horizontal e a 40 mm da linha basica vertical.

Vocé quer saber como fica a cotagem completa desta peca? Entdo, observe o
préximo desenho.

95
12,5
Lo ESP 6
o~ |
T = e N
Além das cotas bésicas — o~ TS
95 (comprimento), 50 (altura) o —®— | :J_d),
e 6 (espessura) — foi indicada a '
cota 10, querepresenta o diame- 20 40
tro dos furos. 40

ESC 1:2




27

A cotagem por linhas basicas também ¢é usada na representagdo de pecas
com partes curvas irregulares. Agora vocé vai ver um exemplo de cotagem por
linha bésica e por face de referéncia ao mesmo tempo, numa pega com curvas
irregulares. Analise primeiro a peca cotada em perspectiva, para entender
melhor.

Essa peca apresenta uma curvatu-
ra irregular. Observe que algumas
cotas foram determinadas a partir
da linha basica, que corresponde a
linha de simetria horizontal da peca.
Outras foram determinadas a partir
da face de referéncia identificada

/)%O NS pela letra A. Veja a mesma pega,

J representada em vista tinica cotada.
100
96
86
71
56
41
13
+ . o| 8™
SO Bk

ESP 10
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As cotas indicadas a partir da linha bésica sdo: 24, 12, 11, 20, 29, 35 e 39. As
cotas indicadas a partir da face de referéncia sdo: 96, 86, 71, 56, 41, 26 e 13.

Para interpretar a localizagdo dos elementos e a curvatura da pega vocé deve
analisar as cotas indicadas a partir da linha basica em conjunto com as cotas
indicadas a partir da face de referéncia. Os furos localizam-se a 12 mm da linha
bésica e a 13 mm da face de referéncia. O rebaixo localiza-se a 24 mm da linha
bésica e a 26 mm da face de referéncia. Os pares de cotas que determinam a
curvatura da pega sdo: 41 e 39,56 e 35, 71 e 29, 86 e 20, 96 e 11. As cotas basicas
da pega sdo: 100 (comprimento), 82 (altura) e 10 (espessura). Os dois furos tém
diametros iguais e medem 10 mm.

Formas de cotagem a partir de elementos de referéncia
Quando a cotagem da peca é feita por elemento de referéncia, as cotas podem
ser indicadas de duas maneiras: por cotagem em paralelo e cotagem aditiva.

Cotagem em paralelo
Observe o préximo desenho.

"

8

18

34
44
60
70
78
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Alocalizagao dos furos foi determinada a partir da mesma face de referéncia.
Observe que a linhas de cota estdo dispostas em paralelo umas em relagao as
outras. Dai o nome: cotagem em paralelo.

Cotagem aditiva

Este tipo de cotagem pode ser usado quando houver limita¢do de espago e
desde que ndo cause dificuldades na interpretacdo do desenho. Veja a mesma
placa com 6 furos, que vocé estudou cotada em paralelo, agora com aplicacdo de

cotagem aditiva.
| | | | |
© < )

| I
o o
~~

|

I
o <
— M) < e}

AULA

N
N




27

A partir da face tomada como referéncia foi determinado um ponto de
origem 0 (zero). As cotas sdo indicadas na extremidade da linha auxiliar. A
interpretagdo das cotas é semelhante a da cotagem paralela. Veja: a cota 8 indica
a distancia do primeiro furo da esquerda a face tomada como referéncia, que
contém o ponto 0; a cota 18 indica que a distancia da origem 0 ao segundo furo
corresponde a 18 mm; a cota 34 indica a distancia do terceiro furo em relagdo ao
mesmo elemento de referéncia e assim por diante. A partir do mesmo ponto de
origem 0 podemos ter cotagem aditiva em duas diregdes. E o que vocé vai
aprender, a seguir.

Esta placa apresenta 7 furos, de dia-
metros variados, dispostosirregularmen-
te na peca. A cotagem aditiva em duas

dire¢des € uma maneira pratica de indicar
a localizagao dos furos.

O mesmo ponto 0 serve de origem para a indica-
¢do das cotas em duas dire¢des, como vocé pode ver no
desenho técnico, a seguir.

46 -

S F

O — o |
23 4+ ————— |
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1

| I |
0—— : : —
(@} o0 N (@] N (@]
N < mn ©
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Alocalizacdo de cada furo é determinada por um par de cotas. Por exemplo:
alocalizacdo do furo que tem 6 mm de diametro fica definida pelas cotas: 40 e 23.
Isto quer dizer que o furo de 6 mm estd a uma distancia de 40 mm em relagdo ao
ponto de origem, no sentido do comprimento da pega, e a 23 mm do mesmo
ponto, no sentido da altura da peca. O mesmo raciocinio permite interpretar a
localizacdo de todos os outros furos da pega.

Existe uma outra maneira de indicar a cotagem aditiva: consiste na cotagem
por coordenadas.



Na cotagem por coordenadas, ao invés das cotas virem indicadas no
desenho, elas sdo indicadas numa tabela, préxima ao desenho. Os elementos da
peca sdo identificados por nimeros. A interpretacdo das cotas relacionadas a
estes nimeros, na tabela, permite deduzir a localizagdo, o tamanho e a forma dos
elementos.

Veja a placa com furos, cotada por coordenadas:

2 7 N° 4
- & : 2
4
—é— 2|8 ]z8]4
6}5 3 |22]15] s
4}3 4 |22]30| 3
1 ¢6 5 [40]23] 6
TY 6|52] 8|4
' 7 152138 4
11X

Na cotagem por coordenadas, imagina-se a peca associada a dois eixos
perpendiculares entre si. O ponto onde estes dois eixos se cruzam é o ponto 0
(zero), ou ponto de origem, que ndo aparece no desenho técnico. Um eixo recebe
o nome de x e o outro de y, como vocé pode ver no desenho anterior.

A localizacdo de cada elemento fica determinada por um par de cotas,
indicadas na tabela. Uma das cotas indica a distancia do elemento ao ponto de
origemna dire¢do do eixo x. A outra cota indica a distancia do elemento ao ponto
de origem na diregdo do eixo y. Acompanhe um exemplo, para entender bem.
Observe, no detalhe da tabela, reproduzido a seguir, as informacdes referentes
ao furon® 1.

\o O centro do furo n° 1 esta localizado a uma
distancia de 8 mm do ponto 0, na diregao do eixo

1 s|lsla x e a uma distancia de 8 mm, na direcdo do eixo
y.Ofuron®1éredondo e tem 4 mm de diametro.

j— R S Ficoubem entendido? Entdo, interprete vocé

a localizagao e o tamanho de outros furos.

Verificando o entendimento

Observe novamente o desenho técnico da placa com furos e a tabela e
preencha corretamente os espagos em branco.

a) As cotas de localizagao do furon®2 sdo .... e...... e seu diametro € .......

b) Ofuron®3estia....... mm de distancia na direcdo do eixox ea ........ mm
de distancia na diregdo do eixo y e seu didmetro é ......... mm.

¢) A distancia do furo n° 4 em relagdo ao eixo x é de ....... mm e em relagdo
aoeixoy éde ... mm.

d) As cotas de localiza¢do do furon°5sdo ..... e ........ .
e) O didmetro do furon®6 é ..... mm.
f) O furon®7 fica localizado pelas cotas ..... e ........ .

Vamos as respostas corretas: a) 8, 38 e 4;b) 22, 15 e 5; ¢) 22, 30; d) 40, 23; ) 4; f) 52, 38.




Cotagem combinada

Dependendo das caracteristicas da pega e do processo construtivo escolhido
para executd-la pode ser necessario usar mais de um sistema de cotagem ao
mesmo tempo. Examine a peca representada abaixo em quarta parte de vista.

10x8 (80)
10
o N _‘i[
Lor 00 — N A
H— - : L+
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Dois sistemas de cotagem que vocé ja conhece foram utilizados para cotar
esta peca. Tente descobrir quais sao eles.

Verificando o entendimento
Responda as questdes:

a) Qual o sistema de cotagem que permitiu determinar as cotas: 6, 8, 10, 12
e 14?

Confira suas respostas: a) cotagem por elemento de referéncia; b) cotagem
em cadeia.

Saiba por qué: essa pega é simétrica tanto na horizontal quanto na vertical.
Para determinar as cotas 6, 8, 10, 12 e 14 foi escolhida a linha de simetria
horizontal como elemento de referéncia. Uma vez que a peca é simétrica em duas
direcOes basta cotar a quarta parte da peca.

Vocé ja sabe que cotas repetitivas podem ser representadas de forma
simplificada. Por isso, em vez de escrever oito vezes a cota 10, em cadeia, estas
cotas foram indicadas de maneira mais pratica: 10 x 8 (80), onde 10 é o valor da
cota; 8 é o niimero de vezes em que a cota é repetida e 80 € o comprimento total
da peca.




Exerciciol
Analise a placa com furos representada em vista tinica e responda:

9 10 18 10 16 10, 8

__Ag}ﬁ)__ﬁaﬁ—{r)—g}—- EsC 11

a) Qual a distancia entre os centros do 4° e 5° furos, da esquerda para a
direita? R. :oooveeiieeiceeceeeeeeee
b) Qual o valor da cota que indica a distancia do centro do dltimo furo a face

Exercicio 2
Analise o desenho técnico abaixo e assinale com um X a alternativa que
corresponde ao elemento tomado como referéncia para cotagem.

o O 9} N
M ——N———— 44— — 3 — 4 —
A A A A
13
T 35
58
73 ESC 11

a) () linha bésica; b) ( ) linha de referéncia; c) ( ) face de referéncia

Exercicio 3
Analise o desenho técnico e assinale com um X as cotas que foram indicadas

a partir da linha basica vertical. 45

14 36

—
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15

YA
N

25

50

10

ESP 3

82

a) ( )7,13,20,26; b)( )16,50,15,12;  Furos passantes
c)( )16,20,13,15; d)( )45,36,25,21 ESC 11

Exercicios



AULA Exercicio4

Analise a perspectiva cotada e faga a cotagem em paralelo apenas das cotas
2 7 determinadas a partir do elemento de referéncia.

Exercicio 5
Escreva a letra Rno desenho que mostra cotagem por elemento de referén-

cia e a letra C no desenho que mostra cotagem em cadeia.

10,20 _ 15 9 0 o

I I | | | | ‘
a)(H)f [ |1 O e
ESC 1:1 ESC 1:1

45
30
10
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Exercicio 6
Analise o desenho abaixo e escreva os pares de cotas que determinam a

localizagdo dos furos.

80 —

~

50 —- : /’t\
=Y
|1

1
a) Furon® 1: ....... € ; 10——-@7

b) Furon® 2: ....... € e ; 0-— T
c) Furon®3: ... € .. ; o o
d) Furon® 4: ....... € e o

40—
70 —-
120 -




Exercicio7 AULA

O préximo desenho foi cotado por coordenadas. Interprete a cotagem,
completando os espacos em branco das proposi¢des abaixo. 2 7
1 4 xre
119 (28] 6
# 2 2 [24] 6] 4
3(24(18|10
4139|28| 6

ﬁ ol

a) O furon®1 estd a ..... mm distante da referéncia na dire¢do do eixo x e a
....... mm distante da referéncia na direcdo do eixo y;

b) Ascotasdelocalizacdodo furon®2sio....... €. eoseudiametroé......mm;

¢) A distancia do furo n° 3 da referéncia na dire¢do do eixo x € ....... mm, e a
sua distancia em relagdo ao eixoy é ....... mm;

d) Ofuron®4estalocalizado pelascotas.....e.....,.sendo oseudidmetro.....mm.

Exercicio8
Analise o desenho técnico abaixo e assinale com um X os tipos de sistemas
de cotagem combinados.

$22

a) ( ) Cotagem aditiva e cotagem em paralelo;
b) ( ) Cotagem em cadeia e cotagem aditiva;
c) ( ) Cotagem em cadeia e cotagem em paralelo.
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Introducao

Nossa aula

Tolerancia dimensional

/

Emuito dificil executar pecas com as medi-
das rigorosamente exatas porque todo processo de fabricacdo esta sujeito a
imprecisdes. Sempre acontecem variagdes ou desvios das cotas indicadas no
desenho. Entretanto, é necessario que pecas semelhantes, tomadas ao acaso,
sejam intercambidveis, isto é, possam ser substituidas entre si, sem que haja
necessidade de reparos e ajustes. A pratica tem demonstrado que as medidas
das pecas podem variar, dentro de certos limites, para mais ou para menos,
sem queisto prejudique aqualidade. Essesdesvios aceitdveisnas medidas das
pecas caracterizam o que chamamos de tolerdncia dimensional, que é o
assunto que vocé vai aprender nesta aula.

Astolerdncias vémindicadas, nos desenhos técnicos, por valores e simbo-
los apropriados. Por isso, vocé deve identificar essa simbologia e também ser
capaz de interpretar os graficos e as tabelas correspondentes.

As pegas, em geral, ndo funcionam isoladamente. Elas trabalham associa-
das a outras pecas, formando conjuntos mecénicos que desempenham fun-
¢Oes determinadas. Veja um exemplo abaixo:

Num conjunto, as pegas se ajustam, isto €, se encaixam umas nas outras de
diferentes maneiras e vocé também vai aprender a reconhecer os tipos de
ajustes possiveis entre pecas de conjuntos mecanicos.

No Brasil, o sistema de tolerancias recomendado pela ABNT segue as
normas internacionais ISO (International Organization For Standardization ).
A observancia dessas normas, tanto no planejamento do projeto como na
execugdo da peca, é essencial para aumentar a produtividade da industria
nacional e para tornar o produto brasileiro competitivo em comparagdo com
seus similares estrangeiros.



O que é tolerancia dimensional

As cotas indicadas no desenho técnico sdo chamadas de dimensdes
nominais. E impossivel executar as pecas com os valores exatos dessas
dimensdes porque varios fatores interferem no processo de producao, tais
como imperfei¢des dos instrumentos de medicdo e das maquinas, deforma-
¢Oes do material e falhas do operador. Entdo, procura-se determinar desvios,
dentro dos quais a pega possa funcionar corretamente. Esses desvios sdo
chamados de afastamentos.

Afastamentos

Os afastamentos sdo desvios aceitdveis das dimensdes nominais, para
mais ou menos, que permitem a execugdo da peca sem prejuizo para seu
funcionamento e intercambiabilidade. Eles podem ser indicados no desenho
técnico como mostra a ilustragdo a seguir:

|
1
3207103
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Neste exemplo, a dimensdo nominal do didmetro do pino é 20 mm. Os
afastamentossio: + 0,28 mm (vinte e oito centésimos de milimetro) e + 0,18 mm
(dezoito centésimos de milimetro). O sinal + (mais) indica que os afastamentos
sdo positivos, isto é, que as varia¢des da dimensdo nominal sdo para valores
maiores.

O afastamento de maior valor (0,28 mm, no exemplo) é chamado de
afastamento superior; o de menor valor (0,18 mm) é chamado de afastamento
inferior. Tanto um quanto outro indicam os limites madximo e minimo da
dimensao real da peca.

Somando o afastamento superior a dimensdo nominal obtemos a dimensédo
méaxima, isto é, a maior medida aceitavel da cota depois de executada a pega.
Entdo, no exemplo dado, a dimensdo maxima do didmetro corresponde a:
20 mm + 0,28 mm = 20,28 mm.

Somando o afastamento inferior a dimensdo nominal obtemos a dimenséo
minima, isto é, a menor medida que a cota pode ter depois de fabricada. No
mesmo exemplo, a dimensdo minima é igual a 20 mm + 0,18 mm, ou seja,
20,18 mm.

Assim, os valores: 20,28 mm e 20,18 mm correspondem aos limites maximo
e minimo da dimensdo do didmetro da peca.

Depois de executado, o diametro da peca pode ter qualquer valor dentro
desses dois limites.

A dimensdo encontrada, depois de executada a pega, é a dimensao efetiva
oureal; ela deve estar dentro dos limites da dimensdo maxima e da dimenséo
minima.




Verificando o entendimento

Analise a vista ortografica cotada e faga o que é pedido.

|

M
T

+0,05
20+003

a) Complete os espacos com os valores correspondentes:

o afastamento superior: ..................................................................................... ;
o AfaStamMENtO INTETIOT: c.uuviiiiieiie ettt et ae e e s sae e e s ;
o AIMENSAO INAXIITIAL «evveiieeiieieeie ettt et te e e et e e e et e e e e eaeeessaseesssaseesssaseesssasaeeas ;

o AIMENSAO ININIIINIA: teeiiiieeeeieeeeeeeeeeteeee e e e et eeeeeeeeeeeeeeeeeseeesaaeeeessessssaeeeeesenans .

b) Dentre as medidas abaixo, assinale com um X as cotas que podem ser
dimensdes efetivas deste ressalto:
20,5 () 20,04 () 20,06 ( ) 20,03 ()

Veja se vocé acertou: a) afastamento superior: +0,05 mm; afastamento
inferior: + 0,03 mm; dimensdo méaxima: 20,05 mm; dimensiao minima: 20,03 mm;
b) 20,04 e 20,03 mm.

Quando os dois afastamentos sdo positivos, a dimensdo efetiva da pega é
sempre maior que a dimensdo nominal. Entretanto, ha casos em que a cota
apresenta dois afastamentos negativos, ou seja, as duas variagdes em relacdo a
dimensdo nominal sdo para menor, como no préoximo exemplo.

®16283
|
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A cota @16 apresenta dois afastamentos com sinal - (menos), o que indica
que os afastamentos sdo negativos: - 0,20 e - 0,41. Quando isso acontece, o
afastamento superior corresponde ao de menor valor numérico absoluto. No
exemplo, o valor 0,20 é menor que 0,41;logo, o afastamento- 0,20 corresponde
ao afastamento superior e - 0,41 corresponde ao afastamento inferior.

Para saber qual a dimensdo méxima que a cota pode ter basta subtrair o
afastamento superior da dimensdonominal. No exemplo: 16,00 - 0,20 = 15,80.
Para obter a dimensdo minima vocé deve subtrair o afastamento inferior da
dimensdo nominal. Entdo: 16,00 - 0,41 = 15,59. A dimensao efetiva deste
diametro pode, portanto, variar dentro desses dois limites, ou seja, entre
15,80 mm e 15,59 mm. Neste caso, de dois afastamentos negativos, a dimen-
sdo efetiva da cota serd sempre menor que a dimensdo nominal.




Ha4 casos em que os dois afastamentos tém sentidos diferentes, isto é, um é

positivo e o outro € negativo. Veja:

@12+05
|
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Quando isso acontece, o afastamento positivo sempre corresponde ao

afastamento superior e o afastamento negativo corresponde ao afastamento
inferior.

Verificando o entendimento

Analise o pino e indique o que é pedido

@ 12002

a) afastamento SUPETIOT: .........ccooiviiiiiiiiicicie e ;
b) afastamento INFETIOT: .....cccoeirieieiiieieieeee e .

Neste caso, os dois afastamentos tém o mesmo valor numérico. O que

determina qual é o afastamento superior é o sinal de + (mais) e o que determina
o afastamento inferior é o sinal de - (menos). Logo: a) afastamento superior:
+ 0,02; b) afastamento inferior: - 0,02.

KB
1x45° 2 29
~
s
Numa mesma pega, as cotas po- 8%
dem vir acompanhadas de diferentes © -1t
afastamentos, de acordo com as neces- by
sidades funcionais de cada parte. Ana- 2092
lise 0 desenho técnico do pino com re- L—-
baixo, ao lado. Depois, interprete as 40025
cotas pedidas. ESC 1:1

Verificando o entendimento

Observe o desenho técnico e complete os espagos em branco.

A dimensdonominal do comprimentoda pecaé.......; o afastamento superior
é....... e oafastamento inferioré........ ;
O diametro da parte rebaixada tem dois afastamentos positivos: ....... e
logo; a dimensao efetiva deste didmetro deve ser um valor entre ....... (- ;
A dimensdaoméxima do comprimento da parterebaixadaé......eadimensao
minimaé........ ;
O didmetro maior da peca tem 2 afastamentos negativos, logo a dimensao
efetiva desta cota é ............. que a dimensdo nominal.




Confira suas respostas: a) 40, + 0,25 e - 0,25;b) + 0,23 e + 0,12; 12,23 mm
2 8 e 12,12 mm; ¢) 20,2 mm e 19,9 mm; d) menor.

Tolerancia

Tolerancia é avariagdoentre a dimensdo maxima e a dimensdao minima. Para

obté-la, calculamos a diferenca entre uma e outra dimensdo. Acompanhe o
calculo da tolerancia, no préximo exemplo:

Dimensaomaxima Dimensdao minima

go 20,00 20,00

- 1% + _0.28 + _015

N 20,28 20,15

')

Dimensao maxima: 20,28
Calculo da tolerancia Dimensao minima: - 20,15
ESC11 Tolerancia: 0,13

+0,15 A oz z . 212
Na cota 20,5, a tolerancia é 0,13 mm (treze centésimos de milimetro).

Verificando o entendimento

Calcule a tolerancia da cota indicada no desenho.

316293

Tolerancia =

Nesse exemplo, os dois afastamentos sdo negativos.Assim, tanto a dimen-
sdo maxima como a dimensdo minima sdo menores que a dimensao nominal

e devem ser encontradas por subtracdo. Para a cota J 16 mm, a tolerdncia é de
0,21 mm (vinte e um centésimos de milimetro).

A tolerancia pode ser representada graficamente. Veja:
g
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Nessa representacdo, os valores dos afastamentos estdo exagerados. O
exagero tem por finalidade facilitar a visualizagdo do campo de tolerancia, que
é o conjunto dos valores compreendidos entre o afastamento superior e o
afastamento inferior; corresponde ao intervalo que vai da dimensdo minima a
dimensdo maxima.

Qualquer dimensao efetiva entre os afastamentos superior e inferior, inclusi-
veadimensdomaximaeadimensdominima, estd dentrodocampo de tolerancia.




As tolerdncias de pegas que funcionam em conjunto dependem da funcdo
que estas pecas vao exercer. Conforme a fungdo, um tipo de ajuste é necessario.
E o que vocé vai aprender a seguir.

Ajustes

Para entender o que sdo ajustes precisamos antes saber o que sdo eixos e furos
de pegas. Quando falamos em ajustes, eixo é o nome genérico dado a qualquer
peca, ou parte de peca, que funciona alojada em outra. Em geral, a superficie
externa de um eixo trabalha acoplada, isto €, unida a superficie interna de um
furo. Veja, aseguir, um eixo e umabucha. Observe que abucha estd em corte para
mostrar seu interior que é um furo.

Eixos e furos de formas variadas podem funcionar ajustados entre si. Depen-
dendo da fungdo do eixo, existem vérias classes de ajustes. Se o eixo se encaixa no
furo de modo a deslizar ou girar livremente, temos um ajuste com folga.

Quando o eixo se encaixa no furo com certo esfor¢o, de modo a ficar fixo,
temos um ajuste com interferéncia.

g

!

Existem situagdes intermedidrias em que o eixo pode se encaixar no furo
com folga ou com interferéncia, dependendo das suas dimensdes efetivas. E o
que chamamos de ajuste incerto.

Dl

| |
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Em geral, eixos e furos que se encaixam tém a mesma dimensdo nominal. O
que varia é o campo de tolerancia dessas pegas.
O tipo de ajuste entre um furo e um eixo depende dos afastamentos

determinados. A seguir, vocé vai estudar cada classe de ajuste mais detalha-
damente.

Ajuste com folga

Quando o afastamento superior do eixo é menor ou igual ao afastamento
inferior do furo, temos um ajuste com folga. Acompanhe um exemplo:

025 *0*
625 2%

ESC 1:1

Os diametros do furo e do eixo tém a mesma dimensio nominal: 25 mm.
O afastamento superior do eixo é-0,20; a dimensdo méaxima do eixo é: 25 mm
-0,20 mm = 24,80 mm; a dimensido minima do furo é: 25,00 mm - 0,00 mm =
25,00 mm.

Portanto, a dimensao méxima do eixo (24,80 mm) é menor que a dimensao
minima do furo (25,00 mm) o que caracteriza um ajuste com folga. Para obter a
folga, basta subtrair a dimensao do eixo da dimenséo do furo. Neste exemplo, a
folga é 25,00 mm - 24,80 mm = 0,20 mm.

Ajuste com interferéncia

Neste tipo de ajuste o afastamento superior do furo é menor ou igual ao
afastamento inferior do eixo. Veja:

®25 *3*
32571038
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Na cota do furo 25;0'21, o afastamento superior é + 0,21; na cota do eixo:
25:0:28, o afastamento inferior é + 0,28. Portanto, o primeiro é menor que o
segundo, confirmando que se trata de um ajuste com interferéncia.

Para obter o valor da interferéncia, basta calcular a diferenca entre a
dimensao efetiva do eixo e a dimensdo efetiva do furo. Imagine que a peca
pronta ficou com as seguintes medidas efetivas: didmetro do eixo igual a 25,28
mm e didmetro do furoigual a 25,21 mm. A interferéncia corresponde a: 25,28
mm - 25,21 mm = 0,07 mm. Como o didmetro do eixo é maior que o didmetro
do furo, estas duas pecas serdo acopladas sob pressao.



Ajuste incerto

E o ajuste intermedidrio entre o ajuste com folga e 0 ajuste com interferéncia.
Neste caso, o afastamento superior do eixo € maior que o afastamento inferior do
furo, e o afastamento superior do furo é maior que o afastamento inferior do eixo.
Acompanhe o préximo exemplo com bastante atengao.

@30 *5%
3301005

ESC 1:1

Compare: o afastamento superior do eixo (+0,18) é maior que o afastamen-
to inferior do furo (0,00) e o afastamento superior do furo (+ 0,25) é maior que
o afastamento inferior do eixo (+ 0,02). Logo, estamos falando de um ajuste
incerto.

Este nome esta ligado ao fato de que ndo sabemos, de antemao, se as pecas
acopladas vao ser ajustadas com folga ou com interferéncia. Isso vai depender
das dimensdes efetivas do eixo e do furo.

Sistema de tolerancia e ajustes ABNT/ISO

As tolerdncias ndo sdo escolhidas ao acaso. Em 1926, entidades internacio-
nais organizaram um sistema normalizado que acabou sendo adotado no Brasil
pela ABNT: o sistema de tolerdncias e ajustes ABNT /ISO (NBR 6158).

O sistema ISO consiste num conjunto de principios, regras e tabelas que
possibilita a escolha racional de tolerancias e ajustes de modo a tornar mais
econdmica a produgdo de pecas mecanicas intercambiaveis. Este sistema foi
estudado, inicialmente, para a produgao de pegas mecanicas com até 500 mm de
didmetro; depois, foi ampliado para pecas com até 3150 mm de didmetro. Ele
estabelece uma série de tolerancias fundamentais que determinam a precisdo da
peca, ou seja, a qualidade de trabalho, uma exigéncia que varia de pega para
peca, de uma maquina para outra.

A norma brasileira prevé 18 qualidades de trabalho. Essas qualidades sao
identificadas pelas letras: IT seguidas de numerais. A cada uma delas corres-
ponde um valor de tolerdncia. Observe, no quadro abaixo, as qualidades de
trabalho para eixos e furos:

Qualidade de Trabalho

ITON ITO [ IT1 | IT2 |IT3 | IT4|ITS |IT6 | IT7 | IT8 | IT9 |IT10|IT11|IT12{IT13|IT14|IT15(IT16

Eixos

mecanica mecanica mecanica
extra-precisa corrente grosseira

Furos
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Aletralvem deISOealetra T vem de tolerdncia; os numerais: 01,0, 1, 2,...
16, referem-se as 18 qualidades de trabalho; a qualidade IT 01 corresponde ao
menor valor de tolerancia. As qualidades 01 a 3, no caso dos eixos, e 01 a 4, no
caso dos furos, estdo associadas a mecanica extraprecisa. E o caso dos
calibradores, que sdo instrumentos de alta precisdo. Eles servem para verificar
se as medidas das pecas produzidas estdo dentro do campo de tolerdncia
especificado. Veja:

ndo passa

Calibrador para eixos Calibrador para furos

No extremo oposto, as qualidades 11 a 16 correspondem as maiores toleran-
cias de fabricacdo. Essas qualidades sdo aceitdveis para pecas isoladas, que ndo
requerem grande precisao; dai o fato de estarem classificadas como mecénica
grosseira.

Pecas que funcionam acopladas a outras tém, em geral, sua qualidade estabe-
lecida entreIT 4 eIT 11, se forem eixos; ja os furos tém sua qualidade entre IT 5 e
IT 11. Essa faixa corresponde a mecénica corrente, ou mecanica de precisao.

Verifique se ficou bem entendido, resolvendo o préoximo exercicio.

Verificando o entendimento

Observe as ilustragdes de pegas e escreva, nas linhas correspondentes, as
faixas de tolerancia ISO aceitaveis para cada caso.

Calibrador para furo Mola cbnica de compresséo

Calibrador para eixos




Veja agora as respostas corretas: a) mostra um calibrador para furos, que
é um instrumento de alta precisdo. Logo, a qualidade de trabalho do eixo do
calibrador deve estar na faixa de IT 01 a IT3; b) temos uma mola cOnica de
compressdo. Seu funcionamento ndo depende de ajustes precisos. A qualida-
de de trabalho pode variar entre IT 12 e IT 16; c) é um eixo, que funciona
acoplado a furos. Neste caso, a qualidade de trabalho pode variar entre IT 4
e IT 11; d) um calibrador de eixos. A parte do calibrador que serve para
verificar as medidas dos eixos tem a forma de furo. Portanto, a qualidade de
trabalho deve estar entre IT 01 e IT 4.

Nos desenhos técnicos com indicacdo de tolerancia, a qualidade de trabalho
vem indicada apenas pelo numeral, sem o IT. Antes donumeral vem uma ou duas
letras, que representam o campo de tolerancia no sistema ISO. Veja um exemplo.

8 20H7
1
|
I

ESC 11

A dimensao nominal da cota é 20 mm. A tolerancia é indicada por H7.
Onumero 7, vocé ja sabe, indica a qualidade de trabalho; ele estd associado a
uma qualidade de trabalho da mecénica corrente.

A seguir, vocé vai aprender a interpretar o significado da letra que vem
antes do numeral.

Campos de tolerancia ISO

Compare os desenhos das duas pegas, a seguir:

328 ¢%
228 *3%

ESC 11

Observe que eixo e o furo tém a mesma dimensdo nominal: 28 mm. Veja,
também que os valores das tolerancias, nos dois casos, sdo iguais:

Eixo Furo
Dimensdo méaxima: 28,000 28,021
Dimensao minima: - 27979 - 28,000
Tolerancia: 0,021 0,021

Como os valores de tolerancias sado iguais (0,021mm), concluimos que as
duas pecas apresentam a mesma qualidade de trabalho. Mas, aten¢do: os campos
de tolerdncias das duas pegas sdo diferentes! O eixo compreende os valores que
vao de 27,979 mm a 28,000 mm; o campo de tolerancia do furo estd entre 28,000
mm e 28,021 mm. Como vocé vé, os campos de tolerancia ndo coincidem.
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No sistema ISO, essas tolerancias devem ser indicadas como segue:

828h7
@28H7

A tolerancia do eixo vem indicada por h7. O numeral 7 é indicativo da
qualidade de trabalho e, no caso, corresponde a mecanica corrente. A letra h
identifica o campo de toleradncia, ou seja, o conjunto de valores aceitdveis ap6s
a execugdo da peca, que vai da dimensdo minima até a dimensdo maxima.

O sistema ISO estabelece 28 campos de tolerancias, identificados por letras
do alfabeto latino. Cada letra estd associada a um determinado campo de
tolerancia. Os campos de tolerdncia para eixo sdo representados por letras
mintsculas, como mostra a ilustragdo a seguir:

a|b|clcd|d|e|ef fifg|g|h|j|is|k

m{nip|r|{s|tflulv|x|y|z|za|zb|zc

Volte aexaminar o desenho técnico do furo. Observe que a tolerancia do furo
vemindicada por H7. Onumeral 7 mostra que a qualidade de trabalho é amesma
do eixo analisado anteriormente. A letra H identifica o campo de tolerancia.

Os 28 campos de tolerancia para furos sdo representados por letras
maitsculas:

Verificando o entendimento

Analise as cotas com indicagdo de tolerancia ISO e escreva F para as que se
referem a furos e E para as que se referem a eixos.

a) 21H6 () ¢) 30h5 () e) 485E9 ( )
b) 187 () d) 150h7 ( ) f) 500 M8 ( )

Sabendo que os campos de tolerancia dos furos sdo identificados por letras
maitsculas vocé deve ter escrito aletra Fnas alternativas: a, e, f. Como os campos
de tolerancia dos eixos sdo identificados por letras mintisculas, vocé deve ter
escrito a letra E nas alternativas b, ¢, d.

Enquanto as tolerancias dos eixos referem-se a medidas exteriores, as
tolerancias de furos referem-se a medidas interiores. Eixos e furos geralmente
funcionam acoplados, por meio de ajustes. No desenho técnico de eixo e furo, o
acoplamento éindicado pela dimensao nominal comum as duas pecas ajustadas,
seguida dos simbolos correspondentes. Veja um exemplo a seguir:




H8
©2597

ESC1:1

A dimensao nominal comum ao eixo e ao furo € 25 mm. A tolerancia do furo
vem sempre indicada ao alto: H8; a do eixo vem indicada abaixo: g7.

Sdo intmeras as possibilidades de combinacdo de tolerancias de eixos e
furos, com a mesma dimensdo nominal, para cada classe de ajuste. Mas, para
economia de custos de produgdo, apenas algumas combinagdes selecionadas de
ajustes sdo recomendadas, por meio de tabelas divulgadas pela ABNT. Antes de
aprender a consultar essas tabelas, porém, é importante que vocé conheca

melhor os ajustes estabelecidos no sistema ABNT/ISO: sistema furo-base e
sistema eixo-base.

Sistema furo-base
Observe o desenho a seguir:

linha zero
- s/ ;‘L
=~ |z 2 & = Q
00 00 | — N | 00 |_| 00| _| —00 |—
N N a N N N
A‘ A8 S A Bc 1Y B < C ) C‘
ESC 1.2

Imagine que este desenho representa parte de uma maquina com varios
furos, onde sdo acoplados varios eixos. Note que todos os furos tém a mesma
dimensdo nominal e a mesma tolerdncia H7; j4 as tolerancias dos eixos variam:
£7,k6, p6. Alinha zero, que vocé vé representada no desenho, serve para indicar
adimensdaonominal e fixar a origem dos afastamentos. No furo A, oeixo A ’deve
girar com folga, num ajuste livre; no furo B, o eixo B ’ deve deslizar com leve
aderéncia, num ajuste incerto; no furo C, o eixo C ’ pode entrar sob pressao,
ficando fixo.

Para obter essas trés classes de ajustes, uma vez que as tolerancias dos furos
sdo constantes, devemos variar as tolerancias dos eixos, de acordo com a fungao
de cada um. Este sistema de ajuste, em que os valores de tolerancia dos furos sio
fixos, e os dos eixos variam, é chamado de sistema furo-base. Este sistema
também é conhecido por furo padrédo ou furo tinico. Veja quais sdo os sistemas
furo-base recomendados pela ABNT a seguir:

linha zero

HS
H11

A letra H representa a tolerancia do furo base e o numeral indicado ao lado
indica a qualidade da mecanica. Agora, conheca outra possibilidade.
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Sistema eixo-base

Imagine que o proximo desenho representa parte da mesma maquina com
varios furos, onde sdo acoplados varios eixos, com fungdes diferentes. Os
diferentes ajustes podem ser obtidos se as tolerancias dos eixos mantiverem-se
constantes e os furos forem fabricados com tolerancias varidveis. Veja:

linha zero
- / |
Sl oz 2 v M ERB
IR S ot 1 S 1 B s S IR
[Q\] [Q\]
Sl e A’ K )B‘& Sy (C® S0l Esci2

Oeixo A ’encaixa-se no furo A com folga; o eixo B ’ encaixa-se no furo B com
leve aderéncia; o eixo C ’ encaixa-se no furo C com interferéncia. Veja a seguir
alguns exemplos de eixos-base recomendados pela ABNT:

Iinho Zero

EE 3 D D

A letra h é indicativa de ajuste no sistema eixo-base.

h5

Entre os dois sistemas, o furo-base é o que tem maior aceitagdo. Uma vez

fixada a tolerancia do furo, fica mais facil obter o ajuste recomendado variando
apenas as tolerancias dos eixos.

Verificando o entendimento

Analise o desenho técnico e assinale com um X aalternativa que corresponde
ao sistema de ajuste utilizado.

® 30f7
@ 30H7
|
I
@ 30p6
@ 30H7

a) () sistema furo-base
b) ( ) sistema eixo-base

Vocé deve ter observado que enquanto as tolerancias dos furos mantiveram-

se fixas, as tolerancias dos eixos variaram. Além disso, aletra H é indicativa de
sistema furo-base. Portanto, a alternativa correta é a.



Unidade de medida de tolerancia - ABNT/ISO

A unidade de medida adotada no sistema ABNT/ISO é o micrometro,
também chamado demicron. Eleequivale a milionésima parte do metro, isto é,
se dividirmos o metro em 1 milhdo de partesiguais, cada uma vale 1 micron. Sua
representacdo é dada pelaletra grega 1 (mi)seguidadaletram. Um micronvale
um milésimo de milimetro: 1um =0,001 mm.

Nas tabelas de tolerancias fundamentais, os valores de qualidades de
trabalho sdo expressos em microns. Nas tabelas de ajustes recomendados todos
os afastamentos sdo expressos em microns.

Interpretacao de tolerdncias no sistema ABNT/ISO

Quando a tolerdncia vem indicada no sistema ABNT/ISO, os valores dos
afastamentos ndo sdo expressos diretamente. Por isso, é necessdrio consultar
tabelas apropriadas paraidentifica-los.

Para acompanhar as explicacdes, vocé deve consultar as tabelas apresentadas
no final desta aula. Partes dessas tabelas estdo reproduzidas no decorrer da
instrugdo, para que vocé possa compreender melhor o que estamos apresentando.

Observe o préximo desenho técnico, com indicagdo das tolerancias:

_

O diametro interno do furo representado neste desenho é 40 H7. A
dimensao nominal do didmetro do furo é 40 mm. A tolerancia vem represen-
tada por H7; a letra maitscula H representa tolerdncia de furo padrao; o
ndmero 7 indica a qualidade de trabalho, que no caso corresponde a uma
mecanica de precisdo.

A tabela que corresponde a este ajuste tem o titulo de: Ajustes recomenda-
dos - sistema furo-base H7. Veja, a seguir, areproducado do cabegalho da tabela.

@40H7
®404g6

af. inf,

i 3 i Furo ¢ g, afastamento superior
Dimens&o nominal " E I X O S afastamento inferior
mm
acc;':a até H7 | f7 | g6 | h6 | j6 | k6 | m6 | n6 | p6 | 16
—_ A - |1~ 4

A primeira coluna - Dimensdo nominal - mm - apresenta os grupos de
dimensdes de 0 até 500 mm. No exemplo, o didmetro do furo é 40 mm. Esta
medida situa-se no grupo de dimensao nominal entre 30 e 40. Logo, os valores
de afastamentos que nos interessam encontram-se na 92 linha da tabela,
reproduzida abaixo:

Dimensao nominal [Fuo s s, afastamento superior
mm m E I X O S afastamento inferior
aﬂg‘a até H7 | 7 | g6 | h6 | j6 | k6 | m6 | n6 | p6 | 16
~  —WWf— 00— 4 —F 4 —F | ——d ~ ——

30 40 0 -25 -9 0 +11 | +18 | +25 | +33 | +42 | +50
+25 | -50 | -25 | -16 -5 +2 +9 | +17 | +26 | +34
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Na segunda coluna - Furo - vem indicada a tolerancia, varidvel para cada
grupo de dimensdes, do furobase: H7. Volte a examinar a 9% linha da tabela, onde
se encontra a dimensdo de 40 mm; na direc¢do da coluna do furo aparecem os
afastamentos do furo: 0 (afastamento inferior) e + 25 (afastamento superior).
Note que nas tabelas que trazem afastamentos de furos o afastamento inferior,
em geral, vem indicado acima do afastamento superior. Isso se explica porque,
na usinagem de um furo, parte-se sempre da dimensdo minima para chegar a
uma dimensdo efetiva, dentro dos limites de tolerancia especificados.

Lembre-se de que, nesta tabela, as medidas estdo expressas em mi crons.
Uma vez que 1pm = 0,001 mm, entdo 25 pm = 0,025 mm. Portanto, a dimenséao
maxima do furo é: 40 mm + 0,025 mm =40,025 mm, e a dimensdo minima é 40
mm, porque o afastamento inferior é sempre 0 no sistema furo-base.

Agora, s6 falta identificar os valores dos afastamentos para o eixo gé6.
Observe novamente a 9° linha da tabela anterior, na direcdo do eixo g6. Nesse
ponto sio indicados os afastamentos do eixo: .35 O superior - 9um, que é o
mesmo que - 0,009 mm. O afastamento inferior é - 25 pm, que é igual a
- 0,025 mm. Acompanhe o calculo da dimensdo maxima do eixo:

Dimensdo nominal: 40,000
Afastamento superior: - _0,009
Dimensdaomaxima: 39,991

E agora veja o calculo da dimensao minima do eixo:

Dimensdo nominal: 40,000
Afastamento inferior: - 0,025
Dimensao minima 39,975

Finalmente, comparando os afastamentos do furo e do eixo concluimos que
estas pecas se ajustardo com folga, porque o afastamento superior do eixo é
menor que o afastamento inferior do furo.

No exemplo demonstrado, o eixo e o furo foram ajustados no sistema furo-
base, que é o mais comum. Mas quando o ajuste é representado no sistema
eixo-base, a interpretacao da tabela é semelhante. E o que vocé vai ver, a seguir.

7‘7
g— © S
. (@] il Ne)
( ~ ~
S LSS

o0
FSC 1:5

A dimensao nominal do eixo é igual a dimensdo nominal do furo: 70 mm.
A tolerancia do furo € J7 e a tolerancia do eixo é h6. Ohindica que se trata de
um ajuste no sistema eixo-base. Entado, para identificar os afastamentos do eixo
e do furo, vocé deverd consultar a tabela de Ajustes recomendados - sistema
eixo-base hé. A tabela de ajustes recomendados no sistema eixo-base é seme-
lhante a tabela do sistema furo-base. O que a diferencia sdo as variacdes das
tolerancias dos furos.



Primeiro, precisamos identificar em que grupo de dimensdes se situa a
dimensao nominal do eixo. No exemplo, a dimensdo 70 encontra-se no grupo
entre 65 e 80 (12? linha). A seguir, basta localizar os valores dos afastamentos
correspondentes ao eixo hé e ao furo J7, nessa linha.Veja:
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Dimens&o nominal |Eixo..

afastamento inferior

mm = FUROS afastamento superior
a‘gr:a até h6 | F7 | G7 | H7 | J7 | K7 | M7 | N7 | P7T | RY
e U R i W 1 — L~ —— 0
— T I 7 N 7 T "
65 80 0 [+30 | +10| 0o | 12| 21 | 30 | -39 | -51 | 62
19 | +49 | +40 | +30 | +18 | +9 0 9 | 21 | -32

A leitura da tabela indica que, quando a dimensao do eixo-base encon-
tra-se no grupo de 65a 80, o afastamento superior do eixo é 0pm e o inferior
é -19um. Para o furo de tolerancia J7, o afastamento superior é + 18 ym e

o afastamento inferior é -12um.

Verificando o entendimento

Tomando como base o desenho anterior, do eixo e do furo consulte a tabela

e calcule:
a) dimensdao maxima do eixo;
b) dimensdo minima do eixo;
c) dimensao maxima do furo;

d) dimensdo minima do furo.

Vamos conferir? Em primeiro lugar, vocé deve ter transformado os microns
em milimetros, para facilitar os calculos. Em seguida vocé deve ter feito as

seguintes contas:

a) dimensdo nominal do eixo :

afastamento superior do eixo:

dimensdo méxima do eixo:
b) dimensado nominal do eixo:
afastamento inferior do eixo:

dimensdo minima do eixo:

¢) dimensao nominal do furo:

afastamento superior do furo:

dimensdao méxima do furo:

d) dimensao nominal do furo:
afastamento inferior do furo:
dimensdo minima do furo:

70,000
+_0,000
70,000

70,000
- _0,019
69,981

70,000
+_0,018
70,018

70,000
- _0,012
69,988




Exercicios

Verificando o entendimento

Sabendo que o afastamento superior do eixo (0) é maior que o inferior
(-0,012mm) e o afastamento superior do furo (0,018 mm) é maior que o inferior
(-0,012 mm), responda:

Que tipo de ajuste havera entre este furo e este eixo?

Analisando os afastamentos, vocé deve ter concluido que este é um caso de

ajuste incerto, pois dependendo das medidas efetivas do eixo e do furo, tanto
podera resultar folga como leve interferéncia.

A aplicagdo do sistema de tolerancias ABNT/ISO tende a se tornar cada vez
mais freqiliente nas empresas brasileiras que buscam na qualidade de servigos,
produtos e processos 0os meios para enfrentar a concorréncia internacional.

Qualquer pessoa que deseje participar do progresso tecnoldégico industrial deve
estar bastante familiarizada com este assunto.

Exercicio 1
Analise o desenho abaixo e escreva o que se pede.

=5 a) dimensdo nominal: ............ ;
e b) afastamento superior-:.............. ;
Q c) afastamento inferior:............. ;
s d) dimensdomaxima:................ ;
e) dimensdominima:.......c..........
Exercicio 2
Faga um traco embaObl(Bo das medidas que se encontram no campo de
+U,

tolerancia da cota 16 5.

a) l6mm b) 155mm ¢) 16,05 mm d)1582mm e) 1595 mm

Exercicio3
Calcule a tolerancia da cota 28:8:%%.
Exercicio 4

Analise o desenho técnico cotado, observe os afastamentos e assinale com
um X o tipo de ajuste correspondente.

a) () ajuste com interferéncia;

b) ( ) ajuste com folga;

¢ 28 +(()J,021
02819055

c) ( ) ajuste incerto.




Exercicio5 AULA
Um lote de pecas foi produzido a partir do desenho técnico abaixo.

Observando os afastamentos, vocé percebe que as pegas sdo acopladas por 2 8
ajuste incerto.

¢ 50 +(()J.025
|
350 1005

A seguir estdo indicadas as dimensdes efetivas de algumas pegas produ-
zidas. Escreva, nos parénteses, ao lado de cada alternativa, a letra (F)

quando o ajuste apresentar folga ou a letra (I) quando o ajuste apresentar
interferéncia.

a) () diametro do eixo: 50,012 mm; didmetro do furo: 50,015 mm.
b) ( ) didmetro do eixo: 50,016 mm; didgmetro do furo: 50,008 mm.
¢) () didmetro do eixo: 50,018 mm; didmetro do furo: 50,022 mm.

d) ( ) didmetro do eixo:50,011 mm; didmetro do furo: 50,006 mm.

Exercicio6

Assinale com um X a faixa de qualidade de trabalho que corresponde a
mecanica de precisdo para furos.

a) () delIT01 a IT 3;
b) ( ) delT4 a IT11;
¢) () delT12 a IT 16.

Exercicio7

Analise o desenho abaixo e assinale com um X a alternativa que corresponde
ao sistema de ajuste adotado.

[_
|

a) () sistema furo base;

@ 18n6
®1296

b) ( ) sistema eixo base.



AULA Exercicio 8

2 Analise o desenho técnico abaixo, consulte a tabela apropriadano final desta

aula e escreva as informagdes solicitadas.

H7
4536

a) afastamento superior do furo: ............ccceeverrrnnnns ;

Exercicio9
No desenho técnico da esquerda, a tolerancia vem indicada no sistema
ABNT/ISO. Complete o desenho da direita, consultando a tabela e indicando
os valores dos afastamentos correspondentes em milésimos de milimetros.

. 30H7 . 30

Exercicio10

Analise o desenho abaixo, consulte a tabela apropriada e assinale com um X
o tipo de ajuste correspondente.

1217
@12H7
|

a) () ajuste com folga;
b) ( ) ajuste com interferéncia;

c) () ajuste incerto.



AJUSTES RECOMENDADOS - SISTEMA FURO-BASE H7(*)
Tolerancia em milésimos de milimetros (um)

Dimensé&o nominal

af. inf.
af. sup.

Furo

afastamento superior

EIXOS
mm YN afastamento inferior

acima de| até H7 f7 g6 heé jé k6 mé né pé ré6
0 1 0 -6 -2 0 +4 +6 + 10 +12 +16
1 3 +10 | -16 | -8 -6 -2 0 ) +4 +6 | +10
0 - 10 -4 0 +6 +9 +12 + 16 +20 +23
3 6l y12 ] -2 12 -8 | -2 | 41 | +4 | +8 | +12 | +15
0 - 13 -5 0 +7 + 10 +15 +19 +24 +28
6 107 15| 28 -14 -9 | -2 | 1| 6 | +10 | +15 | +19
10 14 0 - 16 -6 0 +8 +12 +18 + 23 + 29 + 34
14 18 + 18 - 34 - 17 - 11 -3 +1 +7 + 12 +18 +23
18 24 0 - 20 -7 0 +9 +15 + 21 + 28 + 35 +41
24 30 + 21 - 41 -20 - 13 -4 +2 +8 +15 + 22 +28
30 40 0 - 25 -9 0 +11 +18 +25 + 33 +42 + 50
40 50 +25 | -50 | -25 | -16 -5 +2 +9 +17 | +26 +34
+ 60
50 65 0 - 30 - 10 0 +12 + 21 + 30 + 39 + 51 +41
+ 62
65 80 + 30 - 60 - 29 - 19 -7 +2 +1 + 20 + 32 +43
+73
80 100 0 - 36 - 12 0 +13 + 25 + 35 +45 + 59 +51
+ 76
100 120 + 35 -71 - 34 - 22 -9 +3 +13 + 23 + 37 L 54
+ 88
120 140 + 63

0 - 43 - 14 0 + 14 + 28 + 40 +52 + 68
+90
140 160 L 65
+93

160 180 +40 - 83 -39 - 25 - 11 +3 +15 + 27 +43
+ 68
+ 106
180 200 + 77

0 - 50 - 15 0 + 16 + 33 + 46 + 60 +79
+ 109
200 225 + 80
+113

205 250 + 46 - 96 - 44 - 29 - 13 +4 +17 + 31 + 50
+ 84
+126
250 280 0 - 56 - 17 0 +16 + 36 + 52 + 66 + 88 o4
+130
280 315 +52 | - 108 | - 49 - 32 - 16 +4 + 20 + 34 + 56 408
+ 144

315 355 0 - 62 - 18 0 +18 + 40 + 57 +73 + 98
+ 108
+ 150
355 400 +57 | -119 | - 54 - 36 - 18 +4 + 21 + 37 + 62 +114
+ 166
400 450 0 - 68 - 20 0 +20 +45 + 63 +80 | +108 +126
+172
450 500 +63 | -131 | - 60 - 40 - 20 +5 + 23 + 40 + 68 + 132

(*) Reprodugéo parcial de Tabela ABNT/ISO NBR 6158




AJUSTES RECOMENDADOS - SISTEMA EIXO-BASE hé6(*)
Tolerincia em milésimos de milimetros (um)

Dimensé&o nominal

af. sup

EiX0 4 o

afastamento inferior

FUROS
mm 1= afastamento superior

acima de| até heé Fé6 G7 H7 J7 K7 M7 N7 P7 R7
0 1 0 +6 +2 0 -6 - 10 - 16 - 20
1 3 -6 | -12 | +12 | +10 | +4 0 ) ) -6 | -10
0 +10 +4 0 -6 -9 -12 - 16 - 20 - 23
3 6 -8 +18 +16 +12 +6 +3 0 -4 -8 - 11
0 +13 +5 0 -7 - 10 -15 - 19 -24 - 28
6 10 -9 +22 +20 +15 +8 +5 0 -4 -9 - 13
10 14 0 + 16 +6 0 -8 - 12 - 18 - 23 - 29 - 34
14 18 - 11 + 27 + 24 +18 +10 +6 0 -5 - 11 - 16
18 24 0 +20 +7 0 -9 -15 - 21 - 28 - 35 - 41
24 30 -13 +33 +28 +21 +12 +6 0 -7 -14 - 20
30 40 0 +25 +9 0 - 11 - 18 - 25 - 33 - 42 - 50
40 50 - 16 +41 +34 +25 +14 +7 0 -8 -17 - 25
- 60
50 65 0 +30 + 10 0 - 12 - 21 - 30 -39 - 51 =30
- 62
65 80 - 19 + 49 + 40 + 30 +18 +9 0 -9 - 21 _ 3
-73
80 100 0 +36 | +12 0 -13 - 25 - 35 - 45 - 59 38
- 76
100 120 -22 + 58 +47 + 35 +22 +10 0 - 10 -24 -q
- 88
120 140 48

0 +43 + 14 0 - 14 - 28 - 40 - 52 - 68 .
- 90
140 | 160 s
- 93

160 180 - 25 + 68 + 54 + 40 + 26 +12 0 -12 - 28

- 53
106
180 200 60

0 + 50 +15 0 - 16 - 33 - 46 - 60 -79 .
- 109
200 | 225 e
- 113
205 250 - 29 +79 + 61 + 46 + 30 +13 0 - 14 - 33 o
- 126
250 280 0 + 56 +17 0 - 16 - 36 - 52 - 66 - 88 i
- 130
280 315 - 32 + 88 + 69 + 52 + 36 +16 0 -14 - 36 78
- 144
315 355 0 +62 | +18 0 - 18 - 40 - 57 -73 - 98 .87
- 150
355 400 - 36 + 98 +75 + 57 + 39 +17 0 - 16 - 41 -9
- 166
400 450 0 +68 | +20 0 - 20 - 45 - 63 -80 | - 108 | 103
- 172
450 500 -40 | +108 | +83 + 63 +43 +18 0 -17 - 45 - 109

(*) Reprodugéo parcial de Tabela ABNT/ISO NBR 6158




Tolerancia geométrica

A execucdo da pega dentro da tolerancia
dimensional ndo garante, por si s6, um funcionamento adequado. Veja um
exemplo.

A figura da esquerda mostra o desenho técnico de um pino, com indicagao
das tolerancias dimensionais. A figura da direita mostra como ficou a peca depois
de executada, com a indica¢do das dimensdes efetivas.

30+0.1 30,1 N

. 2501 | = 24,9 Oo%

— \g — )}

S (o) S

T 8 i |
Q T N o

IS s 1

— ESC1:1 o

Note que, embora as dimensdes efetivas do pino estejam de acordo com a
tolerancia dimensional especificada no desenho técnico, a peca real nao é
exatamente igual a pega projetada. Pela ilustracdo vocé percebe que o pino esta
deformado.

Nao ¢ suficiente que as dimensdes da peca estejam dentro das tolerancias
dimensionais previstas. E necessario que as pecas estejam dentro das formas
previstas para poderem ser montadas adequadamente e para que funcionem sem
problemas. Do mesmo modo que é praticamente impossivel obter uma pega real
com as dimensdes nominais exatas, também é muito dificil obter uma pega real com
formas rigorosamente idénticas as da peca projetada. Assim, desvios de formas
dentro de certos limites ndo chegam a prejudicar o bom funcionamento das pegas.

Quando dois ou mais elementos de uma pega estdo associados, outro fator
deve ser considerado: a posigdo relativa desses elementos entre si.

AsvariagOes aceitaveis dasformas e das posi¢es dos elementos na execugdo
da peca constituem as tolerancias geométricas.

Interpretar desenhos técnicos com indicag¢ées de tolerancias geométricas é o
que vocé vai aprender nesta aula. Como se trata de um assunto muito complexo,
serd dada apenas uma visdo geral, sem a pretensdo de esgotar o tema. O
aprofundamento vird com muito estudo e com a prética profissional.

A UL A

Introducao

Nossa aula



AULA Tolerancias de forma

2 9 As tolerancias de forma sdo os desvios que um elemento pode apresentar em
relacdo a sua forma geométrica ideal. As tolerancias de forma vém indicadas no
desenho técnico para elementos isolados, como por exemplo, uma superficie ou
uma linha. Acompanhe um exemplo, para entender melhor.
Analise as vistas: frontal e lateral esquerda do modelo prismatico abaixo.
Note que a superficie S, projetada no desenho, é uma superficie geométrica
ideal plana.

S

o

Ap0s a execugdo, a superficie real da peca S ’ pode nao ficar tdo plana como
a superficie ideal S. Entre os desvios de planeza, os tipos mais comuns sdo a
concavidadeeaconvexidade.

Forma real concava

Forma real convexa

A tolerdncia de planeza corresponde a distancia t entre dois planos ideais
imagindrios, entre os quais deve encontrar-se a superficie real da peca.

No desenho anterior, o espago situado entre os dois planos paralelos é o
campo de tolerdncia.



Nos desenhos técnicos, a indicacdo da tolerdncia de planeza vem sempre
precedida do seguinte simbolo: £/ .

7] 0.05]

Um outro tipo de tolerdncia de forma de superficie é a tolerancia de
cilindricidade.

Quando uma pega é cilindrica, a forma
real da peca fabricada deve estar situada
entre as superficies de dois cilindros que tém
0 mesmo eixo e raios diferentes.

No desenho acima, o espago entre as superficies dos cilindros imagindrios
representa o campo de tolerancia. A indicagdo da tolerancia de cilindricidade,
nos desenhos técnicos, vem precedida do seguinte simbolo: .

Finalmente, a superficie de uma peca
pode apresentar uma forma qualquer. A tole-
rancia de forma de uma superficie qualquer
é definida por uma esfera de diametro t, cujo
centro movimenta-se por uma superficie que
tem a forma geométrica ideal. O campo de
tolerancia é limitado por duas superficies
tangentes a esfera t, como mostra o desenho
a seguir.

5\&\

A tolerancia de forma de uma superficie qualquer vem precedida, nos
desenhos técnicos, pelo simbolo: £

= 0.03]

Resolva um exercicio, antes de prosseguir.




Verificando o entendimento
Ligue cada simbolo a tolerancia de forma de superficie que ele representa:

a) OO -planeza
b) O -circularidade
o [ -cilindricidade

-superficie qualquer

Verifique se vocé fez as associagdes acertadas: a) superficie qualquer; b)
cilindricidade e c) planeza.

Até aqui vocé ficou conhecendo os simbolos indicativos de tolerancias de
forma de superficies. Mas, em certos casos, é necessario indicar as tolerancias de
forma de linhas.

Sao trés os tipos de tolerancias de forma delinhas: retilineidade, circularidade
e linha qualquer.

Atolerdncia deretilineidade de umalinha oueixo depende da forma da peca
a qual a linha pertence.

Quando a peca tem forma cilindrica, é importante determinar a tolerancia de
retilineidade em relagdo ao eixo da parte cilindrica. Nesses casos, a tolerancia de
retilineidade é determinada por um cilindro imaginario de didmetro t , cujo
centro coincide com o eixo da pega.

4
iS3

Nos desenhos técnicos, a tolerancia de retilineidade de linha é indicada pelo
simbolo: — , como mostra o desenho abaixo.

—[20.03]

Quando a peca tem a forma cilindrica, o campo de tolerancia de retilineidade
também tem a forma cilindrica. Quando a pega tem forma prismética com se¢do
retangular, o campo de tolerancia de retilineidade fica definido por um parale-
lepipedo imaginario, cuja base é formada pelos lados t1 e t2.




No caso das pecas prismaticas a indicagdo de tolerancia de retilineidade
também ¢é feita pelo simbolo: — que antecede o valor numérico da tolerancia.

—0.1]

—fo.2]

Em pecas com forma de disco, cilindro ou cone pode ser necessario determi-
nar a tolerdncia de circularidade.

A tolerancia de circularidade é determinada por duas circunferéncias que
tém o mesmo centro e raios diferentes. O centro dessas circunferéncias é um
ponto situado no eixo da pega.

O campodetolerancia decircularidade corresponde ao espacot entre as duas
circunferéncias, dentro do qual deve estar compreendido o contorno de cada

secdo da peca.
'\ >

y,

/

Nos desenhos técnicos, a indicagcdo da tolerdncia de circularidade vem
precedida do simbolo: Q)




29

Finalmente, ha casos em que é necessario determinar a tolerancia de forma
de uma linha qualquer. A tolerancia de um perfil ou contorno qualquer é
determinada por duas linhas envolvendo uma circunferéncia de diametro t cujo
centro se desloca por uma linha que tem o perfil geométrico desejado.

Q\

Note que o contorno de cada secao do perfil deve estar compreendido entre
duas linha paralelas, tangentes a circunferéncia.

A indicagdo da tolerancia de forma de uma linha qualquer vem precedida do
simbolo: /.

Cuidado paranao confundir os simbolos! No final desta aula, vocé encontra-
rd um quadro com o resumo de todos os simbolos usados em tolerancias
geométricas. Estude-o com atengdo e procure memorizar todos os simbolos
aprendidos.

Tolerancias de orientacao
Quando dois ou mais elementos sdo associados pode ser necessario determi-

nar a orientagdo precisa de um em relagdo ao outro para assegurar o bom
funcionamento do conjunto. Veja um exemplo.

[ L]

O desenho técnico da esquerda mostra que o eixo deve ser perpendicular ao
furo. Observe, no desenho da direita, como um erro de perpendicularidade na
execugdo do furo afeta de modo inaceitavel a funcionalidade do conjunto. Dai a
necessidade de se determinarem, em alguns casos, as tolerancias de orientagao.
Na determinagdo das tolerancias de orientacdo geralmente um elemento é
escolhido como referéncia para indicac¢do das tolerancias dos demais elementos.

O elemento tomado como referéncia pode ser uma linha, como por exemplo,
o eixo de uma peca. Pode ser, ainda, um plano, como por exemplo, uma
determinada face da peca. E pode ser até mesmo um ponto de referéncia, como
por exemplo, o centro de um furo. O elemento tolerado também pode ser uma
linha, uma superficie ou um ponto.

Astolerancias de orientagdo podemser de: paralelismo, perpendicularidade
e inclinagdo. A seguir, vocé vai aprender a identificar cada um desses tipos de
tolerancias.



Tolerancia de paralelismo
Observe o desenho técnico abaixo.

_@L 1=l

Nesta peca, o eixo do furo superior deve ficar paralelo ao eixo do furo inferior,
tomado como referéncia. O eixo do furo superior deve estar compreendido
dentro de uma zona cilindrica de didmetro t, paralela ao eixo do furoinferior, que
constitui a reta de referéncia.

7

reta de referéncia

Na peca do exemplo anterior, o elemento tolerado foi uma linha reta: o eixo
do furo superior. O elemento tomado como referéncia também foi uma linha: o
eixo do furoinferior. Mas, ha casos em que a tolerancia de paralelismo de um eixo
é determinada tomando-se como referéncia uma superficie plana.

Qualquer que seja o elemento tolerado e o elemento de referéncia, aindicacao
de tolerdncia de paralelismo, nos desenhos técnicos, vem sempre precedida do
simbolo:/ /

Tolerancia de perpendicularidade
Observe o desenho abaixo.

i :
|

Nesta peca, o eixo do furo vertical B deve ficar perpendicular ao eixo do furo
horizontal C. Portanto, énecessario determinara tolerancia de perpendicularidade
de um eixo em relagdo ao outro.




AULA Tomando como reta de referéncia o eixo do furo C, o campo de tolerancia do
eixo do furo B fica limitado por dois planos paralelos, distantes entre si uma
2 9 distancia t e perpendiculares a reta de referéncia.

X

reta de referéncia

Dependendo da forma da peca, pode ser mais conveniente indicar a toleran-
cia de perpendicularidade de uma linha em relagdo a um plano de referéncia.

Nos desenhos técnicos, a indicacdo das tolerancias de perpendicularidade
vem precedida do seguinte simbolo: L .

Tolerancia de inclinacao
O furo da peca representada a seguir deve ficar inclinado em relagdo a base.

/
/ / /
7 77
/

Para que o furo apresente a inclinacdo correta é necessario determinar a
tolerancia de inclinacdo do eixo do furo. O elemento de referéncia para determi-
nagdo da tolerdncia, neste caso, é o plano da base da peca. O campo de tolerancia
é limitado por duas retas paralelas, distantes entre si uma distancia t, que formam
com a base o angulo de inclinagdo especificado o

/7

r ” 90

Em vez de uma linha, como no exemplo anterior, o elemento tolerado pode
ser uma superficie.



Nos desenhos técnicos, a indicagdo de tolerancia de inclinagdo vem precedi-
da do simbolo: «~ .

Tolerancia de posicao

Quando tomamos como referéncia a posicdo, trés tipos de tolerancia devem
ser considerados: delocalizagdo; de concentricidade e de simetria.

Saiba como identificar cada um desses tipos de tolerancia acompanhando
com atengdo as proximas explicagdes.

Tolerancia de localizacao

Quando a localizagdo exata de um elemento, como por exemplo: uma linha,
um eixo ou uma superficie, é essencial para o funcionamento da pega, sua
tolerdncia de localizacdo deve ser determinada. Observe a placa com furo, a

seguir.

[é]20,06

N

Como a localizag¢do do furo é importante, o eixo do furo deve ser tolerado. O
campo de tolerancia do eixo do furo é limitado por um cilindro de didmetro t. O
centro deste cilindro coincide com a localizagao ideal do eixo do elemento
tolerado. /

A indicacdo da tolerdncia de localizagado, nos desenhos técnicos, é antecedida
pelo simbolo: 4.

Tolerancia de concentricidade ou coaxialidade

Quando duas ou mais figuras geométricas planas regulares tém o mesmo
centro, dizemos que elas sdo concéntricas. Quando dois ou mais sélidos de
revolugdo tém o eixo comum, dizemos que eles sdo coaxiais. Em diversas pegas,
a concentricidade ou a coaxialidade de partes ou de elementos, é condigdo
necessdria para seu funcionamento adequado. Mas, determinados desvios,
dentro de limites estabelecidos, ndo chegam a prejudicar a funcionalidade da
peca. Dai a necessidade de serem indicadas as tolerancias de concentricidade ou
de coaxialidade. Veja a pega abaixo, por exemplo:

S




Essa pega é composta por duas partes de didmetros diferentes. Mas, os dois

cilindros que formam a peca sdo coaxiais, pois tétm o mesmo eixo. O campo de

2 9 tolerancia de coaxialidade dos eixos da pega fica determinado por um cilindro de
didmetro t cujo eixo coincide com o eixo ideal da pega projetada.

[A]

ot

A tolerancia de concentricidade é identificada, nos desenhos técnicos, pelo
simbolo: @

Tolerancia de simetria
Em pegas simétricas é necessario especificar a tolerancia de simetria. Observe
a peca a seguir, representada em perspectiva e em vista tnica:

Preste aten¢do ao plano que divide a pega em duas partes simétricas. Na vista
frontal, a simetria vem indicada pela linha de simetria que coincide com o eixo
da pega. Para determinar a tolerancia de simetria, tomamos como elemento de
referéncia o plano médio ou eixo da peca. O campo de tolerancia é limitado por
dois planos paralelos, equidistantes do plano médio de referéncia, e que guar-
dam entre si uma distancia t. E o que mostra o préximo desenho.

S

Nos desenhos técnicos, a indicagdo de tolerancia de simetria vem precedida
pelo simbolo : —

H4 ainda um outro tipo de tolerancia que vocé precisa conhecer para adquirir
uma visdo geral deste assunto: tolerancia de batimento.



Tolerancia de batimento

Quando um elemento da uma volta completa em torno de seu eixo de
rotacdo, ele pode sofrer oscilagdo, isto é, deslocamentos em relagdo ao eixo.
Dependendo da fungdo do elemento, esta oscilagdo tem de ser controlada para
ndo comprometer a funcionalidade da peca. Por isso, é necessario que sejam
determinadas as tolerancias de batimento, que delimitam a oscilagao aceitdvel do
elemento. As tolerancias de batimento podem ser de dois tipos: axial e radial.

Axial, vocé ja sabe, refere-se a eixo. Batimento axial quer dizer balango no
sentido do eixo. O campo de tolerancia, no batimento axial, fica delimitado por
dois planos paralelos entre si, a uma distancia t e que sdo perpendiculares ao eixo

de rotacao.
t
0,1

] 0
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O batimento radial, por outro lado, é verificado em relagdo ao raio do
elemento, quando o eixo der uma volta completa. O campo de tolerancia, no
batimento radial é delimitado por um plano perpendicular ao eixo de giro que
define dois circulos concéntricos, de raios diferentes. A diferenca t dos raios
corresponde a tolerancia radial.

plano de medida

[A] 8]

As tolerancias de balango sdo indicadas, nos desenhos técnicos, precedidas
do simbolo: 7.

A execugdo de pecgas com indicagdo de tolerancias geométricas € tarefa que
requer grande experiéncia e habilidade. A interpretagdo completa deste tipo de
tolerancia exige conhecimentos muito mais aprofundados, que escapam ao
objetivo deste curso.

Indicacoes de tolerancias geométricas em desenhos técnicos

Nos desenhos técnicos, as tolerancias de forma, de orientagdo, de posicdo e
de batimento sdo inscritas em quadros retangulares divididos em duas ou trés
partes, como mostra o desenho abaixo:

— 1] I 1]




Observe que o quadro de tolerancia aparece ligado ao elemento que se deseja

verificar por uma linha de marcagdo terminada em seta.

2 9 Veja, no detalhe do desenho, reproduzido a seguir, que a seta termina no
contorno ou numa linha de prolongamento se a tolerancia é aplicada numa

superficie, como neste exemplo.

/%Im

Mas, quando a tolerancia € aplicada a um eixo, ou ao plano médio da pega,
a indicagdo é feita na linha auxiliar, no prolongamento da linha de cota, ou
diretamente sobre o eixo tolerado. Veja, no préximo desenho, essas duas formas
de indicagao.

E

Os elementos de referéncia sao indicados por uma linha que termina por um
triangulo cheio. A base deste tridngulo é apoiada sobre o contorno do elemento
ou sobre o prolongamento do contorno do elemento.

/%Im

No exemplo acima, o elemento de referéncia é uma superficie. Mas, o
elemento de referéncia pode ser, também, um eixo ou um plano médio da pega.
Quando o elemento de referéncia é um eixo ou um plano médio, a base do
triangulo se apoia sobre a linha auxiliar, no prolongamento da linha de cota ou
diretamente sobre o0 eixo ou plano médio de referéncia.




Agora, vamos analisar o contetido do quadro dividido em duas partes. No
primeiro quadrinho, da esquerda para a direita, vem sempre indicado o tipo de
tolerancia. No quadrinho seguinte, vem indicado o valor da tolerdncia, em
milimetros:

valor da tolerancia

simbolo de tolerdncia

No exemplo acima, o simbolo: — indica que se trata de tolerdncia de
retilineidade de linha. O valor 0,1 indica que a tolerancia de retilineidade, neste
caso, é de um décimo de milimetro.

Resolva o préximo exercicio.

Verificando o entendimento

Indique a tolerdncia geométrica no quadro apropriado sabendo que: a
tolerancia é aplicada a uma superficie de forma qualquer; o valor da tolerancia é
de cinco centésimos de milimetro.

Verifique se vocé acertou. Vocé deve ter inscrito o simbolo de tolerancia de
forma para superficie qualquer no quadrinho da esquerda. No quadrinho da
direita vocé deve ter inscrito o valor da tolerancia: 0,05. Sua resposta deve ter

ficado assim:

As vezes, o valor da tolerancia vem precedido do simbolo indicativo de
didmetro: ) como no préximo exemplo.

—|¢0.03]

Aqui temos um caso de tolerancia de forma: o simbolo —indica tolerancia
de retilineidade de linha. Observe o simbolo @ antes do valor da tolerancia 0,03.
Quando o valor da tolerancia vem apds o simbolo @ isto quer dizer que o campo
de tolerdncia correspondente pode ter a forma circular ou cilindrica.

Quando a tolerancia deve ser verificada em relacao a determinada extensao
da peca, esta informacdo vem indicada no segundo quadrinho, separada do valor
da tolerancia por uma barra inclinada (/) . Veja, no préximo desenho:
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—[0.1/100

A tolerancia aplicada nesta peca é de retilineidade de linha. O valor da
tolerancia é de 0,1, ou seja, um décimo de milimetro. O niimero 100, ap6s o valor
da tolerancia, indica que sobre uma extensao de 100 mm, tomada em qualquer
parte do comprimento da peca, o eixo real deve ficar entre duas retas paralelas,
distantes entre si 0,1 mm.

Os casos estudados até agora apresentavam o quadro de tolerdncia dividido
em duas partes. Agora vocé vai aprender a interpretar a terceira parte do quadro:

1]0,05]A]
! i

A letra identifica o elemento de referéncia, que, neste exemplo, é o eixo
dofurohorizontal. Estamesmaletra A apareceno terceiro quadrinho, para deixar
clara a associagao entre o elemento tolerado e o elemento de referéncia. O simbolo
1 no quadrinho da esquerda, refere-se a tolerancia de perpendicularidade. Isso
significa que, nesta peca, o furo vertical, que é o elemento tolerado, deve ser
perpendicular ao furo horizontal. O quadrinho é ligado ao elemento a que
se refere pela linha que termina em um tridngulo cheio. O valor da tolerancia é
de 0,05 mm.

Nem sempre, porém, o elemento de referéncia vem identificado pela letra
maitiscula. As vezes, é mais conveniente ligar diretamente o elemento tolerado
ao elemento de referéncia. Veja.

] Il

O simbolo // indica que se trata de tolerancia de paralelismo. O valor da
tolerancia é de 0,01 mm. O tridngulo cheio, apoiado no contorno do bloco, indica
que a base da peca esta sendo tomada como elemento de referéncia. O elemento
tolerado é o eixo do furo horizontal, paralelo ao plano da base da peca.

Acompanhe a interpretacdo de mais um exemplo de desenho técnico com
aplicagdo de tolerdncia geométrica.

[$]00,06

|




Aqui, o elemento tolerado é o furo. O simbolo ¢ indica que se trata de
tolerancia de localizacdo. O valor da tolerancia é de 0,06 mm. O simbolo @ antes
do valor da tolerancia indica que o campo de tolerancia tem a forma cilindrica.
As cotas [25 e [59 sdo cotas de referéncia para localizagdo do furo. As cotas de
referéncia sempre vém inscritas em retangulos.

Analise o préximo desenho e depois resolva o exercicio.

Verificando o entendimento
Responda as questdes:

Vocé deve ter respondido que: a) Nesse desenho estd indicada a tolerdncia de
simetria; b) O valor da tolerancia é de 0,08 mm e c) O elemento tomado como
referéncia é o plano médio da pega. Vocé deve ter concluido que o plano médio
da peca é o elemento de referéncia, ja que o tridngulo cheio da letra A ( T )esta
apoiado sobre o prolongamento da linha de cota do didmetro.

Finalmente, observe dois exemplos de aplicacdo de tolerancia de batimento:

4]

- {/T0.1[A

(4] 8]

No desenho da esquerda temos uma indicagao de batimento axial. Em uma
volta completa em torno do eixo de referéncia A, o batimento da superficie
tolerada nado pode se deslocar fora de duas retas paralelas, distantes entre si de
0,1 mm e perpendiculares ao eixo da pega.

No desenho da direita o batimento é radial em relacdo a dois elementos de
referéncia: A e B. Isto quer dizer que durante uma volta completa em torno do
eixo definido por A e B, a oscilagdo da parte tolerada ndo pode ser maior que 0,1
mm.

Muito bem! Depois de analisar tantos casos, vocé deve estar preparado para
responder a algumas questdes bésicas sobre tolerancias geométricas indicadas
em desenhos técnicos. Entdo, resolva os exercicios a seguir.




Exercicios Exercicio 1
Faca um circulo em torno dos simbolos que indicam tolerancias de forma:

ay L b)) @ o q T

Exercicio 2
Faga um circulo em torno do simbolo que indica tolerancia de concentricidade.

a) — b) ©O o d) 2

Exercicio 3
Analise o desenho e assinale com um X os tipos de tolerancias indicados.

| /0,05]A

a) ( ) batimento; © @}:-—-—-E[
b) ( ) paralelismo; A ’—m

¢) () inclinagdo;
d) ( ) simetria.

Exercicio4
Analise o desenho abaixo e assinale com X qual o elemento tolerado:

—[¢0.03]

a) () eixo da parte cilindrica
b) ( ) eixo da parte prismatica m] s

Exercicio5
Analise o desenho técnico e responda:




Exercicio6
No desenho técnico abaixo, preencha o quadro de tolerancia sabendo que a
tolerancia aplicada é de cilindricidade e o valor da tolerdncia é de dois

centésimos de milimetro.

Exercicio7
Analise o desenho técnico e complete as frases.

${00,05]

a) A tolerancia aplicada neste desenho é de ................. ;5.
b) O valor da tolerancia é de ............... ;
¢) Os elementos de referéncia sdo as cotas ........ [ .

Exercicio 8
No desenho técnico da esquerda, o elemento de referéncia estd ligado
diretamente ao elemento tolerado. Complete o desenho da direita, identifi-
cando o elemento de referéncia como A.

Exercicio9
Analise o desenho técnico e complete as frases corretamente.

t_'__ — ]

a) A tolerdncia indicada neste desenho € de ................ .
b) O elemento de referéncia € o ......ccccecerueneeee .




TOLERANCIAS GEOMETRICAS (QUADRO SINOTICO)

TOLERANCIA DE FORMA PARA ELEMENTOS ISOLADOS

Denominagéo

Simbolo

de linhas Retilineidade
Circularidade

Forma de linha qualquer

) O

de superficies Planeza L7
Cilindricidade o
Forma de superficie qualquer £

TOLERANCIA PARA ELEMENTOS ASSOCIADOS
Denominagéo Simbolo

deorientagédo Paralelismo /
Perpendicularidade L
Inclinacao Z

deposicdo Localizagdo &
Concentricidade ou coaxialidade O
Simetria —

TOLERANCIA DE BATIMENTO

Radial
Axial




Gabaritos das aulas
2a10

Aula?2

1. a) Cubo. b) Tronco de cilindro vazado. ¢) Esfera truncada.
2.a)l b) 5 <3 d) 2

3.b) X d) X

4. a) Cilindro. b) Tronco de cone. c) Esfera truncada.

5. Prisma de base trapezoidal ou tronco de prisma retangular.

6. (a)

Aula3
1. bee; aed;, «cef.
2.a)3 b)4 ¢)1 d)5 e)2

Aula4
l.a)2 b)3 ¢)1 d)5 e) 4
2.

3. Seu desenho deve ter ficado igual ao modelo.
4.

5.a)4 b)3 ¢)2 d)5 e) 1

o

Aula5
1. Elipse.
2. ()
Z- 3); (1); (5); (2); (4).




6. Circulo.

7. (5); (B); (4); (1); 2.
8. (d)

9.

10. a)4 b)5 c)1 d)2 e)3
11.

T fose | 2 TR

40 fne |50 sy

12.  (b)

13. Seu desenho deve ter ficado igual ao modelo.

Aula 6

1. V /
2.

22 diedro 12 diedro

3e2diedro / 42 diedro

3. No Brasil, a ABNT recomenda a representagdo de desenhos técnicos no
1°diedro.

4. a) X

5. A projegdo ortografica de um ponto em um plano de projecao é um ponto
idéntico.




Al 81

10. o) X

Aula?7
1. Coluna Il © @ () (b
2. a) decima  b) planohorizontal ¢) vista superior

3.V 4. b) X
5. Plano de proje¢do Plano de projegao
vertical lateral
Plano de projegdo
horizontal
6. Colunal Coluna II
plano de projecao horizontal de lado
de frente
plano de projegao vertical de cima
e de baixo
plano de projecao lateral
7. Vertical.
8. Plano de projegGo vertical
7
Vista
frontal - | Vista lateral (ou lateral)
LN
Plano de projecao lateral esquerda
Vista
superior 74_:]
LN
Plano de projecdo horizontal
9. b) X
10.a) X
11.¢) X

12. a) Vista lateral esquerda.

12.b) 1] 13.a) X

14.b) X



Aula 8

I

2. a) Relacionar.

3. a) Linha para arestas e contornos visiveis. b) Linha para arestas e contor-
nos néo visiveis. ¢) Linha projetante auxiliar.

4. b) X

5. ¢) X

\1r

Vista frontal.
o) X

o ™ N

3. F
4. a) sim X b) nao X
5.

E’ﬂ 6. b) X d) X

T T
Il Il
1l 1l
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b)

c)

a) g

b)

c)
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Gabaritos das Aulas
11 a 20

AULA 11

) X)

Vista frontal.

a) (X)

Podem

Vista lateral esquerda.
Vista frontal

a) (X)  b)(X)

NSO wh=

AULA 12

a) frontal e lateral esquerda; b) superior; c)corte AA e corte BB.
b) (X)
) (X)

a) cima

LN

AULA 13

1. a) corte composto por dois planos paralelos;
b) corte composto por dois planos concorrentes;
c) corte composto por trés planos sucessivos.
2. a) corte composto por dois planos paralelos;
b) corte composto por trés planos sucessivos;
c) corte composto por dois planos concorrentes.
3. a) paralelos; b) trés;c) vista frontal; d) superior;



D
Corte AA ] — N

by =28
=T ) ]
% ’* - 22, iz mmZ
b) ] @i@ o) A@._JA
=
_E

;? RiZARZZ\Y)

Corte AA

&
>

Corte AA

AULA 14

1. a) vista frontal;
b) de frente;
c) os elementos internos e as partes externas da peca;
d) ndo ha necessidade de indicar os planos de corte;
e) ndo devem ser representados na vista em corte.

2. a) (X) 0 (X) d) (X)

=@s {H
el

4 b) (X) ) (X)

AULA 15

1. a) linha de ruptura;
b) os elementos internos concentram-se em partes determinadas da peca;
c) devem ser representados na vista ortogréfica pela linha para arestas e
contornos nao visiveis.
2. b) (X) d) X) 3 U wz—AN
4. a) (X)

AULA 16 @-ﬁ}

1. (S) © (S)
2. a) uma linha continua estreita;
b) alinha deruptura.
¢) duaslinhasestreitascruzadasem diagonal.
d) ndo é necessario identificar o nome da segéo.

3 {_ . }

4. a) secao fora da vista;
b) se¢do rebatida dentro da vista;
¢) secdo interrompendo a vista;
d) secdo préxima da vista.




5 —:*:-' _:_.+
Al T 8

% B

Segcao AA Se¢do BB

8. a) (X) c) (X)
9. a) (O) b) (E)
10.b)

11.daaltura.

12.b) (X)

Feate T

T 0
15.a) vlista frontal;2;2.b) linha deruptura;c) hexagonal (ousextavada).

AULA 17

L a) (X) d) (X)

Ll

__E/J[__
3_ a) Corte AA
4. b) d(X) 5 [ [ 9
R e o o
o f ¢
AUI.A 18 Corte BB

LoX) dX)

2. -representa as partes obliquas deformadas
3.b (X) dX)

4. a) b  b) Plano de projecao auxiliar

5.



6. a) a vista lateral esquerda;
b) ao plano horizontal e ao plano lateral.

7.§ : .
pe |

9. 9 (X) d)(X)
10.

11.c) (X) éf

12.a) Vista lateral esquerda;
b) Vista frontal, vista superior e duas vistas auxiliares;
¢) Dois;
d) Vista superior e vistas auxiliares.

AULA 19

1. a) X) d)(X)

2.a) (E) b)(Q) o (C) d)(E) e)(©

3. a) (X) vista frontal b) (X) da peca

4. vistafrontal.

5. b) (X) d) (X)

6. a) na vista frontal; b) na vista lateral esquerda.
7.

5~

)

8. a) vista superior e vista frontal.

9.a) (N) b)(R) ) (N) d)(R)

10. ' '




AULA 20

1. b) (X) 4. (O)
g- b) (X) 5.b)(X) <) (X)

}8{ 6. vista frontal
X fi
Vista de A 4 1

vista localizada

7 b (x) Visto 'de B

8. ¢ (X)

9.b) (X) ¢ (X)

10.a (X)

11.(b) (@ (@ ()
12.b (X)

13. H@E_H @
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Aula 21

1.

N

SUEWwN

@]

. b) X
. Q)

a) 43;

Cota

\r

Gabarito das aulas

20

b) 15;

continuas estreitas

c) 20;

21 a 30

17,3

/Linho de cota

Linha auxiliar de cota

a) 12,16 e 32 b) vista superior e vista lateral esquerda

—
—

40

20
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Aula 22
1. 16e9.
) , 32 8
: | ]
________ 1
|
3. a) X
4.
IE\ ] % ]
o [ L !
13- L 24 |
5 &
\{ .
g

32




5.aV b)F ¢F dV

6. b) X
7 5
N — 1L e
] : ~
| 45 | 25 |
1
=

8. 9. a) 64,32e22.
b) vista frontal e vista superior.
¢) 32mme 12 mm.
d) 15e20.
e) simétrico
f) 12mm.
g) 16 localizacao
10. a) lineares
b) 8,10e4.
11.a) C

12. 11 12 13. °
TR | ""{"f o

14.a) 60°
b) 60°, 10, 15 e 38.



Aula 23

1. a) igualao  b) medidas do desenho técnico

2. ESC1:1

3. a) menor queo  b) maior que 1

4. ESC 1:5

5.¢) X

6. 1

7. ESC10:1

8aE Db)E <¢)E d)C

9.

Dimenséo do desenho Escala Dimenséao da peca

42 1:1 42
18 1:2 36
30 5:1 6
16 2:1 8
10 1:10 100
12 1:5 60

10.a) X

Aula 24

1. supressdo

2. a) vista frontal e vista lateral esquerda
b) vista lateral esquerda

3.a)C
b) E

4. a) vista superior
b) 30,18 e 20

c) 4,6e30
5a) E b)E ¢ C
6. b) X

18

9. a) vista frontal
b) espessura




10. - 42 . 11. a) vistafrontal
! | b) 50,25¢2.
— O c) espessura ou largura
o © " d) longitudinal
X e) 8,26e2.
12 f) 10,30e2.
ESP_6
23
ESC 1:1
010
12. 50 13.
5 o
) 0
O N
ESC 1:2
020 _| ESC 1:1

14. Nao. Porque essa piramide ndo tem base quadrada.

15.
o
O
090
ESC 1:5
17.
N
N
Aula 25
1l.a)4mm b)24dmm ()

2. a) cilindrica.

b) quadrada.

16. a) 36;
b) 30;
c) 24;
d) 16;
e) 12;
f) 12

12mm d) 18 mm
¢) cilindrica




45

3. 4.
12 . 21
| |
0 o
— 0
S} s
5. a) coOnica
b) 28 e 18
6. 7. o) X
34 N
|
©| o |
Sy
\_
10 24

8. a) 25 mm, b) 24 mm, c) 15 mm, d) 18 mm, e) 10 mm, f) 10 mm, g) 24 mm
9.a)76 b)76 ¢) 18

10.a) vista frontal b) 28 ¢) 18 d) 12

11.b) X

12.a) vista frontal e vista lateral esquerda b)) 25e36 «¢) 8 d) 26
13.c) X

Aula 26

1. a) C
b) C

2. a) 10 mm
b) 100

R1

\

4. a) comprimento e altura
b) 120 e 25

5. a) D ESF 30
b) RESF 14




6. 1 7. b) X
R ESF 26 8 54 4
22
‘l'[ o0 &1
ESP 2
18
ESC 1:1
9. a) 60 mm
b) 10 mm
c) 5
d) 15
Q\g 10. a) 10
b) 3 mm
c) 36°
d) 40
1
11. -8
o 100
||
)l o
15\ =Y )> ) s
ESC 1:1
12. ¢)X
13. a)X
14. 24mm
15. a)1:10 b) 1:5
Aula 27
1. a) I6mm b) 8
2. ¢) X
3. d)X
4. 72 5.a)(C) bR ¢)[®)
57

®© N

| ===

il

a) 100e50 b) 70 e 40
a) 9e28 b) 24,6e4
a) X

c) 40 e 40
c) 24e18

d) 20 e 10
d) 39,28¢6



Aula 28

a)c) e)

0,07 mm

a) X

a) FFb) I,c) F,d) I

b) X

a) X

a) + 0,025 mm ou 25 um;
b) 0 (zero);

¢) - 0,009 mm ou - 9 um;
d) - 0,025mm ou - 25 um

PN XN

Aula 29

¢ d) .7/

b)©

a) X; b)X

a) X

a) Face posterior da peca

£ 10,02

N & G wN=

a) localizacao;
b) 0,05 mm;

c) 12e15

9. a) inclinagdo
b) eixo do furo

Aula 30

v

a) X

a) L6um  b) 0,4um

d) X

a) L6 uym b) concéntricas
a) N6 b) N8ou3,2um
a) N10 b) base e furo

b) X

WHRNA DN

j—
o

N1v0/
|

a) 20 mm, b) + 0,021 mm, c¢) + 0,008 mm, d) 20,021 mm, e) 20,008 mm

+0,021

30 o

10. a) X

b) Face horizontal inferior (base)

torneado

N8

3. %

¢)2mm d) 4mm e) fresagem

g%{_

)
-

——=
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