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A antiga publicagdo “Prontudrio do Projetista de Méaquinas™ abrangia duas
areas: a de desenho mecéanico e a de projetos de maquinas.

O progresso industrial e o avanco da tecnologia no Brasil obrigou-nos a rever,
ampliar e adaptar as condicOes atuais a referida obra.

Desse trabalho resultaram dois livros:

“Desenhista de Maquinas’,do qual o presente prefacio faz parte, constituido
de nocdes praticas, concisas e completas para uma facil, rapida e exata
leitura, interpretacao ou execucdo do desenho de elementos de maguinas.

“Projetista de Maquinas™ constituido de tabelas, normas, formulas, relacoes,
dados técnicos e caracter(sticas dos materiais para o célculo répido de
elementos de maquinas.

Estas publicacbes visam os mesmos objetivos do antigo prontuério, quais
sejam, facilitar a ardua tarefa dos alunos e dos mestres na coleta de
informacoes técnico-didaticas e representam uma fonte de consulta para os
profissionais.

Nossa preocupacdo foi a de apresentar um trabalho elementar de fécil
consulta e ndo uma obra-prima reservada apenas aos entendidos.

Ficaremos satisfeitos se conseguirmos alcancar estes objetivos.
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LAPISEIRA .
APOIANDO A REGUA T

~ & U

PORTA MINAS

RETA HORIZONTAL RETA VERTICAL INCLINACAO DO LAPIS
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USO DO ESQUADRO DIVISAO DA CIRCUNFERENCIA VERIFICACAO DO ESQUADRO




LIMPEZA DO TIRA-LINHA

USO DO COMPASSO

ESTOJO DE PENAS

CONSELHOS E RECOMENDACOES

| = Trabalhar com prancheta e material de desenho impos
2 — Fixar a folha de desenho sobre a mesa com fita adesiva.
3 — Verificar os instrumentos antes de iniciar o trabalho.

4 — Desenhar sempre com a aresta superior da régua T ou

similar,
5 — Usar a escala apenas para medir.
6 — Apontar o lapis ou lapiseira fora da mesa de desenho.

7 —Usar a borracha o minimo indispensavel eliminando as

particulas com escova ou flanela.

8 — Ndo apoiar sobre o desenho objetos que possam suja-lo .

9 — Ndo diluir a tinta nanquim com agua.

IO —N&o cortar o papel com Idmina utilizando a régua de
desenho.







POR UM PONTO C FORA DO SEGMENTO AB TRAGAR A TRAGAR A PERPENDICULAR A EXTREMIDADE DO SEG TRACAR A PARALELA A RETA r, PELO PONTO A

TRAGAR O EIXO DO SEGMENTO AB
PERPENDICULAR. MENTO AB

A = \
E B j "’
r
8 Spe—
c
DIVIDIR O SEGMENTO AB EM QUALQUER NUMERO DE TRACAR A BISSETRIZ DO ANGULO ABC. TRAGAR A BISSETRIZ DE UM ANGULO QUALQUER, DIVIDIR O ANGULO RETO EM 3 PARTES IGUAIS

PARTES IGUAIS. EXEMPLO: 6 PARTES DESCONHECENDO-SE O VERTICE

CONCORDAR O ARCO DE CIRCUNFERENGIA AB, COM UM

GONCORDAR O SEGMENTO AB COM O ARCO DE CIR: CONCORDAR O ARCO DE CIRCL_INFERE.'NCIA AB,comum CONCORDAR O SEGMENTO AB, COM O ARCO DE CIR- J
CUNFERENCIA DE RAIO r. OUTRO ARCO DE CIRCUNFERENCIA DE RAIO r CUNFERENCIA QUE PASSA PELO PONTO C. OUTRO ARCO DE CIRCUNFERENCIA QUE PASSA PELO
PONTO C

s




CONCORDAR 0S ARCOS DE CIRCUNFERENCIA DE CEN-
TROS 0 e 0' COM UM OUTRO ARCO DE CIRCUNFEREN:
CIA DE RAIO r.

CONCORDAR A RETA t E O ARCO DE CIRCUNF EREN-
CIA DE CENTRO 0, COM UM OUTRO ARCO DE CIRCUN-

FERENCIA DE RAIO r.

CONCORDAR AS RETAS t e s CONVERGENTES NO
PONTO A COM UM ARCO DE CIRCUNFERENCIA DE
RAIO r.

CONCORDAR A RETA r, PARALELA AO SEGMENTO AB,
COM UM ARCO DE CIRCUNFERENCIA

CONSTRUIR O TRIANGULO ESCALENO DE LADOS AB, CONSTRUIR O TRIANGULO RETANGULO DE CATETOS

CONSTRUIR O TRIANGULO EQUILATERO DE LADO AR CONSTRUIR O TRIANGULO ISOSCELES DE BASE AB
E LADO AC. BC o AC AB e AG
A c 4 A
A c A
¢
\
A \ A
\
B A c B 2 -

) 5 B G

CONSTRUIR O RETANGULO DE LADOS AB e AG ACHAR O CENTRO H DA CIRCUNFERENCIA . TRAGAR 0 ARCO DE CIRCUNFERENCIA DE CENTRO 0,
QUE PASSA PELOS PONTOS ABC.

CONSTRUIR O QUADRADO DE LADO AB




DIVIDIR A CIRCUNFERENCIA EM 3 PARTES IGUAIS, E

DIVIDIR A CIRCUNFERENCIA EM 4 PARTES IGUAIS, E
INSCREVER O TRIANGULO EQUILATERO,

INSCREVER O QUADRADO.

DIVIDIR A CIRCUNFERENCIA EM QUALQUER NUMERO
DE PARTES IGUAIS, EXEMPLO' 7 PARTES E INSCRE-
VER 0 HEPTAGONO REGULAR

CONSTRUIR A OVAL DADOS 0 EIXO MAIOR AB E O
MENOR CD.

__ AB-CD
DE:B_

REGRA DE BION

TRAGAR A ESPIRAL DE DOIS CENTROS. SENTIDO HO- TRAGAR A ESPIRAL DE TRES CENTROS. SENTIDO AN-
RARIO. TI- HORARIO,

DIVIDIR A CIRCUNFERENCIA EM 5 PARTES IGUAIS, E
INSCREVER O PENTAGONO REGULAR

DIVIDIR A CIRCUNFERENCIA EM 6 PARTES IGUAIS, E
INSCREVER O HEXAGONO REGULAR

CONSTRUIR A OVAL IRREGULAR DADO O EIXO MENOR
AB.

CONSTRUIR A OVAL DADO O EIXO MAIOR AB

TRAGAR A ESPIRAL DE QUATRO CENTROS SENTIDO
HORARIO.

TRAGAR A ESPIRAL DE ARQUIMEDES SENTIDO AN-
TI= HORARIO




Retificar o arco OP menor que 90°

0P = OP'

Retificar a circunferéncia de centro C.

(processo direto, aproximado)

h—

& = 5P

Retificar o arco OP maior que 90° Retificar a semicircunferéncia OP de centro C e raio R.
(processo D'OCAGNE )

(processo Kochansky)

Retificar a circunferéncia de centro C e diametro D.
( processo de Arquimedes)

o
o

OP = circunferéncio retificado

/23
OP = circunferéncia retificada A%\ c B




Dividir o segmento AB em partes propor—
cionais a:a, b, c, d, e, f.

Achar @ média proporcional dos segmen—
tos AB e BC.

A 0 B

A —

e

BD = média proporcional

c

Achar a quarta proporcional dos segmentos AB,
AC e AD.

B
[
[, 2a_m
] AC AE
c
E
4 '
L
A A A A D
AE = quarta proporcional
Dividir o segmento AB em meédia e exfrema ra—
zdo (seccdo adrea).
c
AB _AE
AE EB j
D
A 0 E B
| —1 B

AE = segmento adreo

Achar a terceira proporcional entre os segmen—

tos AB e AC.
B
c
[ me s
AC AD
(%
| ol
A A 0 D B

AD = fterceira proporcional

Teorema de Tales Teorema de Pitagoras
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|2 Teorema de Euclides 22 Teorema de Euclides
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pLANO |l
AO EIXO

o PLANO QUALQUER

/ PLANO |
A GERATRIZ

ELIPSE PARABOLA HIPERBOLE

DEFINICAQ: & uma curva plana fechada cuja so- DEFINIGAO : é uma curva plana aberta cujos pon- DEFINIGAD: é uma curvd plana consfituida de duas partes sime —
L an f - C . . T a~ ~ ~
ma das distancias de qualquer de seus pontos a0S tos sdo equidistantes do foco e da direfriz. tricas cujos portos tém diferenga constante enfre as distdncias dé-

focos Fe F, € constante & igual @o eixo maior AB. les aos focos FeF, e igual o distdncia entre os vértices A €Ay
DIRETRIZ




HELICES

r
HELICE _
s DEFINICAO : € a curva formada sébre @ superficie cilindrica por um lado de um Gngulo que se enrola no cilindro, enquanto o outro lado se enrola no
CILINDRICA citculo da base do cilindro.
PASSO : € o segmento da geratriz entre duas passagens consecutivas da hélice
! 2y e’ e 8l 9 0 12y 203 4 & .6 78 IS0 ety 2 3 4 5'. 6 7' 8 9'i0 1" 12" 1
] T =T - T - —
2 [ T 2’ | Nzv| ] I [ [T 20 12
/ / /
I / / /
3 1 3" 1) | 3" "
\
G . 10’ 4" oy ! 4" 10!

| / '8 | /

\ / / /

‘ / ,L /

g" 5" .9 | 5"
i y | i
/ / /
6" 6 6 &
74 2 | ol
7 PASSO
r

HELICE
c 6N ' c A DEFINICAQ: & a curva formada por um fio que se enrola sébre uma superficie conica, Pode ser com passo ou inclinacdo constante ou varidvel.

/

2




CICLOIDE -
CICLICAS

a reta, sem escorregar.

por um ponto de uma circunferéncia que rola s6bre umi

DEFINICAO: € a curva gerada

’ ’
EVOLVENTE EPICICLOIDE HIPOCICLOIDE
DEFINICAO : é a curva gerada por um ponto de uma reta DEFINIGAO: € a curva gerada por um ponto de uma circun- DEFINICAO: € a curva gerada por um ponto de uma circun-
em rotagdo sébre um circun feréncia feréncia que rola exteriormente o outra, sem feréncio que rola interiormente o outra, sem
escorregar

escorregar.
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5 PROJECAO ORTOGONAL

< \\ \ N\
4 ) —
2 NORMA EUROPEIA adotada pela ABNT
i ( Associacd@o Brasileira de Normas Técnicas)
6
E } De acordo com esta norma, o objeto se localiza na frente do plano do desenho.
[‘1 5 Os objetos devem ser representados nas posi-
coes que melhor os caracterizam, se possivel,

\ na posicdo de montagem.

As vistas devem ser apenas as necessdrias e
suficientes.

| = PLANO VERTICAL {]? 7R I S| ﬂ_
vista de frente ou elevacdo | \
2 — PLANO HORIZONTAL

vista de cima ou planta

3- PLANO DE PERFIL
vista do lado esquerdo ou perfil

|

4~ PLANO DE PERFIL !
vista do lado direito |

|

Normalmente usam-se as vistas |, 2 e 3.

5 — PLANO HORIZONTAL Em alguns casos sdo suficientes as vistas | e
0 bs i L 2 ou somente a vista |.
vista de baixo Hil il

6 — PLANO VERTICAL A vista | deve ser a mais expressiva.

vista de tras




EXEMPLOS

PROJECAO DO PONTO A

PV PV

ELEVACAO PERFIL
Ay RE Av Ap

. s A
Ar P

PP

PLANTA

PH

PROJECAO DO POLIGONO ABCDEF

Fv Ev Dv Cv

L Ap
L s/ = o
‘ % Ep

| | ‘
| |
Ah
Fh Ch
Eh DOh

PV
PP
PH

PROJECAO DO SEGMENTO AB

plano vertical
plano de perfil
plano horizontal

Eh

By Av Bv_— Ap
\
Y
Ah Bh B
PROJECAO DO PRISMA
Av Dv Ap Bp
B8p

Ep Fv Gv " Ep :

i | l

Fh Gh

Fh Gh




INDRO

PROJECAO DO CIL

~

PROJECAO DA PIRAMIDE

CA

PROJECAO DE UMA PE

PROJECAO DO CONE
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REPRESENTACAO EM DUAS VISTAS

3-4




M TRES VISTAS

REPRESENTACAO E

as vistas

apenas, se forem observadas as "Normas e Convencdes

Alguns destes exemplos podem ser representados com dus

N
| .
4 _
= | = 4
0\
mmi
e
_, y _ =y
] T
T




| Para a representacdo completa de uma peca, Gs vezes, ho necessidade de pelo menos duas vistas.
As vistas devem ser apenas ds

Nas representacées acima, as tres pecas, apesar de serem diferentes, tém as mesmas elevacaes

necessarias e suficientes.

|
Y T T
= : : T L T
| 5 i
——+1+  /, / . ’
. ]
S 0 4 i
LI | 1L }
1
|
! B b
| tdet ! ! :
Para representar a peca nesta 2 Nesta posicGo sGo suficientes
posicdo, sdo necessarias tres vistas | P apenas duas vistas.




ELEMENTOS INCLINADOS C/ OS PLANOS DE PROJECAO

Peca inclinada em relacdo ao PH e paralela ao PV. Peca inclinada em relacdo ao PV e paralela ao PH.
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PROJECAO ORTOGONAL

NORMA NORTE - AMERICANA

De acordo com esta norma, o objefo se localiza atrds do plano do desenho.

2 Os objetos devem ser representados nas posi—
coes que melhor os caracterizam, se possivel,
na posicdo de montagem.

As vistas devem ser apenas as necessarias e
suficientes.

S I

| = PLANO VERTICAL I |

vista de frente ou elevacdo

2 — PLANO HORIZONTAL
vista de cima ou planta

3 — PLANO DE PERFIL
vista do lado direito ou perfil T T

Tt il

4 — PLANO DE PERFIL Normalmente usam-se as vistas |, 2 e 3
vista do lado esquerdo

5— PLANO HORIZONTAL | |
vista de baixo |

Em alguns casos sdo suficientes as vistas | e
2 ou somente a vista |,

6— PLANO VERTICAL : A vista | deve ser a mais expressiva.
vista de tras




perfil

METODO EUROPEU
|2 diedro

METODO
NORTE —AMERICANO
32 diedro

plonta




COMPARACAO

12 diedro 32 diedro |2 diedro 32 diedro
\\
b
i : B
/ !
> | I
! |
| j E L SR
L/ ) 7 \
! 1 ]
I e [ )




e 32 diedro

N e
E= /N




32 diedro

[T

|2 diedro

T
L

H=

P

L

32 diedro

ot S

|2 diedro

e

14

3




|2 diedro

32 diedro

|2 diedro

/

32 diedro




12 diedro 32 diedro |2 diedro 32 diedro
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Planto

Quadro |

Ralos visuais

Ponfo de vista

| | | l“ Linha do horizonfe ponto de fuga 2

//
/ Linhas de fuga

Perspectiva
Linha de ferro

Ponto
de fugo |

PERSPECTIVA EXATA

Quadro Ponto de fuga 2

Linha do horizonte

Ponto Ponto de vista

/ Observador
Roios visuois /

Linha de terra
Plano horizontol

Este tipo de perspectiva & raramente usado em desenho de mdquinas

As mais usados sdo as perspectivas aproximadas ¢
— perspectiva isométrica

— perspectiva cavaleira

— perspectiva bimétrica




cavaleira a 30° cavaleira a 45° cavaleira a 60°

- e ¥

\ 45° \ 60°

RELAGAO DAS MEDIDAS REAIS COM
AS DO DESENHO

CAVALEIRA \ 7l
PERSPEC. — | ISOMET.| BIMET.
: \ 30° | 45 [eov |~ |7
LARGURA | Il I:1 11 | 4/5 1l
ALTURA ] 11 Il 1:4/5 I
4q2° — - ‘ -
PROFUND.| 1:2/3 | I:1/2 1:1/3 | 1:4/5 | 1:1/2

As medidas devern ser demarcadas sempre
nos planos de referéncias. ( horizontais e ver —

isometrica bimetrica Hoai)




PERSPECTIVA DE
CIRCUNFERENCIAS

CAVALEIRA A 30° ISOME TRICA ISOMETRICA




2 etapa
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3¢ etapa
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2 etapa 29 etapa




32 etapa
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ESCOLHA DA PERSPECTIVA

cavaleira @ 60°

Solucdo fécil, porém, pouco expressiva

i Sl e e s
~

Py | i =]
i i L Il 1
|
e Na escolho do tipo de perspectiva deve —
e e U =4 se levar em conta a simplicidade no fra-
: i | ¢ado e o posicdo que oferece melhor vi-
[ = sao,
100 covalera @ 45°
e
Solugdio facil e bastante expressiva
e
-
D | B
\J
|
Isomeétrica bimétrica cavaleira @ 30°
Solugdo mais ou Menos trabalhosa, porém, muite expressiva. Solucdo muifo trabalhosa e ndo expressiva Solucdo facil e mais ou menos expressiva




ESCOLHA DA POSICAO

1l )
o= @
8
920
| !
%I BERE
i £ |
Ao
150
cavaleira @ 30° bimétrica

\'-60

Os objetos devem ser representados nas
posicoes que melhor os caracterizam.

isomeétrica cavaleira @ 60° cavaleira @ 60°

MELHOR SOLUCAO ( simples e expressiva) SOLUCOES NAO RECOMENDAVEIS ( trabalhosas e com efeito de distorcdo )




SEQUENCIA DO TRACADO

55

75

|12 Escolher a perspectiva e a posicdo. ! l

22 Estabelecer a escala.

30
0

32 Tracar de leve os prismas auxiliares.

42 Desenhar os arcos e as circuferéncias.

52 Desenhar as arestas 62 Apagar as linhas de construcdo. 72 Colocar as cotas.




dp 170

|

2% Etapa

32 Etfapa S ‘_: \ 42 Etapa Etapa final

4-10




1<

dp 150 '\
5

65

32 Etapa

1S

I - T
S
/9 \\ 16
/ N W
N
\',

{ N 21
‘/ /"(/.,
/ / -~
e — ‘ }’f’\ \ 2
3 2 I 23 22
12 Etapa
~
N
N

52 Etapa

~ 22 Etapa

Etapa final




le 200
20
o~ |
5‘:'\5\
\ 7’0 | % ‘
i g0
{
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PERSPECTIVA
& 70
escalo |:|

Usarido-se as escalas indicadas obtém-se um
bom efeito dimensional entre a perspectiva e
0s projecdes orfogonais

Considerando-se estas escolas, pode-se pos-
sar reciprocamente de uma representacdo pa-
ra outra

escalo 11

20

PERSPECTIVA CAVALEIRA

200

PROJECOES
ORTOGONAIS

20

| 040 |
—
| | |
} |
|
| |
‘ T




GSCO/ _\:LVJ
Q \
/. / 0\0
.85 60° Q’c_,(;
]

60° '60°

-

I

escala 111,25

projecoes ortogonais perspectiva




PERSPECTIVA BIMETRICA

escala 111

315

projecoes ortogonais

65

N B
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o . _
2 T !
1] [ 4 | I\
[ | \ ' A
! R i I
ol e 0 € AR
| Stm | E- //
B
: ! | @ S0 /
) i ; £ /
} i P | so /\‘ perspectiva
s AE A e
150 \7/
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2 ABLERTURAS CONY
20 DE LARGURA
e




PERSPECTIVA SOMBREADA




e e e

ESPIGA

—~__ PARAFUSO ALLEN

BASE SUPERIOR

PUNCAQ

PORTA PUNCAO

COLUNA

PARAFUSO ALLEN

MATRIZ

BASE INFERIOR

4-17 ——




L4

CROQUIS EM PERSPECTIVA ISOMETRICA
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Papel isométrico




Papel isomeétrico

TSl

-

A

CROQUIS EM PERSPECTIVA CAVALEIRA







| - NORMAS E CONVENCOES

. FORMATO DE PAPEL

|- Formato basico Ao : : 3 - Tabela
—Retdngulo de 841 mm x 1189 mm com drea de | m?
Formato Linha de corte Margem "m" Fdlha ndo cortada
! = Série A mm mm (medida min.) mm
2-Formatos derivados do formato bdsico | '
[ _ ) e ; : 4 Ao 1.682 x 2.378 20 |.720 x 2420
— Cada formato se obtém pela biparticdo do anterior, segundo uma linha | e RO ol RS e e e e e |
I Gdsa el Biparid 2 Ao 1.189 x |.682 15 1230 x |.720
aralela ao menor lado do retdngulo bipartido. | =70 ] Ees e R ———— T e eam|
P 9 P Ao 841 x |.189 10 880 x 1.230
Al 594 x 84l 10 625 x 880 |
e 3 ; 1 | a8 L I | S - = By Sl
Os formatos sdo geometricamente semelhantes entre si. AZ 420 x 594 e 250 x 625
g A3 297 x 420 10 330 x 450
e A4 210 x 297 5 240 x 330
- A5 148 x 210 5 165 x 240
T == Sl B e o=l el T S
_g:_l X/2 A6 |05 x 148 5 120 x 165
i 3 ¥/2
N X
- A V2 ~ ,
e * 4 —Podem ser usados formatos compostos obtidos pela conjugacdo de for—
y matos iguais ou consecutivos.
2A0
2x
y/2
A4 A3 A3

s lados de um formato qualquer guardam entre si a mesma razdo que

(iste entre o lado de um quadrado e sua diagonal.
5—-No lado vertical esquerdo, recomenda-se uma margem de 25 mm, no

caso de arquivamento do desenho em classificadores.

X
_ As Greas dos formatos derivados
sdo miultiplas ou submiiltiplas da ___M_W':jm Formato segundo a ASA
N Grea do formato basico (I m?). ﬁ——’——j——c————j Linho de corte | Margem
m Formato
(q, pol. pol.
i | 8-1/2 x Il - 1/2
3y —Cada formato & representado pe. c mot, 2 nox 17 172
| . -
| las dimensoes de seus lados em 3 17 x 22 172
milimetro ou pelo respectivo sim— m 4 22 x 34 172
bolo. ———L——/—‘E:* — 5 25-1/2 x 44 172
y Ex.: 210 mm x 297 mm ou A4 Formajoitinat £ 34 % 90 e
( American Standards Association )




DOBRAMENTO DA FOLHA LETRAS E ALGARISMOS

6 — Sendo necessario o dobramento de folhas, o formato final deve ser o A4
de modo a deixar visivel e quadro destinado @ legenda. '
O dobramento das folhas pode ser efetuado da seguinte maneira :

7 —0Os tipos de letras e algarismos usados em cotas, legendas e anotacdes
devern ser bem legiveis, de rdpida execucdo e proporcionais ao desenho,

podendo ser verticais ou inclinados, executados a mdo livre ou com au-—

xflio de normégrafo.
— Efetua-se o dobramento a partir do lado d em dobras verticais de 185

mm;, a parte final @ € dobrada ao meio.

7/}“1 dbcdefghijkimnopqrstuvwxyz

—Para o formato A2, & permitido um dobramento simplificado com dobras
verticais de 192 mm.

— Em seguida a folha serG dobrada segundo a altura, em dobras horizontais
de 297 mm.

— A fim de facilitar o dobramento, aconselha-se assinalar nas margens, as
posicoes das dobras. '

— O canto superior esquerdo pode ser dobrado conforme indicado.

Vh=77
éﬁ
|

Thy
o abcdefghijkimnopagrstuvwxyz DF|
' [ ] L/ I i
’_jL | . 4 a¥|/ ABICDEFIGHILJKILMNOP QRSIT!
‘ [ . Al
; ¥ % ' A
L1 240 j f =i JefY |, UNMWX Y ZIB - VI XXM
210 O=260 | a8 -5
i |
il é 1P 3 a6 BB 0 % 9%
IS ]
" 181 :
] = l
..'_mv S S s 1 8— Toda folha desenhada deve levar no canto inferior direito, um quadro
é — | destinado @ legenda conforme modelos abaixo.
9 = : ‘ = Formatos L |H Formatos T 177 l‘_"7 eoe—— [ f .
Az ) | Ao drede = |(75] 50 _Ac,avazess  |1zo| 20 ?~|— I }
ee ::‘:;:A'. ) I:Z {: ApAve a8 9015 | oo m- m‘m ot _Fioferiole dmersoes ||
B =ts | firma
| /," i E g [wseanodo[buta)] (Nome) [ Viato  [(Norme) Fil [Escalal orn subali buigdio de
44 \ o ComooeJiato)[(Nome) | Apmvads o) rma ’ substituido por
: ] Ao ‘ § o b | Titulo do Grdfico Nimero | Titulo do Desenho Ndmero
¥ \ d m L o il of e a -
1 Bl Ty
vgs‘m% ‘ | b '\i \VI » A3 E
(e | Geess s | ies | eer | e b I 9 - Lista de pecas, relacdo de materiais, descricdo de modificacdes e indi-
o0 [os] iee

| ras

cacoes suplementares, quando necessdrias, devem ser apresentadas pre—
ferivelmente acima ou ent@o @ esquerda da legenda.




LINHAS Exemplo :

|0— As linhas utilizadas em desenho técnico sa@o

TIPO EMPREGO @ ;

Arestas e confornos visiveis, circunferéncios de cabeca dos engreno—
gens, cobeca de filetes de rosca —

Fundo de filetes de roscas;, circunferéncia de pé dos engrenagens.

Segdes rebatidas, pecos colocados diante do objeto representado ,
—_——— — pecas contiguos para po-las em relagBo, posicoes variaveis ou /
exiremas ho deslocomento ; excesso para usinagem (

—————————— Arestas e contornos Invisiveis

Linhos de ruptura &
. — T

= = Linhas de chomada, cotos, hochuras \

= - Haochuras \

= Eixos de simetrio, linhas de centro e demais linhas basicos.

Quando necessario podem ser utilizados outros tipos de linhas.

Recorrer a representacdo de arestas e contornos invisiveis ( tracejado )

Jpenas nos casos de maior clareza do desenho. ESCALA

|2— A escala do desenho deve, obrigatoriamente, ser indicada na legenda.

b8 cruzamentos de linhas devem ser observadas as seguintes indicacoes * .
13— Constando na mesma folha desenhos em escalas diferentes, estas devem

ser indicadas tanto na legenda como junto aos desenhos @ que correspon-

| : dem.

]‘ 14— As escalas recomendadas, além da natural (I:1), s@o :

PARA REDUCAO PARA AMPLIACAO
) | 25 I 100 2 100 -1
- | T T O (NN T [ o
il T by | ' “ s 110 I 500 101 500 |
\ 5! ', 1120 1000 | | 2o | 1000t




VISTAS

|5 — As representacdes por meio de vistas serGo obtidas, essencialmente, pelo
rebatimento sobre o plano do desenho das projecdes ortogonais da peca
sobre as 3 faces internas de um triedro triretangular, conforme mostra

o desenho abaixo (v. Projecées ortogonais).

PV = Plano vertical
PH = Plano horizontal
PP =Plano de perfil

Estas vistas sdo denominadas
""Vistas essenciais '

PERFIL

ELEVACAO

~

PLANTA L=r

16 —Nos casos das vistas essenciais em pPosicao normal, dispensam-se as

suas denominacoes

|7 —As pecas devem ser representadas na posicdo que melhor as caracteriza ;
em geral, na sua posicdo de montagem, podendo todavia, para desenho
de detalhe, adotar—se qualquer posicdo conveniente.,

I8 —E permitida a representacdo das pecas com menos das tres vistas essen—

ciagis quando isso ndo afetar a sua clareza.

duas vistas

uma vista
(v.n264)

IS — Como elemento complementar, para melhor compreensdo da peca represen-
tada, poderdo também ser usadas as perspectivas (v. Perspectiva).




20 — Além das tres vistas essenciais, outras poderdo ser usadas bem como
rebatimentos parciais, vistas auxiliares, etc., quando isso for necessario.

Estas vistas deverdo ser denominadas e assinaladas por letras e flechas

visto de A

vista de A

2| —Para ganhar espaco as vistas simétricas podem ser desenhadas em meia

vista.

vista de A

vista de B

vista de A

vista de B

vista de B




20 — Alem das tres vistas essenciais, outras poderdo ser usadas bem como
rebatimentos parciais, vistas auxiliares, etc., quando isso for necessario.
Estas vistas deverdo ser denominadas e assinaladas por letras e flechas

visto de A

|
R, OB
) \ 1 L T
\ LN L
7 ; '

T vista de A

2| —Para ganhar espaco as vistas simétricas podem ser desenhadas em meia
vista.

= e vista de A
1

vista de B

vista de B vista de A

vista de B




HACHURAS 24 — As hachuras podem tormar outra direcao quando houver necessidade de

L : evitar seu paralelismo com o contorno da seccdo.
22— Os cortes das pecas sdo destacadas por meio de hachurado que varia de P &

acordo com os diversos materiais .

== S

~ . P

FERRO FUNDIDO MADEIRA DE FACE | !
rl
_ ndo aconselhavel aconselhavel
/"/-
FERRO BATIDO E ACO MADEIRA DE TOPO
D a7 e 25— As pecas adjacentes devern figurar com hachuras diferindo pela direc@o
A R B ou pelo espacamento.
CONCRETO

Liouipos /
NN /
LSS S menos aconselhavel mais aconselhavel
GUARNICAO
TP ]
'77-7-1/- A — -4— - bt
e s A
BORRACHA, FIBRA ENROLAMENTGS ELETRICOS 26 —Sendo a drea a hachurar muito grande, pode-se limitar o hachurado &

vizinhanca do contorno, deixando a parte central em branco

23 — As hachuras s@o habitualmente a 45° com o eixo da peca e devem ser

feitas com linhas finas e paralelas . ‘ 74




27 — Surgindo uma secdo delgada, em vez de hachurada, ela pode ser enegre- 32 — Conforme a extensdo em que se supde cortada a peca, tem-se

cida.
I
all
x

corte total meio corte corte parcial

linha de luz

Plano secante

CORTE TOTAL

el

28 —Nas dreas hachuradas ndo se devem representar linhas invisiveis, excetuan AN
do—se os casos especiais em que se requer maior clareza. ¥ -
— corte AA
CORTES E SECOES
29—0 corte registra tanto a intersecdo do plano secante com a peca como MEIO CORTE
a projecdo da parte desta peca situada além desse plano secante.
30-A secdo registra somente a intersecdo do plano secante com a peca. l =
Tanto cortes como secdes sdo empregadas para representar, com exati-
déo, detalhes ou perfis ndo revelados claramente nas outras vistas.
corte BB

= A posicdo do plano secante e o sentido da visada s@o indicados por
linha traco-ponto, flechas e letras.

77 Ti 74@

1 1
corte AB B <—‘ L= D corte CD

CORTE PARCIAL

8 cosos evidentes, pode-se omitir esta indicacdo.




33— Conforme @ conveniéncia, um corfe pode ser efetuado por uma associa— 34— Os cortes ou secdes mostrando detalhes ao longo de uma peca, podem

ser rebatidos dentro do contorno da vista, sem interrupcdo do traco da

c@o de varios planos, constituindo um corte composto.

vista (a), com interrupcdo (b), ou ainda, removidos para fora desse

contorno (c).

corfe AA




—= B

—
T
|

-
:

C
5D
secdo AA seco CC secdo DD

I

36 — Nervuras, bracos das rodas, eixos, chavetas, parafusos, porcas, cavilhas,
rebites e esferas ndo s@o hachurados, quando atingidos longitudinalmente
pelo corte.

nervura

cerfo errado

i
’

parafuso

eixo 77 | pino cdnico

O eixo foi cortado somente
para por em evidéncia a
posicao do pino

N

certo errado

parafuso

NN
%

7

>
y 4

eixo —

Neste caso o eixo foi cortado

completamente, pois, o foi
em sentido transversal




RUPTURAS 38— Para pecas representadas em corte (a) com hachuras ndo devem ser

usadas linhas de ruptura, com excecdo dos cortes parciais (b).
37 —Quando, para melhor aproveitamento de espaco no desenho, a peca for
representada partida, as rupturas obecederdo as seguintes convencoes.

—

| |
| 17
/ 2 b
—
> | . |
@I/\ = .’_ T 7/}'\_/\_/}7
: REPRESENTA(_ZC_)ES SIMPLIFICADAS E CONVENCIONAIS
39 — As intersecdes onde intervem corpos redondos podem ser representadas
¥ : % como em a, preferindo-se entretanfo a representac@o simplificada b .
Pecas redondos cheios Pecas redondas ocas b
! [
| |
% / i
! I ‘ : 7
|
| f/,z '
’ - | b
o = i 7
!: A i
simplificada

: | e

Peca cdnica Peca prismatica Peca de madeiro Pecas superpostos

simplificada




40 —A fim de evitar o encurtamento que resultaria da verdadeira projecdo de
detalhes inclinados, faz-se a rotac@o de tais detalhes, de modo a proje-

ta-los sem deformacdo. \ 3 !
= =N\ Plano secante AN ;
. LIRS t T

representacao real

|

represenfacdo convencional

rebatimento

_'_E:f L_‘_Ly
representacdo convencional

!
representacdo convencional f t T
representacdo convencional

représemogdo real representacao convencional




42 — Quando ndo ficar definida a forma da peca devido G@s concorddncias das

41 —Quando a interseccao de duas superficies se fizer por uma concorddncia,
superficies que o delimitam, desenhar-se—ao linhas ficticias de interseccdo

empregar-se—ao as seguintes representacdoes convencionais:

S s e L
1\

1 VA —T—{\ Y o
|
[ 1] = | |
| | —— I
! | |
I i | |
| |
= - Nl ! | AN
() i i NN
“ 3 i
N
1 \_}\ )
h by &
4 | 41 ; |
N * l ‘}\\.,\ NS I
[ . [
representacdo real representocdes convencionais

44 —Faces planas sdo indicadas por duas diagonais que se cruzam.

5-12




SINAIS 49— A cotagem deve ser executada considerando-se a funcdo, a fabricacdo e
a inspecdo da peca.

45 — Recomendam~-se os seguintes sinais para serem colocados nas cotas,

sempre anfes dos algarismos. 50— As cotas devern ser indicadas com a maxima clareza de modo a admitir

uma dnica interpretacdo.

usado nas cotas que indicam didmetro.

usado nas cotas que indicam quadrado, quando o desenho nao mostra 5| —Deve-se evitar a repeticdo de cotas.

claramente.

usado nas cofas que indicam raio de curvatura. 52— As cotas serdo expressas em milimetros sem mencionar o simbolo desta
usado nas cotas que indicam orredondamento. unidade. Exepcionaimente, no caso de ser conveniente empregar oufra u
‘U5°d° e indicacSes de bitolas em chapoas, fios, efc nidade o simbolo desta deverd ser escrito obrigatoriamente o lado da
indica linha de centro. cota ou indicado junto @ legenda.

indica linha de simetria.

sequintes sinais indicam o tipo de perfil 53— As linhas de cota sd@o representadas por traco fino, limitadas pelas linhas
de chamada.

O redondo T perfil T
[0 quadrado I perfil duplo T
[ chato C perfil U
= L —]|— cantoneiras \_ perfil Z

54 — As linhas de chamada sa@o representadas por fraco fino, e sao prolon—

gadas um pouco, além da {ltima linha de cota que abragem.

Para os demais sinais, consultar outros capitulos.
55— As linhas de cota s@o terminadas em suas extremidades por flechas,

conforme indicac@o abaixo.

COTAS P
k§°.‘ el N
h | - linha de cota
0s desenhos devem conter as cotas necessarias, distribuidas nas vistas = j — =Y
linha de chamoda
ue melhor caracterizam as partes cotadas, de forma a permitir a exe— flecha
fugdo da peca sem recorrer @ medicdo no desenho, nem @ cdlculo de
edidas. > : . !
56 —Os nameros que exprimem os valores da cota sao escritos, geralmente ,
equidistantes dos extremos da linha de cota e acima dela. Eventualmente,
derdo deixar de ser cotadas certas partes de menor importancia (pe- a linha de cota pode ser interrompida para colocar o algarismo.
uenos arredondamentos de cantos vivos e outras concorddancias )
ol 8o d — 50 -
das cotas, devem ser tamb&m incorporadas ao desenho as informa-

necessarias a completa elucidacdo de todos os detalhes da peca re—

tada.

5-13




57 — Os algarismos s@o escrifos segundo a direcdo das linhas de cota, evitando 59 —Em casos .especiais as linhas de chamada e as linhas de centro podem
se que estas linhas tenham uma direc@o compreendida dentro do d@ngulo servir de linhas de cota.

de 30° hachurado, para que a leitura seja efetuada sem necessidade de

virar o desenho. Dessa forma a leitura sera efetuada de frente ou do la

do direito do desenho.

30

480 (12 divisdes iguais)
0 }-‘—— —ee =

i _ﬁ#.\

60 —As linhas de centro, €ixos, arestas e contornos de pecas podem subs
tituir quando conveniente, as linhas de chamada.

e
58 — Ndo se deve usar como linhas de cota, eixos, linhas de centro,-arestas e }_
contornos de objeto, com excecdo de desenhos esquematicas como es—

truturas. 9

Lo
2 8
o~
2250
3033 _
3033 6| —As linhas de chamada podem em CdAsO de necessidade, serem tfracadas
) 3 ; ;
& ﬁqo § "‘e\, % obliquamente, mMas paralelas entre si.
3
202 8 ~
o
3004 3000 2250 0
v* - —— — — ——
|81 3000 ,.+., 3000 _| 2250 ,,,;_i o |
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62 —Quando houver necessidade, a cota pode ser referida as linhas de cons—

frucdo.

20
—

Ndo cotar as partes representadas com linhas invisiveis.

63 —Na falta de espaco deve-se desenhar as flechas externamente para
atender os requisitos de melhor clareza.

— Quando na vista cotada for evidente que se trata de diGmetro ou qua-
drado, o respectivo simbolo pode ser dispensado.

n
o
j
N S
\
|
o5
940
2 50

10
|

>< Estes simbolos dispensam
em muitos casos outras vistas.

65 —As linhas de cotas de raios de arcos e de arredondamentos ndo levam
flechas na extremidade que estd no centro do arco.

66— Na impossibilidade de colocar flechas usar as indicacaes abaixo:

2 2
15 (5] 15 3,/3,/3 ICH

67 — Quando houver necessidade de referir no desenho informacao escrita
ou simbdlica pertencente a um detalhe da peca procede-se conforme

indicacdo abaixo:

i g

2 i ! | g 5 8

S L3 A )
AV T

6 furos equidistontes @4 / el
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68— Quando uma cota for escrita no interior de uma secdo as hachuras 7| —Cotas que tenham a mesma direcdo sGo dispostas em série e quando i
devemn ser interrompidas . admitirem origem comum, em paralelo. E permitida a combinacdo des

sas duas modalidades.

cotas em série

/s /
77 % s ’ 18 [TV | S
/ / /,/ 9 |9 9 Y - I - 1 ﬂ [
A 7. DS | ‘
// 4(’5{/ // = |
&7 // S+ [ (J
A A | / Vi A i A
A // l Z &4 P o - h— —j
|8 85| 38
“ir_ 38 errodo r' o —— certo
69 —Deve-se evitar, se possivel, que linhas de cota se cruzem entre si ou com
linhas de desenho. £ cotas em paralelo colocacdo mista
10
0 0 [ N S mEie i
— " [
5 15
& & oo
20 10_|5 27
= ~
30 20 37
0 R — o -— -4 -—
= i -
0y T 5 | . RN I — = &3 "
errodo correto

72— As cofas em paralelo também podem tomar a seguinte disposicdo.

]

cruzamento de linhas com ndmeros e letras. |_756 | 666 | 570 | 4711‘ ]_ }_ 90

r millP
4 o o o ¢ ¢

70 — A colocacdo das cotas deve atender aos requisitos de maior clareza,
compreensdo e facilidade de execucdo do desenho, evitando qualquer "

37

© (o} @
©
o
— = o e S N
~ s g‘ =5 @
s 1 2
—1 ! I (0
errado errodo certo |

= 516




73 —Evitar colocar mais que duas cotas que passam pelo centro da circun—

76— As cotas maiores sd@o colocadas por fora das menores, a fim de evitar
feréncia. cruzamentos.
37 65 J
48 48
0 > = 7
= L 65 3
1
N d Y 2 . b
74 — Indicar a distdncia entre os centros dos furos e nGo entre as paredes errado correto

77 —Deve-se colocar sempre as cotas parciais e a total.

100

22 errado

20 5 50 5
35 cerfo

e aconselhdvel separar as cotas internas das externas.

30 65 25

78— As pecas partidas s@o cotadas conforme indicac@o abaixo.

L]
2
2|14
|
|
|

200

|
@ |35
4

120

48 30 22 20 )




82 — Os elementos esféricos sdo cotados pelo didmefro ou pelo raio, precedido

79— Contornos .irregulares podem ser cotados conforme indicacdo abaixo.
da palavra "esfera’
80
esfero R 12
74 R
68 -
65 esfera @ 30
47
32
16 3
L T
| T ~ 1o \
QO "Rl
o
<
83— Cotas de pecas simétricas podem ser interrompidas.
skl 100; 1
80 — Para os grandes raios a linha de cota pode ser guebrada em trechos 5
80
paralelos. e

o geD”

0O ceniro cai
fora do eixo

84 —No caso de se modificar alguma cota do dese
da sera cortada por um traco, de modo, porém, que possa Ser

nferéncias pode ser feita das seguintes maneiras:
A nova cota deverd ser colocada acima da substituida.

0 centro i

cal no eixo L‘/
I

nho, a cofa substitu
lida.

8| —A cotagem de circu

96

P e

circunferéncias pequenas

circunferéncios grandes




85— As cotagens de corda, desenvolvimento de arco e dngulo se diferenciam

conforme indicacdes abaixo.

43

corda desenvolvimento @ngulo

86 — Conforme o espaco disponivel no desenho, os @ngulos podem ser cotadas

como indicam as figuras abaixo:

— 0 arco de cota do dngulo deverd ter o centro no vértice.

correto

18

90°
Lio_|

22

519 ===




9| —0s furos podem ser cotados em coordenadas polares, em coordenadas

cartesianas ou coordenadas mistas.

coordenadas coordenadas coordenadas
carfesianas polares mistas 7 Os arredondamentos aconselhdveis sdo os
: seguintes °
T
A AT, 02—-05—-—1—2—3—5—|0

Evitar arredondamentos convexos.

94— As pecas em perspectiva devem apresentar linhas de chamada, linhas

de cota, algarismos, notas e simbolos também em perspectiva.
coordenadas polares coordenadas cartesianas

chonfros 6 45°dis
pensam a indicacdo
do Gngulo

95— Sinais e convencoes para solda, rebites, canalizacdes, conicidade,

Os chanfros aconselhdveis s@o: O, —0,5— | —2—-3—4—5.
inclinacdo, tolerdncia, sinais de usinagem, etc. estdo indicadas em

Evitar chanfros cdncavos .
outros capitulos.




A0
&.

errado correto
errado correfo correto errado Representacdo de uma unido
Representacdo de um suporte com nervura. Representacdo de um manipulo de comando com parafuso passante

representacdo errada

% errado correto

errado correto

representacdo correta

RepresentacGo de um suporfe com nervura.

| 7
a) b) c)
‘g
72 &%‘
772 ;
correto errado correto Representacdo em
Representacdo de uma engrenagem secdo em varios planos meio corte a) errado b) correto

5-21




”

errado

certo errado

Disposicdo das nervuras

evitar correto

errado certo melhorado

NN

Base das mdquinas: a) errado b) certo c) certo d) certo e) melhorado.

secdo AA secdo BB (:‘53:—&:

errado
secao AA secdo BB
—
2] —
cerfo

oe

Reforcar os furos para parafusos de unio, fixacdo ou chumbadores
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I
|

dificuldade na fundicdo

i

|
|

errado

certo

para facllitar a
retirada do molde
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