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Desenho Béasico Prof. Alexandre Velloso

Introducao

O desenho técnico € uma forma de expressdo grafica que tem por
finalidade a representacéo de forma, dimenséo e posi¢cao de objetos de acordo
com as diferentes necessidades requeridas pelas diversas modalidades de
engenharia e também da arquitetura. Utilizando-se de um conjunto constituido
por linhas, numeros, simbolos e indicagcbes escritas normalizadas
internacionalmente, o desenho técnico € definido como linguagem grafica
universal da engenharia (civil,b mecéanica) e da arquitetura. Assim como a
linguagem verbal escrita exige alfabetizac&o, a execucao e a interpretacéo da
linguagem grafica do desenho técnico exigem treinamento especifico, porque
sdo utlizadas figuras planas (bidimensionais) para representar formas
espaciais. Conhecendo-se a metodologia utilizada para elabora¢édo do desenho
bidimensional € possivel entender e conceber mentalmente a forma espacial
representada na figura plana. Na pratica pode-se dizer que, para interpretar um
desenho técnico, é necessario enxergar o que nao € visivel e a capacidade de
entender uma forma espacial a partir de uma figura plana é chamada visdo
espacial.

A Padronizacédo dos Desenhos Técnicos

Para transformar o desenho técnico em uma linguagem gréfica foi
necessario padronizar seus procedimentos de representacdo grafica. Essa
padronizacdo é feita por meio de normas técnicas, seguidas e respeitadas
internacionalmente. As normas técnicas sao resultantes do esfor¢o cooperativo
dos interessados em estabelecer cddigos técnicos que regulem relagbes entre
produtores e consumidores, engenheiros, empreiteiros e clientes. Cada pais
elabora suas normas técnicas e estas sdo acatadas em todo o seu territorio por
todos os que estao ligados, direta ou indiretamente, a este setor. No Brasil as
normas sdo aprovadas e editadas pela Associacdo Brasileira deNormas
Técnicas — ABNT, fundada em 1940. Para favorecer o desenvolvimento da
padronizacéo internacional e facilitar o intercambio de produtos e servigos entre
as nacdes, os 6rgaos responsaveis pela normalizagdo em cada pais, reunidos
em Londres, criaram em 1947 a Organizagédo Internacional de Normalizag&o
(International Organization for Standardization — 1SO). Quando uma norma
técnica proposta por qualquer pais membro é aprovada por todos 0s paises
gue compdem a ISO, essa norma € organizada e editada como norma
internacional. As normas técnicas que regulam o desenho técnico sao normas
editadas pela ABNT, registradas pelo INMETRO (Instituto Nacional de
Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial) como normas brasileiras -
NBR e estdo em consonancia com as normas internacionais aprovadas pela
ISO.
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I
Material

e Par de esquadros em acrilico com graduagdo em cm;

e Lapiseira 0,5 ou 0,7 — grafite tipo HB;

e Borracha de vinil;

e Compasso de metal;

e Fita crepe;

e Bloco Prancha Formato A4 ;

e Lixa para apontar o compasso.
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1
Uso do Material

Il.a - Algumas Téchnicas de Manuseio

Para tracados apoiados em esquadro ou
régua, o grafite jamais deverd tocar suas
superficies, evitando  assim indesejaveis
borrbes.Para conseguir isso, incline ligeiramente a
lapiseira/lapis conforme a figura ao lado.

O grafite do compasso devera ser apontado em forma de cunha,
sendo o chanfro voltado para o lado contrério da ponta seca, conforme o
ilustrado abaixo:

Porta seca \
Grafte /

lI.Lb —Uso da Régua “T”

A régua “T” sera utilizada sempre de modo horizontal, e seu manuseio se
dard com a mao que ndo utilizamos para desenhar, ou seja, se o individuo é
destro, devera movimenta-la com a mao esquerda e vice-versa.
Com a régua “T” procede-se o tracado de linhas horizontais. Para o tragado
de linhas inclinadas e/ou horizontais, servira como base para 0s esquadros,
gue deslizardo apoiados sobre a mesma.

REGUA T,

2 \
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RECOMENDACOES
o O antebrago deve estar totalmente apoiado sobre a
Prancheta.
0 A mao deve segurar o lapis naturalmente, sem forcar, e
também, estar apoiada na prancheta.
o0 Deve-se evitar desenhar préximo as beiradas da prancheta,
sem o apoio do antebraco.
o O antebraco ndo estando apoiado acarretara um maior
esfor¢co muscular, e, em consequéncia, imperfeicdo no desenho.
o Os tracgos verticais, inclinados ou ndo, sao geralmente
desenhados, de cima para baixo
0 Os tragos horizontais séo feitos da esquerda para a direita.

Il.c —Esquadros

A

D

E+a&A=120F
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Tracando linhas verticais com os esquadros

Tracando linhas horizontais com os esquadros
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1l
Formatos de Papel

Os formatos de papel recomendados pela A.B.N.T. e suas respectivas
margens Sao 0s seguintes:

DESIGNACAO| DIMENSOES (mm) MARGEM (mm) ESPESSURA
(Largura x Altura) Esquerda Diraita Superior| Inferior 2l L)
AD 1189 x 841 25 10 10 10 14
M 841 x 504 25 10 10 10 10
AZ 504 x 420 25 7 7 7 07
A3 420 x 297 25 7 7 7 0,5
A 210 x 297 25 7 7 7 0,5
OBSERVACOES:

Todas as dimensdes da tabela acima tém como unidade mm.

Relacdo dos tamanhos dos formatos de papel

A1

A3

A5
A4

A5

A2

1189

841

420

Formato A3

|
25 s 7 —
&
| Formato Ad o4
[
|
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\Y}
Caligrafia Tecnica

As letras e algarismos que compde a caligrafia utilizada no desenho
técnico seguem normatizagdo da A.B.N.T. (Associagdo Brasileira de

Normas Técnicas).
Abaixo as duas formas de caligrafia a serem utilizadas.

IV .a — Padrao Vertical

o Letras Maiusculas.

ABCDEFGHIJKLMNO
PQRRSTUVWXYZ

o Letras MinUsculas

abcdefghijklmnopqgrs
tuvwxyz

o Algarismos

0123456789

IV.b — Padrao Inclinado (75°)

o0 Letras Maiusculas

ABCDEFGHIJKLMNO
PQRRSTUVWXY/Z

o Letras MinuUsculas

abcdefghijklmnopqgrs
tuvwxyz
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o Algarismos

0123456789

IV.c — Proporcoes

Prof. Alexandre Velloso

1014k

[egPnod Normd 6787

G 1h

A tabela abaixo apresenta as relacbes de proporgdo para letras e

algarismos.

Dimensoes Valores mm
Altura letras maidsculas 3.5 5 10
Altura letras mindsculas 2.5 3,5 7
Distancia entre as linhas de base |5 7 14

10
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\Y
Legenda

A legenda deve estar situada sempre no canto inferior direito, em todos os
formatos de papel, a exce¢do do formato A4, no qual a legenda se localiza ao
longo da largura da folha.

Dimensdes da legenda:

o -Formatos AO/Al1:L =175/H = variavel;

o -Formatos A2/ A3/ A4 : L =185/ H = variavel.

EXEMPLO 1:

Legenda no Formato A4

11
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As legendas utilizadas nas industrias variam de acordo com o padrédo
adotado por cada uma delas, como se pode observar na figura abaixo:

/(ED

Qerant .'_} wominacdes e observacies | Peca | Materia! & dimensdss
D;'a Noms
Des Aszinatura
Cap. do chefe { FIRMA ) /
Visto responssve!
Escala Em subsfituicdo de:
(TITULO ) Substituida por:
{ NUMERD )
A legenda consiste de :
1- titule do desanho
2 - namera
3 - oscala
4 - fimna
5 - data & nome
G - descricio dos componentes; quantidade
denominagio
peca

material, normas, dimenstas

12
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VI
Tipos de Linhas

Ao analisarmos um desenho, notamos que ele apresenta linhas e tipos e
espessuras diferentes. O conhecimento destas linhas é indispensavel para a
interpretacéo dos desenhos.

Quanto a espessura, as linhas podem ser:

O grossas
o Finas

Tabela A1  Tipos de linha aprovadas pela BS308 (Morma

Eritanica)
Tipo de inha Dagcngan Aplicacao
— | G055, COMLAUA Arastas e contornos visiveis
Fina, continua Linhas de cotagem & diratrizes
Linhas de projecac
Hachuras

Contomo de pegas adjacentes
Contomo de seccdes de revolugEo

Fina, continua & irreqular | Limites de vistas parciais ou secctas,
quando a linha néao for um eixo.

__________ Fina, tracos curtos Arastas e contornos ndoc-visiveis

———————— Fina, traco-ponto Linhas de centro
Posiches extramas do pacas mdveis

Tr“au;::--p:untu:u (grossa  nas
— — - — - —== | Ontas @ nas mudancas de
direcao, fina no restanta)

Plancs da corta

Tabela A2 Tiposde linhas segundo a ME-8

Tipao Emprogo
Grossa 1 Arastas e contornos visiveis
2 (mm v wm » = » == «fLlinhade corte
I Arastas e confornos nao-visiveis
4 [# N | Linha de rupturacurta
Linhas de cota e de extanséo
5 Hachuras
Linhas de chamada
Fina fl— - = - — - Eixos de simetria e linhas de centro
Posiches extramas de pagas mowvais
T Linha de ruptura longa
'\"l \l P o

13
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A seguir, exemplos dos principais tipos de linha e sua utilizacéo:

0 Linhas para arestas e contornos visiveis sdo de espessura grossa e de

traco continuo.

o Linhas para arestas e contornos ndo visiveis sdo de espessura fina e
tracejadas.

------------ AE]

o Linhas de centro e eixo de simetria sdo de espessura fina e formadas
por tracos e pontos.

0 Linhas de corte séo de espessura grossa, formadas por tragos e pontos.
Servem para indicar cortes e sec¢0es.

— —  — 0 — ([ —  — - -

A. Contorno visivel
B. Linha de cota
C. Linha de chamada

D. Linha de extensdo @\a\ '
E. Hachura :
F. Contorno de peca adjacente®\
G. Contorno de secgéo

de revolugéo @

H. Limite de vista parcial

J. Contorno nao-visivel S

K. Linha de centro ®’

L. Posicdo extrema de peca ®/ i
movel

M. Plano de corte

14
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Vil
Geometria — Figuras Planas

T s Perpendicular
T Mediatriz
2 3
D v \/ Bissetriz .
/3
Al 'f.ﬂ B 1
L\Ponto Médio r i\ P |7
>90°
<90°
=90°

\' Angulo Agudo Vv Angulo Reto vV Angulo Obtuso

Triangulo eqiiilatero

<90°
o
- =9 <o00 N

Triangulo Obtusangulo Triangulo Escaleno/ Triangulo Retanqulo Tridngulo
Acuténqgulo Isésceles
D (o D

o
37

e
4 \
A B A B
Retangulo Quadrado Losango
D ¢ ¢ D
1 B A '
Paralelogramo Trapézio Retangulo Trapézio Isdsceles
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Pentagono D

Hexagono |A

getts

tan

didmetro

Prof. Alexandre Velloso
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VIII

Geometria Espacial
Vlll.a - Prismas

_— U]

Triangular Cluadrangular Fentagonal
Regular Regular Reqgular

Os prismas sao classificados de acordo com o numero de lados dos poligonos
das bases e conforme a inclinacéo das arestas laterais em relagéo aos planos
das bases.
De acordo com a base, temos:
o Prisma Triangular: as bases sao triangulos;
o Prisma Quadrangular: as bases sao quadrilateros;
o Prisma Pentagonal: as bases sdo pentagonos;
o Prisma Hexagonal: as bases sdo hexagonos;
e assim por diante.
Conforme a inclinagéo das arestas, temos:
o Prisma obliquo é aquele cujas arestas laterais sao obliquas
aos planos das bases;
o Prisma reto é aquele cujas arestas laterais sdo perpendiculares
aos planos das bases.
As faces laterais de um prisma obliquo sé@o paralelogramos.
As faces laterais de um prisma reto sao retangulos.

7

o Prisma regular € um prisma reto cujas bases sao poligonos

regulares.
a.-
Paralelepinedo Farafe{ep.'pedo
Chlicpio Retdnoio

17
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VIll.b — Piramides e Troncos

Triangular

Triangular

Reqgular

\
h
& \/
Cluadrangular Pentagonal
Cluadrangular Fentagonal
Regular Reqular

As piramides podem ser classificadas de acordo com a base como:

O OO

(0]

Piramide Triangular, a base é um triangulo;
Piramide Quadrangular, a base é um quadrado;
Piramide Pentagonal, a base é um pentagono;
Piramide Hexagonal, a base é um hexagono,

e assim por diante.

Piramide Regular é aquela cuja base é um poligono regular.
Conforme a inclinagéo das arestas, temos:

(0]

Piramide obligua é aquela cuja aresta que corresponde a
altura (VO), tem sua extremidade inferior localizada fora do
centro do plano da base;

Piramide reta é aquela cuja aresta que corresponde a altura
(VO), tem sua extremidade inferior localizada no centro do plano
da base.

Tronco de Piramide é a piramide seccionada por um plano paralelo a

base.

Também podem ser retos ou obliquos.

v

Piramide Obliqua/ Sec¢éo S do Tronco Tronco de Piramide

18
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A base da piramide é a base maior do tronco e a sec¢ao € a base menor do

tronco.
A distancia entre os planos das bases é a altura do tronco.

VIll.c — Cones e Troncos

Conforme a inclinagéo das arestas, temos:
o Cones ou troncos de cone obliguos sado aqueles cuja aresta

gue corresponde a altura , tem sua extremidade inferior
localizada fora do centro do plano da base ;

o Cones ou troncos de cone retos sao aqueles cuja aresta que
corresponde a altura , tem sua extremidade inferior localizada

no centro do plano da base.
V,

Cone Reto Cone Obliquo Tronco de Cone

VIll.d — Cilindro e Esfera

Conforme a inclinagéo das arestas, temos:
o Cilindros obliquos sédo aqueles cujas arestas laterais

(geratrizes) séo obliquas aos planos das bases;
O Cilindros retos sao aqueles cujas arestas laterais (geratrizes)

sao perpendiculares aos planos das bases

Cilindro
h = altura
d = diametro

N
[
-
=}
—
oi]
€]

E Diretriz

Cilindro Obliquo

Paralelo

Equador

Meridiano

\_Eélo

Esfera

19
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| X
Escalas

O desenho de um objeto, por diversas razbes, nem sempre podera ser
executado com as dimensdes reais do mesmo. Tratando-se de um objeto muito
grande, teremos de desenh&-lo em tamanho menor que o seu tamanho real,
conservando suas propor¢cdes em todas as medidas. Assim como um objeto
muito pequeno serd desenhado em tamanho maior que o seu real tamanho,
cOm 0 mesmo respeito as suas propor¢oes.

Esta relacéo entre objeto e desenho tem o0 nome de ESCALA.
Uma escala pode ser:

o0 Natural, as medidas do desenho e do objeto séo iguais.
Relacéo unica: 1/1 ou 1:1;

o0 De Reducéo ou Reduzida, as medidas do desenho sao menores que
as do objeto.

o De Ampliacdao ou Ampliada, as medidas do desenho sédo maiores que
as do objeto.

A norma NBR 8196 da ABNT recomenda, para o Desenho Técnico, a
utilizaco das seguintes escalas:

Categoria Escalas recomendadas
1:2 1:5 1:10
. 1.20 1:50 1:100
Escala de Redugéo {200 1500 11000
1. 2000 15000 1. 10000
Escala de Ampliacéo 25 : : Rtﬁ} : ; Uit

Portanto, a notacdo de uma escala representa o seguinte:

o 1/ 20 - O desenho é vinte vezes menor que o tamanho real do
objeto representado no desenho, ou seja, foi reduzido vinte vezes;

o 5/1 - O desenho é cinco vezes maior que o tamanho real do
objeto representado no desenho, ou seja, foi ampliado cinco vezes.

20
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Observacoes:

e O valor indicado nas cotas se refere sempre as medidas reais do objeto,

independentemente do mesmo ter sido ampliado ou reduzido no
desenho;

e Dimensdes de angulos (graus) permanecerdo inalteradas em relagdo a
escala utilizada no desenho.

EXEMPLOS:

Desenho de um punc¢é&o de bico em tamanho natural.

I~

[ N

i’

11
1

o217

- 105 ‘

Fsraia 11

Desenho de uma agulha de injec&o, duas vezes maior que o0 seu tamanho
verdadeiro.

20

Escala 2:1

@0 8

21
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X
Vistas Ortograficas (Projecdes Ortogonais)

Um observador pode ver trés dimensdes de um mesmo objeto. Dizemos,
portanto, que a nossa capacidade de visualizagéo é tridimensional.

As vistas ortograficas sdo as representacdes graficas das trés faces que
observamos de um objeto.

As normas de desenho técnico fixaram a utilizacdo das proje¢des ortogonais
(vistas ortograficas), somente pelo 1° e 3° diedros, criando pelas normas
internacionais dois sistemas para representacao de pecas:

o0 Sistemas de proje¢des ortogonais pelo 1° diedro;
o0 Sistemas de projec¢des ortogonais pelo 3° diedro (Norma americana).
Podemos entdo definir dessa forma as principais vistas ortogréficas no 1°
diedro:
o0 Vista Frontal — Desenha-se o objeto visto de frente, ou seja, a sua face
frontal;

0 Vista Superior — Desenha-se o objeto visto de cima;

0 Vista Lateral Esquerda — Desenha-se a face lateral esquerda do objeto.

A figura acima mostra as posi¢coes do observador em relagdo aos planos de
projecao das trés vistas no 1° diedro (frontal, superior e lateral esquerda).

22
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J& no 3° diedro, a representacdo do objeto estaria definida através das
vistas Frontal, Superior e Lateral Direita.

O quadro abaixo apresenta a descricdo comparativa dos dois diedros,
definindo o posicionamento das vistas em relacdo a Vista Frontal.

1° Diedro 3? Diedro
A vista superior fica embaixo A vista superior fica em cima
A vista inferior fica em cima Avista inferior fica embaixo
A vista lateral direita fica & esquerda A vista lateral direita fica a direita
A vista lateral esquerda fica a direita A vista lateral esquerda fica & esquerda

Para facilitar a interpretacdo do desenho, é recomendado que se faca a
indicacdo do diedro utilizado na representacdo. A indicacdo pode ser feita
escrevendo o nome do diedro utilizado, ou utilizando a simbologia abaixo:

= =X

Simbolo do 1° DIEDRO Simbolo do 3° DIEDRO

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

Deve-se registrar que se pode representar até seis planos de uma peca,
gue resultam nas seguintes vistas:

(0]

Plano 1 — Vista de Frente ou Elevagcdo — mostra a projecéao frontal
do objeto.

Plano 2 — Vista Superior ou Planta — mostra a projecao do objeto
visto por cima.

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

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

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

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

23
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Vista Inferior

e

Vista Lat. Vista Frontal Vista Lat.  Vista Posterior
Direita Esquerda

|_|

Vista Superior

Podemos observar com clareza nas figuras abaixo, a representagdo em
trés vistas desse mesmo objeto no 1° e 3° diedros :

g

e =&

— —
[ FDIEDRO ==l
]

o E | vommo ] —

Como a norma brasileira adota a representacdo das vistas ortograficas
sempre no 1° diedro, passaremos entdo a abordar daqui para adiante,
somente esse sistema de representagao.

24
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X.a - Representacéo das Vistas no Primeiro Diedro
Analisando cada desenho representado em cada vista, devemos considerar
gue apesar de estarmos vendo planos bidimensionais, existem profundidades

n&o visiveis que determinam a forma tridimensional da peca representada. E o
caso de reentrancias, saliéncias, planos inclinados e curvaturas.

\
= ¢

-@ L

Observando as vistas das pecas representadas no desenho acima,
podemos observar pela correlagcéo de cores, a representacao de cada plano na
visualizacéo tridimensional das pegas e em cada uma das vistas.

Na préatica, devido a simplicidade de forma da maioria das pecas que
compBem as maquinas e equipamentos, sao utilizadas somente duas vistas.

Em alguns casos, com auxilio de simbolos convencionais, é possivel definir
a forma da pec¢a desenhada com uma Unica vista.

N&o importa o numero de vistas utilizadas, o que importa é que o desenho
fique claro e objetivo.

O desenho de qualquer peca, em hipotese alguma, pode dar margem
adupla interpretagéo.

Vale salientar que o posicionamento das vistas € determinado por norma
da A.B.N.T., sendo portanto, obrigatério que sejam organizadas da seguinte
forma:

0 avistade cima fica em baixo;
0 avistade baixo fica em cima;

0 avistadaesquerda fica a direita;

o avistadadireitafica a esquerda.

25
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Observacoes:
0 As dimensdes de largura da peca aparecem nas vistas lateral e superior;
0 As dimens0fes de altura parecem nas vistas de frente e lateral;
0 As dimensfes de comprimento aparecem nas vistas de frente e superior.

As vistas devem preservar:

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

Como projecOes desenhadas representam uma mesma peca sendo vista
por lados diferentes, o desenho deve resguardar, visualmente, as propor¢cdes
da peca, deste modo, os lados que aparecem em mais de uma vista néo
podem ter tamanhos diferentes.

EXEMPLOS:

Vista Frontal Vista Lateral Esquerda

Vista Superior

Vista Superior
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X.b — Representacado de Arestas N&o Visiveis

Em determinadas situa¢des, numa determinada vista, podera ocorrer de
termos que representar uma aresta que esta oculta, ou encoberta, por uma das
faces ou planos que compde a vista. Nesse caso, tais arestas serao
representadas por linhas tracejadas.

Nos exemplos a seguir, pode-se observar isso com clareza:

L 1
- -

| L

Geralmente, as linhas tracejadas que representam um detalhe nao-visivel
devem tocar uma linha externa sem interrup¢céo, como no desenho mostrado

abaixo. As tracejadas também se encontram e se cruzam, e a juncao deve ser
arranjada como um “T” ou um “X”.

CORRETO INCORRETO

Obs.: Quando houver coincidéncia ou sobre posicédo de arestas, deve-se
representar sempre a que estiver mais proxima do observador, ou seja, a
que estiver mais a frente em relagdo ao plano da vista.

X.c — Linhas de Centro

As linhas de centro deverao ser representadas nos seguintes casos:

o Desenhos com superficies curvas;
o Eixos em corpos de rotacéao;
o Eixos de simetria.

E através das linhas de centro que se faz a localizacgéo de furos, rasgos e
partes cilindricas existentes nas pecas.

Séo representadas por linhas finas compostas de tracos largos separados
por pontos (Ver cap. VI).
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I 1

A aparéncia de um desenho perfeito pode ser prejudicada por linhas de
centro e de simetria descuidadamente produzidas. Tente observar as seguintes
regras simples:

o Certifigue-se de que os tragcos e 0s espacos de uma linha tracejada
tenham o mesmo comprimento por toda ela. Um trago de cerca de
3mm seguido por um espaco de 2mm produzirdo um linha tracejada
de boa proporgéo.

0 Onde sao definidos centros, entdo as linhas (de centro) deveréao
cruzar-se em trechos continuos e ndo nos espacos.

O OQ

CORRETO INCORRETO

EXEMPLOS:

T Qi.//
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Cotagem é a indicagdo das medidas da peca em seu desenho conforme a

norma NBR 10126.

O desenho técnico, além de representar, dentro de uma escala, a forma
tridimensional, deve conter informacbes sobre as dimensdes do objeto
representado. As dimensdes irdo definir as caracteristicas geométricas do
objeto, dando valores de tamanho e posi¢cao aos diametros, aos comprimentos,
aos angulos e a todos os outros detalhes que compdem sua forma espacial.
A forma mais utilizada em desenho técnico é definir as dimensdes por meio
de cotas que sao constituidas de linhas de chamada, linha de cota, setas e do
valor numérico em uma determinada unidade de medida, conforme mostra a

Figura abaixo:

de clumwacky

it croc e

Ax serow sncicanm

o Fimitde a ke de cota

30 15 20 o
1 T 1
BT = 11
- B A B
™ L L
o Ll L 1]
' &0 2
"-,..‘_
"
u
i
Escala 1 : 2
Oy
< -

]/ N

O verlow dlor cova indica o
featricarfio recd do objeto

Portanto, para a cotagem de um desenho s&o necessarios trés elementos:
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o Linhas de cota s&o linhas continuas estreitas, com setas nas
extremidades; nessas linhas sdo colocadas as cotas que indicam
as medidas da peca.

o0 A linha auxiliar ou de chamada é uma linha continua estreita que
limita as linhas de cota.

o Cotas sdo numerais que indicam as medidas béasicas da peca e as
medidas de seus elementos. As medidas baéasicas séo:
comprimento, largura e altura.

50 = comprimento
25 = largura

15=altura

As cotas devem ser distribuidas pelas vistas e dar todas as dimensdes
necessarias para viabilizar a constru¢cdo do objeto desenhado, com o cuidado
de néo colocar cotas desnecessarias.

Xl.a - Cuidados na cotagem

Ao cotar um desenho € necessario observar o seguinte:

Seta
—_— errada
—_— errada
— P arrada
- = certa
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cota a esguerda

da linha de cota
65'/ escrito de baixo
=} paracima
™, |

-ﬁ\linha de extensdo nao
toca a linha de contorno

A
N
ra

So—
a seta deve tocar |

a linha de extensio
| linha de extensao

cota acima da linha ultrapassa a seta (+2mm)
de cota sem toca-la

As cotas guardam uma pequena distancia acima das linhas de cota (1mm).
As linhas auxiliares também guardam uma pequena distancia das vistas do
desenho (1Imm). A unidade de medida usada é o milimetro (mm), e é
dispensada a colocacdo do simbolo junto a cota. Quando se emprega outra
distinta do milimetro (como a polegada), € colocado seu simbolo. As cotas
devem ser colocadas de modo que o desenho seja lido da esquerda para
direita e de baixo para cima, paralelamente & dimensdo cotada. Evita-se
colocar cotas em linhas tracejadas.

As cotas devem ser colocadas uma Unica vez em qualquer uma das vistas
gque compdem o desenho, localizadas no local que representa mais claramente
o elemento que esta sendo cotado.

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

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

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

30

30

30

20

o ]
™ i~

{erto Nido recomedads Frrado
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Outro cuidado que se deve ter para melhorar a interpretacdo do desenho &
evitar o cruzamento de linha da cota com qualquer outra linha. As cotas de
menor valor devem ficar por dentro das cotas de maior valor, para evitar o
cruzamento de linhas de cotas com as linhas de chamada, conforme mostra a
Figura abaixo:

70 50
60 I 70

50
20

30

Cerio Mo recomendadlo

Sempre que possivel, as cotas devem ser colocadas alinhadas, conforme
mostram as figuras abaixo:

13 15, 20 , 15,15
15
20
15
Nio recomendado {erio
45 45 45
213 15,15
45

-
e

_E—l__l_‘—l_

15 25 [15]15

L
i

n T T
NGO reEd e ndoan { ‘erio

32



Desenho Basico

Prof. Alexandre Velloso

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

linha.

A Norma NBR 10126 da ABNT fixa dois métodos para posicionamento dos

valores numéricos das cotas.

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

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

0 nas linhas de cota verticais o numero devera estar a esquerda da
linha de cota, conforme mostra a Figura (a);

0 nas linhas de cota inclinadas deve-se buscar a posi¢céo de leitura,
conforme mostra a Figura (b).

0

= 30
1
J .
i =
1
1 1
L4_’

S50

fa)

o
2 i
.-?5\’“ Va9
™

(b)

Xl.b - Cotagem de pecas simétricas

A utilizagdo de linha de simetria em pecas simétricas facilita e simplifica a
cotagem,conforme os exemplos abaixo.

&

&7
il

1]

21

12
47
16
1
1
12

Sem linha de simetna

15

Com linha de simetna
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Xl.c- Simbolos indicativos das formas cotadas
Para melhorar a leitura e a interpretacéo das cotas dos desenhos sao
utilizados simbolos para mostrar a identificacdo das formas cotadas, conforme

mostra a tabela abaixo.

Indicativo de diamefro @ ESF : Indicativo de diametro esférico

Indicativo de quadrado

5]
'R . Indicativo de raio R ESF : Indicativo de raio esférico

Os simbolos devem preceder o valor numérico da cota, como mostram as

Figuras (a), (b), (c), (d) e (e).

| OESF 30

™
[as]
@20 L
)
ar

]

| _

| [/
| /

@40

@40
i)

@18

T
|
|
-

(c)

020
|

|
i
@30

(d

Xl.d - Cotagem de Cordas e Arcos

(e)

A diferenga entre a cotagem de cordas e arcos € a forma da linha de cota.
Quando o obijetivo é definir o comprimento do arco, a linha de cota
deve ser paralela ao elemento cotado. A Figura mostra na parte
superior (cota de 70) a cotagem de arco e na parte inferior (cota de 66) a

cotagem de corda.
70

I —

65
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Xl.e - Cotagem de elementos angulares

Existem pecas que tém elementos angulares. Elementos angulares sao
formados por angulos. O angulo é medido com o transferidor. A cotagem da
abertura do elemento angular é feita em linha de cota curva, cujo centro é
vértice do angulo cotado.

D&

N a

XL.f - Cotagem de angulos em pecas cilindricas

Xl.g - Cotagem de chanfros

Chanfro é a superficie obliqua obtida pelo corte da aresta de duas
superficies que se encontram. Existem duas maneiras pelas quais os chanfros
aparecem cotados: por meio de cotas lineares e por meio de cotas lineares e
angulares. As cotas lineares indicam medidas de comprimento, largura e
altura. As cotas angulares indicam medidas de abertura de angulos.
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chanfro

/ 2

Cotas lineares Cotas lineares e cotas angulares

Em pecas planas ou cilindricas, quando o chanfro estd a 45° € possivel
simplificar.

3 X 45° -

)

iX 459

Xl.h - Cotagem em espacgos reduzidos

Para cotar em espacos reduzidos, € necessario colocar as cotas conforme
os desenhos abaixo. Quando ndo houver lugar para setas, estas substituidas
por pequenos tragos obliquos.
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Xl.i - Cotagem por faces de referéncia

face de referéncia face de referénca

/

19

35 |

47 L uwy
- rmy

Cotagem em paralelo Cotagem adifiva

Na cotagem por faces de referéncia as medidas da peca séo indicadas a
partir das faces. A cotagem por faces de referéncia ou por elementos de
referéncia pode ser executada como cotagem em paralelo ou cotagem aditiva.
A cotagem aditiva € uma simplificacdo da cotagem em paralelo e pode ser
utiizada onde ha limitacdo de espaco, desde que ndo haja problema de
interpretacéo. A cotagem aditiva em duas dire¢Ges pode ser utilizada quando
for vantajoso.

L6 ]

b
a4 . ——

. 7@7,?; B

& {] fa
= L7
[ - i
|
=1 o 0y LN ] =
Dy My LA s]

Cotagem aditiva em duas diregdes
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15

=
s

face de referéncia A

15

.

33

XI.j - Cotagem por coordenadas

67

L]

A cotagem aditiva em duas direcdes pode ser simplificada por cotagem por
coordenadas. A peca fica relacionada a dois eixos. Fica mais pratico indicar as

cotas em uma tabela ao invés de indicé-la diretamente sobre a peca.

qaj

X Y o}
1 2 4
2 38 [ 4
3 1221151 5
4 | 22130 ] 3
5 |1 351231 8
B | 521 8 4
715238 4
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Xl.k - Cotagem por linhas béasicas

Na cotagem por linha bésica as medidas da peca sao indicadas a partir de
linhas.

125 /u'nha basica vertical
_l_@ V0 tinha hasica horizontal
E b
2 . (] > /
oy
- $ @
Esp. 6
- 20 1 &0 -
- 40 -

XI. I - Cotagem de furos espacados igualmente

Existem pecas com furos que tém a mesma distancia entre seus centros,
isto €, furos espacgados igualmente. A cotagem das distancias entre centros de
furos pode ser feita por cotas lineares e por cotas angulares.

x5
&0 —0——0——0t=
| | 1 E5-|.I 5
T L]
15 4x30 (120]
50
15 Lx30 (1201
Fan Fan) - Y =]
L e L L |
’\\ Esp. 3 I
3 L6

Cotagem linear
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Gx@5

Cotagem linear e angular

XI.m - Cotagem de pecas com faces ou elementos inclinados

Existem pecas que tém faces ou elementos inclinados. Nos desenhos
técnicos de pecas com faces ou elementos inclinados, a relacdo de inclinagdo

deve estar indicada.
/%”‘

Fzp.f

30

fill

A relacdo de inclinagédo 1:10 indica que cada 10 milimetros do comprimento
da peca, diminui-se um milimetro da altura. Com a rela¢do de inclinagdo vem
indicada do desenho técnico, ndo € necessario que a outra cota de altura da
peca apareca. Outros exemplos a seguir.

40



Desenho Béasico Prof. Alexandre Velloso

inclinagas 1:10

inclinagao 1.20

25
3

50 | | f

20

Xl.n - Cotagem de pecas cOnicas ou com elementos cdnicos

Existem pecgas conicas ou com elementos conicos. Nos desenhos técnicos
de pecas como estas, a relacdo de conicidade deve estar indicada. A relagao
de conicidade 1:20 indica que a cada 20 milimetros do comprimento da peca,
diminui-se um milimetro do diametro.

ramcidade 1:20

8x0

41



Desenho Béasico Prof. Alexandre Velloso

XII
Perspectiva Isométrica

Quando olhamos para um objeto, temos a sensacdo de profundidade e
relevo. As partes que estdo mais proximas de nés parecem maiores € as partes
mais distantes aparentam ser menores. A fotografia mostra um objeto do
mesmo modo como ele é visto pelo olho humano, pois transmite a idéia de trés
dimensdes: comprimento, largura e altura. O desenho, para transmitir essa
mesma idéia, precisa recorrer a um modo especial de representacéo gréfica: a
perspectiva. Ela representa graficamente as trés dimensdes de um objeto em
um Unico plano, de maneira a transmitir a idéia de profundidade e relevo.
Existem diferentes tipos de perspectiva. Veja como fica a representacdo de um
cubo em trés tipos diferentes de perspectiva.

perspectiva conica perspectiva cavaleira perspectiva isometrica

Cada tipo de perspectiva mostra o objeto de um jeito. Comparando as trés
formas de representacdo, podemos notar que a perspectiva isométrica € a que
da a idéia menos deformada do objeto. Iso quer dizer mesma; métrica quer
dizer medida. A perspectiva isométrica mantém as mesmas propor¢des do
comprimento, da largura e da altura do objeto representado. Além disso, 0
tracado da perspectiva isométrica E relativamente simples.

Xll.a — Eixos Isométricos

As semi-retas, assim dispostas (conforme a figura abaixo a esquerda),
recebem o nome de eixos isométricos.

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

120°

L
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A perspectiva Isométrica nos da uma visdo muito proxima do real e é
amplamente usada para a representacao de pecas. Seus eixos principais estao
inclinados em 120° uns dos outros e por esse motivo o par de esquadros
facilitara muito o desenho.

As linhas que nao estiverem em 30° (obs. 90° + 30 © = 120°) em relacéo a

horizontal, estardo a 90°. Portanto o jogo de esquadros sera suficiente para
todo tracado.

Xll.b — Linhas Isométricas

Qualquer linha paralela a um eixo isométrico é chamada linha isométrica.

¢, a, £ eixos isameétricos

d, e, £ linhas isomeétricas

Inicia-se a isométrica com os tracados dos eixos isométricos a partir de um
ponto definido (A). Em seguida, sdo marcadas nesses eixos as medidas de
comprimento, largura e altura do prisma; Apos isso, sdo tracadas as faces de
frente, de cima e do lado do prisma tomando como referéncia as medidas
marcadas nos eixos isométricos. Em seguida sdo marcadas as medidas do
rebaixo e tracadas da mesma maneira que as faces do prisma. E, por ultimo,
para finalizar o tracado da perspectiva isométrica, sdo apagadas as linhas de
construcgéo e reforgado o contorno do objeto.
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XlIl.c — Linhas Nao Isométricas

tricos sdo chamadas linhas

é

lelas aos eixos isom

ao sao paral
tricas.

As linhas que n

nao isomé

Exemplos:

)
,..._ ...x s ...r...__....a....

7 ....__.
L ._. ._.,. ﬂ.},_
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inhas ndo isomeaincas

Xll.d — Tracado da Elipse (Representacdo da Circunferéncia na
Isométrica)

O circulo em perspectiva tem sempre a forma de elipse.

Circulo Circulo em perspectiva isomeétrica

Para representar a perspectiva isométrica do circulo, € necessario tracar
antes um quadrado auxiliar em perspectiva, na posicdo em que o circulo deve
ser desenhado.
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Tracado da elipse isométrica de quatro centros:

1- Tracar o quadrado isométrico ABCD;

2- Determinar os pontos médios EFGH dos lados do quadrado ABCD;
3- Tracar as diagonais BD e AC;

4- Tragar as diagonais DF e DG;

5- Nas intersecdes das diagonais DF e AC, determinar o ponto 1;

6- Nas intersecdes das diagonais DG e AC, determinar o ponto 2;

7- Ponto 1 -- centro do arco EF;

8- Ponto 2 — centro do arco GH;

9- Ponto B — centro do arco HE;

10-Ponto D — centro do arco FG.
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Xll.e — Esbo¢co em Perspectiva

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

Das perspectivas paralelas, o tipo mais adequado para se esbocar, com a
finalidade de ajudar na interpretacdo das projecfes ortogonais, é a Perspectiva
Isométrica.

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

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

e B
5{ | |
=y _l "@ E‘
§ f
—

i

Jija

PASSO 1 PASSO 2
Comprimento
PASSO 3 PASSO 4 PASS0O &

Os Passos 3, 4 e 5 da Figura mostram a obtencdo da forma espacial
representada nas projecdes ortogonais desenhando nas faces do
paralelepipedo as vistas correspondentes. Observe que quando a pega nao
possui superficies inclinadas, todas as linhas sé@o paralelas a um dos trés eixos
isométricos Nos desenhos em perspectivas, normalmente, as arestas invisiveis
nao sao representadas.
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XIl.f — Esboco em Perspectiva de Superficies Inclinadas

As superficies inclinadas, quando desenhadas em perspectivas, néo
acompanham as direcdes dos eixos isométricos. Nos esbo¢os em perspectivas
o tracado das superficies inclinadas ndo deve ser orientado pelo angulo de
inclinacdo da superficie. A forma mais correta para tracar as superficies
inclinadas € marcar o comprimento dos catetos, que determina a inclinagcédo da
superficie, nas arestas do paralelepipedo de referéncia. A Figura abaixo ilustra
a elaboracdo do desenho do esbogco em perspectiva contendo superficies
inclinadas.

PASSO 1

Paralelas

PASSO 2 PASS0O 3

Xll.g — Esboc¢o em Perspectiva de Superficies Curvas

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

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

e - e e - T, aalie -
8 LP
-t - . - -
PASS0 1 PASS0 2 PASS0 3

O desenho em perspectiva de pecas que contenham superficies curvas é
elaborado aplicando-se, passo a passo, a metodologia ja exposta. A Figura
abaixo mostra os passos para elaboracao de esbogos em perspectiva de pecas
com superficies curvas.
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Xl
Perspectiva Cavaleira

Na figura abaixo apresentamos trés tipos usuais de perspectiva cavaleira.

M

¥ Il
ki ¥ 4
L K £

A escolha entre estas diferentes perspectivas cavaleiras € sobretudo uma
guestdo de gosto, embora se possam ainda acrescentar outro tipo de
consideracoes:

o O caso A apresenta as superficies lateral BCFG e superior EFGH -
relacionadas a profundidade - muito reduzidas em relacdo ao seu
tamanho real;

o No caso B a profundidade da representacdo do cubo parece. pelo
menos a muitos de nds, exagerada;

o O caso C parece a muitos o mais equilibrado.

As arestas relacionadas a altura e largura/comprimento do objeto néo
sofrem qualquer tipo de reducdo no desenho da perspectiva cavaleira. As
arestas que definem ou relacionam-se as profundidades, sofrerdo reducao de
acordo com os coeficientes abaixo:

0 Arestas com 60° de inclinagcdo — Reducao de 2/3 da medida real
(Caso A nafig. acima);

0 Arestas com 45° de inclinagcdo — Reducao de 1/2 da medida real
(Caso B nafig. acima);

0 Arestas com 30° de inclinagcdo — Reducao de 1/3 da medida real
(Caso C na fig. acima).
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_ Coeficiente de redugio das escalas dos eixos
Tipos L A =
Cavaleira 30° 1 1 2/3
Cavaleira 45° 1 1 Vo
Cavaleira 60° 1 1 2/3

onde, L= Largura, A= Aliura, e P= Profundidade

Observacéo:

A face ou plano da perspectiva cavaleira que corresponde a face frontal do
objeto n&o tera qualquer inclinagdo, sendo sempre paralela ao observador e ao
plano de projecdo. Dizemos entdo, que essa face esta em verdadeira
grandeza (Representada através de seu tamanho real)).

v

t 1

Xlll.a — Tragado da Circunferéncia na Cavaleira

3o°

A projecdo ortogonal de um circulo cujo plano ndo é paralelo ao plano de
projecao é sempre uma elipse. Sendo possivel dispor de um quadrado
circunscrito a um circulo, devidamente projetado como um paralelogramo, os
pontos de tangéncia da elipse em projecdo com os lados desse paralelogramo
estdo sempre nos pontos médios desses lados, o que facilita o tragado a méao
livre da elipse.
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Tragcado da Elipse na Cavaleira

D
. /
a O (o
<
\
N
B b C

1- A partir do quadrado ABCD circunscrito, tracar as diagonais AC e

BD:;

2- Determinar os pontos médios a, b, c e d;

3- Tracar os segmentos ac e bd;

4- Nas intersegdes das diagonais AC e BD com a circunferéncia,
determinar os pontos 1,2,3 e 4;

5- Repetir o tragcado descrito nos itens acima, no plano superior e/ou
lateral da perspectiva;

6- Tracar a elipse a mao livre, tendo a, b ¢ e d (pontos de tangéncia)
e os pontos 1, 2, 3 e 4 como seus pontos referenciais.

EXEMPLQOS:

Perspectivas cavaleiras de elementos cilindricos

>

\_/
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XIV
Exercicios

Desenhe a figura nas escalas 1:1, 1;2 e 2:1.

)
(T

Coloque dentro dos circulos dos desenhos, 0s numeros correspondentes aos
tipos de linhas indicadas na tabela do capitulo VI.
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Escreva nas vistas ortograficas, as letras do desenho em perspectiva
isométrica que correspondem aos seus Vértices.

As letras indicadas no modelo em perspectiva representam as arestas
indicadas nas vistas. Escreva essas letras nas setas correspondentes das
vistas ortograficas.

=

|
e
]

| F__

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

g\

]
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Escreva nos modelos representados em perspectiva isométrica as letras
dos desenhos técnicos que correspondem as suas faces.

& @ © G
/
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Desenhe a vista que falta.
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Para cada peca em projecdo ha quatro perspectivas, porém s6é uma €
correta. Assinale com X a perspectiva que corresponde a peca.

[]

& @ DOV Y

&g PPIY

[ ]
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Anote embaixo de cada perspectiva 0 namero correspondente as suas

projecoes.
J I— LI [T ]

[]

[
LN VN
[

[—

—

I_I
]

[]

3

POBEBE

]
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F para vista frontal
S para vista superior
LE para vista lateral esquerda

LD para vista lateral direita

—

ha
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Analise as perspectivas e identifique as proje¢des, escrevendo nas linhas
correspondentes:
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Faca a cotagem tomando as medidas no desenho.

7

T

Observe as perspectivas e escreva as cotas nas projecoes.

yan
J
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Analise as perspectivas, calcule as cotas e coloque-as nas projecoes.

D B
Esp
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Analise as perspectivas, calcule as cotas e coloque-as nas projecoes.

MR
|

Esp.
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Desenhe as projecOes na escala 1:1 e faca a cotagem.

/-5

/

7
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Desenhe as projecOes na escala 1:1 e faca a cotagem.
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Desenhe as projecOes na escala 1:1 e faca a cotagem.

«

M.
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Tire as medidas, coloque-as nas cotas e faca a perspectiva isométrica na
escala 2:1.

_
"
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Tire as medidas, coloque-as nas cotas e faca a perspectiva isométrica e a
perspectiva cavaleira da peca abaixo, na escala 2:1.

-
L/L

1




Desenho Béasico Prof. Alexandre Velloso

Desenhe a perspectiva isométrica de um cubo cujo lado a =80, e faga o tragado
da elipse isométrica em cada uma de suas faces, conforme a figura abaixo.
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Desenhe a perspectiva cavaleira (45°) de um cubo cujo lado a = 100, e faca o
tracado da elipse nas faces superior e lateral, conforme a figura abaixo.






