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Apresentacao

A nocao de espaco, pensamento visual € de extrema importancia para o desenvolvimento
psiquico da pessoa, uma vez que permite a integracdo de inumeras fungbes mentais. Esta
integracdo ocorre através do desenho que representa graficamente o mundo que nos cerca
concretizando até os pensamentos abstratos, contribuindo para a saude mental.

Hoje mais do que nunca as competéncias e habilidades requeridas pela organizacdo da
producdo sao: criatividade; autonomia e capacidade de solucionar problemas, pois a era industrial
ja se foi.

Assistimos nos ultimos tempos um pensamento que a computagao grafica seria a salvacao
da patria, ou seja, a ferramenta do futuro, ndo demorou muito para percebemos que é apenas mais
uma ferramenta que nao substitui a etapa mais criativa, a execugao do esboco. Esta etapa deve
fazer parte de todo desenho sendo necessario apenas lapis e folha em branco e sempre sera mais
eficiente que o computador. Este por sua vez deve ser usado para facilitar o emprego de normas
técnicas e tarefas repetitivas, dando espago para o processo criativo.

A leitura e a interpretacao da linguagem grafica sdo desenvolvidas com a pratica do desenho de
uma forma parecida com a alfabetizagdo, passando a ser uma habilidade fundamental para o
estudante de curso técnico, pois possibilita o uso desta ferramenta base para desenvolver varias

competéncias.
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Introducéo

Este trabalho tem como pretensdo mostrar os fundamentos do desenho técnico e
desenvolver as habilidades minimas necessarias para que um técnico de refrigeracdo e ar
condicionado.

A sequéncia dos conhecimentos passados, habilidades a serem desenvolvidas, sao
apresentadas de maneira légica, portanto sdo cumulativos, ou seja, a cada novo conhecimento o
aluno mantém o uso dos anteriores.

Iniciaremos com os fundamentos da geometria plana, onde utilizaremos o compasso para
solucionar problemas de construgbes geométricas. Veremos técnicas de tracados a mao livre para
usarmos nas construcdes de esbogos no plano.

Em seguida partiremos de modelos sdélidos para fazer a sua representacdo em forma de
perspectiva e planificacbes a méao livre.

Finalmente trabalharemos com projegdes ortogonais a mao livre, varios exercicios, com o objetivo
de aprimorar a visdo espacial e conhecer a representagao através de vistas.

Esta disciplina Desenho Técnico A é a primeira de uma série de trés, a Unica sem o auxilio
do computador. Tem como principal objetivo passar os fundamentos de desenho técnico para
facilitar o prosseguimento do processo de constru¢do do conhecimento e desenvolvimentos de
habilidades na area de desenho a mao livre e também no Desenho Auxiliado por Computador
(DAC).
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Comentéarios

Desenho

O desenho ¢ a arte de representar graficamente formas e idéias, a mao livre (esbogo), com
o uso de instrumentos apropriados (instrumental) ou através do computador e software especifico.
Pode ser:
¢ Desenho Livre (artistico)
e Desenho Técnico

O desenho técnico € uma forma de expressdo grafica que tem por finalidade a
representacao de forma, dimensao e posicao de objetos de acordo com as diferentes necessidades
requeridas pelas diversas areas técnicas.

Utilizando-se de um conjunto constituido de linhas, niumeros, simbolos e indicagbes escritas
normalizadas internacionalmente, o desenho técnico é definido como linguagem grafica universal

da area técnica.

Origem do desenho

Sabemos que 0 homem ja usava desenhos para se comunicar desde a época das cavernas.

O primeiro registro do uso de um desenho com planta e elevagao esta incluido no album de
desenhos da livraria do Vaticano desenhado por Giuliano de Sangalo no ano de 1490.

Em 1795, Gaspar Monge, publicou uma obra com o titulo “Geometrie Descriptive” que é a
base da linguagem utilizada pelo desenho técnico.

No século XIX com a revolugado industrial, a Geometria Descritiva, foi universalizada e

padronizada, passando a ser chamada de Desenho Técnico.

Tipos de desenho técnico
O desenho técnico é dividido em dois grandes grupos:
e Desenho n&o-projetivo — na maioria dos casos corresponde a desenhos resultantes dos
célculos algébricos e compreendem aos desenhos de graficos, diagramas, esquemas,

fluxograma, organogramas, etc.
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e Desenho projetivo — sdo os desenhos resultantes de projegcdes do objeto em um ou mais
planos de projecao e correspondem as vistas ortograficas e as perspectivas.
Exemplos no projeto de: maquinas; edificagbes; refrigeracao; climatizacao; tubulacdes; moveis;

produtos industriais, etc.

Perspectiva Vista cotada (com as dimensdes)

Materiais para uso

e Lapiseiraou Lapis

Usados na construgao do esbog¢o ou pré-projeto.
A lapiseira é sempre mais conveniente para o desenho
técnico, pelo fato de manter um traco uniforme e evitar o

servigo de preparo da ponta.

Encontramos lapiseiras com grafite nas espessuras 0,3 ; 0,5 e
0,7 milimetros.
O grafite recebe a seguinte classificacdo 8H 7H 6H 4H — duros; 3H 2H H F HB B — médios; 2B 3B

4B 5B 7B — moles. Os grafites mais moles sdo mais escuros, indicados para os tragos definitivos.

Para simplificar o trabalho pode-se usar a lapiseira com 0,5 mm (espessura média) e dureza HB
(média).
e Réguagraduada

Usaremos apenas em conjunto com o compasso para nas construcdes geométricas.

e Borracha

A borracha deve ser do tipo macia, com capa protetora, propria [~ N\
para apagar grafite, servindo também para limpar o papel, das manchas
dos dedos ou borrdes que estragam a aparéncia de um desenho ja
terminado. "
e Compasso

E empregado principalmente para na construcdo circunferéncias, arcos e 3
transportes (copias) de distancias. O compasso simples (figura ao lado) para
grafite deve ter as seguintes caracteristicas: '

1. Ponta seca ou de metal bem fina.
Grafite apontada lateralmente a 75°. '1
2

2
3. Articulacbes ajustaveis.
4

Cabeca para giro.
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Unidade | - CONCEITOS FUNDAMENTAIS DO DESENHO GEOMETRICO

Geometria significa (em grego) medida de terra; geo = terra e metria = medida.

Ao nosso redor estamos cercados de formas geométricas, € sé observar.
Vocé tera mais facilidade para ler e interpretar desenhos técnicos se for capaz de relacionar objetos
com as figuras geométricas.
Cada figura geométrica é formada por elementos geométricos: ponto; segmento de reta; segmento

de plano, etc.

1.1 - Elementos fundamentais da geometria

Os elementos fundamentais da geometria sdo: ponto; linha; plano e sdélido.

Simbolos convencionais usados na geometria:

r — reta !
A — semi-reta A
AB - segmento de reta A B
| perpendicular 1s perpendiculares
// paralela //s paralelas
== coincidente =s coincidentes
_/ obliqua /s obliquas

L 90°

~ semelhanca & equivaléncia
<. angulo € pertinéncia
= igualdade = congruentes

@ circular m quadrangular
[A1 retangular ¢ semicircular
/\ triangulo

Ponto
O ponto é a figura geométrica mais simples. Nao tem dimensao, isto é, ndo tem
comprimento, nem largura, nem altura. Pode ser representado por um simples ponto ou linhas

cruzadas, para identifica-lo, usamos letras mailsculas do alfabeto latino, como mostram os

exemplos: .
A >B< CL DP B

Lé-se: ponto A; ponto B, etc.

Linha

Linha é o deslocamento continuo de um ponto ou de uma sucessao de pontos.

P

VA
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Linhas convencionais que vamos usar:

Representacéo Espessura Denominacao | Aplicacao
(mm)
0,5 Grossa Cheia Arestas e contornos visiveis de vistas e de
cortes.
0,25 Média Tracejada | Arestas, contorno invisiveis e projecao de

coberturas em planta baixa. Trago de 3mm e
espago de 1,5mm.

0,12 Fina Trago-ponto | Linhas de simetria e de centro. Comprimento
de 10 mm e espago de 3 mm com um ponto
no meio.

Aplicacdes das linhas convencionais nas figuras.

Reta

A reta tem uma Unica dimens&o: o comprimento. E infinita: vai de - « a + .
As retas sao identificadas por letras minusculas do alfabeto latino. Veja a representacao da uma
retar:

Semi-reta 0 r + ©

Tomando um ponto qualquer de uma reta, dividimos a reta em duas partes, chamadas semi-
retas. A semi-reta sempre tem um ponto de origem, mas nao tem fim. Veja na figura abaixo que o

ponto A da origem a duas semi-retas.

A s

A r
Segmento de reta

Tomando dois pontos distintos sobre uma reta, obtemos um pedaco limitado de reta. A esse
pedaco de reta, limitado por dois pontos, chamamos segmento de reta. Os pontos que limitam o
segmento de reta sdo chamados de extremidades. No exemplo a seguir temos uma reta r € um
segmento de reta CD, que € representado da

seguinte maneira: CD.

A partir de agora, nosso estudo se
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8

referira sempre a segmentos de retas, desta forma sera mais facil a representacéo e correspondera

ao uso na pratica nos desenhos técnicos.

Os segmentos de reta quanto a posicao no espaco sao classificados:

a - inclinadas b - horizontais c - verticais

Os segmentos de reta quanto a posic¢ao relativa séo classificados:

a) Paralelas

b) Perpendiculares

c) Oblicuas ou

— =
B =y

Ponto médio de um segmento

E o] ponto que esta exatamente no meio

C M D r

o O O

O ponto M € o ponto médio do segmento CD.

Mediatriz de um segmento

Chama-se mediatriz de um segmento de reta a perpendicular

tracada ao meio desse segmento.

Ponto de intersecao

do

segmento.

E o ponto que pertence a mais de um elemento 2' >-|<
geométrico ao mesmo tempo (ponto |).

Ponto de extenséao

P

e

E o ponto de prolongamento de um segmento até a S
intersegdo com outro segmento (ponto P). / \

1.2 - Plano

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

O plano é uma superficie plana, portanto sem espessura, mas, com largura e comprimento, ou seja,

€ bidimensional.
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O plano é formado por um

conjunto infinito de retas m r
dispostas sucessivamente \/\/D

numa mesma direcdo ou “ 6

como o resultado do deslocamento de uma reta numa mesma dire¢cdo. O plano é ilimitado, isto &,

nao tem comeco nem fim. Apesar disso, no desenho, costuma-se representa-lo delimitado por
linhas fechadas e identificado por letras gregas mindscula:

Uma reta (r qualquer) divide o plano em dois semiplanos.

1.3 - Angulo
E a regido do plano compreendida entre duas semi-retas,
indicado por uma letra grega minuscula da seguinte forma: angulo a. B
Um angulo pode ser medido em graus, grado ou radianos.
Em desenho usamos o grau que é 1/360 da volta de uma circunferéncia. O instrumento usado é o
transferidor.
O sentido positivo que medimos é o anti-horario, ou seja, 45° corresponde a — 315°.
Um grau tem sessenta minutos (1°= 60’ ) e um minuto tem 60 segundos ( 1’ = 60" ).
E comum em desenho técnico representar as fracdes de angulos na forma decimal. Por exemplo

17° e 30’ corresponde a 17,5°.

Quanto a sua abertura os angulos podem ser:
e Reto — seus lados s&o perpendiculares entre si, medindo 90°. Angulo reto é formado quando
duas retas se cruzam e os 4 angulos formados sao iguais entre si e iguais a 90°.
e Agudo — é o angulo cuja medida é inferior a um angulo reto.
¢ Obtuso — é o0 &ngulo cuja medida € maior que um angulo reto.
e Raso - seus lados sdo semi-retas opostas, medindo 180°.

Concavo — seu valor é maior que 180°.

Pleno — seu valor indica uma volta completa 360°.

reto agudo obtuso

o = 180 o> 180" 0=360

e e

raso céncavo pleno
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Bissetriz de um angulo

E a linha que divide este angulo em dois outros

angulos iguais. :
5““\1‘ o -=p
e

Angulos adjacentes
v .

Os angulos sdo adjacentes quando dois angulos
tém o mesmo vértice, sdo separados por um lado comum. E o caso

da figura acima.

Angulos opostos pelo vértice oL o1
Os angulos sao opostos pelo vértice quando seus lados
formam dois pares de semi-retas opostas e s&o concorrentes.
Na figura ao lado vemos que =B, e a = a,. B
Angulos alternados
Os angulos alternados sado formados por duas retas paralelas cortadas por uma reta
obliqua, formando oito angulos, sendo quatro agudos iguais A

entre si e quatro obtusos, também iguais entre si. /%

Observando detalhadamente a figura ao lado percebemos que:

Os angulos 1,2,3 e 4 sao iguais (congruentes);

Os angulos 5,6,7 e 8 sao iguais (congruentes).

1.4 - Poligonos
Poligono é a figura geométrica plana constituida por linhas consecutivas formando uma
poligonal fechada. Um poligono é formado por pelo menos trés vértices.
Angulos internos s&o formados por dois lados consecutivos (na figura angulo f).
Angulos externos s&o angulos formados por um lado e pelo prolongamento de outro lado adjacente.

(na figura angulo o).

D

Vértice

Os lados do poligono ndo se cruzam e quando
possuem um vértice em comum ndo sao colineares
(ndo tem 0 mesmo alinhamento).

A soma dos comprimentos dos lados é chamado de

perimetro.

Classificagao dos poligonos quanto ao numero de lados

Os mais importantes sao:

Tridngulo 3 lados quadrilatero 4 lados pentagono 5 lados hexagono 6 lados
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Para os outros numeros (n) de lados é conveniente chamar poligono de n lados, por exemplo, com

17 lados chamamos de poligono de 17 lados.

Poligonos regulares
Poligonos regulares sao os que possuem todos os lados e angulos congruentes (iguais).

Em funcdo no nimero de lados, os poligonos recebem nomes especiais:

1 0)0I01I0

3 lados 4 lados 5 lados 6 lados 7 lados 8 lados 9 lados 10 lados

triangulo quadrado pentagono hexagono heptagono octogono eneagono decagono

1.5 - Simetria de uma figura
Em um segmento de reta AB o seu ponto médio M é um ponto de simetria.
Dizemos que dois pontos C e D sdo simétricos em relagdo ao eixo A e B se este eixo é

mediatriz do segmento CD.

eixo de simetria

N/
ﬁc
/ \ All
/ \ DII
I |
Al ; }M ; B
\ I' eixo de simetria B
\ /
\ / CII
\[/D r L} L} ' L} H n n " n
VRN poligono A'B'C'D poligono A" B"C"D
simétrico de ABCD copia de ABCD

1.6 - Composicao de figuras
Podemos construir uma figura a partir da composig¢ao de outras figuras. Veja os casos:
fig. A

Intersegéo: fig. A ¢/ fig. B

Subtracao: fig. A - fig. B

fig. B Uniéo: fig. A + fig. B
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1.7 - Tridngulos

Tridngulo € um poligono de trés lados e trés
angulos, sao classificados de acordo com seus
angulos e lados.
A soma dos angulos internos serd sempre 180°
(o+B+8 = 180°).

Um tridngulo possui trés alturas, sempre medidas

12

lado

vértice

perpendicularmente a um dos lados, (tomado como C
base). Todas as alturas tém um mesmo ponto de
cruzamento, chamado de ortocentro, que

dependendo do tridngulo, pode ocorrer fora do mesmo.

Dois triangulos sao semelhantes quando tiverem os angulos iguais, e forem de tamanhos

diferentes.

Area de um tridngulo = A= Base+Altura
Obs: Este conceito de
semelhanca serve para
qualquer forma de figura
geomeétrica, e sera util
para o entendimento do

uso da escalas em =L

o metade do C C tamanho
desenho técnico. tamanho natural
Escala: 1: 2 Escala: 1:1

Classificacdo dos triangulos quanto aos angulos
e Acutangulo: possui os trés angulos agudos
e Obtusangulo: possui um angulo obtuso

e Retangulo: possui um angulo reto

C C

A B A B
acutangulo obtusangulo
Classificacéo dos tridngulos quanto as dimensdes dos lados

e Equilatero: tem os trés lados iguais

e Iséscele: possui apenas dois lados iguais

dobro
do

tamanhn
Escala: 2:1

retangulo
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e Escaleno: tem os trés lados diferentes

C
c C
) . ) /\ . A o
equilatero isosceles escaleno
Mediana de um tridngulo C

Mediana de um tridngulo € o segmento que une o

vértice ao meio do lado oposto. Todo tridngulo tem trés

medianas. O ponto de encontro das medianas chama-se

BARICENTRO (& o centro da area do triangulo). baricentrg

Bissetriz

Bissetrizes de um ftridngulo sdo as bissetrizes dos
angulos internos do tridngulo. O ponto sempre interno de
encontro das Dbissetrizes de um tridngulo chama-se
INCENTRO.

O incentro é o ponto usado para inscrever uma

circunferéncia, como mostramos na figura a seguir.

1.8 - Quadrilateros
Sao poligonos de quatro lados.
e A soma dos angulos internos de todo quadrilatero é
sempre igual a 360°.

e Todo quadrilatero tem apenas duas diagonais.

e Todo quadrilatero tem quatro lados, quatro vértices e

quatro angulos.

Classificacdo dos quadrilateros
Quanto a forma geomeétrica, os quadrilateros convexos sao classificados em:
1. Paralelogramos: sao poligonos formados por lados paralelos, dois a dois. Podem ser:
e Quadrados: possui os lados e angulos congruentes (iguais).
¢ Reténgulo: possui lados iguais dois a dois e sus angulos s&o retos.
e Losango: possui os lados iguais e os angulos opostos iguais dois a dois.

e Paralelogramo: possui seus lados opostos iguais e paralelos dois a dois.
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D I D c
SO D C D C
PN A \\\Q/////
Al AlL—0 -l a B A/K
quadrado retangulo losango paralelogramo

2. Trapézios: sao os quadrilateros caracterizados por possuirem os lados opostos paralelos.

Estes lados s&o as bases. A distancia entre as bases denomina-se altura. Podem ser:
e Trapézio retangulo: tem 2 angulos de 90°.

o Trapézio iséscele: os lados ndo paralelos sao iguais.

e Trapézio escaleno: os lados nao paralelos nao sao iguais.

o Trapezdide: ndo possui lados paralelos.

trapézio retangulo

trapézio isdceles

trapézio escaleno trapezdide

Area dos quadrilateros(A)

Quadrado e retangulos: A = LadoA* LadoB

DiagonalMaior * DiagonalMenor
2

neste caso para

Losango: A=

Paralelogramo:

facilitar o calculo imaginamos um /.
altura h

retdngulo, construido a partir do

m
lado a

paralelogramo: A = ladoA* ladoH jado @

BaseMaior * BaseMenor
2

Trapézio: A= [ j* Autura

1.9 - Circunferéncia

Circunferéncia € uma linha curva, plana, fechada e que tem todos os pontos que a constitui,

equidistantes de um ponto interior chamado centro.

Elementos de uma circunferéncia:

Centro: ponto central, eqidistante da circunferéncia, representado por O na figura.
Raio: linha reta que vai do centro a qualquer ponto da curva, representado por OC na
figura. Em desenho técnico € usada a letra r, para especificar o seu valor numérico.

Corda: é a linha reta que une os extremos de um arco. E representado por DE na figura.
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e Didmetro: € a linha reta que passa pelo centro da

circunferéncia e toca a mesma em dois pontos. O

didmetro € a maior corda da circunferéncia e é

representado por AB na figura. Em desenho técnico

€ usada a letra grega &, para especificar o seu valor
numeérico.

e Arco: é a por¢cao qualquer da circunferéncia. O arco é

medido pelo angulo central que o admite. Ver MN na

figura.
e Flecha: é o segmento de reta que ume o meio do arco ao meio da corda. Ver FG na figura.
¢ Tangente: é uma linha reta que toca apenas um ponto da circunferéncia. Ver t na figura.
e Secante: é a linha reta que corta a circunferéncia em dois pontos. Ver s na figura.
¢ Semicircunferéncia: é a metade da circunferéncia. Ver AB na figura.
e Comprimento de uma circunferéncia C é a dimensdo da curva completa (360°),
transformada em um segmento (retificada).

O comprimento de uma circunferénciae: C=7*¢ ou C=2*z*r

Posic@es relativas de duas circunferéncias

00 06

circunferéncias circunferéncias circunferéncias circunferéncias
exteriores tangents tangentes concéntricas
exteriores interiores
. &
circunferéncias circunferéncias circunferéncias
interiores secantes secantes
exteriores interiores

1.10 - Poligono regular inscrito ou circunscrito em uma circunferéncia
Um poligono quando inscrito todos os seus vértices pertencem a uma circunferéncia. Ver na

figura os pontos A; B; C; D; Ee F.
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Um poligono quando circunscrito todos os seus lados tem um ponto de tangéncia a uma

circunferéncia e no caso dos regulares este ponto é o ponto médio de cada lado. Ver na figura os

pontos M.
M
A B
F \ C M 7‘ o M
E ——
D M
Hexagono inscrito quadrado circunscrito
1.11 - Circulo
Porcdo do plano, delimitada pela regido interna da circunferéncia. E a éarea da
r*D? )
circunferéncia. A area de um circulo é: A= e ou A=x*r

Elementos de um circulo:
¢ Semicirculo: é a area compreendida entre o diametro e o arco de uma circunferéncia.
e Trapézio circular: é a porcao do circulo compreendida entre duas cordas da circunferéncia.
e Segmento circular: é a porgao do circulo limitada por uma corda e um arco.
e Setor circular: é a porgao do circulo compreendida entre dois raios e um arco.
e Corda circular: é a porcdo do circulo compreendida entre duas circunferéncias
concéntricas.

e Lunula: é a area limitada por dois arcos de duas circunferéncias secantes.

trapézio circular

setor circular setor de corda coroa circular lUnula
7*D? . «
A area de um setor circular é;: A= ——* —
4 360
2(D? —d?)

A area de uma coroa circular é: A= 2
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1.12 - Elipse

E uma curva plana gerada por um ponto que se move de modo que a soma de suas
distancias a dois pontos fixos (F; e F; ), chamados “focos” é constante e igual ao comprimento do
eixo maior AB que é maior que o eixo CD. Ou seja: Um ponto P

da elipse ¢ tal que: PF,PF = AB > FF,

Se as distancias de F;P e F,P, forem unidas por um barbante e
fixados os pontos F; e F,, podemos deslocar o ponto P,
mantendo sempre o barbante esticado, teremos o tracado de

uma elipse (elipse do jardineiro). Veja a figura ao lado.

1.13-Uso do compasso e da régua

Veja as recomendagdes quanta ao uso do compasso:

Inicie o tragado da circunferéncia,

Ajuste a abertura do compasso inclinando o compasso na diregéo do
ao tamanho do raio, diretamente traco. Complete, girando a cabega
sobre a escala. recartilhada com os dedos.

Ajuste o grafite de maneira

que fique com o comprimento, Use o dedo minimo como guia
proximo da ponta metalica e para posicionar a ponta
chanfrado pela parte de fora. metalica na posicao de centro.
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1.14 - Exercicios de constru¢cdes geométricas
Na primeira figura da esquerda, complete passo a passo, a constru¢cao geometrica. Observe que a
sequéncia da construcado pode ser melhor compreendida seguindo a seqiéncia das letras e dos

ndmeros.

a) Trace a mediatriz do segmento AB.

\\\X/']// \\ /1/
/ N\ /N
/ \ / \
/ \ / \
A B A B A M B
e — . +——
\ / \ /
\ / \ /
N/
X 2 2
7 N // \\
b) Trace um segmento perpendicular ao segmento AB na sua extremidade.
///*\\\ 3<//*\\\ 3 -~ \\\
/ \\ AN \\ // \\ \\
/ /
+° A RVCEEN IS
\ J \ N \ N
A B A / B A ./ B A </ B
# + %\\\////2 + \1#\\\///\/2 * 1?\ - /2 +
c) Trace um segmento paralelo ao segmento AB e que passe pelo ponto O.
/ 7/ \\ M/ AN
O+ 0/% 0/% -7 \/Sﬁ R o’ -\ 3
/ / \ / \
/ / \ / \
A BA / B A [ I B A / B
¢ . | ¢
| 11 12 11 12
\ I

e) Divida o segmento AB em trés partes iguais.

i A=E A=C \
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f) Construir poligonos regulares de 3; 4 e 6 lados.

2
~ - ™~ — ’L — -
~
// N 4 | A
/ C \ / | \
| . - c
\ / # |
\ / \ |
N / \ /
o e N\ ‘ /
~_ - N e
~ \‘/ -
1
o 2 2
s N A N A BN
/ N / | N AT T
SR B R S R BN
\ \ N \
\\\ /// \\\ \ /// = R
- ~— ~
1 1
|
2
— T - ‘L —
~ ™~ — ~
/ N / | AN
/ \ / ‘ \
/ C \ / C \
| | ( \
\ + J \ + /
\ / \ /
N / \ | /
\\ // \\ ‘ //
1.

C C C C

A B A

h) Trace uma circunferéncia tangente ao mesmo tempo aos trés lados de um triangulo qualquer.

Use as bissetrizes para determinar o centro da circunferéncia.
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i) Determine o centro do arco AB, usando o proprio arco.

A

j) Trace as varias concordancias a seguir, em tamanho real (escala 1:1), usando os seguintes
valores em milimetros: R = 30; R1 =20; R2 =40; R3 =65; R4 = 14; L = 65; L1 = 22.

Faga em uma folha de papel A4.
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Unidade Il: DESENHO A MAO LIVRE

Apresentacao

A facilidade de executar desenhos a méao livre é parte indispensavel na bagagem intelectual
de um técnico. No seu dia-a-dia tera que elaborar rapidos esbocos de detalhes construtivos, pecas,
instalacbes ou elementos que compbde uma maquina. Esta habilidade sera bastante util no
momento de criacdo de um projeto e para facilitar a transmissao de idéias no trabalho em equipes.

Em aproximadamente 90% (noventa por cento) dos casos, o técnico tera a sua disposicao,
na fabrica ou no campo, apenas lapis, borracha e papel. E sendo assim, surge a necessidade deste
técnico possuir habilidade suficiente para desenvolver, a contento, os esbogos exigidos.

Na elaboracgdo de desenhos a méo livre, ainda que a perfeicdo dos tragos seja importante, é
mais importante o rigor das propor¢cdes e a correta aplicagdo das normas e convengdes de
representagao.

Para desenhar a méo livre ndo é necessario possuir dons especiais. Bastando dominar os
musculos do pulso e dos dedos e praticar com persisténcia e coeréncia que a habilidade para
esbocar sera adquirida naturalmente com a pratica.

Vamos comecgar.

2.1-Técnicas paratracado a méo livre

Recomendacdes:

o No desenho a mao livre € importante o tragado inicial ser bem leve, para possibilitar corregées
de eventuais erros, apos verificagoes. Estas corregdes devem ser feitas com tracos firmes e
nitidos com pressao moderada.

o Evite 0 uso excessivo da borracha que deve ser do tipo macia.

e Use linhas de construgao extremamente fracas, de forma que ao reforgar o desenho as linhas
de construcao percam énfase.

o Para desenho a mao livre use lapiseiras com grafite 0,5 milimetro e macio.

e O antebraco e a mao devem estar totalmente apoiados sobre a prancheta.

¢ A mao deve segurar a lapiseira naturalmente, sem forgar.

e Os tracos verticais, inclinados ou ndo, em geral sai melhor de cima para baixo assim como os
horizontais da esquerda para a direita.

Sendo que para os canhotos pode ser mais cémodo o

sentido inverso.

Tracado de segmentos de retas
Para tracar um segmento de reta que une dois

pontos, deve-se colocar o lapis em um dos pontos e manter

o olhar sobre o outro ponto (para onde se dirige o trago).
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Nao se deve acompanhar com a vista 0 movimento do lapis.

Para os canhotos o sentido pode ser invertido para o seu conforto.
Inicialmente desenha-se uma linha leve para, em seguida, reforcar o trago corrigindo,

eventualmente, a linha tragada.

Nao se pode pretender que Ae «B
um segmento reto tragado a méo A .8
livre seja absolutamente reto, sem
qualquer sinuosidade. O mais Ae - B
importante que a perfeicdo €& L, < B
exatamente as proporgdes do
desenho. Ae - °
Exercicio: trace segmentos de reta Ae - B
a mao Ao . B
livre entre os pontos A e B acima
Ae « B

conforme exemplo.

Técnica para curvas e concordancias

As curvas sdo obtidas com amplos movimentos em torno da articulacdo do cotovelo e/ou do
ombro, utilizando pontos de referéncia previamente marcados. Observe que ao passar por um
ponto ja devemos orientar o tragado para a dire¢éo do préximo.

errado

certo

Observacoes:

» Observe que o ponto de concordancia ocorrera
sempre entre a intercessdo do segmento reto e uma linha que parte do cento do arco.
Uma boa concordancia é aquela onde ocorre uma continuidade dos segmentos, de forma suave.

Exercicio proposto: Concorde com curvas suaves os pontos ao lado conforme exemplo.
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Exercicios propostos: Trace a méo livre curvas concordantes para completar as figuras, unindo os
pontos 1 até o 2 das figuras abaixo.

i __--\./

- e
L 1 & .}
L s \
| Ry i

' l !

L | | 1

]

2.2 - Divisdo de segmentos e angulos em partes iguais

Divisdo de segmento em numero par

A divisdo de um segmento ao meio é facilmente conseguida com relativa precisdo
simplesmente marcando um ponto no suposto meio, em seguida olhando perpendicularmente ao
mesmo e corrigindo possivel erro que perceber. Note que podemos fazer este processo varias

vezes e obter divisbes variadas.

A B A B A B

Divisdo de segmento em namero impar (N)
Arbitre um valor aproximado de1/N do segmento AB e a partir de uma extremidade marque
os valores com marcacgoes equidistantes de 1/N. No final vocé pode ter errado para mais ou para

menos. Retorne e remarque subtraindo ou somando os erros acumulados.
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Veja um exemplo de divisdo do segmento AB em cinco partes (N=5).

Valor a ser somado

AL B Ay 1 1.1 1B

| 2 3 4 5. |[Emro-Sobra 1 2 3 4 5

Exercicio proposto: Divida os segmentos abaixo em partes.

4 partes A B
3 partes A B 5 partes A B
6 partes A B

Divisdo de angulos
A divisdo de um angulo pode ser feita de maneira similar.
Um caso especial é o angulo de 30° (1/3 de 90°) , este valor € muito usado na construgdo de

desenho em perspectivas que veremos na unidade seguinte.

Exercicio proposto: Observe a divisdo de um angulo de 90° em trés (a) e duas partes (b). Repita o

procedimento de divisao ao lado:

Tracado de um quadrado:

1. Marque, a partir do vertice A intercessao
de duas perpendiculares, ao lado AB do
quadrado.

2. Mantendo a mao imével, gire o papel e
marque a medida AB sobre a direcdo AC.

3. Pelos pontos assim obtidos, trace

paralelas, concluindo a construgao.

As diagonais do quadrado ou retangulo

podem servir para determinar o centro ou

fazer ampliagdes.
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Exercicio proposto: Construa ao lado

do exemplo outra figura igual.

Tracado de circunferéncias:
Comegamos pela linha de centro (trago-ponto) seu cruzamento indica o centro da

circunferéncia.

Pequenas

+o o+

Exercicio proposto: Complete as circunferéncias acima e construa outra de mesmo tamanho ao

lado das demais.

Grandes
A idéia é obter mais pontos por onde a curva passa, ou seja, tangéncia. Para isto além das

linhas de centro tragamos bissetrizes. Marcamos sobre estas linhas raios com tragos curtos e leves
(a olho) e em seguida corrigimos imperfei¢cdes para finalmente completar a curva.

Se a circunferéncia for muito grande pode-se tragar mais bissetrizes.

Exercicio proposto: Complete as circunferéncias concéntricas acima.



Fundamentos do Desenho Técnico 26
Tracado de figuras com eixo de simetria:

Iniciamos tracando o seu eixo de simetria (trago-ponto), depois usamos linhas auxiliares
perpendiculares ou eixo e sobre estas marcamos pontos espelhados, ou seja, pares de pontos um
de cada lado do eixo, mas com a mesma distancia do mesmo.

Exercicio proposto: Observe o exemplo abaixo (a) e complete o desenho do contorno da lampada

(b).

2.3 - Esbocgos

Aplicado habitualmente aos estagios iniciais da elaboragdo de um projeto (fase de criagéo)

podendo, entretanto, servir ainda a representagao de elementos

existentes ou a execugao de obras.

Feito a mao livre fora de escala, porém respeitando as

proporgdes e particularidades de maneira concisa e legivel é a

fase mais importante do projeto, pois a partir desta etapa o

trabalho passa a ser de rotina podendo ser delegado a terceiros. —
Com o uso dos esbogos ganha-se tempo e desenvolve-se ;~

a capacidade de observacao, habilidade indispensaveis para

qualquer técnico.
Na pratica de desenho a mao livre € muito comum o uso do papel quadriculado para fazer
esbocos de figuras planas.
Este papel facilita a construgdo dos esbocgos porque oferecem as linhas auxiliares que sao
tdo uteis na sua construcio.
Ampliacdes e reducdes também ficam faceis de serem feitas com o uso deste tipo de papel.

Veja o exemplo ao lado (ampliagdo de um para quatro).
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2.4 - Fundamentos do esboco

e Composicéo
O primeiro fundamento a ser abordado no aprendizado do esboco é a composicdo, porque
antes de medir as proporgdes ou verificar as formas de um objeto a ser desenhado, precisamos
saber colocar um desenho num espago de maneira equilibrada.
Composicao é a mesma coisa, que por exemplo, faz o fotégrafo quando enquadra o assunto da
fotografia. Compor é o primeiro passo a ser dado em um trabalho visual. Mostramos um exemplo

de um de planta baixa a seguir.

—_—

H\Banheiro

M cozinha
Quarto

Banheiro

M Cozinha

Sala

Varanda

Pequeno e desequilibrado Grande e equilibrado Equilibrado em tamanho e posigéo

e Linhas de centro
Deve ser usado sempre que o
objeto a ser desenhado possuir

/

. ) , N Y
partida na constru¢cdo do desenho e é / N ‘ Y \
feito com linha trago-ponto fina. Veja o qL Jr

simetria, devendo ser o ponto de N /ﬁ

\></ | \\/

Exercicio proposto: Partindo das linhas S = L — N

exemplo do desenho de um flange ao
lado.

de centro acima, complete o desenho ‘

do flange.

e Proporcgéo
Embora o esbogo ndo exija uma escala precisa as propor¢des dos objetos devem ser
mantidas sob pena de distorcer completamente o desenho. Para se obter a proporgdo do tamanho
da figura ou das figuras, € preciso comparar a altura com sua largura isto pode ser feito usando um
meétodo criado por Leonardo de Vinci.
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O método funciona da seguinte forma: segure o lapis, pela ponta do grafite, estenda o seu brago

em frente aos olhos, na vertical ou horizontal, feche um olho e faga a extremidade do objeto
coincidir, visualmente, com uma das extremidades do objeto, pronto, tera medido a largura ou a
altura visual do objeto. Depois € sé comparar uma medida com outra e tera a proporgdo a ser

usada.

Recomendacgdes:
o A melhor distancia entre observador e objeto gira em torno de duas vezes e meia a maior
dimensao do objeto, devido ao cone visual que é de aproximadamente 22°.
e A distancia do observador ao lapis deve ser mantida durante todo o processo, devendo ser
a mais confortavel possivel.
A figura a seguir mostra um exemplo de desenho (porta da sala) feito utilizando o método descrito.
Exercicio proposto: Use o método descrito acima para desenhar o quadro de avisos (mural) de sua

sala.

C —

\ observador
Cp
ey

AB/2 \ AB \ AB |

2.5 - Caligrafia técnica

Um esbogo além de mostrar a forma geométrica de algo sempre vai ser acompanhado de
informacdes escritas através de letras e algarismos.
Com o objetivo de criar uniformidade e legibilidade para evitar prejuizos na clareza do esbogo ou
desenho e evitar a possibilidade de interpretacbes erradas, a norma NBR 8402 fixou as
caracteristicas da escrita em desenho técnico.
A norma citada acima entra em detalhes desde o formato dos caracteres até a espessura das
linhas.
Sabemos que os desenhos finais sado feitos no computador e para os esbogos recomendaremos
que o aluno siga os exemplos mostrados a seguir, que se preocupa com 0 mais importante, ou

seja, legibilidade, tamanho e forma correta dos caracteres.
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Veja o exempla ao abaixo.

£1S0 8% ejAM

ol

L e
TR f

Caracteristicas:

Alturas das letras maiusculas h

Alturas das letras minuUsculas c

Distadncia minima entre caracteres a

Distadncia minima entre linhas de base b

Distancia minima entre palavras e
Largura da linha d
Observacdes:

A escrita pode ser vertical como no exemplo ou inclinada em um angulo de 75° (italico).
Deve-se observar a proporcao e inclinacdo das letras mostradas na figura abaixo.
Recomenda-se os sentidos, mostrados na figura abaixo, para tragcar com firmeza as letras,
sendo que para os canhotos o sentido pode ser o inverso.

Ao fazer desenho com o auxilio do computador, Auto-CAD por exemplo o estilo de letra que
satisfaz a norma é o ISOCPEUR.

5 -
damc gmly gy

Proporgodes Sentido
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2.6 - Exercicio proposto:

1- Observe abaixo os modelos de caligrafia técnica, de acordo com a norma, e exercite.

ADRDCNCCE-ULIKI MNINDNODCTIIN\WINVYNY 7
ADULULT UTHJNLPINUFUROITUV WAL L

abcdefghijklmnopgrstuvwxyz

< L _ 1 Y A DY Y A e s =
DN r1orrnNniikirmMmnNnNnNnoaarcCriiVv/i.\vy\/ 7
aguUuLucCrgliriinuiiniiivyogr o15rdy N) L

0123456789 0123456 789
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2 - Os exercicios propostos a seguir devem ser feitos sem o uso da escala (régua graduada), pois o

objetivo € desenvolver a habilidade de construgéo de esbogos a méo livre.

a) Trace a mao livre, alternadamente, os tipos de linhas usadas em desenho técnico: Grossa Cheia;
Média Tracejad, Fina Cheia e Traco-pon Fina.

b) Reforce o desenho abaixo e faga uma cdpia de mesmo tamanho ao lado.

— —

] L

c) Complete as figuras simétricas abaixo.

N\
4 ) Eixo
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d) Complete os seis quadrados abaixo.

< )

32

e) Conclua o desenho da hélice.
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f) Utilize sempre a diagonal do quadrado anterior como lado do quadrado seguinte, na construgao

dos sete quadrados até que o ultimo vértice coincida com o ponto “V”.

g) Amplie o desenho abaixo usando a proporg¢ao iniciada.

NS S SEENANN NN
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h) Observe as proporgdes do esbogo da planta baixa e amplie com escala 2:1 (dobro do tamanho),

no quadriculado ao lado.

Tl c zinhal

T Quarto

= (*:A
J\ Quarto
H:A

Sal |

/ Varanda

i

i) O quebra-nozes abaixo, tem um comprimento igual o da sua lapiseira. Desenhe-o respeitando as

proporgdes em tamanho real (escala 1:1).
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j) Copie o fluxograma de detalhamento (desenho esquematico de um Fan Coil) abaixo a mao livre.

Use caligrafia técnica.

AAG &1

Pi |

FC- o

7

RZ51E"

BY pPAssS J/44°

¥

: 7@ T)(?\ . éé 15 1A
N A
, A

eAs 12"

Identificacao:

1
1
2
3.
4.
5
6
7
8

. Valvula globo
Valvula Gaveta
Reducéao

Luva de retencdo ou reducéo

Unido

Valvula de trés vias motorizada

Termbmetro
Manbémetro
Dreno
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Unidade Ill - SOLIDOS GEOMETRICOS

Quando uma figura geométrica tem pontos situados em diferentes planos, temos um sélido
geométrico. Sao corpos padroes com formas definidas. Para encontra-los basta olharmos a nossa
volta.

Analisando a ilustracdo abaixo, vocé
entender bem a diferenga entre uma figura
plana e um solido geométrico. Um sdlido

ocupa um volume no espaco, possui trés

dimensdes: comprimento, largura e altura, ) i

figura plang sdlidc geométrico
enquanto a figura ocupa apenas uma area
em um plano, possui duas dimensdes.
Embora existam infinitos sdélidos geométricos, apenas alguns, que apresentam determinadas
propriedades, sao estudados pela geometria. Os sdlidos que vamos estudar agora, tem relagéo,
com as figuras geométricas planas mostradas no capitulo I.
Os solidos geométricos sdo separados do resto do espacgo por superficies que os limitam. E essas
superficies podem ser planas ou curvas.
Dentre os sélidos geométricos limitados por superficies planas, estudaremos os prismas, o cubo e
as piramides . Dentre os solidos geométricos limitados por superficies curvas, estudaremos o
cilindro, o cone e a esfera, que sao também chamados de solidos de revolugao.

E muito importante que vocé conheca bem os principais sdlidos geométricos porque, por mais

complicada que seja, a forma de uma peca sempre vai ser analisada como o resultado da

combinacio de solidos geométricos ou de suas partes.

3.1 - Prismas

O prisma é um soélido geométrico limitado por poligonos. vocé pode imagina-lo como uma
pilha de poligonos iguais muito proximos uns
dos outros, como mostra a ilustragéo:

O prisma pode também ser imaginado como o
resultado do deslocamento de um poligono. Ele
€ constituido de varios elementos. Para quem

lida com desenho técnico € muito importante

conhece-los bem. Vejam quais :
sao eles nesta ilustragao:

Note que a base desse prisma
tem a forma de um retangulo.
Por isso ele recebe o nome de

prisma retangular.
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Dependendo do poligono que forma sua base, o prisma recebe uma denominagéo especifica. Por

exemplo: o prisma que tem como base o triangulo, E chamado prisma
triangular.

Quando todas as faces do solido geométrico sdo formadas por figuras
geomeétricas iguais, temos um solido geométrico regular.

O prisma que apresenta as seis faces formadas por quadrados iguais recebe

0 nome de cubo. cubo

3.2 - Piramides

A piramide é outro sdlido geométrico limitado por poligonos. Vocé pode imagina-la como um
conjunto de poligonos semelhantes, dispostos uns sobre os outros, que diminuem de tamanho

indefinidamente. Outra maneira de imaginar a formagao de uma piramide consiste em ligar todos os

pontos de um poligono qualquer a um ponto P do espaco. vértice principal

faces

E importante que vocé conhega também os elementos da
L arestas
piramide.

O nome da piramide depende do poligono que forma sua base.
Na figura ao lado, temos uma pirdmide de base quadrangular,

pois sua base é um quadrado. O numero de faces da piramide é

sempre igual ao numero de lados do poligono que forma sua base

base mais um. Cada lado do poligono da base é também uma s
aresta da piramide. O numero de arestas € sempre igual ao niumero de lados do poligono da base
vezes dois. O numero de vértices é igual ao niumero de lados do poligono da base mais um. Os
vértices sao formados pelo encontro de trés ou mais arestas. O vértice principal € o ponto de

encontro das arestas laterais.

3.3 - Sélidos de revolucéo

Alguns sélidos geométricos, chamados sodlidos de revolugdo, podem ser formados pela
rotacdo de figuras planas em torno de um eixo. Rotagao significa rodar, dar uma volta completa. A
figura plana que da origem ao sdlido de revolugdo chama-se figura geradora. A linha que gira ao
redor do eixo formando a superficie de revolu¢ao é chamada linha geratriz.

O cilindro, o cone e a esfera sdo os principais

) ~ Cilindro
sélidos de revolugéao.

aresta

¥ face

e Cilindro
suparficie
cilindrica )

O cilindro é um solido geométrico, limitado

lateralmente por uma superficie curva. vocé pode  Inhe gerotriz

figura geradora

imaginar o cilindro como resultado da rotagdo de

boss infericr
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um retadngulo ou de um quadrado em torno de um eixo que passa por um de seus lados. Veja a

figura ao lado. No desenho, esta representado apenas o contorno da superficie cilindrica. A figura
plana que forma as bases do cilindro é o circulo. Note que o encontro de cada base com a

superficie cilindrica forma as arestas.

e Cone

O cone também €& um sdlido geométrico limitado el T

lateralmente por uma superficie curva. A formacao do cone pode
® vértice

ser imaginada pela rotagdo de um tridngulo retadngulo em torno de

um eixo que passa por um dos seus catetos.

¢ e
SLll}BI"fH:IH conica

A figura plana que forma a base do cone € o circulo. O vértice € o bose

ponto de encontro de todos os segmentos que partem do circulo.

No desenho esta representado apenas o contorno da superficie

arasta

conica. O encontro da superficie cbnica com a base da origem a

uma aresta.

e [Esfera

A esfera também é um sélido geométrico limitado por uma

- . . . . diimetro
superficie curva chamada superficie esférica. Podemos imaginar a do_esfera

formacao da esfera a partir da rotagcdo de um semicirculo em torno roio

da esferg
de um eixo, que passa pelo seu didmetro. Veja os elementos da

centro

esfera na figura abaixo.
da esfera

O raio da esfera é o segmento de reta que une o centro da esfera a superficie

qualquer um de seus pontos. Diametro da esfera é o segmento de il

reta que passa pelo centro da esfera unindo dois de seus pontos.

3.4 - Sélidos geométricos truncados

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

nomes:
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3.5 - Sélidos geométricos vazados

Os sdlidos geométricos que apresentam partes ocas sdo chamados soélidos geométricos
vazados. As partes extraidas dos soélidos geométricos, resultando na parte oca, em geral também
correspondem aos solidos geomeétricos que
vocé ja conhece.

Observe a figura, notando que, para obter

o cilindro vazado com um furo quadrado, | @
foi necessario extrair um  prisma \___/
quadrangular do cilindro original.
Analisando os exemplos a seguir,
percebemos que podemos construir pegas, .
com a subtracdo; unido ou intersecdo de \"‘_""/
sélidos.

S

Lo

unido de sdlidos

subtracao de sdlidos intersecao de sélidos

3.6 — Planificacao de soélidos geométricos

Planificacdo é o processo usado para tragcar em uma superficie plana um objeto que,
posteriormente sera cortado, dobrado ou calandrado, para adquirir uma forma espacial (sélida).
Este processo que também é chamado de desenvolvimento ou caldearia, € usado no projeto de

pecas construidas a partir de chapas (muito usadas em projetos de Ventilagao e Climatizagao), etc.

O possesso consiste basicamente em desenhar sobre a chapa os tragados em escala

natural (Esc.: 1:1). Veja alguns exemplos de planificagbes:

a) Cubo b) Cone
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c¢) Prisma

|_linha para
dobra

v
|

! .

% . \ linha para
X " acrescima *corte
\\[; para uniao

1) Apds observar os exemplos de planificacdo anteriores, diga 0 nome dos sélidos abaixo e emboce

3.6 - Exercicios propostos:

sua planificagdo:
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2) Desenhe a planificagao dos seguintes sélidos em papel cartdo e em seguida monte o

solido:

Soélido 1: Prisma reto de base hexagonal

Largura da face lateral: L = 40 mm
Altura: h = 100 mm

Soélido 2: Tronco de pirdmide reta com base quadrada

Largura da base = 60 mm
Altura da base até o vértice: H = 140 mm

Altura do tronco: h = 100 mm

3) Diga o0 nome dos sélidos que formaram as pegas por uniao.

a) b) c)

Unidade IV - ESBOCO EM PERSPECTIVA

4.1 - Desenho em perspectiva

Desenho em perspectiva € um tipo de desenho projetivo que mostram em um plano objeto
que ocupam lugar no espago, ou seja, possuem trés dimensdes (largura, altura e profundidade).

Sabemos que um plano possui duas dimensdes largura e altura. Para que possamos
representar a terceira dimensdo, passamos para o plano de maneira aproximada a percepgao
visual, ou seja, desenhamos os objetos como visualizamos de uma posicao que permita enxergar
as trés dimensobes.
Baseando-se no fendbmeno 6ético a perspectiva de um objeto é a intersecdo dos raios visuais com a
superficie, denominado quadro, onde se pretende desenhar a imagem. Assim os principios da visdo
aplicam-se exatamente a operagdo geomeétrica de projecéo, cujo centro é o olho do observador; os
raios projetantes correspondem aos raios visuais e a projecdo no quadro entre observador e objeto
€ a perspectiva do objeto.

O esbogo em perspectiva deve fazer parte também da habilidade do técnico, pois sera util

quando estiver criando solugcbes para instalagcdes ou mentalizando as primeiras idéias de um
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projeto. Além disto sera muito mais facil explicar para alguém, cliente por exemplo, uma idéia

proposta quando este alguém n&o dominar a linguagem

de projecao ortogonal (vistas).

Classificacdo das perspectivas

Perspectivas - um cubo desenhado em diferentes tipos de perspectivas

Cénica Cilindricas ou Paralelas

Cavaleira Isométrica Dimétrica Trimétrica

Uma face (dois|As trés faces (frés|Uma das faces|As trés faces

eixos) paralela ao|eixos) com a|(um eixo) tem|(ir6es eixos) estdo

quadro. mesma inclinagao | inclinagéo diferentemente
em relagdo ao|diferente das |inclinadas em
quadro. outras em relacéao | relacao ao

ao quadro. quadro.

4.2 - Perspectiva realistica ou cbnica

A perspectiva realistica é a que representa o
objeto de maneira mais real. Uma perspectiva desta

bem feita se assemelha a uma foto.

Este tipo de perspectiva é mais usado pelos

arquitetos e decoradores, existindo uma

metodologia para constru¢do, pontos de fuga, etc.

Por observagao ela pode ser construida de maneira
facil. As propor¢oes do objeto: largura, altura e profundidade sao obtidas utilizando-se 0 método da
pinga e o quadro transparente, que vimos na unidade anterior, pagina 12.

A perspectiva linear € um artificio que permite ao desenhista criar uma ilusdo de

profundidade numa superficie plana, ou seja criar a ilusidn tridimensional numa superficie
é P
HER. A

bidimensional, como n nanel

oy

desenho profissional

desenho infantil
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Notamos que neste tipo de desenho as formas das figuras ndo tem valores absolutos. E

importante saber diferenciar os varios elementos que determinam a configuragdo do objeto

representado e as ilusdes de optica criadas por sua representagao, na percepgédo do observador.

Exercicio proposto: Observe as figuras abaixo da esquerda para a direita e verifique: figura 1- O
paralelismo dos dois segmentos verticais (mais grossos); figura 2- Compare o tamanho do
segmento horizontal com o vertical e figura 3- De onde de onde o ponto no interior do tridngulo

equilatero esta mais préximo.

Pergunta:
Nas figuras as medidas correspondem a impressao visual?

Comente sua resposta.

O que acabamos de perceber sdo exemplos de ilusbes de otica.
S&o0 apenas confirmagdes de que nossa visdo, nem sempre percebe a realidade. E o inverso do

que ocorre com os desenhos em perspectiva realistica ou conicaar.
4.3 - Perspectivas cilindrica ou paralela

A perspectiva cilindrica ou paralela. O observador esta relegado ao infinito e os raios
visuais, consequentemente, sdo paralelos.

Na pratica sabemos que o observador
1yl

sempre estard a uma distancia finita do objeto e \

0s raios visuais serdo sempre conicos. Na area ——

da mecéanica como os desenhos sao de objetos \ //

pequenos a conexidade dos raios € menor. O que /%/ \Z
fica perfeitamente aceitavel o uso da perspectiva D / ¥ °x
paralela. 2|
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Estudaremos os tipos de perspectivas cilindricas ou paralelas: cavaleiras e isométricas, pois séo

estas as perspectivas que o técnico usara no dia a dias.
4.3.1 - Perspectiva Cavaleira

Os objetos sado representados como seriam vistos por um observador situado a uma
distancia infinita e de tal forma que os raios visuais sejam paralelos entre si e obliquas em relagao
ao quadro.

A face frontal do objeto fica paralela ao quadro o que
garante a projecdo em tamanho real e sem deformacdo da @

=
face. Ja as profundidades do objeto sofrem certa deformacao

de acordo com a inclinagao utilizada na projecéo. [ | ] , ; Iﬂ\

Este tipo de perspectiva € recomendado para objetos cuja forma geométrica em uma das

faces seja mais complexa.

Coeficiente de redugao
A = Altura Tipos (B) das escala dos eixos
P =Profundidade | 3 A =
Cavaleira 30° |1 1 2/3
Cavaleira 45° |1 1 1/2
Cavaleira 60° |1 1 1/3

=

L =Largura

Existe a possibilidade de diferentes posi¢cées de observacdo do objeto: visto de cima ou de baixo,

da esquerda ou da direita de acordo com os exemplos.
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Exercicios propostos:

Para os diferentes tipos de perfis metalicos apresentados baixo, partindo da se¢ao transversal, faca
o desenho em perspectiva cavaleira com angulo de 45° visto da direita e de cima, conforme

exemplo. Considere que as pecgas possuem um comprimento igual a duas vezes a maior largura.

Profundidade
&

= U
© L

4.3.2 - Perspectivaisométrica

As arestas OX, OY, OZ sao chamadas Eixos Isométrico fazendo entre si angulos iguais de

120° . Qualquer linha paralela aos trés eixos isométricos € denominada linha isométrica.

As projecdes das trés dimensdes fundamentais do cubo, sofrem a mesma reducao e terdo a
mesma medida (81,6% do valor real) , porque se trata de projegdes ortogonais de segmentos iguais
e igualmente inclinados em relagéo ao plano de projecéo. %
Como os coeficientes de reducdo sao iguais para os X
trés eixos isométricos, pode-se tomar como medidas das
arestas do cubo sobre estes eixos, a verdadeira grandeza
das mesmas e o efeito serdo idénticos, ficando, apenas, com
suas dimensdes ampliadas de 1 para 1,23. A representacao

assim obtida € denominada Perspectiva Isométrica

A
Simplificada _ou Desenho Isométrico. A aplicacao

correspondente pode ser perfeitamente tolerada, em face das vantagens de se trabalhar

diretamente com as dimensdes do objeto.
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Determinacao dos eixos ixométricos

Tragam-se os trés eixos isométricos, de modo que formem entre si dngulos de 120° ; isto se
consegue fazendo com que um dos eixos seja vertical e os outros dois obliquos de 30° em relagdo

a horizontal.

Linhas n&o isométricas
As linhas nao paralelas aos eixos isométricos sao

chamadas linhas ndo isométricas. Estas linhas ndo se

apresentam em perspectivas nas suas verdadeiras
grandezas e devem ser as ultimas a serem tragadas, ou
seja quando ja esta definido os pontos das extremidade.

Veja no exemplo, os pontos 1,2,3 e 4.

Perspectiva Isométrica do Circulo

A Perspectiva Isométrica do circulo € uma elipse
inscrita em um losango. A elipse tangencia cada ponto
médio dos lados do losango. Para as suas trés posicoes fundamentais temos trés elipses iguais.
Em qualquer das trés posi¢des, o eixo maior da elipse € exatamente o valor do didmetro real do
circulo (VG).

Entdo para esbocgar a elipse basta tangencial em cada ponto A

médio do losango uma curva. Pode-se tracar a elipse usando o

compasso. D B
Para executar o desenho isométrico das circunferéncias siga os

passos: C

1. Construa um losango ABCD cuja distancia entre lados seja
igual ao didmetro da circunferéncia.
2. Partindo de cada angulo obtuso (> 90° ) até o ponto médio

de cada lado oposto trace linhas auxiliares AF, AH, CG e

CE cujos cruzamentos fornecem os pontos | e J.

3. Trace os quatro arcos cujo os centros sao os pontos A, C, |
eld.

Procedimento analogo para as trés faces da perspectiva, veja a

figura seguinte.
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Recomendacoes:

Fany

n, AT
Corp
«\!!_b

1. Usualmente, a posi¢cdo, no papel, do eixo OZ é

sempre vertical escala das alturas.

Para o tragado das dire¢des dos eixos OX e Oy, que

fazem &angulos de 30° com a diregdo horizontal,
quando nao se trata de esbogo, € comum o uso de
esquadro de 30°.

Existem folhas impressas em tom claro com a

malha nas diregbes dos trés eixos, cruzando-se em

pontos distantes 8,2 mm (unidade real 10 mm), para e *= . % 7 1 T 0

t

Isométricas.

g NP

1. Esbocos de linhas verticais devem ser exatamente verticais para definir a forma do objeto.

Errado Certo Errado

2. Esbocos das aresta inclinadas devem ser paralelas ou convergentes, nunca divergentes.

PP T

Aceitavel Certo Errado

3. Angulos entre os eixos devem ser de 120° para evitar deformacdes.

D ¢

Aceitavel (menor 900) Certo Errado
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4. Para localizar os centros usar diagonais ou arbitrar pela

posicdo das linhas de centro. /,/,/ N

5. Use diagonal para ampliar ou reduzir formas retangulares. ~ 1+ '/‘
gonal p Pl g ﬁ§< /<x>/\\r

6. Pecas com formatos circulares devem ser construidas a . \r } % o \)\(\( | I
i =

partir de enquadramentos.

Processo pratico para construgdo da perspectiva isométrica —

esboc¢o ou desenho,

Observe as etapas de 1 a 8. Estas sao as etapas recomendadas para a construcao da perspectiva
isométrica.

Exercicio: Repita as etapas de 1 a 8 para desenhar a mesma peca. Siga as propor¢des dos eixos

apresentados.
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4.4 - Sombreamento em desenho técnico

Num desenho, normalmente as cores claras nos sugerem relevo ou realce, enquanto as
escuras dao idéia de profundidade.

A utilizagdo de sombras em desenho técnico tem como objetivos principais:
¢ Auxiliar na descricao da forma do objeto;

e Separar faces;

¢ Identificar faces paralelas;

e Indicar curvatura de superficies;

¢ Evidenciar o efeito tridimensional.

Assim sendo, pelos objetivos acima, podemos constatar que sua principal aplicagdo € no desenho
de perspectivas.

Como veremos a seguir, existem dois tipos de sombreado: por linhas paralelas e por
pigmentacdo. Em ambos os casos, a face superior da pegca & sempre considerada como
plenamente iluminada. A face frontal com um sombreado intermediario e lateral visivel com um
sombreado mais intenso. Quando a perspectiva mostrar a face inferior do objeto, esta sera mais

sombreada do que a lateral visivel.

Sombreado por linhas paralelas
Consiste em fracar linhas paralelas finas em cada uma das faces do objeto, espagando-as
mais ou menos, de acordo com a luminosidade da face. Veja os exemplos:

e pecgas com faces planas ao lado.

il

Sombreado por pigmentacéo
Neste tipo valem as mesmas recomendag¢des do item anterior, apenas substituimos os

tragcos por pigmentacgéo.

arruela

bucha

mancal
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Exercicio:

Complete o desenho da direita, fazendo o sombreamento conforme modelo da esquerda.

4.5 — Exercicios propostos

a) O desenho ao lado (Detalhe tipico de tubulagdo — Purgador para vapor) é um exemplo do
emprego da perspectiva isométirca, para fazer desenho esquematico de tubulagdes, muito usado
na nossa area.

Utilizando o espaco reticulado desenhe a instalagdo apresentada abaixo.
Use caligrafia técnica.

S3 1 GA

0 }n
GL 3/4"

y
1" x 3/4" Niple de Rddu;ac/(i‘ 'ﬁ‘l ~=——Unizo & 3/4”

Purgador Clark N.@ 31
Série 30 ou igual

Niple de Redugio 17 x 3/4"
3/4” RE
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~ Nome :
DESENHO A MAO LIVRE (-: furn: Data__/
scala
Curso: Refrigeragao e Ar Condicionado cererisc | Avaliagao:
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b) Desenhe a mao livre as perspectivas isométricas. Oriente-se nos eixos isométricos.

52
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Nome :
ESBOCO EM PERSPECTIVA = Turna Data 7/
Escala:
Curso: Refrigeragdao e Ar Condicionado CEFET/SC Avaliag3o:
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Nome :
ESBOCO EM PERSPECTIVA G Turma: Datar /
Escala:
Curso: Refrigeragao e Ar Condicionado CEFET/SC Avaliag3o:
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c) Dada a peca em perspectiva cavaleira a 45°, desenhe a mesma pega em perspectiva
isométrica.
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Unidade V - PROJECOES ORTOGONAIS

Introducéo

Tanto o desenho em perspectivas como o desenho através de vista se valem da projegcao
para fazer suas representacdes. A diferenca é que no desenho em perspectiva o observador de um
unico ponto de observacdo consegue ver as trés dimensdes da peca. Ja utilizando vistas, para
cada vista o observador se posiciona em um ponto diferente e em cada vista vé apenas duas
dimensdes.

A projecdo surgiu apdés a geometria descritiva, quando o matematico Gaspard Monge, militar
francés que no inicio do seéculo VIl planejou um método grafico para representacdo espacial
revolucionando o estudo da geometria e dando origem ao desenho através de vistas, o desenho
técnico em 1795.
Assim como a linguagem verbal escrita exige alfabetizagdo, a execugdo e a interpretagao da
linguagem grafica do desenho técnico exige treinamento especifico, porque sado utilizadas figuras
planas (bidimensionais) para representar formas espaciais.
A Figura ao lado esta exemplificando a representacédo de forma
espacial por meio de figuras planas, donde pode-se concluir que:

1. Para os leigos a figura é a representacao de trés quadrados.

2. Na linguagem grafica do desenho técnico a figura corresponde

a representacido de um determinado cubo.

Conhecendo-se a metodologia utilizada para elaboragcdo do desenho
bidimensional é possivel entender e conceber mentalmente a forma espacial representada na figura
plana.
Na pratica pode-se dizer que, para interpretar um desenho técnico, € necessario enxergar o que
nao € visivel e a capacidade de entender uma forma espacial a partir de uma figura plana, chamada
visdo espacial.
Por exemplo, fechando os olhos pode-se ter o sentimento da forma espacial de um copo, de um
determinado carro, da sua casa etc. Ou seja, a visdo espacial permite a percepg¢do (o
entendimento) de formas espaciais, sem estar vendo fisicamente os objetos.

Na decomposicdo de um cubo em elementos de geometria teremos: segmentos de reta
(arestas); pontos (vértices) e segmentos de plano (faces). Entdo antes de iniciarmos as projecoes
ortogonais de pegas, vamos apresentar as projecoes de pontos; segmentos de reta e de planos,

usando para isto a metodologia da geometria descritiva. Na sequéncia, trabalharemos com pecas.
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5.1 - Elementos da projecéao

Seus elementos principais podem ser vistos na figura abaixo:
A) A posigao do observado, denominada centro da proje¢ao;

B) O objeto a ser observado;

C) Os raios projetantes;

D) O plano a ser representado;

E) A projecao do objeto. e

g
5.2 - Tipos de projecdes A
e (Cobnica ou central Obliqua
e Cilindrica ou paralela <: l

Projecéo Cobnica

Ortogonal

O observador se encontra a uma distancia finita do plano de projecéo;

ocorre a formacao de superficie conica pelos raios projetantes. 18) (C)

Nunca tera verdadeira grandeza (V.G.). &L
a p p

Projecéao Cilindrica

O observador se encontra uma distancia finita do plano de &
projecdo; ocorre a formagdo de superficie cilindrica pelos raios (x)

(al c)
projetantes: Pode ter verdadeira grandeza, (V.G.) desde que as ”/ b
Y. (0}

superficies dos objetos estejam paralelas ao plano de projecéo entao se

. . ~ . r a
pI‘OJetam com a mesma forma e as mesmas d|mensoes, isto e, em W
d
(a)

“verdadeira grandeza”.

(x)
Projecéao Cilindrica Obliqua

. . Objt
Os raios projetantes fete

nao sao perpendiculares ao

plano de projegao. \\@/ Plano
B

(x)

Projecao Cilindrica Ortogonal Objeto

Os raios projetantes sao perpendiculares do plano de (v

projecéo.

Plano

Esta é a forma de projecado adotada pelo desenho técnico.

VN
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5.3 - ProjecBes de elementos geométricos

ProjecfGes de um ponto

Quando desenhamos figuras geométricas planas, figuras

com duas dimensbes (possuem uma area) todos os pontos da Y A Coordenadas

figura podem ser descritos (posicionados) usando-se duas (40,50)

coordenadas X e Y o que nos lembra o plano cartesiano da 50— j\%

matematica. |

Quando um ponto estiver no espago? |

Apesar de nao possuir dimenséo, possui posicao, e esta posi¢ao

sO sera possivel descrever com trés coordenadas X; Y e Z. ‘ —
0,0 40 X

Mas o ponto podera ser descrito usando-se a geometria descritiva,
que nada mais faz do que projeta-lo nos planos de projegao.

Considerando os planos: vertical; horizontal e de perfil, como mostramos na figura a seguir,
dividimos o espaco em quatro angulos diedros. Os quatro angulos sdo numerados no sentido anti-
horario, e denominados 1°, 2°, 3° e 4° diedros.

Foi normalizada a projecéo ortogonal no 1° e 3° diedros, sendo mais usado as projegoes
no 1° diedro. E esta que adotaremos. Veja como fica a projecdo de um ponto de coordenadas
(X,Y,Z). Em cada plano (vertical; horizontal e de perfil) sera projetado uma vista do ponto, ou seja,
vai ocorrer uma projecao cilindrica ortogonal, como mostra a figura abaixo.

Ap6s a projecdo ocorre o rebatimento dos planos de perfil e horizontal (planificacdo). E a
partir deste momento que nos valemos da geometria descritiva, ou seja, passamos a representar no

plano, através de projecdes (vistas), objetos do espaco. Veja a seguir como fica no caso do ponto.

4
NG Plano de
0 pla ) AN perfil
F|affoa| By TTQ q Plano vertical “~<_Rebatido Projegéo de Projegéo
Je I oy e ~3F frente lateral
0 ¢ ®* - *
el : :
o Y i *
Q 1 [ }
UN :
| — | |
3 & X N \\\ } /)
/ 4 o O :
° ST N ‘ -7
<2 e - ———— -
N Projegao
Plano N i
horizontal superior
Rebatido
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Projecfes de um segmento de reta

Um segmento de reta pode ser definido por dois pontos e pode ter varias posicoes
espaciais relativas aos trés planos de projegdo. Possui apenas uma dimensdo, ou seja, um
comprimento.

De acordo com sua posigao, relativa aos planos de proje¢ao, recebe um nome.
Na figura de um cubo, em algumas de suas arestas e diagonais, entre os planos: frontal; horizontal
e de perfil podemos visualizar varios tipos de
segmentos:
eHorizontal ou de nivel — segmento BD;
eFrontal ou de frente — segmento BC,;

eFronto-horizontal ou paralela a linha

de terra — segmento AB,;

oVertical — segmento AC;

eDe topo ou de ponta — segmento AD;
eDe perfil — segmento DC;

eQualquer — segmento BE (passando pelo

interior do cubo).
Cada tipo de segmento ao projetar-se num

plano de projecdo sua projecdo podera ser: um

segmento de mesmo tamanho, quando esta
paralelo ao plano de projegdo; um segmento de tamanho reduzido, quando esta inclinado com
relacdo ao plano de projecdo ou apenas um ponto, quando esta perpendicular ao plano de
projecao.

Veremos a seguir, as projecoes dos segmentos mostrados na figura anterior. Vocé deve estudar
cada uma das projecdes e verificar como ocorreu.

Para facilitar o entendimento a projecao no plano frontal € acompanhada do niumero 1, as no plano
horizontal pelo nimero 2 e as no plano de perfil pelo nimero 3. O simbolo = significa coincidéncia

(mesma posic¢ao).

D1 B1 D3 B3 B1 B3
Al B1 A3=B3
C1 D3
D2
D2 B2
B2 c2 B2
Segmento horizontal Segmento frontal ou Segmento fronto-

ou de nivel - BD de frente - AB horizontal - BC
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Al A3

C1 C3

L

A2=C2

Segmento vertical - AC

Al=D1 D3 A3 D1 D3
c1
D2
D2
Ap c2
Segmento de topo - AD Segmento de perfil - DC

Exercicios propostos

El

E2

61

B1 B3

E3

B2
Segmento qualquer - BE

a) Para cada tipo de segmento diga em qual ou quais planos sua projecdo é em tamanho real

(verdadeira grandeza).

Tipo de segmento

Projeta-se em tamanho real no(s) plano(s)

Horizontal

Frontal

Fronto-horizontal

Vertical

De topo

De perfil

Qualquer

b) Responda:

1- Quando ocorre a verdadeira grandeza na projecao do segmento?
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Projecfes de um segmento de plano

Um segmento de plano possui duas dimensdes, ou seja, uma area (superficie), podendo ser
definido por trés pontos no minimo e ocupar varias posigdes espaciais relativas aos trés planos de
projecao.

De acordo com sua posigao relativa aos planos de projecao c

recebem um nome.

Na figura do cubo ao lado podemos identificar em suas
faces, trés dos possiveis segmentos de plano que podem
aparecer em uma peca.

Vejam quais sdo:

e Horizontal - ABCD

e De perfil — ADEF

e Frontal —- ABGF

Suas respectivas projecdes sao:

A=D B=C D=C A=B A B D=C A=B A=D D A
F G F=G F=E E F
D c
A B A B
Segmento de plano Segmento de plano Segmento de plano
horizontal - ABCD frontal - ABGF de perfil - ADEF

Podemos imaginar ainda outros tipos de segmento de plano no interior do cubo:
e Detopo- CBFE

e Derampa - DCGF

e Vertical - DBGE

e Qualquer — DBF

Visualize estes segmentos de plano, no espago e veja como fica a projecdo de cada um destes

segmentos de plano, nos planos de projegao.
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c=B c B
E=F E F
E c J
F B
De topo - CBEF
D C D=C
E G F=G
D (3 /
F G
De rampa - DCGF
D B D B
°f P
D B E G E G
] D= E
E G
B=G
P.H. .
Vertical - DEBG

F B

Qualquer - DBF
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Conclui-se que cada tipo de segmento de plano ao projetar-se num plano, sua projecao

podera ser. 1- um segmento de reta, quando esta perpendicular ao plano de projegdo; 2- um
segmento de plano com a mesma forma, porém de tamanho reduzido, quando esta inclinado com
relagdo ao plano de projecdo; 3- um segmento de plano com o mesmo tamanho, quando esta

paralelo ao plano de projecao.
5.4 - Exercicios propostos:
a) Para cada tipo de segmento de plano, diga em qual plano sua proje¢cao ocorre em tamanho real

(verdadeira grandeza). Diga também qual ou quais os tipos de segmento de reta que podem

estar contidos nos respectivos planos.

Tipo de segmento | Projeta-se em | Segmentos de retas que podem estar contidos

de pano tamanho real no plano. | no plano.

Horizontal

Frontal
De perfil
De topo

De rampa
Vertical

Qualquer

2 - Responda:

1- Quando ocorre a verdadeira grandeza na projecéo de um segmento de plano?
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5.5 - ProjecBes de uma peca no primeiro diedro para representacao através de vistas

Como os solidos sao constituidos de varias superficies, as proje¢cdes ortogonais sao
utilizadas para representar as formas tridimensionais através de figuras planas.

Na pratica usaremos um numero de vistas que seja
suficiente para representar a peca, sendo que no minimo, terdo
que ser usado duas vistas, pois a peca tem trés dimensdes e cada
vista duas dimensdes.

Veja na figura ao lado alguns casos: trés solidos sendo
projetados nos planos vertical e horizontal, ou seja, suas
respectivas vistas: frontal e superior, sao suficientes para
representar cada um dos solidos.

Estudaremos agora passo a passo as proje¢cdes de uma

peca no primeiro diedro.

Vista de frente

A vista de frente é a projecao vertical do objeto. Nesta vista é considerada sua face anterior.
E ela a principal vista da peca, devendo ser escolhida a que mais mostra detalhes e ou de maior

dimens&o no sentido horizontal. Veja o exemplo abaixo:

| VISTA

beé
ERENTE

g




Fundamentos do Desenho Técnico 66
Vista superior ou de cima

A vista superior é a projecao horizontal do objetivo e representa sua face superior. Uma vez
definida a vista frontal o observador olha para a pega de uma outra direcdo (de cima para baixo).

Desta forma a vista superior se posicionara sempre abaixo da frontal (primeiro diedro). Exemplo:

. VISTA
DE
FRENTE

{_ Vi TA

SUPERIOR

Plano de perfil

Para facilitar a interpretacdo da forma de um objeto, recorre-se a um terceiro plano de
projecdo, perpendicular simultaneamente ao horizontal e ao vertical — o plano de perfil. Para esta
terceira vista, a localizacdo do plano de perfil é arbitraria; no entanto, a principio, supde-se que
esteja situado a direita do objeto e que o observador olhe da esquerda para a direita, o que teremos

€ uma vista lateral esquerda.

Vista lateral esquerda

A vista lateral esquerda é a projecao ortogonal do objeto em um plano de perfil, sendo o
sentido de observagdo da esquerda para a direita. Na execugéo da épura, faz-se o rebatimento do
plano de perfil sobre o plano vertical, de modo que a vista lateral esquerda se localiza a direita da
vista de frente.

A vista lateral pode ser obtida, com uso do compasso, descrevendo o giro de 90° do plano de perfil,

com uso das linhas de chamada ou pelo artificio da obliqua de 45°, como mostramos nas figuras

abaixo:

Vista de frente Vista lateral
esquerda

-

Vista superior
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Linhas de / Plano de perfil

chamada

67

Linhas de
chamada

)
\

Pla%o de perfi

N

Como estamos trabalhando no primeiro diedro, eliminam-se as linhas de extensao e plano de perfil

assim como as linhas de chamadas, mantendo-se as posi¢cdes relativas conforme mostramos

abaixo.

5.6 - Exercicio introdutério:

a) Descubra a parte que falta para completar o cubo.
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b) Qual dos soélidos abaixo obtemos juntando 1 e 2?

_ LF ,
[ 2 (K7
Ses 7
e @8R
i d b C
SN, GERN
DY B
% T
&, W Ny

Ng

< N S oy o

L o Gk ks Sk
NOEIPSeS I ks )
. | SR (K <S>

5T P T S5
I« W D SR
Nyg” T e

Y
P
[nH}
o
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5.7 - Simbolos dos diedros

Ja falamos que trabalharemos no primeiro diedro, porém devemos utilizar o simbolo
correspondente para indicar que o desenho técnico esta representado no 1° diedro. Este simbolo
deve ser colocado no canto inferior direito da folha de papel dos desenhos técnicos, dentro da

legenda ou logo acima.
Se vocé encontrar um desenho técnico representado no 3° diedro, vocé vera outro com as vistas

invertidas.
Frimeiro Diedro
Primeiro Diedro
Terceiro Diedro Terceiro Diedro

5.8 - Leitura das vistas ortogonais

Assim como a compreensdo de um texto depende da interpretacdo de cada palavra em
funcao do seu relacionamento com as demais, uma representagao no sistema de vistas ortograficas
somente sera compreendida de modo inequivoco se cada vista for interpretada em conjunto e
coordenadamente com as outras.

A leitura das vistas ortograficas é grandemente auxiliada pela aplicagdo das trés regras

fundamentais:

Regra do alinhamento
As proje¢cdes de um mesmo N RN
elemento do objeto nas Vvistas

adjacentes acham-se sobre o

mesmo alinhamento, isto é, sobre a

\
\
\
\
\
1
. \ |
mesma linha de chamada. ! ; |
|
|
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Regra das figuras contiguas

A linha que separa duas areas contiguas de uma vista ortografica, indica que estas duas

areas nao estdo contidas no mesmo plano.

Regra da configuracao

Uma fase plana somente pode projetar-se com a sua configuragdo ou coma um segmento

de reta. Assim como um segmento de reta, uma aresta, pode projetar-se como segmento ou um

& b d b

‘b a* '
d C a-c

ponto.

5.9 - Exercicios propostos:
Dado a perspectiva isométrica da peca, faga a mao livre a respectiva representacédo ao lado
em forma de vistas: frontal; superior e lateral esquerda. Respeite as propor¢des de cada peca de

acordo com os exemplos.

® @




n@@ @© a@ @®

B 9 B
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5.10 - Representacédo de Arestas Ocultas

Como a representacdo de objetos tridimensionais, por meio de projegcdes ortogonais, é

feita por vistas tomadas por lados diferentes, dependendo da forma espacial do objeto, algumas de
suas superficies poderao ficar ocultas em relacdo ao sentido de observagao.
Observando a Figura seguinte vé-se que a superficie “A” esta oculta quando a peca é vista
lateralmente (direcdo 3), enquanto a superficie “B” esta oculta quando a peca é vista por cima
(direcao 2). Nestes casos, as arestas que estao ocultas em um determinado sentido de observacgao
sao representadas por linhas
tracejadas.

As linhas tracejadas séo

constituidas de pequenos tracos de

comprimento uniforme, espacados

de um terco de seu comprimento e

levemente mais finas que as linhas

cheias.

5.11 - Exercicio propostos:
1 - Dado a perspectiva isométrica da peca, faca a méo livre a respectiva representacado ao lado em

forma de vistas: frontal; superior e lateral esquerda. Respeite as proporcées de cada pecga e

represente as superficies ocultas com linhas tracejadas.

D) )
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e |dentifique e numere as projegdes correspondentes a cada pega apre-
sentada em perspectiva.

A =L =L
-—
o | 3| o F
@z 00| &Y E
— B
@, = [Pal | [ o
G, BE a0
O || O __|
4, —
‘ | | |
6 L h;L -
O U®| © hr
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 |dentifique e numere as projecdes correspondentes a cada pega apre
sentada em perspectiva.

AE HE

O [-EE-O

L

b i e

O
O

IR MR

D@
(LY
I

I

N s I
SUa e

C A
1e
0

—
——
——— =
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3 - Desenhe as trés vistas das pecgas abaixo em folha A4 com legenda em caligrafia técnica.

O tamanho das vistas devem ser obtidos diretamente das perspectivas.

>

76
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4-

I 2 3 4 5 6
]
|
T I
- I
1 : /|
. I !
= L |
é |
rd 8 9 I 2
1 —l ’—
- . |
L
| 1
| |
1 I
13 14 15 16 7 18
19 20 2l 22 23 24
Eof
! |
: |
e
]
]
v i
Vista de
frente 6
Vista )
superior
Vista lateral 4 8

* Complete o quadro acima com o n° das respectivas vistas

faltantes.

77



Fundamentos do Desenho Técnico 78
5.12 - Representacao de Superficies Curvas

A forma cilindrica é muito comum de ser encontrada em pecas assim como o0s
arredondamentos. Para estes tipos de pegas surge a necessidade do uso das linhas de centro e de
simetria, sempre que tiverem superficies curvas.

Estas linhas sdo compostas de tracos e pontos que é denominada linha de centro. As
linhas de centro sdo usadas para indicar os eixos em corpos de rotacdo e também para
assinalar formas simétricas secundarias.

As linhas de centro sdo representadas por tracos finos separados por pontos (o
comprimento do traco da linha de centro deve ser de trés a quatro vezes maior que o traco da linha
tracejada).

E a partir da linha de centro que se faz a localizagdo de furos, rasgos e partes

cilindricas. Veja alguns exemplos de aplicacdes da linha de centro.

%

\
H 4jﬂ

O

=

A

Como regra para representacdo, pode-se dizer que, quando nao houver arestas, uma
superficie curva gera linha na projecao resultante quando o raio da curva for perpendicular ao

sentido de observagao (A).
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Se houver intersecao da superficie curva com qualquer outra superficie, havera aresta resultante,

onde tem intersecao tem canto (aresta) e onde tem canto na pega, tem linha na proje¢ao ortogonal.

Lembre-se:

1. A representagao de arestas e contornos visiveis deve ser executada com linha continua grossa.

2. A representacdo de arestas e contornos invisiveis devem ser executada com linha tracejada
média.

3. A representacdo de eixos de sistema, centros de furo, eixos, engrenagens, e raios de

arredondamento, devem ser executado com linha fina trago ponto.

5.13 - Exercicios propostos:

1 - Represente em trés vistas, no espaco ao lado, as pecas a seguir:

®)
&>

/
\
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2 — Desenhe as trés vistas das pecgas abaixo em folha A4 com legenda em caligrafia técnica. O

tamanho das vistas devem ser obtidos diretamente das perspectivas.

R

Fura "
passante ____
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3 - Dada duas vistas de uma pega construa a terceira no espacgo pontilhado e faga também a sua

perspectiva isométrica, usando os segmentos ja tragados ao lado das respectivas vistas.

@




Fundamentos do Desenho Técnico




Fundamentos do Desenho Técnico

h

N

~17




84

=)

N,

—

™ L




Fundamentos do Desenho Técnico
4 - Dada as trés vista ortograficas, construir a sua perspectiva isométrica ao lado.
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