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A antiga publicação "Prontuário do Projetista de Máquinas" abrangia duas 
áreas: a de desenho mecânico e a de projetÓs de máquinas. 

O progresso industria! e o avanço da tecnologia no Brasil obrigou-nos a rever, 
ampliar e adaptar às condições atuais a referida obra. 

Desse trabalho resultaram dois livros: 

"Desenhista de MáquinasVdo qual o presente prefácio faz parte, constituido 
de noções práticas, concisas e completas para uma fácil, rápida e exata 
leitura, interpretação ou execução do desenho de elementos de máquinas. 

"Projetista de Máquinas" constituido de tabelas, normas, fórmulas, relações, 
dados técnicos e características dos materiais para o cálculo rápido de 
elementos de máquinas. 

Estas publicações visam os mesmos objetivos do antigo prontuário, quais 
sejam, facilitar a árdua tarefa dos alunos e dos mestres na coleta de 
informações técnico-didáticas e representam uma fonte de consulta para os 
profissionais. 

Nossa preocupação foi a de apresentar um trabalho elementar de fácil 
consulta e não uma obra-prima reservada apenas aos entendidos. 

Ficaremos satisfeitos se conseguirmos alcançar estes objetivos. 

Agradecemos a todos aqueles que participaram da realizaçãos dessa 
publicação, aos que formularem críticas, aos que apontarem as eventuais 
falhas e erros e em particular à equipe encabeçada pelo Eng. Hiran Rodrigues 
de Souza e formada pelos desenhistas Y.Numakura, T.Tsukamoto e J.Sérgio 
Campos. 

prefácio 

São Paulo, outubro de 1976 
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TIRA-LINHA COMPASSOS APONTADORES CANETA LAPISEIRA LAPIS 
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ESTOJO DE PENAS 

LIMPEZA DO TIRA-LINHA 

USO DO COMPASSO 

CONSELHOS E RECOMENDAÇÕES 

1 - T raba lha r c o m p r a n c h e t a e m a t e r i a l de desenho l i m p o s 

2 - F i xa r a fo lha de desenho s o b r e a m e s a c o m f i t a ades iva . 

3 - V e r i f i c a r os i n s t r u m e n t o s an tes de In ic iar o t r a b a l h o . 

4 - Desenha r s e m p r e c o m a a r e s t a s u p e r i o r d a r é g u a T ou 

s imi lar . 

5 - Usar a esca lo a p e n a s p a r a m e d i r . 

6 - A p o n t a r o l áp i s ou l ap i se i ra f o r a d a m e s a de d e s e n h o . 

7 - U s a r a b o r r a c h a o m í n i m o i nd i spensáve l e l i m i n a n d o as 
p a r t í c u l a s c o m escova o u f l a n e l a . 

8 - N ã o apo ia r sobre o desenho ob je tos que p o s s a m su jõ - l o . 

9 - N ã o diluir a t i n ta n a n q u i m c o m Õgua. 

IO - N ã o c o r t a r o pape l c o m l â m i n a u t i l i z a n d o a r é g u a de 

d e s e n h o . 



aebtb 
geométiiuo 

construções" 
fundamentais 

cónicas 

cíclicas 

hélices 



T R / S Ç A R O EIXO 0 0 SEGMENTO AB 

POR UM POWrO C FORA DO SEGMENTO A B TRflÇaR A 

PERPENDICULAR 

TRAÇAR A PERPENDICULAR A EXTREMIDADE DO SEG­

MENTO AB 

TRAÇAR A P A R A L E L A À RETA r, P E L O P O N T O A. 

D,V,D,R O SEGMENTO AB EM QUALQUER NÚMERO DE TRAÇAR A BISSETRIZ DO Ã N G L ; L D A § C . T R A Ç A R A BISSETRIZ DE UM ÂNGULO Q U A L Q U E R , 

P A R T E S IGUAIS. EXEMPLO: G PARTES D E S C O N H E C E N O O - S E O V É R T I C E 

D I V I D I R O Â N G U L O R E T O EM 3 P A R T E S IGUAIS 

A 

CONCORDAR O SEGMENTO AB COM O ARCO DE C R - COr^COROAR O ARCO DE CIRCUNFERÊNCIA AB,COMUM ^rPAlL^^pèlS^^^PONTTc'' ZTRTTRCO DTCICL^FE^^^^^^^ 
CUNFERÊNCIA DE RAIO r, OUTRO ARCO DE CIRCUNFERÊNCIA DE RAIO r CUNFERÈNCIA QUE PASSA PELO F O N í U L. PONTO C 



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

CONCORDAR AS RETAS f fl s CONVERGENTES NO 
PONTO A COM UM ARCO DE CIRCUNFERÊNCIA DE 
RAIO r. 

CONCORDAR A RETA f E O ARCO DE CIRCUNFERÊN-l 
CIA DE CENTRO O, COM UM OUTRO ARCO OE CIRCUN-< 
FERÊNCIA DE RAIO r. í 

CONCORDAR OS ARCOS D£ CIRCUNFERÊNCIA DE CEN­

TROS O B O ' C O M U M ourffo ARCO DE CIRCUNFERÊN­

CIA DE RAIO r. 

^ ^ , , ^ M n r / inr)=; flfl C O N S T R U I R O TRIÂNGULO RETflWGULO OE CATETOS 

E LADO AC. 

\ A A F 

E A—̂0 

CONSTRUIR O QUADRADO DE LADO AB. 
CONSTRUIR O RETÂNGULO DE LADOS AB e AG 

ACHAR O CENTRO H DA CIRCUNFERÊNCIA 
TRAÇAR O ARCO DE CIRCUNFERÊNCIA DE CENTRO O, 

QUE PASSA PELOS PONTOS ABC. 



DIVIDIR A CIRCUNFERÊNCIA EM 3 B O R T E S IGUAIS, E 
INSCREVER O TRIANGULO EQUILÁTERO. 

DIVIDIR A CIRCUNFERÊNCIA EM 4 PARTES IGUAIS, E 
INSCREVER O QUADRADO. 

DIVIDIR A CIRCUNFERÊNCIA EM 5 PARTES IGUAIS, E 
INSCREVER O PENTÁGONO REGULAR 

DIVIDIR A CIRCUNFERÊNCIA EM 6 PARTES IGUAIS, E 
INSCREVER O HEXÁGONO REGULAR 

TRAÇAR A ESPIRAL DE QUATRO CENTROS SENTIDO 
HORÁRIO. 

TRAÇAR A ESPIRAL DE ARQUIMEDES SENTIDO AN­
TI- HORÁRIO 



Refi f icar o arco OP menor que 9 0 * Ref i f icor o arco OP maior que 9 0 ° 

(processo D'0CAGNE} 

Retificar a semícircunfergncia OP de centro C e raio R 

(processo Kochonsky) 

OP = o P 

OP = OP' OP = OP 

Retificar a circunferência de cenfro C, 
(processo óireto, aproximado) 

Retificar a circunferência de centro C e d iâmetro D. 

{p rocesso de Arquimedes) 

p 

OP = circunferência retificada 

OP = circunferêncio refificodo A 



DiVidir o segmento AB em poríes p ropor ­

cionais a : o, b, c, d, e, f. 

Achar a quarto proporcional dos segmentos A B , 

AC e AO. 

AB _ AD 

'ÃC ~ AE 

A A A A 

fi£ = quarto proporcional 

Achor a terceira proporcional entre os segmen 

tos AB e AC. 
B 

AB _ AC 

~ AP AZ 

A A A O D 

AO =• terceiro proporciono/ 

Achar a médio proporcionol dos s e g m e n ­

tos AB e e C . 

81 ' c 

SD = médio proporcionol 

Dividir o segmento AB em média e extremo 

zõo fsecçõo áureo) . 

c 

AE = segmento áureo 

Teoremo de Tales Teorema de Pitógoros 





CÓNICAS 

P L A N O O U A L O U E R 

ELIPSE 

DEFINIÇÃO.- é uma curva plano fechado cuja so-
;;;^^^Snaos de qualquer de seus pontos aos 
focos F e F, é constante e igual ao eixo maior AB. 

R - AO 

G + H = AB 

PARÁBOLA 

D E F I N I Ç Ã O : é uma curva ptóno aberto cujos pon-
; ^ 7 ; ^ ^ í d i s t a n t e s do foco e da diretnz. 

HIPÉRBOLE 

nFFINICÃO- é uma curva piono constituída de duos portes s,mé -

2 - 7 , 



HÉLICES 
HÉLICE 
CILÍNDRICA 

HÉLICE 
CÕNICA 

DEFINIÇÃO ; é o curvo formodo sobre Ct superf/cie cilíndrica por um fado de um âr\gulo que se enrola no cilir}dro, enquanto o outro lado se enrola no 
c/rcu/o do bose do cilindro. 

PASSO • e' o segmento da geratriz entre duos possogens consecutivas do hélice 

I /• 2 ' y 4- 5- S- 7- 8 ' 9 ' 10 ' IT 12' / ' Z ' 3 ' 4' 5 ' 6 ' 7- 8 ' 9 ' íO ' II- li' I' 2 ' 3 ' 4 ' 5 ' 6 ' 7" a ' 9 ' «J ' / /• ; • 

4 

DEFINIÇÃO• é o. curvo formado por um fio que se enrola sõbre uma superfTcie cõnica. Pode ser com posso ou inclinação constante ou vohovel. 



CICLÓIDE CÍCLICAS 

EVOLVENTE 
DEFINIÇÃO e o curva gerodo por um ponto de uma refa 
' em rotocõo sobre um circunferência. .j 

EPICICLOIDE 
DEFINIÇÃO: é a curvo gerodo por um ponto de umo circun­

ferência que rolo exteriormente ò outro, sem 
escorregar. 

HIPOCICLOIDE 
DEFINIÇÃO: é o curvo gerodo por um ponfo de umo circun-

ferêncio que rolo interiormente b outro, sem 

escorregor. 



3 
projeçoes 

ortogonais 

norma 
americana 

norma 
europeia 



1 - PLANO VERTICAL 
vista de frente ou elevagõo 

2 - PLANO HORIZONTAL 
vista de cima ou planta 

3 - PLANO OE PERFIL 
vista do lado esquerdo ou perfil 

4 - PLANO DE PERFIL 
visto do lodo direito 

5 - PLANO HORIZONTAL 
visto de baixo 

6 - PLANO VERTICAL 
visto de trás 

PROJEÇAO ORTOGONAL 

NORMA EUROPEIA adotada pela ABNT 

( Associação Brasileira de Normas Técnicas) 

De acordo com esta norma, o objeto se localizo no frente do plano do desenfio. 

Os objetos devem ser representados nos posi­
ções que melhor os caracterizam, se possível, 
no posição de montagem. 

As vistos devem ser apenas as necessários e 
suficientes. 

Normalmente usom-se os vistos I, 2 e 3, 

Em alguns casos são suficientes as vistas I e 
2 ou somente o visto I, 

A vista ! deve ser a mais expressiva. 





PROJECAO DA PIRÂMIDE PROJEÇAO DO CILINDRO 

PROJEÇAO DE UMA PEÇA 



REPRESENTAÇÃO EM DUAS VISTAS Alguns destes exemplos podem ser represer>tact05 com umo visto 
openos, se forem observados os "Normas e Convenções." 

;'\ 



Alguns desles exemplos podem ser representodos c o m duas vistes 

apenas, se f o r e m observodas os " N o r m a s e Convenções." REPRESENTAÇÃO EM TRES VISTAS 





ELEMENTOS INCLINADOS C/ OS PLANOS DE PROJEÇAO 

P e ç a i n c l i n a d a e m r e l a ç ã o a o P H e p a r a l e l o a o PV . P e ç a i n c l i n a d a e m r e l a ç ã o o o P V e p a r a l e l a o o P H . 





3 - 9 



PLANO VERTICAL 
vista de frente ou elevação 

PLANO HORIZONTAL 
visto de cima ou planta 

PLANO DE PERFIL 
vista do lado direilo ou perfil 

PLANO DE PERFIL 
visto do lodo esquerdo 

PLANO HORIZONTAL 
vista de baixo 

PLANO VERTICAL 
visto de trás 

PROJEÇAO ORTOGONAL 

NORMA NORTE-AMERICANA 

De ocordo com esta norma, o objeto se localizo otrós do plano do desenho. 

Os objetos devem ser representados nos pos i ­
ções que melhor os coracterizam, se possível, 
no posição de montagem. 

As vistas devem ser openos as necessõrias e 
suficientes. 

1 1 I I 

i I 
_ l 1 

n n 
1 1 

1 1 
1 1 

Normalmente usom-se os vistas I, 2 e 3 . 

Em alguns casos são suficientes os vistas I e 
2 ou somente o vista I. 

A visto I deve ser o mois expressivo. 



MÉTODOS DE PROJEÇAO ORTOGONAL 

MÉTODO EUROPEU 
5 diedro 

MÉTODO 
NORTE -AMERICANO 
35 diedro 

p lan ta ; 

perl i l 



COMPARAÇÃO 

|2 diedro 3- diedro 











4 
perspectiva 

cavaleira 

bimétrica 

soméiricj 





cavaleira à30° cavaleira à 45° cavaleira à 60° 

isométrica bimétrica 
As medidas devem ser demarcados sempre 
nos planos de referências, (horizontais e v e r ­
ticais) 



PERSPECTIVA DE 
CIRCUNFERÊNCIAS 

ISOMÉTRICA 









ESCOLHA DA PERSPECTIVA 

lOluçõo mais ou menos t r aba lhosa , p o r é m , mui to express iva S o l u ç ã o mui to t raba lhosa e nao e x p r e s s i v a S o l u ç ã o fáci l e ma is o u m e n o s express ivo 



ESCOLHA DA POSIÇÃO 



SEQUÊNCIA DO TRAÇADO 







PERSPECTIVA CAVALEIRA 











1 



CROQUIS EM PERSPECTIVA ISOMÉTRICA 
Papei isométrico 



CROQUIS EM PERSPECTIVA CAVALEIRA 
Papel isométrico 



formato de papei 
d n b r n m e n t n d a folha 

! r - ' t ras 8 algansmos 
linhas 

escala 
vistas I 

hachuras 
cortes e sacões 

rupturas^ 
t^epresentações simplif icadas 

e convencionais 
sinais 
cotas 

recomendações e conselhos. 



FORMATO DE PAPEL 
NORMAS E CONVENÇÕES 

I - F o r m a t o bõsico A o • 

- R e t ô n g u l o de 8 4 1 m m x 1189 m m c o m á r e a de I m ^ 

2 - F o r m a t o s der ivados do f o r m a t o bás ico • 

- Coda f o r m a t o se o b t é m pela b i pa r t i çõo d o anter ior , segundo u m a l inha 

para le la ao m e n o r lado do r e t ô n g u l o b i pa r t i do . 

- O s f o r m a t o s são geome t r i camen te semelhantes en t re si . 

3 - Tabela 

y / 2 

Os lados de u m f o r m a t o quolquer g u a r d e m en t re si o m e s m a razão que 

• • ' i- . te en t re o lado de u m q u a d r a d o e suo d i a g o n a l . 

- As ã reos dos f o r m a t o s der ivados 

são múl t ip los ou submúl t ip las do 

á r e a do f o r m a t o bõs ico { I m^ ) . 

- Cada f o r m a t o é r ep resen tado pe 
las d imensões de seus lodos e m 
mi l ímet ro ou pe lo respect ivo s í m ­
bo lo . 

Ex.; 2 I O m m x 2 9 7 m m ou A 4 

Formato 
Série A 

Linho de corte 
mm 

Margem "m" 
mm 

Folho não cortado 
(medida rnfri.) mm 

4 Ao 1.682 X 2,378 20 I .720 X 2 4 2 0 

2 Ao L I 8 9 x L 6 8 2 1 5 1.230 X I .720 

Ao 8 4 1 X 1. 1 89 ( 0 8 8 0 X I . 230 

A 1 5 9 4 X 841 10 6 2 5 X 8 8 0 ^ 

A2 4 2 0 X 5 9 4 IO 4 5 0 X 6 2 5 

A3 2 9 7 X 4 2 0 10 3 3 0 X 4 5 0 

A 4 2 1 0 X 2 9 7 5 2 4 0 X 3 3 0 

A5 146 X 2 1 0 5 165 X 2 4 0 

A 6 I 0 5 X 148 5 I20 X 165 

4 - P o d e m ser usados f o r m o f o s compos tos ob t idos pelo con jugação de fo r ­

m a t o s iguais ou consecut ivos. 

5 - N o lado ver t ica l esque rdo , r e c o m e n d o - s e u m a m o r g e m de 2 5 m m , no 

coso de a rqu ivamento do desenho e m c lass i f i cado res . 

Formato segundo o ASA 

Fo r m o to 
L i n h a d e c o r t e 

poi. 

M o f g e m 
p o l . 

1 8 - 1 / 2 X N 1 / 2 

2 I I X 17 1 / 2 

3 17 X 2 2 1 / 2 

4 2 2 X 3 4 1 / 2 

5 2 5 - 1 / 2 K 4 4 1 / 2 

6 3 4 X 5 5 1 / 2 

( American Standards Association ) 

I 



DOBRAMENTO DA FOLHA LETRAS E ALGARISMOS 

6 - S e n d o necessár io o d o b r a m e n t o de f o l has , o f o r m a t o f inal deve ser o A 4 

de m o d o a de ixar visível e quod ro des t inado õ legenda. 

O d o b r a m e n t o das fo lhos p o d e ser e fe tuodo do seguinte mane i ra • 

- E f e t u a - s e o d o b r a m e n t o a par t i r do lado d e m dobras ver t ica is de 185 

mm- , o p o r t e f ina) g e d o b r a d a a o me io . 

- Po ro o f o r m a t o A 2 , § p e r m i t i d o u m d o b r a m e n t o s imp l i f i cado c o m d o b r a s 

vert icais de 192 m m , 

- E m seguida a fo lho serÕ d o b r a d a segundo a a l t u r a , e m d o b r a s hor izontais 
de 2 9 7 m m , 

- A f i m de fac i l i ta r o d o b r a m e n t o , a c o n s e l h a - s e assinalar nas margens , os 

posições dos dob ros , 

- O can to super io r esque rdo pode ser d o b r a d o c o n f o r m e ind icado. 

2A 0 t 

l d G 

b % 

tas « S i IS5 .a ; oí 105 

<» 

Al 
b 

o . te •BB m —1-

/' A 0 
d 

í 

b 

m •If ws 

5 

i 
Az 

7 — O s t ipos de let ras e a lgar ismos usados em c o t o s , l egendas e a n o t a ç õ e s 

devem ser b e m legfve is , de rõp ida execução e proporc iona is ao d e s e n h o , 

podendo ser v e r t i c a i s ou i nc l i nados , execu tados a m ã o l ivre ou c o m a u ­

xílio de n o r m ó g r a f o . 

is iabq AB 

BBOQEIEIgiHirjfâPMNIPBPHSim 

8 - Todo folha desenhada deve levar no c a n t o in fer ior d i re i to , u m q u a d r o 

des t inado d l egenda c o n f o r m e m o d e l o s obo ixo . 

í. H 
*B,íi e Al ns SO 
AI.Aàt A, 110 35 
Ai tas 30 ?5 

íí\A.cA1i 

Firma 
Título do Gráfico Número 

L 

• 3 " 
2 
1 

— 

- - tipon^vi^i Firma 

Título do Desenho Título do Desenho Número 
L 

9 — L i s t o de p e ç a s , re lação de m a t e r i a i s , desc r i çõo de m o d i f i c a ç õ e s e i n d i ­

cações sup lemen ta res , q u a n d o necessár ios , devem ser a p r e s e n t a d a s p r e ­

f e r i ve lmen te o c i m o o u en tão Q esque rda do legenda. 



LINHAS 

1 0 - A s l inhas u t i l i zadas e m desenho t é c n i c a s a o 

T IPO E M P R E G O 

/ 
i Ares tos e contornos visiVeis, c i rcunferências de c a b e ç o dos engrena­

/ 
1 g e n s , cobeço de fiteles de r o s c o . . . 

2 Fundo de t i leles de róseos , c i rcunferênc ia de pé dos eng renogens . 2 Fundo de t i leles de róseos , c i rcunferênc ia de pé dos eng renogens . 

< 
o 

3 • 

Segões reba t idas , pecos co iocodos dionte d o ob je to representodo 
pecos con t íguos p a r a p o - l a s e m r e l a c õ o , pos ições vonõveis ou 
ex t remos no d e s l o c a m e n t o •, excesso po ro us inogem 

< 
o 

4 A r e s t o s e con to rnos inuisíveís... 

5 L i n h o s d e r u p t u r a , , , 

6 — . __ Lin t ios de c t i o m o d o , c o l o s , t i o c t i u r a s . . . 

<i 

íl 
7 Hoc t i u ros 

8 E i x o s d e s i m e t n o , l inhos de c e n t r o e demo i s l inhos bõs icos. 

Uuando necessár io p o d e m ser u t i l i zados o u t r o s t i pos de l inhas. 

l í t t c o r r e r a r e p r e s e n t a ç ã o de a r e s t o s e c o n t o r n o s invisíveis ( t r a c e j a d o ) 
i i pnnos nos c a s o s de m a i o r c l a r e z a d o d e s e n h o . 

N i r . c r u z a m e n t o s de l inhas devem ser o b s e r v a d a s os segu in tes ind icações-

\ 

Exemp lo 

ESCALA 

12—A esca lo d o desenha d e v e , o b r i g a t o r i a m e n t e , ser ind icado no l egenda . 

13 — C o n s t o n d o no m e s m o f o l ho desenhos e m esca los d i fe ren tes , es tas d e v e m 

ser ind icados tanto na l e g e n d a c o m o jun to a o s desenhos a que c o r r e s p o n ­

d e m , 

1 4 - A s esco las r e c o m e n d a d a s , a l e m da n a t u r a l ( l - l ) , s ã o • 

P A R A R E D U Ç Ã O 

1 •• 2 , 5 l 1 0 0 

1 •• 5 l - 2 0 O 

1 •- I O 

1 2 0 

h 5 0 0 

1 1 O O O 

P A R A A M P L I A Ç Ã O 

2 •• 1 l O O 1 

5 1 2 0 0 1 

I O : | 5 0 0 M 

2 0 1 1 0 0 0 1 



VISTAS 

— As rep resen toçoes por me io de vistos seroo o b t i d a s , essenc ia lmente , pe lo 

r e b a t i m e n t o sobre o p lano d o desen t io das p ro |ecões o r t o g o n a i s da p e ç o 

sobre os 3 f o c e s in te rnos de u m t r i e d r o t r i r e t o n g u l o r , c o n f o r m e m o s t r a 

o desenho aba ixo (v . P r o j e ç o e s o r t o g o n a i s ) 

" v i s t o s essenc ia is " 

E L E V A Ç Ã O 

PLANTA 

1 
! 1 

1 

P E R F I L 

/ 
/ 

16 —Nos c a s o s d o s v is tas essenc ia is e m pos içoo n o r m o l , d i s p e n s e m - s e os 

suas d e n o m i n a ç õ e s 

l 7 ~ A s p e ç a s d e v e m ser representadas no pos ição que m e l h o r os ca rac te r i zo 

e m gera l , no suo p o s i ç ã o de m o n t a g e m , podendo t o d a v i a , p a r o desenho 

de d e t a l h e , o d o t o r - s e qua lquer pos i ção conven iente . 

1 8 - É permi t ida a rep resen tação das p e ç a s c o m menos das t res vistas e s s e n ­

cia is q u a n d o isso não o f e t o r a suo c la reza . 

duas vistas 

19 - Como e lemento c o m p l e m e n t a r , p o r o melhor compreensão da peço represen 

t o d o , p o d e r ã o t a m b é m ser u s a d a s as p e r s p e c t i v a s ( v P e r s p e c t i v a ) . 







HACHURAS 

Os co r tes dos p e ç a s sao d e s t a c a d o s por meio de h a c h u r o d o que var ia de 

a c o r d o c o m os d i ve rsos mo teno i s . 

W/y 
\ \

FERRO FUNDIDO 

FERRO BATIDO E AÇO 

8 H 0 N Z E , LATÃO. COBRE 

ALUMÍNIO, METAIS L E V E S 

METAL BRANCO 

MADEIRA DE FACE 

MADEIRA OE TOPO 

0 a « ã 

CONCRETO 

Liauioos 

5 
4 

BORRACHA, FIBRA ENROLAMENTOS ELÉTRICOS 

A s hachuras soo hab i tua lmente • 4 5 ° c o m o eixo da peça e d e v e m ser 

fe i tas c o m l inhos f i nas e p a r a l e l a s . 

2 4 - As hachu ras p o d e m í o m o r ou t ro d i r eção q u a n d o houver necess idade de 

evi tar seu para le l i smo c o m o c o n t o r n o do secção . 

2 5 — A s pecos od jocentes devem f i gu ra r c o m hachu ras d i fe r indo pela d i reção 

ou pelo e s p a ç a m e n t o . 

menos oconselhóvel móis oconselhóvel 

2 6 —Sendo o á rea a hochuror muito g rande, p o d e - s e l imitar o hochurodo õ 

viz inhança do c o n t o r n o , de ixando o po r t e cen t ra l e m b ronco . 



2 7 —Surgindo uma seção delgado, em vez de hachurada, ela pode ser enegre­
cida. 

2 8 —Nos áreas hachuradas nao se devem representar linhas invTsiveis, excetuan 

d o - s e os casos especiais em que se requer ma io r c l a reza . 

CORTES E SEÇÕES 

2 9 — 0 co r te reg is t ra tanto a in terseçõo do plano secante c o m a peça c o m o 

a projeçõo da pa r te desta peço s i tuada além desse plano secante, 

3 0 - A seção regis t ra somente a in terseçõo do plano secante c o m a peço . 

Tanto cor tes c o m o seções sõo empregadas poro representar , c o m exa t i -

dõo, detolhes ou pe r f i s não revelados claramente nas out ras v is tas, 

• I A posiçõo do plano secante e o sent ido do v isada sõo indicados por 

linho t r o ç o - p o n t o , f lechas e le t ras . 

corte AB corte CD 

I I n - , cosos evidentes, p o d e - s e omit i r esta indicação. 

r 

3 2 —Confo rme o extensão e m que se supõe c o r t a d a o pega , t e m - s e 

c o r t e to ta l meio cor te cor te parc ia l 



3 3 - C o n f o r m e o conveniêncío, u m c o r t e pode ser e f e t u o d o po r u m o o s s o c i o -

çõo de vá r ios p l a n o s , cons t i t u i ndo u m co r t e c o m p o s t o . 
3 4 - Os ca r t es o u s e ç õ e s m o s t r a n d o deta lhes ao longo de umo p e ç a , p o d e m 

ser r e b a t i d o s den t ro do c o n t o r n o do v i s to , s e m In te r rupção d o t r a ç o do 

v ista ( a ) , c o m i n t e r r u p ç ã o ( b ) , ou ainda,, remov idos p a r a f o r a desse 

c o n t o r n o ( c ) , 



Vár ios seções sucess ivas p o d e m ser i nd i cadas no desen l io . 

Ne rvu ras , braços dos rodos, eixos, c h a v e t a s , pa ra fusos , p o r c a s , cav i lhas , 

rebi tes e e s f e r a s não são hachu rodos , quando a t ing idos longi tudinalmente 

pelo co r t e . 

certo «""^o^o 

o eixo fo i c o r t a d o s o m e n t e 

po ro po r e m evidência a 

p o s i ç ã o do p ino . 

Nes te c o s o o eixo fo i c o r t a d o 

c o m p l e t a m e n t e , po i s , o foi 

e m sen t ido t r a n s v e r s a l . 



RUPTURAS 

3 7 — Q u a n d o , pa ra me lho r a p r o v e i t a m e n t o de e s p a ç o no desenho , o p e ç o f o r 
rep resen tada p a r t i d a , os rup tu ras o b e c e d e r a o as seguintes convenções. 

Pecos redondos cheios Pecos redondos ocos 

3 8 - P a r a pecos representados e m co r t e ( o ) c o m h o c h u r o s nao d e v e m ser 

usadas l inhos de r u p t u r a , c o m e x c e ç õ o dos c o r t e s parc ia is ( b ) . 

^ ^ ^ ^ ^ ^ 

REPRESENTAÇÕES SIMPLIFICADAS E CONVENCIONAIS 

3 9 — As in terseções onde i n t e r v é m c o r p o s r e d o n d o s p o d e m ser representados 

c o m o e m g , p r e f e r i n d o - s e e n t r e t a n t o a r e p r e s e n t a ç ã o s imp l i f i cado b . 



4 0 - A f i m de evi tar o encur tamento que resultar ia do verdadei ra p r o j e ç õ o de 

detalhes incl inados, f a z - s e a ro tação de tais detalhes, de m o d o o p ro je -

t ó - l os s e m d e f o r m a ç ã o . 

represenloçõo convencional 

representação reol represenloçõo convencionol 



4 2 — Q u a n d o nao f i ca r def in ido a f o r m a do peça devido õs concordânc ias das 

super f íc ies que o d e l i m i t a m , d e s e n h a r - s e - ã o l inhos f i c t í c i as de in te rsecção 

4 3 — A s roscas t e m os seguintes represen tações convenc iona is : 

r e p r e s e n t o ç o o r e d r e p r e s e n l a ç õ e s convencionais 

4 4 - F a c e s p lanos soo ind icados por duas d iogonois que se c r u z a m . 



SINAIS 

— Recomendam-se os seguintes sinais paro serem colocados nos cotos, 
sempre ontes dos algarismos. 

0 usodo nas cotas que indicam diômetro-

0" usado nas cotas que indicom quodrado, quando o desenho não mostro 
claramente. 

R usado nas cotas que indicam roio de curvatura, 
r usado nos cotos que indicam arredondamento, 
# usado nas indicações de bitolas em chopos, f ios, etc. 
•í- indica linho de centro, 

indica linha de simetria. 

Os seguintes sinais indicam o tipo de perfil 

O redondo T perfil T 

• quadrado I perfi l duplo T 

CD chato C perfi l U 

L J L ~'p cantoneiras " V perfi l Z 

Poro os demois sinois, consultor outros capítulos. 

COTAS 

Os desenhos devem conter os cotos necessárias, distribuídos nos vistas 
que melhor caroctenzam as portes cotodos, de forma o permitir a exe­
cução da peço sem recorrer a mediçõo no desenho, nem â cálculo de 
medidos. 

Poderão deixar de ser cotados certas portes de menor importância ( p e -

i|U('nos arredondamentos de cantos vivos e outros concordâncios). 

Alwm dos cotas, devem ser também incorporadas ao desenho os informo-

, necessárias â completo elucidação de todos os detalhes do peço r e -

|iii'',t;nfada 

4 9 —A cotagem deve ser executada considerando-se o função, o fabricação e 
o inspeção do peço. 

5 0 - As cotas devem ser indicados com o máximo clorezo de modo o admitir 

uma único interpretação. 

51 — Deve-se evitar o repetição de cotos. 

52 - As cotas serão expressas em milímetros sem mencionar o símbolo desta 

unidode. Exepcionolmente, no caso de ser conveniente empregar outro u 

nidode o símbolo desta deverá ser escrito obrigotoriomente oo lado da 

cofo ou indicado junto õ legenda. 

5 3 - As linhas de coto sõo representadas por troço fino, limitados pelos linho; 
de chamado. 

5 4 - As linhos de chomoda são representados por troço f ino, e sõo pro lon-

godos um pouco, além do ijltimo linho de coto que obrogem. 

5 5 —As linhos de coto são terminadas em suos extremidades por f lechos, 
conforme indicocõo oboixo. 

3a 

f l echa 

linho de coto 

linha de chomoda 

5 6 — Os números que exprimem os volores do coto são escritos, gerolmente , 
equidistantes dos extremos do linho de coto e ocimo dela. Eventuolmente, 
a linho de coto pode ser interrompida poro colocar o algarismo. 



5 7 —Os algarismos são escritos segundo o direçãa das linhos de coto, evitando 
se que estos linhos tenham uma direção compreendida dentro do ângulo 
de 3 0 " hachurodo, p o r o que o leitura seja efetuodo sem necessidade de 
v i ra r o desenho. Desso forma a leitura será efetuodo de f r e n t e ou do Ig 
do direito do desenho 

5 8 —Não se deve usar como linhas de coto, eixos, linhas de centro,.arestos e 
contornos de objeto, com exceçõo de desenhos esquemáticas como e s ­
truturas. 

20000 

59 —Em casos. especiais as linhas de chomodo e os linhos de centro podem 

servir de linhas de coto. 

6 0 —As linhos de centro, eixos, arestos e contornos de peças podem subs 

tituir quando conveniente, os linhas de chamado. 

60 

y 
1 1 1 

3 0 r 
61 — A s l inhas d e c h o m o d o podem em coso de necessidade, serem traçados 

obliquomente, mos porolelos entre si. 

T l 



6 2 - Q u a n d o houver necessidade, a cota pode ser referida às linhas de cons­
trução. 

65—As linhos de cotos de raios de arcos e de orredondamentos nOo levonn 
flechas na extremidade que está no centro do arco. 

Noo cotar os partes representados com linhos invisíveis. 

6 3 - N o faita de espoço deve-se desenhor os flechos externamente paro 
atender os requisitos de melhor clareza. 6 6 —No impossibilidade de colocar flechas usar os indicações oboixo: 

6 4 - Q u a n d o no visto cotado for evidente que se trato de diâmetro ou qua­
drado, o respectivo símbolo pode ser dispensado. 

15 5 15 
2 2 

//////// 

T—f 

6 7 — Quando houver necessidode de referir no desenho informação escrita 
ou simbólico pertencente o um detolhe do peço procede-se conforme 
indicação abaixo. 

///y>////J ////// J /// ' 

I y//////// / / / / / / / / / 

Estes símbolos dispensam 
em muitos casos outros vistas. 

6 f u r a s s q u i d i s l a n t e s 0 4 



6 8 — Q u a n d o u m o c o t o fo r esc r i t a no in ter ior de u m o s e ç ã o as hoclnuras 

devem ser i n t e r r o m p i d a s . 

6 9 - D e v e - s e ev i ta r , se possível , que l inhos de c o t o se c r u z e m e n t r e si ou c o m 

l inhas de desenho . 

errado c o r r e i o 

7 0 - A c o l o c o ç õ o d o s co tos deve a t e n d e r aos requis i tos de m o i o r c l a r e z a , 

c o m p r e e n s ã o e fac i l i dade de execução do desenho , e v i t a n d o qua lquer 

c r u z o m e n t o de l inhos c o m n ú m e r o s e l e t ros . 

_._.J. . t 
errado errado c e r t o 

71 —Cotas que t e n h a m a m e s m a d i r e ç ã o soo d i s p o s t a s e m série e quando 

a d m i t i r e m o r i g e m c o m u m , e m pa ra le lo . É p e r m i t i d o o c o m b i n a ç ã o des 

SOS duos m o d a l i d a d e s . ' 

cotas em serie 

7 6 

19 « . . „L= 19 

8,5 
38 errado 

19 ^ ^ 19 

6 ,5 38 
c e r t o 

20 cotas em porolelo 

2 0 

3 0 

42 

colococôo misto 

20 

2 7 

3 7 

6 3 

7 2 — A s co tos e m para le lo t o m b e m p o d e m t o m o r o seguinte d i spos i çoo . 

808 

7 5 6 6 6 6 5 7 0 3 7 8 2 6 2 186 9 0 

^26 

-<i—O O—i)-—i> —i) iy- -i^—(í-

0 



7 3 - Ev i ta r co locar ma i s que duas c o t a s que p a s s a m pelo c e n t r o d o c i r c u n ­

f e rênc i a . 

7 6 - A s co tas m a i o r e s sao co l ocados po r f o ra dos m e n o r e s , o f i m de ev i ta r 

c r u z a m e n t o s . 

7 7 — D e v e - s e co loca r sempre as co tos parc ia is e o tota l . 

100 

20 5 50 5 20 

7 8 - A s p e ç a s p a r t i d a s soo c o t a d o s c o n f o r m e i nd i cação o b o i x o . 

200 

i 
•í-m 



7 9 - C o n t o r n o s irregulares podem ser cotados conforme indícogoo oboixo. 

80 

7 4 _ 

69 

65 
4 7 

32 
•6 _ i 3 

8 0 —Poro os grandes raios o linho de cota pode ser quebrado em trechos 
porolelos. 

81 - A cotagem de circunferências pode ser feito dos seguintes maneiros.-

c i r cun fe rênc ias g r o n d e s c i r cun fe rênc ias p e q u e n a s 

8 2 —Os elementos esféricos soo cotodos pelo diâmetro ou pelo roio, precedido 
do polovro "esfera'.' 

n f f r a R 12 

83—Cotas de peças simétricas podem ser interrompidas. 

0 10 

8 4 —No coso de se modificar olgumo coto do desenho, o coto substity 
do será cortada por um troço, de modo, porém, que posso ser lido, 
A nova coto deverá ser colocado ocimo da substituído. 

110 
-9^ 



8 5 — A s co tagens d e c o r d o , desenvolv imento de a r c o e ângu lo se d i f e r e n c i a m 8 9 — A c o l o c a ç ã o dos a l g a r i s m o s se e f e t u o m do segu in te f o r m o 

c o n f o r m e i n d i c a ç õ e s obo i xo . 



— Os furos podem ser cotodos em coordenodos polares, em coordenadas 
cartesianas ou coordenados mistos. 

coordenadas coordenadas coordenadas 
cortesionos polares mistos 

coordenados polares coordenados cortesionos 

90" 

— Os chanfros (ch) podem ser cotados dos seguintes maneiros • 

chontros ã 45°d is 
pensam o indicoçõo 

do ângulo 

Os chanfros aconselháveis soo ^ 0,1 —0,5—1 — 2 - 3 — 4 - 5 . 
Evitar chanfros côncovos. 

9 3 — Os arredondamentos sõo cotodos do seguinte maneira 

9 5 - S i n a i s e c o n v e n ç õ e s p a r a s o l d a , r e b i t e s , c a n a l i z a ç õ e s , c o n i c i d o d e , 

i n c l i n a ç ã o , t o l e r â n c i a , s i n a i s d e u s i n o g e m , e t c . é s t Õ o i n d i c a d a s e m 

o u t r o s c a p í t u l o s . 



RECOMENDAÇÕES E CONSELHOS 

correto e r rado co r re to Representação em 

Representação de umo engrenagem seção em vários p lanos me io co r t e a ) e r rado b ) co r re to 



usinogem difícil 

usinogem mais fãcil 

1 
errado certo 

errado 
Alívio no cubo de uma roda i 

Disposição das nervuras 

m m m 

11 yyy/A 

er rado certo melhorado 

Base das máquinas^ • ) e r rado b) cer to _c) cer to d ) ce r t o e ) me lhorado. 

secao A A 

A • I e 

seção BB 

Reforçar os fu ros para parafusos de união, f ixação ou chumbadores j 

evitar co r re io 

1 
er rado cer to 

• ' 1 . 1 

1 

IjT Til 
A Í B 

seção A A seçoo B B 

r errado 

cer to 

5-22 



errado 

errado 

evilor 

certo 
para facilitar o 

retirada do molde 

para facilitar o 
acabamento 

para facilitar o acabamento 

errado 

- 4 ^ 

errado 

y//A 

evitar 

certo evitar 

'. VA 
í 

a 

certo o) errado b) certo c) melhorado 

certo 

correto 

errado 

certo 

melhorado 



5-24 

correto evitar correto 

1 . . . \ 

\ l i 

evitar 

! i 

evitar 

correto 

evitar 

cor re to 

corre to e r rado 

1 mais rocional pouco usado 

evi tar 

0 

confuso correto 

correto 

a) 

evitar correto 

corre to er rado e incompleto 

b) 

ii 

disposição incorreto dos 
lintias de ct iamoda e de 

coto. 

maneira cor re to 
de cotar 





f-

a ) er rado b ) cor re to a ) errodo b) correto 

0 

è — 1 

, . 1 è b 

a) errado b) co r re to í a ) errado b ) corre to 

o) er rado b ) corre to a ) errodo b ) cor re to a) er rado b ) corre to 

correto errado 

certo [ s ^ 

^ ^ ^ ^ ^ i 

Deixar espaço suf ic iente 
p / t raba lhos com fresa 

errado e r rado cer to e r rado certo 

m 

errado 

cer to 

saída de roscas 

s 

o ) e r rado b ) corre to er rado correto 



TIPOS DE REFORÇOS 2D 

A 

o — 
• —1 — 

_ I — — 

/ / / / 

A secao A A 

ALFABETO GFÍEGO 

A B r A E Z H 0 1 K A M 
a P Y ô K Ç i\ i K > v p 

o l f o b e t o g o m o d e i t o é p s i l o n z e t o e t o t e t a i o t a capM l ô m b d o m u I 

N S O n P S T Y O X W Q 

u Ç o n p o r V (p X Tjj a) 

n u cs i ô m i c r o n p i r o s i g n x i t a u ú p a i l o n f i c h i p s i ô m e g o 


