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DESENHO TECNICO

I — INTRODUCAO

O Desenho Técnico é uma representacao grafica de objetos e suas relagdes, de maneira
clara e sem ambiguidades através da descricdo da forma e tamanho.

E uma linguagem grafica internacional. A ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técni-
cas) fixa as condigdes gerais que devem ser observadas na execugao dos Desenhos Técnicos.

IT — INSTRUMENTOS DE DESENHO

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

Régua paralela — instrumento adaptavel a prancheta, funcionando através de um sistema de
roldanas.

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

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

Esquadros — utilizados para tragar linhas, normalmente fornecidos em pares (um de 30°/60° e
um de 459).

Transferidor — instrumento destinado a medir angulos. Normalmente sdo fabricados modelos de
1800 e 360°.

Escalimetro — utilizada unicamente para medir, ndo para tragar.

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

Curva francesa — gabarito destinado ao tragado de curvas irregulares.

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

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

Materiais Complementares:

Flanela, escova para limpeza, fita adesiva, borracha.
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Grau de dureza dos grafites:

A graduacdo dos grafites esta mostrada na Tabela 1.

Tabela 01 — Grau de dureza dos grafites

9H a 4H 3H,2HeH Fe HB Be 2B 3B, 4B, 5B e 6B
extremamente macios a

duros duros médios macios extremamente
macios

III — NORMALIZAGAO

A execucdo de Desenhos Técnicos é inteiramente normalizada pela ABNT. Os procedi-
mentos para execucdo de Desenhos Técnicos aparecem em normas gerais que abordam desde
a denominagao e classificagdo dos desenhos até as formas de representagdo grafica.

Ha também normas especificas que tratam os assuntos separadamente, como as que
seguem.

3.1 NBR ISO 10209-2 — Documentacao técnica de produto — Vocabulario. Parte 2:
Termos relativos aos métodos de projecao

Esta norma é equivalente a ISO 10209-2 (ISO, 1993). Ela cancela e substitui a NBR
10647 (ABNT, 1989).

Esta parte da NBR ISO 10209 (ABNT, 2005) estabelece e define termos relativos aos mé-
todos de projecdo usados na documentagdo técnica de produto, abrangendo todos os campos
de aplicagao.

3.2 NBR 10067 - Principios Gerais de Representacido em Desenho Técnico

A NBR 10067 (ABNT, 1995) fixa a forma de representagao aplicada em desenho técnico.

Normaliza o método de projecao ortografica, que pode ser no 1° diedro ou no 3° diedro
e 0s simbolos para representacao (Figura 01), a denominagdo das vistas, a posicao relativa das
vistas, a escolha das vistas, a determinacdo do nimero de vistas, vistas especiais (vista fora de
posicao, vista auxiliar, elementos repetitivos, detalhes ampliados, linhas de intersecao, vistas de
pecas simétricas, etc), cortes e secles, e generalidades.

7\ N
O, (O

Figura 01 - Simbolos do método de projegdo ortogonal no 1° diedro e no 3° diedro
Fonte: NBR 10067 (ABNT, 1995)
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3.3 NBR 10068 - Folha de Desenho — Leiaute e Dimensoes

A NBR 10068 (ABNT, 1987) tem por objetivo padronizar as caracteristicas dimensionais
das folhas em branco e pré-impressas a serem aplicadas em todos os desenhos técnicos.

A norma apresenta, entre outros aspectos, o leiaute da folha com vistas a: posicao e di-
mensdo da legenda, margem e quadro, marcas de centro, escala métrica de referéncia, sistema
de referéncia por malhas e marcas de corte.

O desenho deve ser executado no menor tamanho possivel, desde que ndo prejudique
sua clareza.

O formato do papel segue a DIN 476 — série “A” (Deutsches Institut fiir Normung), origi-
naria da Alemanha, cuja base é o formato A0 (A zero), constituido de um retangulo de 841mm
x 1189mm = 1m? (999949mm? = 0,999949m?), os lados desse retdngulo possuem a mesma
relagdo que existe entre o lado de um quadro e sua diagonal, ou seja, V2 x 841 = 1189.

Através de sucessivos cortes, dividindo em duas partes iguais os formatos, obtém-se os
tamanhos menores da série (Figura 02).

A4

A3

Al

A2

Figura 02 — Formatos derivados da série “A”
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A legenda deve estar dentro do quadro para desenho de tal forma que contenha todos
os dados para identificar o desenho (numero, origem, titulo, executor, etc), esta deve estar
localizada no canto inferior direito, tanto nas folhas posicionada horizontalmente quanto
verticalmente, como mostra a Figura 03.

| ]

Figura 03 — Folha Horizontal e Vertical

As margens sao limitadas pelo contorno externo da folha e 0 quadro. O quadro limita o
espacgo para o desenho (Figura 04).

—

Margem Direita

~._ Linha de Corte

Linha do Quadro

Figura 04 — Margens

O formato da folha recortada da série “A” é considerado principal. As margens esquerda
e direita, bem como as larguras das linhas, devem ter as dimensdes constantes na Tabela 02.

Tabela 02 — Formatos das séries “A”

Unidade: mm
Designacao Dimensoes Margem Largura linha | Comprimento
do quadro da legenda
Esquerda Outras
AO 841 x 1189 25 10 1,4 175
Al 594 x 841 25 10 1,0 175
A2 420 x 594 25 7 0,7 178
A3 297 x 420 25 7 0,5 178
A4 210 x 297 25 7 0,5 178

Fonte: NBR 10068 (ABNT, 1987)
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3.4 NBR 10582 - APRESENTACAO DA FOLHA PARA DESENHO TECNICO

A NBR 10582 (ABNT, 1988) normaliza a localizagao e disposicao do espaco destinado pa-
ra o desenho, texto e legenda.

Como regra geral deve-se organizar os desenhos distribuidos na folha, de modo a ocupar
toda a darea, e organizar os textos acima (ou ao lado) da legenda junto a margem, conforme
Figura 05.

e
x
8
©
Espaco para desenho g
Espaco para desenho g'
g
Q
0
w
Espaco para texto [Tegenda | | Legenda

Figura 05 — Distribuigao do texto, desenho e legenda na folha

Toda folha de desenho deve possuir no canto inferior direito um quadro destinado a le-
genda. Este quadro deve conter o titulo do projeto, nome da empresa, escalas, unidades em
que sao expressas as informagdes, nimero da folha (caso o projeto tenha mais de uma folha),
e outras informagdes necessarias para sua interpretagdo (Figura 06).

Titulo: Data: Folha

UFPR

Aluno(a): N° Cham: Disciplina/Turma:

D028/

Figura 06 — Exemplo de legenda

Acima da legenda é construido o quadro de especificagdes, contendo quantidade, deno-
minagdo do objeto, material, dimensdo, entre outros que se julgar necessario.

A legenda deve ser tragada conforme a NBR 10068 (Tabela 03).

Tabela 03 — DimensOes da Legenda conforme o formato da folha

Unidade: mm

Formatos Comprimento
A0 e Al 175
A2, A3 e A4 178

Fonte: NBR 10068 (ABNT, 1987)
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3.5 NBR 13142 - DOBRAMENTO DE COPIA

A NBR 13142 (ABNT, 1999) fixa a forma de dobramento de todos os formatos “A” de fo-

Ihas desenho.

As cOpias devem ser dobradas de modo a deixar visivel a legenda (NBR 10582).

Esta dobragem facilita a fixagdo das folhas em pastas que serao arquivadas, sendo assim
as folhas sao dobradas até que suas dimensdes sejam as da folha A4 (Figuras 07 a 11).

A4

1

297

210

Figura 07 — Formato A4

297

A3

A3

Figura 08 — Dobramento de coépia para formatos A3

105

=

A2

A2

297

420

121 96

96

96

185

594

=

A2

Figura 09 — Dobramento de copia para formatos A2
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A0

Al

105

[
594

297

210 130.5

_—

Al
Figura 10 — Dobramento de cdpia para formatos Al

130.5 185 185

841

105

841

210 ‘ 1195 ‘ 1195 ‘ 185 ‘ 185 ‘ 185 ‘ 185

A0
Figura 11 — Dobramento de cépia para formatos AO
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3.6 NBR 8402 - EXECUCAO DE CARACTERE PARA ESCRITA EM DESENHO TECNICO

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

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

“A habilidade no tragado das letras s6 € obtida pela pratica continua e com perseveranga.
N3o &, pois, uma questdo de talento artistico ou mesmo de destreza manual”. (SILVA, 1987)

A maneira de segurar o lapis ou lapiseira é o primeiro requisito para o tracado das letras.
A pressdo deve ser firme, mas ndo deve criar sulcos no papel. Segundo Silva (1987) a distancia
da ponta do lapis até os dedos deve ser 1/3 do comprimento do lapis, aproximadamente.

Na execugao das letras e algarismos podem ser usadas pautas tragadas levemente, com
lapis H bem apontado ou lapiseira 0,3mm com grafite H. Estas pautas sdo constituidas de
quatro linhas conforme Figura 12. As distancias entre estas linhas e entre as letras sdo
apresentadas na Figura 13 e tabela 04 a seguir.

Catigrafia_Tecnica

Figura 12 — Exemplo de pautas para escrita em Desenho Técnico

150 81T #AM
LR i °

Figura 13 — Caracteristicas da forma de escrita
Fonte: NBR 8402 (ABNT, 1994)

C

Tabela 04 — Proporgdes e dimensdes de simbolos graficos
Fonte: NBR 8402 (ABNT, 1994)

Caracteristicas Relacao Dimensoes (mm)
Altura das Letras Maiusculas - h (10/100h 2,5 3,5 5 7 10 14 20
Altura das Letras Minusculas - ¢ (7/10)h - 25 3,5 5 7 10 14
Distancia Minima entre Caracteres - a (2/10)h 0,5 0,7 1 14 2 28 4

Distancia Minima entre Linhas de Base - b (14/100h 3,5 5 7 10 14 20 28
Distancia Minima entre Palavras - e (6/10)h 1,5 21 3 42 6 84 12

Largura da Linha — d (1/10)h 0,25 0,35 0,5 0,7 1 1,4 2
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Figura 15 — Forma da escrita
Fonte

Expressao Gréfica Il — Desenho T

A escrita pode ser vertical ou inclinada

vertical (Figuras 14 e 15).
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3.7 NBR 8403 - APLICACAO DE LINHAS EM DESENHOS — T1POS DE LINHAS

A NBR 8403 (ABNT, 1984) fixa tipos e o0 escalonamento de larguras de linhas para uso
em desenhos técnicos e documentos semelhantes (Tabela 05 e Figura 16).

A largura das linhas corresponde ao escalonamento V2, conforme os formatos de papel
para desenhos técnicos, permitindo que na reducao e reampliagdo por microfilmagem obtenha-
se novamente as larguras de linhas originais.

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

Tabela 05 — Tipos de Linhas em Desenho
Fonte: NBR 8403 (ABNT, 1984)

Linha Denominagao Aplicacao Geral
(Ver figura 16)
A Continua larga A1 contornos visiveis

A2 arestas visiveis

B Continua estreita B1 linhas de intersecdo
imaginarias

B2 linhas de cotas

B3 linhas auxiliares
B4 linhas de chamadas
B5 hachuras

B6 contorno de segOes rebatidas
na propria vista

B7 linhas de centros curtas

C—~———"— | Continua estreita a mao livre C1 limites de vistas ou cortes
*) parciais ou interrompidas se o
limite nao coincidir com linhas
tracos e ponto

Continua estreita em zigueza- | p1 Esta linha destina-se a

D A " _
gue (*) desenhos confeccionados por
maquinas
E Tracejada larga (*) E1 contornos ndo visiveis

E2 arestas ndo visiveis

UFPR - Departamento de Expresséo Grafica - Professora Deise Maria Bertholdi Costa
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mudanga de direcao.

F Tracejada estreita (*) F1 contornos ndo visiveis
_______________ F2 arestas ndo visiveis
G Trago e ponto estreita. G1 linhas de centro
T G2 linhas de simetrias
G3 trajetdrias
H r_ ''''' Trago e ponto estreita, larga H1 planos de cortes
_____ ] nas extremidades e na

J Trago e ponto larga J1 indicagao das linhas ou

_________ superficies com indicacao
especial

K Trago dois pontos estreita K1 contornos de pegas

adjacentes

K2 posicao limite de pecas
mdveis

K3 linhas de centro de gravidade
K4 cantos antes da conformacgao

K5 detalhes situados antes do
plano de corte

(*) se existirem duas alternativas em um mesmo desenho, so deve ser aplicada uma opgao.

UFPR - Departamento de Expresséo Grafica - Professora Deise Maria Bertholdi Costa
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R
LA /78N
: lﬁq :

—

-—

Figura 16 — Exemplo de utilizacao de linhas
Fonte: NBR 8403 (ABNT, 1984)

Em muitas situagdes, ocorrem cruzamentos de linhas visiveis com

realizagdao e compreensao de esbogos. Algumas destas convengdes estao nor
intersegao de linhas sao apresentadas na Tabela 06 (SILVA et a/, 2006).

Tabela 06 — Intersecao de linhas
Fonte: Silva et a/, 2006

invisiveis ou com
linhas de eixo. Nestas situagdes, a representacao pode ser tornada clara utilizando-se algumas
convengdes que, embora ndao normalizadas, podem ser bastante Uteis, em particular para a
malizadas pela ISO
128-20:1996, mas os programas de CAD normalmente ndo as utilizam. As convengles para a

Descrigdao Correto

Incorreto

Quando uma aresta invisivel termina perpen-
dicularmente ou angularmente em relagao a
uma aresta visivel, toca a aresta visivel.

Se existir uma aresta visivel no prolonga-
mento de uma aresta invisivel, entdo a
aresta invisivel ndo toca a aresta visivel.

Quando duas ou mais arestas invisiveis
terminam num ponto, devem tocar-se.

Quando uma aresta invisivel cruza outra
aresta (visivel ou invisivel), ndo deve toca-la.

Quando duas linhas de eixo se interceptam, I
devem tocar-se. ; ;
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3.8 NBR 10126 - CoTAGEM EM DESENHO TECNICO

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

As recomendagOes na aplicacao de cotas sao:

Cotagem completa para descrever de forma clara e concisa o objeto;

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

e Evitar a duplicagdo de cotas, cotar o estritamente necessario;
Sempre que possivel evitar o cruzamento de linhas auxiliares com linhas de cotas e com
linhas do desenho;

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

Os elementos graficos para a representacdo da cota sdo (Figura 17):

Linha de cota;

Linha auxiliar;

Limite da linha de cota (seta ou trago obliquo);
Valor numérico da cota.

|

Cota ) o
10.126" Linha Auxiliar

Linha de Cota | imite da Linha
de Cota

Figura 17 — Elementos de cotagem

As linhas auxiliares e de cotas devem ser desenhadas como linhas estreitas continuas. A linha
auxiliar deve ser prolongada ligeiramente além da respectiva linha de cota. Um pequeno espago
deve ser deixado entre a linha de contorno e a linha auxiliar. Quando houver espaco disponivel,
as setas de limitagao da linha de cota devem ser apresentadas entre os limites da linha de cota.
Quando o espaco for limitado as setas podem ser apresentadas externamente no prolongamen-
to da linha de cota (Figura 18).

i A

Y
A
Y

Figura 18 — Exemplos de cotagem
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A linha auxiliar deve ser perpendicular ao elemento dimensionado, mas se necessario podera
ser desenhada obliquamente a este (aprox. 60°), porém paralelas entre si (Figura 19).

/h

Figura 19 — Linha auxiliar obliqua ao elemento dimensionado
Fonte: NBR 10126 (ABNT, 1987)

A linha de cota nao deve ser interrompida, mesmo que o elemento o seja (Figura 20).
50

b

Figura 20 — Cotagem em elemento interrompido

A indicacdo dos limites da linha de cota é feita por meio de setas ou tragos obliquos. Somente
uma indicagao deve ser usada num mesmo desenho, entretanto, se o espago for pequeno,
outra forma pode ser utilizada. As indicacdes sao as seguintes (Figura 21):
a) a seta é desenha com linhas curtas formando angulos de 15°. A seta pode ser aberta, ou
fechada preenchida;
b) o trago obliquo é desenhado com uma linha curta e inclinado a 45°.

=
-

Figura 21 — IndicagOes dos limites de linha de cota

Eixos, linhas de centro, arestas e contornos de objetos ndao devem ser usados como linha de
cota (excegdo aos desenhos esquematicos) (Figura 22).
Q

N
| |
OO
Correto Errado
Figura 22 — Cotagem de diametro de circunferéncia

As cotas de cordas, arcos e angulos devem ser como mostra a Figura 23.
421
85°

Sl

CORDA ARCO ANGULO
Figura 23 — Cotagem de cordas, arcos e angulos
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Em grandes raios, onde o centro esteja fora dos limites disponiveis para cotagem, a linha de

cota deve ser quebrada (Figura 24).
Re

R120

Figura 24 — Cotagem de raios de arcos de circunferéncia

A linha de centro e a linha de contorno, ndo devem ser usadas como linha de cota, porém,
podem ser usadas como linha auxiliar. A linha de centro, quando usada como linha auxiliar,
deve continuar como linha de centro até a linha de contorno do objeto (Figura 25).

Figura 25 — Linha de centro usada como linha auxiliar

Sao utilizados simbolos para identificagdo de elementos geométricos, tais como: diametro (),

raio (R), quadrado (O), didmetro esférico (> ESF) e raio esférico (> ESF). Os simbolos de
diametro e quadrado podem ser omitidos quando a forma for claramente identificada.

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

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

a) método 1: as cotas devem ser localizadas acima e paralelamente as suas linhas de cotas e
preferivelmente no centro, excecao pode ser feita onde a cotagem sobreposta € utilizada,
conforme mostra a Figura 26. As cotas devem ser escritas de modo que possam ser lidas da
base e/ou lado direito do desenho.

70

M A

-

o K g

640

Figura 26 — Localizacao das cotas no método 1
Fonte: NBR 10126 (ABNT, 1987)
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Cotas em linhas de cotas inclinadas devem ser seguidas como mostra a Figura 27.

e
YN

Figura 27 — Localizagdo das cotas em linhas de cotas inclinadas no método 1
Fonte: NBR 10126 (ABNT, 1987)

Na cotagem angular podem ser seguidas uma das formas apresentadas na Figura 28.

Figura 28 — Cotagem angular no método 1
Fonte: NBR 10126 (ABNT, 1987)

b) método 2: as cotas devem ser lidas da base da folha de papel. As linhas de cotas devem ser
interrompidas, preferivelmente no meio, para inscricao da cota (Figura 29).

T ___f“ T

ot 26— 10 \/
75

Figura 29 — Localizagdo das cotas no método 2
Fonte: NBR 10126 (ABNT, 1987)

Na cotagem angular podem ser seguidas uma das formas apresentadas na Figura 30.

Figura 30 — Cotagem angular no método 2
Fonte: NBR 10126 (ABNT, 1987)
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3.9 NBR 8196 - Emprego de Escalas em Desenho Técnico
A NBR 8196 (ABNT, 1999) normaliza 0 emprego de escalas e suas designagdes.

Define escala, escala natural, escala de ampliacao e escala de redugao.

e Escala: Relagdo da dimensao linear de um objeto ou elemento representado no desenho
para a dimensao real deste objeto ou elemento;

o Escala Natural: Representacao do objeto ou elemento em sua verdadeira grandeza;
Escala de ampliacao: Representacao do objeto ou elemento maior que a sua verdadei-
ra grandeza;

o Escala de reducao: Representacao do objeto ou elemento menor que a sua verdadeira
grandeza.

Escolhe-se a escala conforme a complexidade do desenho ou elementos a serem represen-
tados e também da finalidade da representagdo. Sendo que a escolha da escala e o tamanho do
objeto ou elemento em questdo é que definem o tamanho da folha de desenho.

3.10 NorMAS COMPLEMENTARES

Para a aplicacao de algumas das normas € necessario consultar outras que se comple-
mentam. A Tabela 07 mostra as normas complementares a cada uma das normas citadas neste
capitulo.

Tabela 07 — Normas complementares

Norma complementar
NBR NBR NBR NBR NBR NBR NBR NBR NBR
8196 8402 8403 10067 10068 10126 10582 | 10647 | 12298?
NBR 8196 X
NBR 8402
NBR 8403
NBR 10067 X X X
NBR 10068 X X
NBR 10126 X X X
NBR 10582 X X X X X
NBR 12298 X
NBR 13142 X X X

M A NBR 10647 esta cancelada, sendo substituida pela NBR ISO 10209-2:2005
) Representaciio de area de corte por meio de hachuras em desenho técnico.

A NBR ISO 10209-2, que cancela e substitui a NBR 10647, possui como referéncias as
normas: ISO 5456-2; I1SO 5456-3 e ISO 5456-4.

Existem também normas especificas para a execugao de desenho em uma determinada
modalidade da engenharia, como por exemplo, a NBR 6492 -Representacao de projetos de
arquitetura (ABNT, 1994).
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3.11 NBR 6492 - Representacao de Projetos de Arquitetura

A NBR 6492 (ABNT, 1994) fixa as condicOes para a representacao em projetos de ar-
quitetura e suas simbologias. Possui como norma complementar a NBR 10068.

A Norma apresenta definicbes como, por exemplo: Planta de situagao, Planta de locagao
(ou implantacdao), Planta de edificacdo, Corte, Fachada, Elevagao, Detalhe (ou ampliagdes),
Escala, entre outros. Para cada definicao acima apresenta também os itens minimos que devem
conter.

Nas condigGes especificas essa Norma define fase/objetivo do projeto, estudo preliminar,
anteprojeto e projeto executivo.

Define também os tipos de linhas que devem ser utilizadas, as escalas mais usuais neste
tipo de projeto, indicacdes de norte, cotagem de nivel e outros elementos desta modalidade de

projeto.
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IV — ViSTAS ORTOGRAFICAS

Utilizando o sistema de projegOes cilindricas ortogonais, o matematico francés Gaspard
Monge criou a Geometria Descritiva que serviu de base para o Desenho Técnico. Utilizando dois
planos perpendiculares, um horizontal (=") e outro vertical (=), ele dividiu 0 espago em quatro
partes denominados diedros.

Um objeto colocado em qualquer diedro tera as suas projecoes horizontal e vertical (Fi-
gura 31). Como o objetivo € visualizar o objeto num sé plano, o desenho é denominado
“épura”, ou planificagao do diedro, que consiste na rotacao do plano horizontal, de modo que a
parte anterior do =’ coincida com a parte inferior de =", enquanto o plano vertical permanece
imovel (figura 32). A linha determinada pelo encontro dos dois planos é chamada de Linha de
Terra (LT).

20 DIEDRO 10 DIEDRO

-\""-\._\_\_\1-\-\-\-
30 DIEDRO 49 DIEDRO

Figura 31 — Representacao das projecdes de um objeto no 1° e 3° diedros

LT I I LT

Projecan no 1° DIEDRO Projecio no 3@ DIECRO

Figura 32 — Representacao das épuras dos objetos da figura anterior
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Podemos citar algumas diferencas entre a Geometria Descritiva e 0 Desenho Técnico. Na
Geometria Descritiva duas projecdes sao suficientes para representar um objeto, recorrendo
raramente ao plano de perfil, isto se deve ao fato de utilizarmos letras na identificagao dos
vértices e arestas dos objetos representados. Ja no Desenho Técnico, esta identificacdo torna-
se impraticavel, utilizando-se, normalmente, uma terceira projecdo, para definir de modo
inequivoco a forma dos objetos. A segunda distingdo é encontrada no posicionamento do
objeto. Em Desenho Técnico o objeto é colocado com suas faces principais paralelas aos planos
de projecdo, de modo a obté-las em verdadeira grandeza (VG) na projecao em que seja
paralela. O mesmo nao ocorre com a Geometria Descritiva, onde se resolvem problemas de
representacao com objetos colocados em qualquer posigao relativa aos planos de referéncia.

Define a Norma Técnica Brasileira NBR ISO 10209-2 (2005) que o termo “Repre-
sentacdo ortografica” significa “projecdes ortogonais de um objeto posicionado normal-
mente com suas faces principais paralelas aos planos coordenados, sobre um ou mais
planos de projegao, coincidentes ou paralelos aos planos coordenados. Estes planos de
projecao sao convenientemente rebatidos sobre a folha de desenho, de modo que as
posicdes das vistas do objeto sejam relacionadas entre si".

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

4.1 Representacao no 1° Diedro

No 1° diedro o objeto esta entre o observador e o plano de projecdo. Na Figura 33, po-
demos verificar trés vistas ortograficas de um mesmo objeto que esta disposto de modo a
satisfazer a condigdo de paralelismo de duas faces com os trés planos do triedro. Essas trés
vistas ortograficas habituais, que garantem a univocidade da representagdo do objeto, sdo
denominadas: vista frontal (VF), vista superior (VS) e vista lateral esquerda (VLE). Planifica-se
esta representacao rebatendo o plano horizontal e o de perfil sobre o plano vertical.

O sistema de projegdo no 1° diedro € conhecido como Método Alemdo ou Método Euro-
peu. E adotado pela norma alema DIN (Deutsches Institut fiir Normung) e também pela ABNT
(Associacdo Brasileira de Normas Técnicas).

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

Vista Superior (Plano Horizontal)

Figura 33 — Projecao de um objeto no 1° diedro
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Em casos muito esporadicos (de pegas complicadas), pode recorrer-se a mais planos de
projecdo, para representar mais vistas além das habituais (VF, VS VL), correspondendo a
envolver a peca em um paralelepipedo de referéncia (triedro tri-retangulo fechado), que é
posteriormente aberto e rebatido. Obtém-se assim, seis vistas do objeto (Figura 34).

Loieral esguera,

Figura 34 — Projecao no 1° diedro

A projecdo de um objeto no primeiro diedro corresponde a representagdo ortografica compre-
endendo o arranjo, em torno da vista principal de um objeto, de algumas ou de todas as outras
cinco vistas desse objeto. Com relagdo a vista principal (vista frontal), as demais vistas sdo
organizadas da seguinte maneira: a vista superior (VS) fica abaixo, a vista inferior (VI) fica
acima, a vista lateral esquerda (VLE) fica a direita, a vista lateral direita (VLD) fica a esquerda e
a vista posterior (VP) fica a direita ou a esquerda, conforme conveniéncia (Figura 35).

7

- LARGLIRA -]

| — S i w8 S s y

LAL ESOUERDA E POSTEFOR !

Figura 35 — Exemplo das seis vistas ortograficas possiveis de uma pega, no 1° diedro.

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

Quando a vista oposta a uma habitual for idéntica a esta ou totalmente desprovida de
detalhes, ndo é necessaria a sua representacdao, bastando a vista habitual. No caso de sélidos
assimétricos é necessario apresentar as vistas opostas as habituais ou recorrer a outro tipo de
representagao convencional, como cortes, segdes ou vistas auxiliares.

Se 0 objeto possuir faces inclinadas em relagdo aos planos do paralelepipedo de referén-
cia e é necessario representar a verdadeira grandeza dessas faces, deverdo ser utilizados
planos de projecao auxiliares, paralelos aquelas faces e rebatidos sobre os planos habituais de
referéncia.
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4.2 Representacao no 3° Diedro
No 3° diedro o plano de projegdo esta situado entre o observador e o objeto. O sistema

de projecao no 3° diedro (Figura 36) é conhecido como Método Americano e é adotado pela
norma americana ANSI (American National Standards Institute).

Vista Superior (Plano Horizortal )

&
oo
ot®

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

Figura 36 — Projecao de um objeto no 3° diedro

Com relacdo a vista principal, a vista frontal, as demais vistas sdo organizadas da seguin-
te maneira: a vista superior fica acima, a vista inferior fica abaixo, a vista lateral esquerda fica a
esquerda, a vista lateral direita fica a direita e a vista posterior fica a direita ou a esquerda,

Syﬂfho,

conforme conveniéncia (Figura 37).

Pasteriar ¢
ey -
"?Uerqﬁ

Lateral direita
B Frente

nferior

Figura 37 — Projegao no 3° diedro

A diferenca fundamental entre os dois métodos esta na posicao das vistas (Figura 38),
sendo a vista frontal a principal. A vista de frente também é chamada de elevagdo e a superior

de planta.
PRIMEIRC DIEDRO - METODO EURCPEU ‘ {:9} TERCEIRO DIEDRO - METODO AMERICAND - @ .

Vista Superior

——

Vista Frontal

Vista Lateral Esquerda

——

Vista Frontal

Vista Lateral Esquerda

Vista Superior

Figura 38 — Exemplo das vistas ortograficas no sistema europeu e no sistema americano
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4.3 Obtencao das vistas ortograficas

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

A escolha da vista de frente deve ser:
a) Aquela que mostre a forma mais caracteristica do objeto;

b) A que indique a posicdo de trabalho do objeto, ou seja, como ele é encontrado, isolada-
mente ou num conjunto;

c) Se os critérios anteriores forem insuficientes, escolhe-se a posicdo que mostre a maior
dimensdo do objeto e possibilite 0 menor nimero de linhas invisiveis nas outras vistas.

Em Desenho Técnico ndo se representam nem a linha de terra nem o trago do plano de
perfil. Porém, devem ser obedecidas as regras de posicionamento relativo das vistas, decorren-
tes da teoria de dupla projegao ortogonal e do rebatimento dos planos de referéncia.

Para obter as vistas de um objeto, inicialmente, sao comparadas as dimensdes de
largura, altura e profundidade, para a escolha da posigao vertical ou horizontal do papel.
Efetua-se entdo a representacdo das vistas necessarias do objeto, de acordo com suas
dimensdes (Figura 39).

re——d40 ——= - &0

i
20
|

[ T —

I
A ;g‘fj

ot— 3] — i~

&0

b | ]

Figura 39 — Vistas ortograficas de um objeto no 1° diedro

O objeto representado na Figura 39 possui uma face que ndo é paralela a nenhum dos planos
de referéncia, e, portanto, nas suas vistas nao aparece a verdadeira grandeza da mesma.

Os objetos, agora, estarao sendo representados apenas no 1° diedro.
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Em Geometria Descritiva constroem-se as figuras, ponto por ponto, em funcao das
respectivas coordenadas (abscissa, afastamento e cota) referidas aos planos de projecao. Em
Desenho Técnico, devido a regularidade dos objetos habitualmente representados, utilizam-se
para construir as vistas suas proprias dimensdes, tomadas paralelamente aos planos de
projecdo e tendo como referéncia as faces ou eixos de simetria do prdprio objeto (Figura 40).

Figura 40 — Vistas ortograficas de um objeto em Desenho Técnico no 1° diedro

Na obtencdo das vistas, os contornos e arestas visiveis sdo desenhados com linha conti-
nua larga. As arestas e contornos que nao podem ser vistos da posicao ocupada pelo observa-
dor, por estarem ocultos pelas partes que ficam a frente, sdo representados por linhas
tracejadas largas ou estreitas. Com a utilizagdo de linhas tracejadas para aresta invisiveis evita-
se, hormalmente, com essa convencgao, a necessidade de representagcao de duas vistas opostas
de um mesmo contorno, quando o objeto ndo for simétrico (Figura 41). As linhas de centro sdo
eixos de simetria que posicionam o centro de furos ou detalhes com simetria radial, elas sao
representadas pelo tipo de linha de trago e ponto estreita.

Figura 41 — Vistas de um objeto onde na lateral esquerda ha uma aresta invisivel no 1° diedro

A representacdo da vista oposta a uma vista habitual € necessaria quando a quantidade
e a complexidade dos detalhes invisiveis e sua coincidéncia parcial com linhas visiveis impedem
uma facil identificagdo dos mesmos.
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4.4 Analise da forma dos objetos

Todos os objetos podem ser considerados como compostos de sélidos geométricos
elementares, tais como: prismas, cilindros, cones, etc, utilizados de maneira positiva (adiciona-
dos) ou negativa (subtraidos) (Figuras 42 e 43).

Antes de representar um objeto por meio de suas vistas ortograficas deve-se analisar
quais os sélidos geométricos elementares que adicionados ou subtraidos levam a sua obtengdo.
As vistas ortograficas desse objeto serdo desenhadas obedecendo aquela sequéncia de
operagdes de montagem ou corte.

s
<

Figura 42 — Objeto composto de maneira positiva

al]

&

N

i

Figura 43 — Objeto composto de maneira negativa

o
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4.5 Leitura de vistas ortograficas

A representacdao de um objeto no sistema de vistas ortograficas somente sera compre-
endido de modo inequivoco se cada vista for interpretada em conjunto e coordenadamente com
as outras.

A leitura das vistas ortograficas € muito auxiliada pela aplicacdo de trés regras funda-
mentais:

12) regra do alinhamento: as projecoes de um mesmo elemento do objeto nas vistas ad-
jacentes estdao sobre o mesmo alinhamento, isto &, sobre a mesma linha de chamada (Figura
44);

23) regra das figuras contiguas: as figuras contiguas de uma mesma vista correspondem
a faces do objeto que nao podem estar situadas no mesmo plano (Figura 45);

33) regra da configuragao: uma face plana do objeto projeta-se com a sua configuragao
ou como um segmento de reta. No primeiro caso a face € inclinada ou paralela ao plano de
projecdo, e, no segundo caso € perpendicular a ele (Figura 46).

12 2 1

1

Figura 44 — Regra do alinhamento das vistas ortograficas de um objeto

Figura 46 — Regra da configuracao das projecdes de uma face de um objeto

Além dessas trés regras basicas, é (til saber que, usando as projecdes no 1° diedro,
qualquer detalhe voltado para o observador numa determinada vista aparecera mais afastados
dela em uma vista adjacente. Se as projegOes forem executadas no 3° diedro, o mesmo detalhe
estara mais proximo.
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4.6 Exercicios de Vistas Ortograficas

1) Numere as projegdes ortogonais correspondentes a cada perspectiva
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2) Identifique a Vista de Frente, a Vista Superior, a Vista Lateral Esquerda e a Vista Lateral
Direita nas projecdes dadas.
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3) Identifique a Vista de Frente, a Vista Superior, a Vista Lateral Esquerda e a Vista Lateral
Direita nas projecdes dadas.

A &
RERTACH
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4) Identifique a Vista de Frente, a Vista Superior, a Vista Lateral Esquerda e a Vista Lateral
Direita nas projecdes dadas.
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5) Qual vista frontal representa corretamente a perspectiva dada?

L
:
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6) Qual vista superior representa corretamente o objeto?
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7) Completar o que falta nas vistas ortograficas.

a)

b)
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8) Desenhar as vistas que faltam.

L

&
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<)

d)
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9) Desenhar mais uma vista de cada objeto.

a)

b)
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<)

d)
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e)

9)

UFPR - Departamento de Expresséo Grafica - Professora Deise Maria Bertholdi Costa



Expressao Gréfica Il — Desenho Técnico

40

10) Desenhar as vistas ortograficas: VF, VS e VLE.
a)
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e)

!
p

11) Desenhar as vistas ortograficas: VF, VS e VLE.
a)

.........................................

E L )
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d)

12) Desenhar as vistas ortograficas: VF, VS e VLE.

a)
C
e
2\/\/
b)
LT
<
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<)
A
&
d)
/\2
i% |
e)
T

13) Desenhar as vistas ortograficas: VF, VS e VLE ou VLD.
a)
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b)
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f)

N e

L et

14) Desenhar as vistas ortograficas: VF, VS e VLE.
a)
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d)

a)
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b)

UFPR - Departamento de Expresséo Grafica - Professora Deise Maria Bertholdi Costa



Expressao Gréfica Il — Desenho Técnico

48

e LT T S Gt

16) Desenhar as vistas ortograficas: VF, VS e VLD.
a)

b)

g
<

3
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d)

17) Desenhar as vistas ortograficas: VF, VS e VLD.

a)

b)
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18) Desenhar trés vistas dos objetos dados.

a)
P
0,7
ji
{i( >,0>
0,8\{ -
07 K
b)
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19) Desenhar as trés vistas ortograficas dos objetos: VF, VS e VLE.

a)

b)
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<)

d)

1,65
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20) Desenhar as trés vistas ortograficas dos objetos: VF, VS e VLE.

a)

b)
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<)

d)

32
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V — PERSPECTIVA

Perspectivar é representar objetos sobre um plano, denominado quadro. A técnica da
perspectiva fundamenta-se em procedimentos tais que a imagem final se aproxima o mais
possivel da realidade e a sua obtengdo se da pela utilizagdo de um sistema de projegao: conica,
cilindrica obliqua ou cilindrica ortogonal.

A perspectiva representa graficamente as trés dimensdes de um objeto em um Unico
plano, com o objetivo de transmitir a idéia de largura, altura e profundidade.

Existem diferentes tipos de perspectiva. Na Figura 47 é mostrada como ficaria a repre-
sentacao de um cubo em trés tipos diferentes de perspectiva. Cada tipo de perspectiva mostra
o objeto de uma forma.

perspectiva conica perspectiva cavaleira perspectiva isomelrica

Figura 47 — Representacdo de um cubo em trés tipos de perspectiva

5.1 Perspectiva Cilindrica Ortogonal

Considerando o sistema de projecdo cilindrico ortogonal para projetar um cubo sobre um
quadro, temos as seguintes situagdes:

Figura 48 — Perspectiva cilindrica ortogonal de um cubo

a) se o cubo encontra-se com uma face paralela ao quadro, entdao a sua projecao sera
um quadrado em verdadeira grandeza (Figura 48 a);

b) ser o cubo, que estava com uma face paralela ao quadro, for girado em torno de um
eixo vertical, de um angulo qualquer menor que 90°, a projecdo no quadro sera apresentada
por duas faces de tamanhos reduzidos (Figura 48 b);

c) se o cubo, que estava com duas faces inclinadas em relagao ao quadro, for inclinado
para frente, segundo um angulo menor que 909, as trés faces aparecerao no quadro projetadas
reduzidas. Trés arestas concorrentes do cubo, as mais afastadas do quadro, dardo as diregdes
dos trés eixos OX, QY e OZ que sdo perspectivados no quadro: O'X’, O'Y’ e O’Z’ (Figura 48 c).
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Os eixos projetados no quadro caracterizarao as principais dimensdes do objeto, que
sao: largura, altura e profundidade.

Devido as varias inclinacdes que podemos dar ao cubo, obteriamos um nimero infinito
de perspectivas, este tipo de perspectiva recebe o nome de axonométrica ortogonal.
Quando os trés eixos do cubo fazem angulos diferentes com o quadro, a perspectiva denomina-
se trimétrica, sendo que cada aresta sofre reducao diferente na projecao (Figura 49). Quando
dois eixos estdo igualmente inclinados em relagdo ao quadro, a perspectiva é chamada de
dimétrica, sendo, entdo, que duas arestas sofrerdo a mesma redugdo na projecao (Figura 50).
E quando os trés eixos estdo igualmente inclinados em relacdo ao quadro, ela é denominda de
isométrica, e portanto, as reducdes sofridas nas arestas sera a mesma (Figura 51).

N

Figura 49 — Perspectiva trimétrica de um cubo

<
<

Figura 51 - Perspectiva isométrica de um cubo
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5.2 Perspectiva Isométrica
Consideremos um plano de projecdo e um cubo, com trés de suas arestas definindo trés
eixos objetivos do espaco: OX, OY e OZ (Figura 52).

Figura 52 — Posicionamento de um cubo em relagao a um plano de projecao

A pespectiva isométrica do cubo é obtida projetando-se cilindrica e ortogonalmente o
mesmo sobre um quadro, em relagcdo ao qual os trés eixos formem angulos iguais (Figura 53a).
A diagonal do cubo que passa por O sera perpendicular ao quadro; os trés eixos objetivos OX,
QY e OZ serdo projetados como os trés eixos isométricos O'X’, O'Y’ e O’Z’, formando angulos de
1200 entre si (Figura 53b); as demais arestas do cubo, por serem paralelas aos eixos objetivos,
serao projetadas como linhas paralelas aos correspondentes eixos isométricos (Figura 53 d e c).

sl o
B8

Figura 53 — Representacdo da perspectiva isométrica de um cubo
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O'X’, OY' e O'Z' serdo, a partir de agora, considerados como 0s eixos isométricos e
representam as projecdes dos trés eixos OX, OY e OZ que convergem para o vértice do cubo
mais afastado do quadro.

Figura 54 — Eixos representados na perspectiva isométrica de um cubo

As perspectivas das arestas do cubo e as linhas a elas paralelas sao denominadas linhas
isométricas. As perspectivas das faces do cubo e outras que forem paralelas sdo chamadas de
faces isométricas.

Figura 55 — Perspectiva isométrica de um cubo

As projecdes das trés dimensdes fundamentais do cubo sofrem a mesma reducao e terdo
a mesma medida na projegdo isométrica, cerca de 81,6% do valor real, porque se trata de
projecdes cilindricas ortogonais de segmentos congruentes e igualmente inclinados em relagdo
ao plano de projegao.

Como os coeficientes de redugdo sdo iguais para os trés eixos isométricos, pode-se
tomar como medida das arestas do cubo, sobre estes eixos, a verdadeira grandeza das mesmas
e o efeito sera idéntico, ficando, apenas, com suas dimensdes ampliadas de 1 para 1,23. A
representacdo assim obtida é denominada Desenho Isométrico ou Isométrica Simplifica-
da.
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Determinacdo dos eixos isométricos

Partindo da perspectiva do cubo, e nela considerando como origem a projecdo do vértice
O, sdo tracados os trés eixos isométricos, de modo que formem entre si angulos de 120°; isto
se consegue fazendo com que um dos eixos seja vertical e os outros dois sejam obliquos de 30°
en relacdo a horizontal (Figura 56).

Figura 56 — Determinagao dos eixos isométricos

Construcdo da Isométrica Simplificada

Dadas as vistas principais de um objeto, parte-se de um ponto que representa o vértice
O do sdlido envolvente e tragam-se os trés eixos, que fardo entre si angulos de 120°. Em
seguida, constroi-se o paralelepipedo envolvente do sdélido com as maiores dimensdes de
largura, altura e profundidade, segundo a visibilidade desejada para os trés planos. Analisando
as vistas ortograficas, fazem-se cortes no sélido envolvente de acordo com as formas e
dimensGes dadas nas referidas vistas, adaptando, separadamente, cada vista no seu plano, até
que se tenha o objeto desejado (Figura 57). As linhas ocultas ndo sao habitualmente represen-
tadas em perspectiva.
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Figura 57 - Construgdo da perspectiva isométrica simplificada de um objeto
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Linhas isométricas

Linhas isométricas sdo aquelas paralelas aos eixos perspectivados e linhas ndo isométri-
cas sao aquelas que ndo estao paralelas aos eixos perspectivados e, portanto, ndo se apresen-
tam em verdadeira grandeza. Assim, as arestas isométricas s3ao marcadas diretamente na
perspectiva, marcando as distancias ao longo das direcdes isométricas. As ndo isométricas sao
obtidas unindo-se as perspectivas de dois de seus pontos, determinadas por meio das
respectivas coordenadas isométricas (Figura 58).
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Figura 58 - Linhas isométricas e ndo isométricas

Perspectiva isométrica de circunferéncias ou arcos

Para obter a perspectiva isométrica de circunferéncias e de arcos de circunferéncias utili-
zamos a chamada elipse isométrica.

Uma circunferéncia pode ser inscrita num quadrado, e esse, ao ser perspectivado, trans-
forma-se num losango, que tera uma elipse inscrita.

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

1) Desenha-se o quadrado ABCD que circunscreve a circunferéncia (Figura 59a). Tragcam-
se 0s eixos isomeétricos e marcam-se os lados do quadrado nos eixos. Tem-se agora o losango
ABCD (Figura 59b).

A E B A
Y X
H ° F D B
C
D G C z

Figura 59 — Etapa 1 da construcao da perspectiva isométrica de uma circunferéncia
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2) Obtém-se os pontos médios E, F, G e H dos lados do losango ABCD (Figura 60).

A A

Figura 60 - Etapa 2 da construgdo da perspectiva isométrica de uma circunferéncia

3) Com centros nos vértices C e A, tracam-se os arcos HE e GF. Com centro nos pontos I
e J, tragam-se os arcos EF e HG, completando a elipse isométrica (Figura 61).

Figura 61 - Etapa 3 da construgdo da perspectiva isométrica de uma circunferéncia

O procedimento é o mesmo qualquer que seja o plano utilizado (Figura 62).

Figura 62 — Representacao da perspectiva isométrica de circunferéncias

UFPR - Departamento de Expresséo Grafica - Professora Deise Maria Bertholdi Costa



Expressao Gréfica Il — Desenho Técnico 62

Visualizacao dos objetos

Os eixos isométricos poderdo ocupar varias posicdes, de modo a representar o objeto de
qualquer angulo (Figura 63).

NS

Figura 63 — Posicdo dos eixos isométricos

Marcacdo de angulos

Os angulos ndo podem ser marcados em perspectiva porque ndo sao representados em
verdadeira grandeza nos planos isométricos. Devem ser, por isso, transformados em medidas
de catetos, dados que estas podem ser tratadas em verdadeira grandeza ao longo das linhas
isométricas (Figura 64).

Figura 64 — Marcacao de angulos em perspectiva
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5.3 Exercicios de Perspectiva Isométrica Simplificada

Construir a Perspectiva Isométrica das pecas dadas.
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2a)
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VI — VISTAS ESPECIAIS

Em certas situagBes ndo é necessaria a representacao da vista completa. Nestes casos,
podem ser usados outros tipos de vistas.

6.1 Vistas Parciais

Usa-se uma vista parcial quando a representagao total da vista nao fornece nenhum tipo
de informagao adicional. As vistas parciais sao usadas sobretudo na representagao de vistas
auxiliares. A Figura 65 mostra um exemplo onde a representagao da vista total seria demorada
e ndo traria nenhuma informacdo adicional. A vista parcial é delimitada por uma linha de
ruptura.

Figura 65 — Representacgao de pega: vista superior (VS), vista frontal parcial (VFP), vista
auxiliar (VA) e perspectiva isométrica (PI)

6.2 Vistas Deslocadas ou Vistas Fora de Posicao

N3o sendo possivel ou conveniente representar uma ou mais vistas na posicdo determi-
nada pelo método de projecdo, pode-se localiza-la em outras posigdes, com excegdo da vista
principal. E necessario, entdo, identificar o sentido da observacao sobre uma projecao por uma
flecha e uma letra maiuscula, junto da vista deslocada pela inscricdo “Vista de A”. Na Figura 66
esta exemplificada este tipo de vista. A vista A sera uma vista deslocada, ndo seguindo as
regras de colocagao das vistas, podendo ocupar qualquer espaco na folha de papel.
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o e

Vista A

Figura 66 — Exemplo de vistas deslocadas

6.3 Vistas Interrompidas
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A representacao de um objeto longo, com caracteristicas uniformes em todo o seu com-
primento ou em pinos suficientemente longos, pode ser efetuada de duas formas distintas.

A primeira, como mostra a Figura 67, consiste na utilizacdao de vistas interrompidas, re-
presentando apenas as extremidades de cada pega com caracteristicas uniformes, ndo sendo
desenhada a parte intermediaria.

Figura 67 — Vistas interrompidas de pegas compridas

A outra forma pode ser representada como mostra a Figura 68.
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Figura 68 — Linhas de ruptura: a) barra metalica; b) tubo metalico e c) madeira
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6.4 Vistas de Detalhe

As vistas de detalhe sdo usadas para destacar pequenas regides de uma vista que nao
estdo claramente representadas. A regido a ser representada é envolvida por uma circunferén-
cia e identificada por uma letra mailscula. A vista ampliada é acompanhada da letra e da escala
em que é representada (Figura 69).

Figura 69 — Vista de detalhe de uma peca

6.5 Vista Unica

Determinados objetos ndo necessitam das trés vistas ortograficas normalmente utilizadas
para que figuem completamente esclarecidos todos os seus detalhes, seja pela sua simplicidade
ou pela simetria de sua forma (Figura 70). Porém, para que se possa omitir uma ou duas vistas
€ necessario utilizar simbolos para a identificacdo de elementos geométricos, tais como:

diametro (), raio (R), quadrado (0), diametro esférico (> ESF) e raio esférico (¢> ESF).

Figura 70 — Convengdes em representacées em vista Unica
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6.6 Vistas Auxiliares

A Figura 71 mostra as trés vistas principais de um objeto com superficie inclinada, pode-
se observar que em nenhuma das trés vistas aparece em verdadeira grandeza a parte inclinada
do objeto.

Dimensdo

reduzida

Figura 71 — Vistas ortograficas de um objeto com superficie inclinada
Fonte: http://www.eel.usp.br

A representacdo da verdadeira grandeza de uma superficie inclinada sé sera possivel
fazendo a sua projegao ortogonal em um plano paralelo a parte inclinada, como mostra a Figura
72.

Figura 72 — Projegao ortogonal de um objeto num plano paralelo a superficie inclinada
Fonte: http://www.eel.usp.br
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A Figura 73 mostra um exemplo de uma pega que possui uma superficie inclinada e onde
foi acrescentado um plano de projecao paralelo a essa face de modo a representa-la em
verdadeira grandeza.
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Figura 73 — Vista auxiliar de um objeto para identificar a VG de sua superficie inclinada

Como o desenho técnico tem como objetivo representar com clareza as formas espaciais
dos objetos, ndo tem sentido pratico desenhar as partes das vistas que aparecem com
dimensdes fora das suas verdadeiras grandezas. Desta forma, a ABNT recomenda a utilizagao
de vistas parciais, limitadas por linhas de rupturas, que representam somente as partes que
aparecem as formas verdadeiras dos objetos, conforme mostram as Figuras 73 e 74.

_,I

N

Vista de A

Figura 74 — Utilizagao de vistas parciais em vistas auxiliares
Fonte: http://www.eel.usp.br

As vistas auxiliares, como sao localizadas em posi¢des diferentes das posigdes resultan-
tes das vistas principais, devem ter o sentido de observagao indicado por uma seta designada
por uma letra, que sera usada para identificar a vista resultante daquela direcao.
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A Figura 75 mostra que as vistas auxiliares, além de representarem a forma do objeto
com maior clareza, permitem que as cotas sejam referenciadas em verdadeiras grandezas nas
dimensdes cotadas.
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J 2 Vista de A
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\.
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Figura 75 — Cotagem em vistas auxiliares
Fonte: http://www.eel.usp.br

Na Figura 76 sao mostradas duas representacdes. Na primeira, (Figura 76a) o objeto es-
ta representado por meio de suas vistas frontal, superior, lateral esquerda e lateral direita, ndo
sendo possivel representar a verdadeira grandeza de alguns detalhes da peca. E na segunda
(Figura 76b) sao utilizados planos auxiliares de projegao paralelos a estes detalhes, de modo a
representa-los em sua verdadeira grandeza. Portanto, a maneira correta de representar o
objeto da Figura 76 é utilizando a segunda forma.
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Figura 76 — Representacao desaconselhavel (em cima) e correta (embaixo) fazendo uso de
planos auxiliares de projegao (vistas auxiliares)
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Ha pecas que necessitam de dois planos auxiliares de projegdao, pois contém detalhes

obliquos em relagdo aos trés planos de projecdo. Um exemplo € mostrado na Figura 77 onde
sao utilizados dois planos auxiliares de projecao.
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Figura 77 — Peca com dois planos auxiliares de projegao
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6.7 Exercicios de Vistas Auxiliares

1) Representar o objeto por meio da vista frontal (VF), da vista superior parcial (VSP) e da vista
auxiliar (VA) do detalhe inclinado.

VA

VF

VSP
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2) Representar o objeto por meio da vista frontal (VF), e de vistas auxiliares 1 e 2 (VA1 e VA2)
dos detalhes inclinados.

VF
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VII — CORTES E SECOES

Nas vistas ortograficas do desenho técnico os detalhes internos de uma peca ou conjunto
de pecas sdao mostrados através de linhas tracejadas. Dependendo do nimero de detalhes
internos presentes no desenho, a interpretagdo do mesmo pode se tornar bastante prejudicada
(Figura 78).
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Figura 78 — Vistas ortograficas de um objeto

Para apresentar um desenho complexo, com muitos elementos, utilizamos um recurso
denominado “corte”, que é a representacao em que uma das partes do objeto é supostamente
cortada e removida.

A vantagem dessa operagao € mostrar claramente as partes ocultas do objeto e facilitar
a cotagem.

Na Figura 79 vé-se a execugao do corte, que pode ser resumida pelos passos:

19) corta-se o objeto por um plano secante imaginario, mostrando-se na vista ortografica a sua
trajetdria, através de uma linha estreita traco-ponto larga nas extremidades e na mudanca de
diregao (NBR 8403), acompanhada de duas letras e setas, que determinam a posicao do
observador;

29°) remove-se a parte do objeto situada entre 0 observador e o plano secante;

39) a superficie seccionada, chamada de “se¢do”, sera hachurada e as demais linhas serdao
mostradas, com excegdo das invisiveis.
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Figura 79 — Passos realizados num corte
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Hachuras

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

As hachuras sdo constituidas de linhas finas, eqlidistantes e tracadas a 45° em relagdo
aos contornos ou aos eixos de simetria da peca, conforme mostra a Figura 80, na representa-
¢ao geral, de qualquer material.

Figura 80 — Exemplos de hachuras para qualquer material

As hachuras podem ser utilizadas, em alguns casos, para indicar o tipo do material. As
hachuras especificas, conforme o material, sdo mostradas na Figura 81. Outras hachuras podem
ser utilizadas, desde que identificadas.

Figura 81 — Hachuras especificas: a) elastdbmeros, vidros ceramicos e rochas; b) concreto;
c) liquido; d) madeira e €) terra

Nervuras, dentes de engrenagens, parafusos, porcas, arruelas, pinos, rebites, eixos, cu-
nhas, chavetas, esferas, rolos, roletes, polias e manivelas nao sao representados cortados em
sentido longitudinal e, portanto, ndo sao hachurados.

As hachuras devem ser interrompidas quando necessitar inscrever na area hachurada.
Nos desenhos de conjunto, as pecas adjacentes devem ser hachuradas em diregdes ou
espagamentos diferentes.
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Exemplos de Cortes

As Figuras 82, 83 e 84 apresentam cortes nas vistas frontal, superior e lateral esquerda,
respectivamente. A disposicdo dos cortes segue a mesma disposicao das vistas ortograficas.
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I d

Corte AA

b- —— - —

Figura 82 — Corte realizado na vista frontal
Fonte: Rosado, V. O. G., 2005.
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Figura 83 — Corte realizado na vista superior
Fonte: Rosado, V. O. G., 2005.
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%

>

A ¥
Corte A A

Figura 84 — Corte realizado na vista lateral esquerda
Fonte: Rosado, V. O. G., 2005.

Na Figura 85 se observa duas das vistas principais que foram substituidas pelos cortes.
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Figura 85 — Cortes realizados nas vistas frontal e lateral esquerda
Fonte: Rosado, V. O. G., 2005.
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Tipos de Cortes

Corte pleno ou total: O objeto é cortado em toda a sua extensdo. Normalmente o plano passa
pelo eixo principal (Figura 86a).

Meio-corte: E utilizado no desenho de pecas simétricas, onde metade aparece em corte e a
outra metade aparece em vista externa (Figura 86b).

Figura 86 — Tipos de cortes: a) Corte pleno ou total; b) Meio-corte

Corte em desvio: Quando o plano muda de diregao para mostrar detalhes fora do eixo principal
(Figura 87a).

Corte parcial: Representado sobre parte de uma vista, para mostrar algum detalhe interno da
peca (Figura 87b).

sl i s

CORTE AA

Figura 87 — Tipos de cortes: a) Corte em desvio; b) Corte parcial

>|

Corte rebatido: Quando o objeto possui detalhes simétricos que ndo passam pelo plano de corte.
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Exercicios de Cortes
1) Representar os cortes indicado nos objetos dados.

a)
y T r 1
! i
. i
| |
| I
b 8
= -J
A 8 A
I I I P B I e
b)
| r |
|
!
I
|
e s e
L J
c D c D
o I D & N
| piiimakmain o R i Fo o o SR R
; -

UFPR - Departamento de Expresséo Grafica - Professora Deise Maria Bertholdi Costa



Expressao Gréfica Il — Desenho Técnico 90
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e)
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2) Representar o corte pleno e 0 meio corte das pegas dadas, de acordo com o exemplo dado.

Exemplo
Peca cilindrica Corte pleno Meio corte
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Anexo I — Malha Isométrica
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