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O QUE E O PRONATEC?

Criado no dia 26 de Outubro de 2011 com a sangdo da Lei n? 12.513/2011 pela
Presidenta Dilma Rousseff, o Programa Nacional de Acesso ao Ensino Técnico e Emprego
(Pronatec) tem como objetivo principal expandir, interiorizar e democratizar a oferta de
cursos de Educacdo Profissional e Tecnoldgica (EPT) para a populacgdo brasileira. Para tanto,
prevé uma série de subprogramas, projetos e acoes de assisténcia técnica e financeira que
juntos oferecerdo oito milhdes de vagas a brasileiros de diferentes perfis nos préximos
guatro anos. Os destaques do Pronatec s3o:

e (Criacdo da Bolsa-Formacao;

e Criacdo do FIES Técnico;

e Consolidacdo da Rede e-Tec Brasil;

e Fomento as redes estaduais de EPT por intermédio do Brasil Profissionalizado;

e Expansdo da Rede Federal de Educacdo Profissional Tecnolégica (EPT).

A principal novidade do Pronatec é a criacdo da Bolsa-Formacdo, que permitira a
oferta de vagas em cursos técnicos e de Formacdo Inicial e Continuada (FIC), também
conhecidos como cursos de qualificagdo. Oferecidos gratuitamente a trabalhadores,
estudantes e pessoas em vulnerabilidade social, esses cursos presenciais serao realizados
pela Rede Federal de Educagdo Profissional, Cientifica e Tecnoldgica, por escolas estaduais
de EPT e por unidades de servigos nacionais de aprendizagem como o SENAC e o SENAI.

Objetivos

e Expandir, interiorizar e democratizar a oferta de cursos de Educacdo
Profissional Técnica de nivel médio e de cursos e programas de formacgdo inicial e
continuada de trabalhadores;

e Fomentar e apoiar a expansdo da rede fisica de atendimento da Educacao
Profissional e Tecnoldgica;

e  Contribuir para a melhoria da qualidade do Ensino Médio Publico, por meio da
Educacdo Profissional;

e Ampliar as oportunidades educacionais dos trabalhadores por meio do
incremento da formacao profissional.

Acodes

e Ampliagao de vagas e expansdao da Rede Federal de Educagdo Profissional e
Tecnolégica;

e Fomento a ampliacdo de vagas e a expansdo das redes estaduais de Educacdo
Profissional;

e Incentivo a ampliacdo de vagas e a expansao da rede fisica de atendimento dos
Servicos Nacionais de Aprendizagem;

e Oferta de Bolsa-Formacao, nas modalidades:

e Bolsa-Formacdo Estudante;

e Bolsa-Formacao Trabalhador.

e Atendimento a beneficidrios do Seguro-Desemprego;
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APRESENTAGAO DA DISCIPLINA

O desenho técnico tem o objetivo de habilitar aos alunos a interpretar desenhos
técnicos executados segundo as normas da ABNT e de saber desenhar seguindo as
mesmas normas, em consonancia com a literatura técnica.

Este material didatico foi realizado com o propdsito que sirva de ajuda nao sé na
escola, mas principalmente na pratica profissional.

A linguagem gréfica sempre esta presente nas areas de fabricagdo, montagem e
manuten¢do, o desenho técnico compbe a linguagem de comunicagdo entre os
engenheiros e técnicos, sem ela seria impossivel executar um projeto.

Ao se elaborar um desenho técnico, seja através do esbo¢o @ mao livre, ou através
do uso de instrumentos como par de esquadros, escalimetro e outros, ou mesmo
fazendo-se o uso de computadores através de softwares de CAD e impressoras ou
ploters temos que admitir que somente com o dominio da leitura e interpretacdo e
conhecimento das normas técnicas sera possivel interpretar e redigir desenhos técnicos
corretamente.



AULA 1 -FORMATO DO PAPEL

O formado de papel padronizado para execu¢do de desenhos técnicos, é o da série
“A” originaria da Alemanha, cuja base é o formato “A 0”, constituido por um retangulo
harmonico de dimensdes 841 X 1189 mm com &rea aproximadamente igual & 1 m?.
Mediante uma sucessao de cortes conhecida como biparticdo obtemos os demais
formatos, todos retangulos harmonicos (Figura 1.1, Figura 1.2)

A area da folha a ser desenhada devera ser margeada, com dimensdes e margens
conforme a tabela 1 abaixo. A margem esquerda sera 25 mm para o arquivamento.

Formato DimensGes (mm) Margem direita (mm)
A0 841X 1189 10
Al 594 X 841 10
A2 420 X 594 7
A3 297 X420 7
A4 210 X 297 7
A5 148 X 210 7
1189
i e
A
A2
—
A
A1 3
A4
A3
A5 | A5

Figura 1.1: Formato padrdao AO
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Figura 1.2: Formato A3 e formato A4




AULA 2 - LEGENDA

A legenda é um quadro que deve ser apresentado no canto inferior a direita, com a
finalidade de fornecer todas as informacGes necessarias para rdpida identificacdo e
interpretacdo execucdo do projeto, figura 2.1.

As informacgdes contidas na legenda sao as seguintes:

. Designacao da firma;

. Projetista, desenhista ou outro, responsavel pelo contetdo do desenho;
. Local, data e assinatura;

U Nome e localizagdo do projeto;

o Conteudo do desenho;

. Escala (conforme NBR 8196);

o Numero do desenho;

o Designacao da revisao;

U Indicacdo do método de projecao;

o Unidade utilizada no desenho.

Formatos e dimensdes da legenda (L = largura, H = altura)

Formatos L H
A0, Al e A2 175 50
A2, A3 e A4 120 35
Ad e A5 90 25
Desenhado | (data) (nome) visto (nome) Firma
(data) (nome) aprovado (oome)
Escala: t /
Titulo do desenho NUmero
5 Cabega Des.n* 1.5 2 Aco ABNT 1010/20 tref. 12,7 x 20
4 | Manipulo Des.n® 1.4 1 | Aco ABNT 1010/20 tref. 6,35 x 80
3 | Parafuso Des.n* 1.3 1 Ago ABNT 1010/20 tref. o 16 x 70
2 Encosto mdvel Des.n* 1.2 1 Aco ABNT 1010/20 # 16 ®25
1 Corpo Des.n* 1.1 1 Aco ABNT 1010/20 =19 x 63,5 x 66
Peca Denominagcdo e observacdes Quant Material e dimensdes
Titulo: GRAMPO FIXO e @ Escala:
— . 1:1
SENA! ( CONJUNTO ) Unidade mm .
J_ Aluno: Data: , s |Turma:
S&o Paulo |Professor: C.F.P. Des.n®: 1

Figura 2.1: Exemplo de legenda



AULA 3 — DESENHO EM PERSPECTIVA

3.1 - Desenho em perspectiva

O desenho em perspectiva é um tipo de desenho projetivo que mostra em um
plano (papel em duas dimensdes, largura e altura) um objeto que ocupa lugar no
espaco que possui trés dimensdes (largura, altura e profundidade).

Na operagdo geométrica de projec¢do, o centro de proje¢ao é o olho do observador,
0s raios projetantes correspondem aos raios visuais e a proje¢ao no quadro entre o
observador e o objeto é a perspectiva do objeto.

Nds temos dois tipos principais de projecdes, as proje¢ées conicas e as projecoes
cilindricas ou paralelas, aplicando as projec¢Ges cilindricas nds teremos a perspectiva
cilindrica em que os raios projetantes sdao paralelos e se encontram no infinito, os
principais tipos sdo perspectiva cavaleira e perspectiva isométrica (figura 3.1).

Quadira

Figura 3.1: Projec¢des

3.2 — Perspectiva cavaleira

Os objetos sao 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 relacdo 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 deformacdo de acordo com a inclinacdo utilizada na projecdo, assim
sendo, utiliza-se coeficientes de redugdo para corrigir as deformacgdes. (a = 30°, k = 2/3;
a=45°k=1/2; a =60° k =1/3), figura 3.2 e figura 3.3.



30° e | 45° o e | ) e

2/3 1/2 1/3

Figura 3.2: Sélido em perspectiva cavaleira com redugao

Figura 3.3: Sélido em perspectiva cavaleira

3.3 — Perspectiva isométrica

A perspectiva isométrica é a mais utilizada no desenho técnico. Nesta perspectiva
sao utilizados trés eixos principais conhecidos como eixos isométricos, que formam
entre si angulos de 120°. As linhas paralelas aos trés eixos sdo conhecidas como linhas
isométricas.

Existem dois tipos de perspectiva isométrica: a perspectiva isométrica exata que
utiliza o coeficiente de reducdo de 0,816, e a perspectiva isométrica simplificada que



utiliza as medidas reais do objeto, sendo assim esta um pouco maior que a perspectiva
exata, figura 3.4 e figura 3.5.

X

20

Figura 3.4: Sélido em perspectiva Isométrica

Figura 3.5: Peca em perspectiva isométrica



3.4 — Perspectiva isométrica de circunferéncia

]

a) Desenhando as laterais

e) Desenhando os arcos menores

10




AULA 4 - PROJECAO ORTOGONAL
4.1 - Introdugao

A projegao ortogonal utiliza o sistema de projegOes cilindricas ortogonal, onde os
raios projetantes que passam pelo objeto atingem a superficie de projecao
perpendicularmente formando um angulo de 90°.

De acordo com a norma Europeia adotada pela ABNT (Associagdo Brasileira de
Normas Técnicas) o objeto se situa em frente ao plano de desenho, (figura 4.1, figura
4.2)

Sao definidos os seguintes planos e projecoes:

e Plano vertical (vista de frente ou elevacdo)

e Plano horizontal (vista de cima ou planta)

e Plano de perfil (vista do lado esquerdo ou perfil)
e Plano de perfil (vista do lado direito)

e Plano horizontal (vista de baixo)

e Plano vertical (vista de tras)

AN SN N

Figura 4.1 — Projecao ortogonal
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——

Figura 4.2 — Vistas ortograficas

4.2 - Método de projegao ortogonal

A projecdo ortogonal se da no 12 diedro (método Europeu) ou no 32 diedro (
método norte-americano), figura 4.3 e figura 4.4.

elevacao

' Eir perfil

Figura 4.3 — Método Europeu

12



Figura 4.4 — Método Norte-Americano

13



AULA 5 - TIPOS DE LINHAS
O uso de linhas em desenho técnico é normalizado pela ABNT através das normas
NBR 8403 “Aplicagdo de linhas em desenhos — Tipos de linhas - Larguras das linhas” e

NBR 6492 “Representacdo de projetos de arquitetura” (figura 5.1)

Na tabela abaixo temos os tipos de linhas apllicados segundo a norma NBR 8403.

Linha Denominacao
A Continua larga
B Continua estreita

cC —— —

Continua estreita a méao livre (A)
Continua estreita em

D 1
—— ziguezague (A)
S S — Tracejada larga (A)
Ff e e e e — Tracejada esteita (A)
G — ——— . — Trago e ponto estreita
H r Traco e ponto estreita, larga nas

extremidades e na mudanca de
direcéo

Traco e ponto largo

Traco dois pontos estreita

Al contornos visiveis

B6 contornos de secdes rebatidas na
prépria vista

A2 arestas visiveis

B7 linhas de centros curtas

B1 linhas de intersecao imaginarias

C1 limites de vistas ou cortes parciais
ou interrompidas se o limite nao
coincidir com linhas trago e ponto (ver
Figura 1c))

B2 linhas de cotas

D1 esta linha destina-se a desenhos
confeccionados por magquinas
(verFigura 1d))

B3 linhas auxiliares

E1 contornos nao visiveis

B4 linhas de chamadas

E2 arestas nao visiveis

B5 hachuras

F1 contornos néo visiveis

F2 arestas nao visiveis

K1 contornos de pecas adjacentes

G1 linhas de centro

K2 posicéo limite de pecas moveis

G2 linhas de simetrias

K3 linhas de centro de gravidade

G3 trajetorias

K4 cantos antes da conformacéao (ver
Figura 1f))

H1 planos de cortes

K5 detalhes situados antes do plano
de corte(ver Figura 1e))

J1 Indicagdo das linhas ou

14



superficies com
indicacao especial

AULA 6 - COTAGEM

Figura 5.1: Tipos de linhas

15



6.1 — Conceito

A cotagem em desenho técnico é a representacdo gréfica no desenho da
caracteristica do elemento, através de linhas, simbolos, notas e valor numérico numa
unidade de medida. Ela pode ser funcional quando é essencial para a fun¢do do objeto
ou local, e ndo funcional quando ndo é essencial para o funcionamento do objeto. A
cota é representada pela linha auxiliar, linha de cota, limites da linha de cota e cota
(figura 6.1)

LIMITE DA LINHA DE COTA [

COTA -
LINHA DE COTA 8
4 20 ]

LINHA AUXILIAR ————— | |

21
32

Figura 6.1 — Elementos de cotagem

6.2 — Linhas auxiliares e cotas

Linha auxiliar deve ser prolongada ligeiramente além da respectiva linha de cota.
Um pequeno espacamento deve ser deixado entre a linha de contorno da vista e a linha
auxiliar. Linhas auxiliares devem ser perpendiculares ao elemento dimensionado,
entretanto se necessario, pode ser desenhado obliguamente a este, (aproximadamente
60°), porém paralelas entre si (Figura 6.2). Linhas auxiliares e cota, sempre que possivel,
ndo devem cruzar com outras linhas.

bl ¥

+

Figura 6.2: Cotagem com linhas auxiliares obliquas

A linha de cota nao deve ser interrompida, mesmo que o elemento o seja, O
cruzamento das linhas de cota e auxiliares deve ser evitado, porém, se isso ocorrer, as

16



linhas ndo devem ser interrompidas no ponto de cruzamento. A linha de centro e a
linha de contorno, ndo devem ser usadas como linha de cota, porém, podem ser usadas
como linha auxiliar. A linha de centro, quando usada como linha auxiliar, deve
continuar como linha de centro até a linha de contorno do objeto.

6.3 — Limites da linha de cota

A indicagdo dos limites da linha de cota é realizada através de setas ou tragos
obliquos. A seta é desenhada com linhas curtas formando angulos de 15°. A seta pode
ser aberta, ou fechada preenchida, o traco obliquo é desenhado com uma linha estreita
curta e inclinado a 45°. Somente uma forma da indicacdo dos limites da linha de cota
deve ser usada num mesmo desenho. Entretanto, quando o espago for muito pequeno,
outra forma de indicagdo de limites pode ser utilizada (figura 6.3).

Quando o espaco for limitado as setas de limitagdo da linha de cota, podem ser
apresentadas externamente no prolongamento da linha de cota, desenhado com esta
finalidade (ver Figura 6.3).

:-JI '|l' l .l

Figura 6.3 — Limites da linha de cota

6.4 — Apresentac¢ao da cotagem

Existem dois métodos de cotagem, mas somente um deles deve ser utilizado num
mesmo desenho, é apresentado neste texto apenas um deles o outro pode ser visto na
norma especifica. No método 1 as cotas devem ser localizadas acima e paralelamente
as suas linhas de cotas e preferivelmente no centro. As cotas devem ser escritas de
modo que possam ser lidas da base e/ou lado direito do desenho. Cotas em linhas de
cotas inclinadas devem ser seguidas como mostra a Figura 6.4, e na cotagem angular
escolher uma das formas da figura 6.5.

Q
[

7

\
\ g e
9 20

Figura 6.4: Método 1 de cotagem

60°
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Figura 6.5: Método 1 de cotagem angular

6.5 — Formas de cotagem

6.5.1 Cotagem em paralelo:

Cotagem em paralelo é a localizagdo de vdrias cotas simples paralelas uma as outras
e espacadas suficientemente para escrever a cota. E a cotagem em que todas as cotas
tém como referéncia uma superficie comum da peca, denominada superficie de
referéncia, ou linha de referéncia, (figura 6.6 e figura 6.7).

-~

150

420

640

Figura 6.6: Cotagem em paralelo

A—

0
50
420
640

Figura 6.7: Cotagem em paralelo

6.5.2 — Cotagem em série:

18



E a cotagem em que todas as cotas da peca dependem uma das outras. Neste tipo
de cotagem nao se deve colocar todas as cotas, deve-se deixar pelo menos um trecho
da peca sem dimensdo direta (figura 6.8)

414
131 154 70

Figura 6.8 — Cotagem em série

6.5.3 - Cotagem mista:

Quando se apresentam simultaneamente cotas em paralelo e em série. (figura 6.9)

414

70

Figura 6.9 — Cotagem mista
6.6 — Simbologia usada na cotagem
Para melhorar a leitura e a interpretacdo das cotas dos desenhos sdo utilizados
simbolos para mostrar a identificacdo das formas cotadas, estes devem preceder ao

valor numérico da cota (figura 6.10).

Com excec¢do do raio, Quando a forma do elemento cotado estiver claramente
definida, os simbolos podem ser omitidos.

19



@ : Indicativo de diametro

R : Indicativo de raio

@ ESF : Indicativo de diametro esférico
R ESF : Indicativo de raio esférico

0 : Indicativo de quadrado

&/ | DESF 30

@20 L/

| @/ :

T ’;" L

\ |

| |

‘ ‘j’j“ "\r\,
@40 T

040 918

Figura 6.10: Uso de simbologia em cotagem

6.7 - Chanfros e escareados

Chanfros e furos escareados devem ser cotados como mostra abaixo. Obseve que
nos chanfros de 45° a cotagem pode ser simplificada.

—

Figura 52 Figura 53

Z
7

3,5

2x45°

—

g14

Figura 6.11: Chanfros e escareados

6.8 — Cotagem de elementos eqiiidistantes ou repetidos

20



A cotagem de elementos equidistantes pode ser simplificada. Os espacamentos
lineares podem ser cotados indicando o comprimento total e o nimero de espagos.
Para evitar problemas de interpretacdo, é conveniente cotar um dos espacos e
informar a dimensao e a quantidade de elementos (figura 6.12 e figura 6.13).

12-6Furos %_‘4 5

14-6Furos

FOOO0O0

22

=]

20 | 110 (5x22)

(a)

Figura 6.12: Cotagem de elementos eqlidistantes ou repetidos

4x014

5o oo

22

20 88 22

(@)

Figura 6.13: Cotagem de elementos equidistantes ou repetidos

AULA 7 — ESCALAS

21



A Escala é a relacdo entre a dimensdo do desenho e a dimensao real do objeto.
Muitos objetos apresentam dimensbGes que impossibilitam a representagdo em
verdadeira grandeza em papeis padronizados pelas normas técnicas, alguns sdo muito
grandes para a representac¢do e outros sdo muito pequenos para vizualizagdo. Podemos
entdo aplicar trés tipos de escalas: A escala de ampliagdao em que o objeto é desenhado
maior que o real, a escala natural em que o desenho tem as mesmas dimensdes do
objeto e a escala de redugdo onde o objeto é bem maior que o desenho (figura 7.1).

Escala é arelacdo linear entre o desenho e objeto real onde temos:
R = medida linear Real do objeto
D = medida linear do Desenho
E = Escala

E_R
D

No desenho de arquitetura geralmente sé se usam escalas de reducdo, a ndo ser em
detalhes, onde aparece algumas vezes a escala real. A escolha de uma escala deve ter
em vista: O tamanho do objeto a representar, as dimensdes do papel e a clareza do
desenho.

ESCALA GRAFICA: é a representacdo da escala numérica. A escala grafica
correspondente a 1:50 é representada por segmentos iguais a 2 cm, pois 1 metro
dividido por 50 é igual a 0,02 m. Escalas utilizadas para desenhos arquitetonicos:

e 1:200 ou 1:100 = rascunhos / estudos (papel manteiga)

e 1:100 = anteprojeto — plantas, fachadas, cortes perspectivas

e 1:100 = desenhos de apresentacao — plantas, fachadas, cortes, perspectivas, projeto
para Prefeitura

e 1:50 = execucdo (desenhos bem cotados)

e 1:10,1:20 e 1:25 = detalhes

e 1:50 = projetos especiais — fundacgdes, estrutura, instalacdes, etc.

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

Categoria Escalas recomendadas

Escala de Reducao 1:2 1:5 1:10
Escala de Ampliacao 2:1 5:1 10:1
Escala Natural 1:1

NOTA - As escalas desta tabela podem ser reduzidas ou ampliadas a razdo de 10.

A indicacdo é feita na legenda dos desenhos utilizando a palavra ESCALA, seguida
dos valores da razao correspondente. Quando, em uma mesma folha, houver desenhos
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com escalas diferentes daquela indicada na legenda, existird abaixo dos respectivos
desenhos a identificagdo das escalas utilizadas.

15

15

15

- "™
-

T w

' ~

Esc 1:2
ESCALA REDUZIDA

15

Esc 11
ESCALA NATURAL

Esc 2:1
ESCALA AMPLIADA

Figura 7.1: Escalas

Exercicios:

1. Determine a escala de um desenho de uma rua que mede 12 m de largura e 24 mm
no desenho. (resposta 1:500)

2. Determinar a altura real de um prédio desenhado na escala 1:75, sabendo-se que
no desenho do projeto, essa altura mede 15 cm. (resposta 11,25 m).

3. Determinar qual serd a medida no desenho, de um dos lados de um determinado
terreno que mede 82,50 m, se a escala for 1:250. (resposta 0,33 m)

AULA 8 - VISTAS EM CORTE
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8.1 - Vistas em corte

Existem pecas em desenho técnico que a quantidade de elementos internos origina
nas suas vistas ortograficas muitas linhas tracejadas que dificultam a interpretacdo do
mesmo.

A aplicagao de corte é um recurso utilizado em desenho técnico que tem por
objetivo a visualizacdo de detalhes internos de uma pe¢a com maior clareza, como se
pode observar na figura 8.1. O corte registra tanto a interseccdo do plano secante com
a peca como também a projecdo ortogonal da peca situada além deste plano. A parte
da peca em que o plano secante (plano de corte) intercepta, devera ser hachurada. As
representagdes em corte sao normalizadas por meio da norma NBR 10.067.

Figura 8.1: Vista em corte
8.2 — Hachuras

As hachuras sdo sombreamentos aplicados as vistas em corte, na regido de contato
entre a peca e o plano secante durante a aplicacdo do corte, a representacdo de area
de corte por meio de hachuras em desenho técnico é normalizado pela NBR 12298 da
ABNT.

A hachura do tipo geral é constituida de linhas paralelas do tipo estreita
equlidistantes uma da outra e formando um angulo de 45° com o eixo de simetria da
peca ou em relagdo aos contornos (figura 8.2).

Figura 8.2: Hachuras
A . ional ao

tamanho da drea hachurada, como também quando a aréa hachurada for muito
grande, a hachura pode ser limitada aos contornos da vista (figura 8.3)

24



]

Figura 8.3: Hachuras
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Figura 8.4: Tipos de hachuras

Observacoes:

1. As hachuras, em uma mesma peca sao feitas sempre numa mesma direcao

2. As hachuras, nos desenhos de conjunto, em pecas adjacentes, devem ser feitas em
direcdes opostas ou espacamentos diferentes.

3. As hachuras devem ser interrompidas quando da necessidade de se inscrever na
area hachurada.

4. As hachuras podem ser omitidas em sec¢des de pecas de espessuras finas. Neste
caso, a secdo deve ser enegrecida.

8.3 — Corte total

No corte total a peca é cortada em toda sua extensdo por um plano de corte (figura
8.4). Os cortes podem ser representados em qualquer das vistas do desenho técnico
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mecanico. A escolha da vista onde o corte é representado depende dos elementos que
se quer destacar e da posi¢cdao de onde o observador imagina o corte. O corte é indicado
em uma vista e aplicado em outra, figura 8.5.

Figura 8.5: Corte Total

O plano de corte paralelo ao plano de projecdo vertical é chamado plano
longitudinal vertical e o corte de longitudinal, quando usamos um plano de corte
paralelo ao plano lateral (de perfil) serd corte transversal. Este plano de corte divide o
modelo ao meio, em toda sua extensao, atingindo todos os elementos da peca (figura
8.6).

VAN
AN\
VA AN

plano de corte

Figura 8.6: Plano de corte e seccionamento da pega

Como ja foi mencionado o corte é indicado em uma vista e aplicado em outra, aqui
o corte é indicado na vista lateral esquerda e aplicado na vista frontal, observe que as
partes macicas interceptadas pelo corte sdo hachuradas.
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Quando o corte é representado na vista frontal, a indicacdo do corte pode ser feita
na vista superior, ou na vista lateral esquerda, como mostra a ilustragao a seguir.

Na indicacdo do corte, as setas sob os tracos largos indicam a idirecdo em que o
observador imaginou o corte e as letras “A, A”, proximos as setas ddo o nome ao corte
na vista frontal. “AA” é o nome do corte (figura 8.7).

r__;i\
1 b (o]
% [ [T
Corle AA L A

Figura 8.7 : Aplicacdo do Corte Total

Na figura 8.8 temos a aplicagao simultanea de dois cortes totais na mesma peca, um
longitudinal e outro transversal.

o ]

Corte BB

Figura 8.8: Aplicacdo simultanea do corte total na vista frontal e lateral

Nos cortes em sentido longitudinal ndo sdo hachurados: dentes de engrenagem,
parafusos, porcas, eixos, raios de roda, nervuras, pinos, arruelas, contrapinos, rebites,
chavetas, volantes e manipulos.

8.4 — Corte em desvio
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No corte em desvio ou composto a pega é cortada em toda a sua extensao por mais
de um plano de corte (planos concorrentes ou paralelos), dependendo da sua forma
particular e dos detalhes a serem mostrados (Figura 8.9, figura 8.10 e figura 8.11).

O corte é indicado em uma das vistas e aplicado em outra, a linha de corte é do tipo
estreita traco ponto com as extremidades e mudancas de dire¢do em linha do tipo larga
trago ponto.

Na indicacdo do corte, as setas sob os tracos largos indicam a direcdo em que o
observador imaginou o corte e as letras A, A proximos as setas ddo o nome ao corte e
na vista frontal “AA” é o nome do corte (figura 8.9).
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Figura 8.9: Corte em desvio, peca representada em duas vistas




Figura 8.10: Corte em desvio, peca em trés vistas

No corte em desvio de planos concorrentes, para representar os elementos, na vista
frontal por exemplo, em verdadeira grandeza, vocé deve imaginar que um dos planos
de corte sofreu um movimento de rotacdao,de modo a coincidir com o outro plano
(figura 8.11)

Lwa corle AA

Figura 8.11: Corte em desvio, planos concorrentes

8.5 — Meio corte

No meio-corte a metade da representacdo da peca é mostrada em corte,
permanecendo a outra metade em vista. Este tipo de corte é aplicado em pecas
simétricas (ver Figura 8.12).

"

N Figura 8.12: Meio corte aspecto

externou, yue currespunue d pdrte Ndu dungiud pPelu Curte. A Qinid udgu € ponto
estreita, que divide a vista ao meio, é a linha de simetria, as partes macicas, atingidas
pelo corte, sdo representadas hachuradas. Quando o modelo é representado com
meio-corte, ndo é necessario indicar os planos de corte.
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O meio-corte pode ser representado em qualquer das vistas do desenho técnico. A
vista representada em corte depende da posicdo do observador ao imaginar o corte.

Sempre que a linha de simetria que atravessa a vista em corte for vertical, a parte
representada em corte deve ficar a direita, Quando a linha de simetria que atravessa a
vista em corte estiver na posicao horizontal, a metade em corte deve ser representada
na parte inferior do desenho, abaixo da linha de simetria (figura 8.13)
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Figura 8.13: Meio corte aplicado a vista frontal

8.6 — Corte parcial

No corte parcial apenas uma parte da peca é cortada para focalizar um detalhe,
delimitando-se por uma linha continua estreita a mao livre ou por uma linha estreita
em zigue-zague, (Figura 8.14, figura 8.15).

Figura 8.14: Corte parcial
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Figura 8.15: Corte parcial aplicado a vista frontal

AULA 9 — SECOES E ENCURTAMENTO

9.1 - Introdugao
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Quando se elabora um desenho técnico busca-se, sempre, a forma mais simples,
clara e pratica de representar o maior numero possivel de informagbes. A
representacdao em corte como ja foi vista facilita a interpretacao de elementos internos
ou de elementos ndo visiveis ao observador. Porém nem sempre este é o melhor
caminho, o uso de se¢do muitas vezes é bem mais indicado para um melhor
entendimento. Este tema é abordado pela norma NBR 10067 da ABNT.

9.2 - Secao

A secdo de uma peca é obtida através do seccionamento de uma vista de modo
semelhante ao visto em corte, a diferenca é que em corte sdo representados a
superficie de seccionamento atingida pelo plano secante mais os demais elemento que
sao vistos alem desta e na sec¢do é identificado apenas a superficie seccionada.

Nos desenhos técnicos de pegas a se¢do pode ser representada: fora da vista, dentro da
vista ou interrompendo a vista.

9.3 — Secao fora da vista

Na sec¢do fora da vista é apresentada a indicacdo do plano de corte, e as partes
macicas atingidas pelo corte sdo hachuradas. A identificacdo da secdo é feita pela
palavra secdo, seguida de duas letras maiusculas repetidas. A secdo é desenhada em
linha continua larga (figura 9.1)

OBS. Em desenho técnico, quando se quer indicar que uma superficie é plana, obtida a
partir de superficie cilindrica, utilizam-se duas linhas continuas estreitas que se cruzam
em diagonal.

A
—

A
— Secdo AA

Figura 9.1: Secdo fora da vista

Quando, a se¢ao aparece ligada a vista por uma linha traco e ponto estreita, que
indica o local por onde se imaginou passar o plano de corte. Nao hd necessidade da
identificacdo do plano de corte nem o nome da secdo (figura 9.2, figura 9.3 e figura
9.4).
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Figura 9.2: Secdo fora da vista sem identificacdo do nome de corte
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Figura 9.3: Se¢0es sucessivas fora da vista
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94- Figura 9.4 — Se¢bes sucessivas fora da vista sem o nome da se¢do

A secdo pode ser representada rebatida dentro da vista, desde que nao prejudique
a interpretacdo do desenho. Para representar o contorno da se¢ao dentro da vista, usa-
se a linha continua estreita. A parte macica é representada hachurada. Quando a se¢ao
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aparece rebatida dentro das vistas do desenho técnico, ela ndo vem identificada pela
palavra sec¢do, seguida de letras do alfabeto e nao se indica plano de corte (Figura 9.5).

Figura 9.5 — Se¢ao dentro da vista

9.5 — Secao interrompendo a vista

Quando a secdo é representada interrompendo as vistas do desenho técnico, ela
nao vem identificada pela palavra se¢do, seguida pelas letras do alfabeto e ndo aparece
a linha indicativa de corte. A interrupgao da vista é feita por uma linha de ruptura e a
secdo desenhada com linha continua larga (figura 9.6)

fii}

T

Corte - FG

Figura 9.6 — Secdo interrompendo a vista

9.6 — Encurtamento

Certos tipos de pecas, que apresentam formas longas e constantes, podem ser
representados de maneira mais pratica. O recurso utilizado em desenho técnico para
representar estes tipos de pegas é o encurtamento. No encurtamento a parte que
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sofreu corte é limitada por uma linha denominada de linha de ruptura. Esta linha é uma
linha continua estreita feita a mao livre ou em ziguezague (figura 9.7).

Figura 9.7 — Encurtamento e linha de ruptura

AULA 10 - VISTA AUXILIAR

10.1 - Introducgao

Existem pegas que tém uma ou mais faces obliquas em relagao aos planos de
projecdo. Para representar pecas com partes e elementos obliquos em verdadeira
grandeza, recorremos a um tipo especial de projecdo ortografica que permite
simplificar a representacdo e a interpretacdo de desenhos desse tipo de pecas. E a
projecdo ortografica com vistas auxiliares.

Em desenho técnico, a peca deve ser representada em posicdo que permita analisar
todas as suas faces com seus elementos, ou a maioria deles, em verdadeira grandeza
em pelo menos uma das vistas ortograficas. As pecas com faces e elementos obliquos
tém que ser representadas de maneira especial.

10.2 — Vista auxiliar

Para que as partes e elementos obliquos da pegca possam ser representados sem
deformagdo temos que imaginar um plano de projecdo paralelo a face obliqua. Este
plano de projecado inclinado recebe o nome de plano de projecao auxiliar. A projecao da
face obliqua, no plano inclinado, aparece representada sem deformacdo, em
verdadeira grandeza (figura 10.1, figura 10.2)

Assim, através do rebatimento dos planos de projecdo, define-se a posicao das

vistas no desenho técnico. Os nomes das vistas permanecem os mesmos. A Unica
diferenca é que a face projetada no plano de projecdo auxiliar d4 origem a vista
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auxiliar. Neste exemplo, a vista auxiliar esta representada no lugar da vista lateral, que
foi omitida. A vista frontal e a vista superior permanecem.

Podera ser aplicado mais de uma vista auxiliar caso o objeto em estudo apresente
mais de uma face obliqua aos planos principais de proje¢do, com a vista sempre
rebatida em relacdo ao plano obliquo.

plano de projecéo plano de projec&o
vertical lateral ou de perfil

plano de projecao
auxiliar

plano de projecdo
horizontal

Ciciirn 10 1: DeninecSn am nlana ~uiviliae

Vista auxiliar

Vista frontal

E Vista superior

Figura 10.2: Vista auxiliar

AULA 11 - CONICIDADE E INCLINAGAO

11.1 - Introdugao
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Na aplicacdo de diversos tipos de unido eixos e cubos, as pecas conicas, as chavetas
e as ranhuras, ocupam um lugar de destaque na mecanica, principalmente por serem
estes tipos de unides os responsdveis pela maioria das transmissdes de poténcia entre
eixo, engrenagens, polias, rodas.

11.2 - Conicidade

A Conicidade de elementos cOnicos pode ser indicada na forma de percentagem, de
angulo ou de uma razdo, é uma grandeza adimensional (figura 11.1), A conicidade é
representada paralelamente ao eixo e seu valor pode ser calculado por:

oc):(D—d)

k= Ztg(z— [

Figura 11.1: Conicidade

Na cotagem de pecas cOnicas ndo se deve indicar os dois didmetros do cone. Para
eixo conico, deve-se cotar o didmetro maior do cone, a altura do cone e a conicidade da
peca, para furos cOnicos, cotar o didmetro menor, a profundidade do furo e a
conicidade (figura 11.2).

© @
con 20°
S -
78,8
80
CUBO FIXN CONJUNTO

Figura 11.2: Exemplo de Conicidade
11.3 - Inclinagao

A inclinacdo é representada pela expressao Incl., é adimensional, pode vir indicada
na forma de percentagem, de angulo ou de uma razdo (figura 11.3). A inclinacdo é
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representada paralelamente a face inclinada, e seu valor pode ser calculado da
seguinte maneira.
b—a

L

Incl =tg(y) =

Figura 11.3: Inclinagdo

Quando indicar a inclinagdo de um elemento, ndo cotar as duas alturas do plano
inclinado, deve-se cotar a altura maior, o comprimento do plano e a inclinacdo da peca
(figura 11.4)

ESPIGA

[ Inclin_ 1: 20

alis

N

40

Figura 11.4: Exemplo de inclinagdo

AULA 12 - ROSCAS

12.1 - Introdugao
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A representacdo simplificada de roscas em desenho técnico é fixada pela norma
NBR 8993 da ABNT, este método independe do tipo de rosca ao qual se aplica, é o
método mais utilizado para se representar elementos roscados.

11.2 — Rosca externa

Neste tipo de representacdo o diametro externo da rosca, é representado por uma
linha continua larga e o diametro interno por uma linha continua estreita. Na vista de
frente da rosca, o didametro interno é representado por % de circunferéncia (figura
12.1).

—
_
oz . ”
B
3
.
Parafuso com rosca Parafuso com rosc:
Whitworth normalde métrica normal de
didmetro 2" didmetro 30 mm

Figura 12.1: Representa¢do convencional para rosca externa

11.3 — Rosca interna

Neste tipo de representacdo o didmetro da rosca, é representado por uma linha
continua estreita e o didmetro interno por uma linha continua larga. Na vista de frente
da rosca o didmetro da rosca é representado por 3/4 da circunferéncia, Figura 12.2).

Furo roscado passante Furo roscado cego

Figura 12.2: Furo roscado passante e furo roscado cego

peserino ue cornjuritv




Figura 12.3: Desenho de conjunto com Furo roscado passante

Figura 12.4: Desenho de conjunto com Furo roscado cego

AULA 13 - DESENHO DE CONJUNTO E DETALHES

13.1 - Introdugdo
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O processo de fabricacdo de uma maquina e de seus componentes envolve diversas
operagles e diversos estagios que vao de sua idealizacdao até a sua comercializagao.
Considerando apenas ao estdgio ligado ao desenho, temos vdrias etapas como
realizacdo de esbocos, planos de usinagem, perspectiva explodida, e a execucdo do
desenho com instrumento de conjunto e de detalhes, que sera visto neste capitulo.

13.2 — Desenho de conjunto

Este tipo de desenho seja no esboco ou no desenho com instrumentos tem por
objetivo fornecer uma imagem da madquina ou dispositivo pronto e desta forma
permitir a visualizacdo da posicao das diversas pecas que compdes o conjunto e o seu
funcionamento (figura 13.1).

Normalmente ndo se cota desenho em conjunto, exceto quando esta for
indispensavel para a montagem da mesma. O desenho de conjunto deve apresentar
tantas vistas, cortes e se¢Ges quantas forem necessarias, com a finalidade de melhor
interpretar este conjunto e de permitir uma melhor visualizagdao das pecgas existentes
em seu interior.

Todas as pegas do desenho de conjunto devem se enumeradas, caso o conjunto
seja muito complexo, pode-se dividi-lo em subconjuntos. o desenho deve ser
representado em folha especifica, ndo podendo ocupar a mesma folha que o desenho
de detalhes. O desenho de conjunto apresentard legenda com o nome da maquina e
lista de pegas.

13.3 — Desenho de detalhe

Neste tipo de desenho seja no esboco ou no desenho com instrumento, as pecas
sdo representadas separadamente, sendo desenhados todos os detalhes das pecas de
forma a permitir a sua fabricacao (figura 13.2 e figura 13.3).

O desenho de detalhe deve apresentar vistas, cotas, cortes, secOes, indicacdes e
notas. A posicao do desenho na folha independe do desenho em conjunto. O nimero
da peca no desenho de detalhes deve ser o mesmo que consta no desenho de
conjunto.

Cada peca representada ano desenho de detalhes pode ser desenhada em folha
individual ou todas as pe¢as numa unica folha, e cada pode ser representada numa
escala especifica. O desenho apresentara com o nome da maquina que consta no
desenho de conjunto e lista de pegas.




Figura 13.1: Desenho em conjunto
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Figura 13.2: Desenho de detalhes pe¢a 1
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Figura 13.3 — Desenho de detalhes pega 3
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