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PREFACIO A PRIMEIRA EDICAO NORTIEAMERICANA

No enslno do desenho téenico, verlfiea-se grande diversldade de mé-
todon, o nog curpon de depenho minlgtradoy nag diferentes escolas talver
haja alnda menop uniformidade do gque na maloria dag matérias leclona-
dun em nospan encolay téenloay o unlversidados, M algung oanon, tentn se
snplnar esta matérin dando now alunos uma #érle de pranchay para coplas
v, Algung curgos dedieam todo o tempo do gue digpbem ao trabalho na
sala de desenho; noutron o tempo ¢ dedieado princlpalments a preleghon
@ 10 trabalho a per follo em capn, Alguny comegam 1ogo com a leorla da
weometrin deseritiva, trabathando em todos ox Angulos; outios phem de
Iado a teorln o comegam com um ourso de delalhion de magulong Alguane
advogam o emprogo extenslvo de modelon; outros condenam Intelramente
O HeU s,

Para finatidades diforenton dostinaram ae diforentos ourmon, embora
Who we pretenda faser orition, parscs ser posstvel ohter s mnls wnldade do
abtodo me o oonoeite e gue o desenho & wine verdadeliae ngasgem  for
ale bem soslte, e W deve ser sntudada o enelnnda do mesmo
WO e quntgaer outen s Pode s ver, oo tal coneeito, que, a niko
WOE B R e e s R e e Ao eteamentos 6 certon padrbes
o 0 desenhin por mele de edplan & poucn eolen male GU1, para
wile SO B e spreeeho, doogue, no oomego do estudo de uma
Hingin demeonhoctdn, o edpln do parduiatonr do wim Hveo ertrangelro,

Wopmieee wer lrullmomo Junte que w bon pedagogla nho aconselhe
WOl uRs s e entiangelie wites due on alunos compreendaim
O aprentemn & smplen enbeutuen da frase, Daomesma forma, nho e de-
verln bdeler o Ddesenhio Wonlon” senho depoly de explicada a teorin das

Apdn sonhsser o onlon da expronsio o a manelra de manejar on Ine-
Aenneiton, tode o enorgle deverla ser orlentada no sentido de exereitar
W bmsgtneho constoative, o capacidade do perceber que permite ao aluno
peiane s b dimenabon, visaallzae com rapldez ¢ precisho, o conntruly
s clars bongem mental, voquinito necessario ao desenhista que quelra
popreaenbae sein pensamentos no papel, JA estd cabalmente demonutrado
e e pede consegule teto maly prontamente tratando-ge dos séldoy nnten
e beabar we don pontor o tinhas,

Pl purtanto, dentro deste plano, que considera o desenho como uma
Hogusgei, o Hngusgem grafion universal do mundo indugtreial, com muns
VArte formne de expropsio, sun gramatica e seus estilos, que este lvro
ful enorito, Nao & um “curso de desenho”, porém um livro escolar, com
wrerelolon o problomag varindos, que podem ser selecionados,




An parten de maguinag fornecem ag melhorey Huptragben dog prinei-
plog do estudo, e foram aqul empregadag em largn escala, mas o livro
destinonse n todog og estudantes de engenharin, Acrescentarame-ge capitulos
pohire desenho arquitetonico e topografico, pols, congiderando-se a inter-
penelracho dos varios ramos da engenharia, qualquer profissional deve
cutar capacitado para ler tais desenhos e com eles trabalhar.

No ensino da matéria, parte do tempo, pelo menos uma hora por
pemnnn, pode ser destinada, com proveito, a prelecdes em aula e trabalho
o quadro-negro, ocasiao em que poderao ser distribuidas ‘“folhas de es-
tido' ou pranchas de problemas versando sobre a licdo dada, para serem
{edton om casn, desenhados a lapis e trazidos na préoxima sessdo desse tipo.
Mo periodo de trabalho na sala do desenho, devem marcar-se exercicios
(e werho executados a lapis ou, em alguns casos, a tinta. Todo trabalho,
porcin, nerd feito sob a cuidadosa supervisao do professor.

O emprego judicioso de modelos é de grande utilidade, tanto para os
vubogon téenicos como, particularmente, para o desenho em escala, fa-
sondo com que o estudante adquira o senso da proporcao entre o desenho
¢ n oufrutura, de modo que ao ler um desenho tenha a capacidade de vi-

sunlizar nho somente a forma mas, também, o tamanho do objeto apre-
pnentado,

,

No comeco do estudo nao é aconselhavel o uso de pranchas grandes.

Um conjunto de tamanhos comerciais de papel de desenho & baseado na

divigho da folha de 914,28 mm X 1219,20 mm em tamanhos de 609,59 mm

014,38 mm, 457,19 mm X 609,59 mm, 304,79 mm X 457,19 mm, e

228,60 mm % 304,79 mm. O tamanho de 304,79 mm X 457,19 mm é sufi-

clentemente grande para o primeiro ano de trabalho, enquanto o 228,60 mm
404,79 mm nao é pequeno demais para as primeiras pranchas,

[ixpressamos nossos agradecimentos aos Srs. Robert Meiklejohn, O.
Il Williams, A. C. Harper, Cree Sheets, F. W. Ives, W. D. Turnbull, e
W, J, Norrig da Dire¢ao do Departamento de Desenho Técnico da Univer-
sldade do Estado de Ohio pela ajuda que prestaram nao somente na pre-
paracho dog desenhos, mas também sob a forma de conselhos e sugestdes

pura o texto, Outros professores da mesma universidade auxiliaram-nos
com gun valiosa critica,

Noggo objetivo foi apresentar uma obra adaptada ao moderno exerci-
¢lo da engenharia, e esperamos que a consideragdo pratica das nécessida-
dop do degenhista dard a esse livro um valor permanente como obra de
congulta na biblioteca do estudante.

O autor terd prazer em cooperar com 0s professores no uso deste livro
coimo compéndio escolar,

T. E. F.

PREFACIO A SEXTA EDICAO NORTE-AMERICANA

Nag edicoes sucessivas deste livro, o objetivo foi manter a obra em
dln com os modernos métodos de engenharia, acrescentando novos clemen
ton no texto bem como problemas com as respectivas solugoes, Realirmando
o que foi dito no prefacio anterior, um curso de desenho conglate cppons
clnlmente em uma série de problemas dados referentes a um delerminndo
entudo teorico, O valor do curso repousa na selegio, disposicho ¢ matodo
(o apregentagio desses problemas, escolhidos cada um deles, com n fina
Hdnde de aplicar algum determinado ponto do ensino, Nesta edigho, od
problemas favoritos da edigdo anterior foram conservados ¢ acrescenta
mon mullos outros, todos eles representando o desenho comumente uundo,
"ol sumentado o tamanho da pagina, permitindo um aumento do fmanho
dng Huglragoes, cujo ntimero passou de 811 para 1062

Iim vista de seu especial interesse atual, acreditamos que os novos
enpitulos sobre o desenho aerondutico, desenho de gabarito e montapeny
vocoberio seu justo valor, bem como o aumento da antiga parte sobre
degenho comercial, que passou a formar um capitulo separado, com O
mesmo titulo. Desde a ultima revisdo, e especialmente no ano phssado, W
Apnociacio Americana de Normas Técnicas adotou numerosas novas nor
mas entre as quais passaram a ter facil referéncia as que se relacionuimn
com o desenho. Esperamos, também, que o novo material apresentado no
texto ¢ no apéndice venha ndo somente melhorar o trabalho para o Uno
nag nulag como, também, tornar esta obra um livro de consulta parn &
hibliotecn do engenheiro.

O) nutor sente-se grato aos professores de desenho do pafs, muitos dos
Gunls pho weus amigos pessoais, pelas valiosas sugestdes e comentdrios €=
ouraladoren, ¢ a engenheiros industriais pelas valiosas idéias sugeriduog,
John M. Itugs contribuiu novamente para os problemas, H. M. McCully
¢ W Il Rasche fizeram criticas construtivas, enquanto que C. T. Reld dn
Douglag Alreraft Company verificou o capitulo relativo a aerondautica, O
fileronse ¢ n agsisténcia dos colegas do ‘autor L. D. Jones, C. D. Cooper,
{11 Beiltinghan, G. H. Coddington, P. E. Machovina, A. J. Philby @
I, W, Hhupe merecem também mencao, bem como a contribui¢io de
J. N, Idmondgon ao capitulo sobre gabaritos e montagens e a bela coln
boragho de ¢, J, Vierck.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1. Com o termo “desenho téenico” designamos aquele que ¢ usado na
indistria, pelos engenheiros ¢ desenhistas, 1sto ¢, a linguagem grifica em
(que se expressam e registram as 1déias ¢ dados para a construgio de maqui
nas e estruturas. Distingue-se do desenho de finalidade meramente artistica,

O artista, servindo-se de modelo ou paisagem, ou simplesmente da
im-:;,in'u;fno, procura executar um desenho que dé ao observador uma 1m-
pressao semelhante a produzida pelo préprio objeto ou por sua imaginagio,
Na natureza nao existem linhas. Se e¢le, portanto, se limita, somente, ao
emprego destas, em lugar da cor, da luz e da sombra, poderd apenay wu-
gerir sua intengao, cabendo entdo, a imaginagao do obscrvador a tarela
de superar as lacunas.

O desenhista técnico tem uma tarefa maior. Limitado unicamente ao
contorno, deve, nao sé insinuar sua intengao, mas dar uma informagio
exata e positiva de todos os detalhes da méquina ou estrutura existente
em sua imaginacio. Eis por que o desenho para ele ¢ mais do que a
simples representagdo pictérica de um objeto. E uma linguagem pgrifica
(ulll])lttd por meio da qual pode descrever minuciosamente cada operagao

+ guardar um reglstro completo da peca, para reprodugio ou reparos.

O desenho artistico pode ser compreendldo em maior ou menor grit,
por qu alquer pessoa. O desenho técnico, nao mostrando o objeto tal como
cle é visto quando terminado, s6 pode ser interpretado por quem for vers
sado em sua linguagem.

Como base de qualquer projeto, o desenho técnico, excetuada talvez
a matemaitica, pode ser considerado como a matéria mais importante de
uma escola téenica. Todo estudante de engenharia deve saber executar e
ler desenhos. Isto é essencial em todas as modalidades préticas da enge-
nharia, A sala de desenho técnico é muitas vezes o pértico de entrada da
inddstria, ¢ mesmo aquele que nunca precise desenhar deve ser capaz de
interpretar um desenho e saber quando ele estd certo ou errado. Serd
tido como ignorante o engenheiro que desconhecer esta linguagem.

2. Para que seu emprego se torne ficil e preciso, recorre-se a0 uso de
instrumentos apropriados, e, quando assim empregado, chama-se “desenho
com instrumentos”. Quando feito a mao, sem o auxilio de instrumentos,
denomina-se “desenho a mao livre” ou “esbogo”. Todo engenheiro deve
exercitar-se nestes dois tipos, primeiro, para desenvolver a precisio
¢ a destreza manual, segundo, para adquirir, por uma observagio ade-
quada, o perfeito dominio da forma e da proporgao.
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Nowso objetivo & pois, estudar esta linguagem a fim de expressi-la e
encrevidn com clareza, de sorte que possamos lé-la prontamente quando
encritn por outrem. Para isso devemos conhecer seu alfabeto, sua gra-
mAtica ¢ sua composigio, familiarizando-nos com suas expressoes idioma-
tean, convengoes ¢ .l')l(Vll(lll.lS.

liute idioma tem apenas, como forma de expressio, a representagio
encritn ou prafica, Nio pode ser articulado, mas deve ser interpretado,
através da formagio da imagem mental do objeto representado. O éxito
do estudante consiste, nio somente na sua habilidade de execugio, mas
nn capacidade de interpretar suas impressoes, concebendo-as claramente
no “"I"‘(”'

Nio ¢ uma linguagem para ser estudada somente pelos poucos de-
senhistay profissionais, mas, como ja foi dito, deve ser compreendida por
todun as pessoas relacionadas ou interessadas na inddstria técnica. A sna
pratica proporciona rapidamente uma observagao acurada e a capacidade
de conceber no espago as linhas representadas, cujo valor nio é percebido
por quem nio esta familiarizado com ela.

Neste estudo devemos, antes de tudo, habituarmo-nos com a técnica
da expressio ¢, quando sio cmpregados os instrumentos nos trabalhos de
precigio, o primeiro requisito é maneji-los com correcio e habilidade.
Na pritica constante adquirir-se-4.tal facilidade em seu manejo que o
euplrito ficard livre de qualquer pensamento sobre os meios de execugao.
Nesta mesma disciplina estd incluido o estudo das letras e algarlsmos, que
conutitui geralmente a primeira parte dos cursos de desenho técnico.
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CAPITULO 11
A BESCOLHA DOS INSTRUMENTOS

3. Na escolha dos instrumentos e materiais para desenho, o nogso Gnico
conselho é compri-los da melhor qualidade existente na praga, Para quem
eapera exccutar trabalhos profissionais, ¢ um grande erro comprar instrus
mentos de qualidade inferior. Algumas vezes o principiante ¢ tentado a
adquirie instrumentos baratos para a aprendizagem, na expectativa (|c
comprar outros melhores mais tarde. Um bom conjunto de aparelhos
durard, razoavelmente cuidados, toda uma existéncia, enquanto que o
ordinfrios causario aborrecimentos desde o comego e se estragariio com
pouco tempo de uso. Um instrumento inferior se parece tanto com outro
de qualidade, que um amador é incapaz de os distinguir ¢ deve, antes de
compri-los, procurar um bom conselheiro.

Este capitulo é dedicado a uma rapida descrigio dos aparelhos ugual-
mente necessarios no desenho. Alguns outros que nio sio de uso difrio, mag
destinados a trabalhos especiais, encontram-se descritos no capitulo XXX,

4. Lista de instrumentos e materiais:

1. Um eatojo de couro para desenho,
contendo, no minimo, o seguinte:
um compasso composto, ou de nais em pés e polegadan;
tragado, de 16 cm, com ponta seca 6. Régua de calculo (1);
mavel, porta-lapis, tira-linhas e 7. “Percevejos” e faixas gomadan;

8
9

gecdo triangular, com mols gra
duag¢des) com escalas proporolo

ampliador; um compasso de pon- . Lapis de desenho: 6 I, 2 II o I}
tag socas, de 15 cm, com parafuso . Apontador de lapis (lixan ou

do regulagio; dois tira-linhas; lima) ;
trés compassos de mola e uma 10. Borracha para lapls;
enlxn para minas de grafita du- 11. Tinteiro de nanquim;
ras; 12. Porta-tinteiro;
4, Prancheta; 13. Caneta, penas para letreiros, Iim.
I, IRtégun T; pador de penas;
4, Hpquadros de 450 e 60°; 14. Curvas francesas;
i, IHuponla para engenheiros mech- 15. Papel opaco de desenho;
nleon (trés de segdo achatada, 16. Papel transparente de desenho,

oom duas graduagdes; ou uma de

A lista acima pode ser ainda aumentada com a seguinte relagio:

17, Horrncha macia para limpeza; 22. Escala para engenheiros clviu;
I0, Muno de limpar poeira; 23. Lamina curvilinea univeranl;
1. thralhn protetora para apagar tra- 24, Caderno para rascunhos;
von defeltuosos: 25. ©leo fino de lubrificagiio;
S0, Maguadro para letras; 26. Pedra-sabio;
L Tranuferidor; 27. Canivete afiado ou apontador

(para apontar lapis).

(1) Nota do tradutor: No Brasil se usa o triplo decimetro se¢fo triangular, tendo an es
enlun reforldas no milfmetro,




i1 DESENHO TECNICO

O estudante deverd marcar claramente, com suas iniciais ou nome,
todos ox aparelhos logo apds sua compra.

(1) Estojo de desenho. Todos os instrumentos modernos de boa
qualidade tém as juntas em piao e devem proceder de fabricas de renome.
On aparelhos mais antigos (e alguns modernos) eram dotados de char-
nea ou articulagoes com linglieta, mas o atrito desta sobre o eixo ocasio-
navi um endurecimento que os inutilizava em pouco tempo. Nas articu-
lagoes de cixo, 0 movimento se faz em torno de pontas cbnicas ajustéveis.
A lig. | representa vérios tipos de articulagio de eixo.

Iig. 1 — Corte das juntas em pido

O sistema de prender a cabega do compasso 3 peca de fixagio das
pernas, embora nio seja essencial ao movimento da articulagiao, é de muita
utilidade,  Nem todos os aparelhos com cabega cilindrica usam ests
mustema: hi diversos outros dispositivos retificadores para manté-la ereta,
(ue, todavia, nio sao do agrado dos desenhistas.

Qs compassos modernos sao fabricados em trés feitios distintos: ©
de pernas facetadas, ou compasso americano (A), o de pernas redondas (B)
¢ o de pernas chatas (C), Fig. 2. A escolha entre estes trés tipos depende
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Fig. 2 — Os trés feitios de compassos

apenas da preferéncia pessoal. O costume de usar um determinado tipo
alasta o desejo de troci-lo.

Para se verificar a precisaio de uma compasso dobram-se as pernas
articuladas, unindo as duas pontas, como na figura 3. Quando estas nao
L tocam, o compasso ¢ defeituoso e deve ser rejeitado. O compasso comum
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tem 15 e de comprimento, mas o tipo preferido pelos desenhintan & o que
tem Hpin ou o tivaclinhay fixo & perna ¢ mede 10 em de comprimento,
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Fig, 8 - Varificaglio do compasso

Os compassos de pontas secas sio de perna inteiriga, como os da figura
2, ou de perna articulada, como o da figura 4. Este Gltimo deve ser prefe
rido, pois possui um parafuso para um ajustamento mais perfeito que s
vezes ¢ necessario.

Fig. 4 — Compasso de pontas secas, com parafuso de regulacho

Os compassos podem também ter a perna da ponta seca articulada,

Os tira-linhas sao fabricados em diversos formatos, Fig. 5. Os dois
tipos mais conhecidos sao o de lAmina de mola (A), que abre o bastante
para a limpeza, ¢ o de lAmina articulada (E), que se limpa sem modifi-

B C D E
Fig. 5 — Tira-linhas abertos para a limpeza

car a posigio do parafuso de abertura. Em (F) vemos um tira-linhas “bico
de pato”, também conhecido como “tira-linhas sueco”, que é muito (il
nos desenhos de grande tamanho.
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O bico dos tira-linhas terd a conformagio que se mostra na figura 36.
flew peralmente vém mal apontados da fabrica e, antes de usa-los, devem
wer alindos, como se ensina no paragrafo 18.

O jopo de trés compassos de mola compreende um compasso de pontas
secas, para o transporte de distincias, outro para lipis e um terceiro para
tira-linhas, podendo ser de formas e tamanhos diversos. Os tipos mais
comuns de compassos de mola sio os ilustrados na Fig. 6 (A, B e C).

A

Fig. 6 — Compassos de mola

O que aparece em D é o tipo de mola em anel, ou compasso “Richter”.
Todos eles sio de parafuso lateral ou no centro, como em E. Este tGltimo
¢ de uso mais freqilente. As molas destes compassos devem ser bastante
fortes para abri-los completamente, mas nio tiao duras que impegam o
contacto das duas pontas. No compasso de mola em anel, esta é geral-
mente mais flexivel que no tipo de mola plana. A Fig. 7 mostra um novo
conjunto de aparelhos, recebido favoravelmente pela indistria automo-

Pig. 7 — Aparelhos empregados pela inddstria automobilistica
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billstica, consintindo de um companso de mola grande e reforgado; Calguns
dente tipo tém uma das pontas adaptadas para receber o tralinhay, o
lipis ou a ponta seca) e de um compasso cintel com haste tubular, para
o tragado de grandes circunferéncias, O tira<linhas do compasso, inserido
a um cabo qualquer, serve de tira-linhas comum,

(2) A prancheta serd de pinho claro compensado (1), para evitar em-
penamento. Deve ser escolhida com todo o cuidado, depois de se verificar
a aresta de trabalho com uma régua de ago.

(3) A régua 'I', Iig. 8 A, comumente usada, tem a cabega fixa,
¢ feita de madeira dura ¢ deve ter a haste perfeitamente reta ¢ de pre-
feréncia transparente.
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Pig. 8 — Réguas T: de cabeca fixa, de cabe¢ca mével e do tipo inglén

Um desenhista precisa ter diversas réguas T de cabeca fixa, de dife-
rentes comprimentos, € uma de cabega mével, para emprego eventual, [tm

Fig. 9 — Como aferir uma régua T -

C vemos o tipo inglés, constituido de uma haste de aresta chanfrada que
6¢ estreita para a extremidade. Quando grande, tem a vantagem da rigidez

(1) Nota do tradutor: No Rio Grande do Sul, emprega-se muito a timbatva.
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e estabilidade, mas também o inconveniente da aresta inferior preju-
dicar o senso de perpendicularidade do desenhista.  Para verificar se a
aresta da régua I ¢ perfeitamente retilinea, traga-se uma linha fina
lignndo dois pontos ¢ depois, invertendo a posicao do T, traga-se com
A mesma aresta outra linha que passe pelos mesmos pontos, como mos-
tra a ligura 9,

(4) Os esquadros transparentes de celuléide sio preferiveis aos de

madeira, mas em virtude da dilatagio in-
[l .

terna perdem sua precisio, e por isso de-
vem ser aferidos periodicamente, tragcando-
e | S ———)
Il

||+ Odobro do erro

se linhas perpendiculares como mostra a
figura 10. Nos desenhos comuns emprega-se
um esquadro de 45°, de 15 ou 20cm, e
outro de 60°, de 25 cm. Os esquadros, quan-
it do nio estio em uso, serio mantidos im-
——== prensados para evitar empenamento.

(5) Escalas. H34 duas espécies de es-
calas, (1) as que tém a polegada com gra-
duagﬁo decimal, Fig. 11, e as de graduacio
inglesa em partes proporcionais do pé e da polegada, Tlg 12.

Oy nomes comerciais desses dois tipos de escalas provocam confusio no
espirito do estudante novato porque os vendedores chamam ao pnmexro
tipo de “escala para engenheiros” e ao segundo de “escala para arquitetos”,
embora o primeiro tipo seja usado somente pelos engenheiros civis no
desenho de mapas ou dngramas e na solucio grafica dos problem'as e o
wepundo o \(Jl nio sé por aquItetos, mas por envenhelros mecinicos,

/§ \ R ) X \‘\\‘\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\é‘\\\\\\
\ A\;\‘\‘\

Mg, 10 Maodo de aferir um esquadro
1

Iig. 11 — Escala para engenheiros civis

eletrotéenicos, quimicos industriais, de. minas e civis, no desenho de ma-
(quinas ¢ de estruturas. Dai os titulos das figuras 11 e 12. °
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I"ig. 12 — KEscala para engenheiros mecinicos

Aw répguas sio geralmente feitas de madeira dura, metal ou papelao
¢ who de diferentes segoes Fig. 13. As formas triangulares A e B sio as
Al comuns, com a vantagem de apresentar-um maior nimero de escalas
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wolire wmn Goiea répua, mag com o mconveniente da demora em we achar
a encnla desejada, Trés escalas achatadas equivalem a uma ln‘.mulll.u.
A encala de biséis opostos I8 ¢ mas facl de ser

apanhada do que a de forma regular, D, Muitos
desenhistas proflissionais usam um conjunto de seis
ou oito escalas, cada uma com um s6 tipo de /.../'\..._

praduacio. A régua de biséis opostos ¢ o mo- ,..,,.,,.]
delo preferido pelos desenhistas de maquinas, sen. =@ 0 -
do uma escala dividida em unidades de um lado e e
¢ meias unidades do outro, (Fig. 14), ¢ a 3 I
outra com um lado dividido em quartos ¢ o ou-  ig 18— Wuenlnn do
tro em oitavos. diferonten. AguiR

(6) Régua de calculo. A régua de cilculo, embora nio wejn um
instrumento de desenho, é indispensavel ao engenheiro, sendo seu emprepo
eficiente um requisito de todo moderno gabinete de desenho, Um hom
sistema para o principiante aprender a utilizi-la ¢ fazer seu estudo junti
mente com o curso de desenho. Ela permite o cilculo rapido dos volumes
¢ pesos das ligas, que é uma parte essencial da tarefa do desenhista, e
comendamos aos engenheiros projetistas o emprego de réguas de 25 ¢cin e
de boa marca.

S
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Fig. 14 — Escala natural e 1 :2

(7) Percevejos ou tachas. Os de melhor qualidade tém a cabega
delgada com as pontas de aco nela aparafusadas. Os percevejos fundidos
sao mais baratos. Deve-se dar preferéncia aos percevejos de pontas curtan
¢ afiladas. As faixas gomadas estio se tornando de uso mais freqiiente
como meio de prender o papel a prancheta. Elas podem ser usaday, ou
colando um pedago em cada canto do papel, ou colando-as em todos ou
seus lados.

(8) Lapis de desenho. Sio graduados pela combinagio dv letray
desde o 6 B (macio e preto), 5B, 4B, 3B, 2B, B, HB, I, H, 21I,
3H,...até 0o 9H (extremamente duro) Alguns desenlnstas pldcu-m unma
lapiseira contendo os tipos padrdes de minas.

(9) Uma lixa ou uma lima chata deve sempre estar a mio, para
apontar os lipis e as minas dos compassos.

(10) Borracha. Atualmente da-se preferéncia a borracha para
lapis, principalmente a de tamanho grande com uma extremidade em
bisel. Ela é melhor para o nanquim do que a chamada borracha de tinta,
porque remove a tinta, sem danificar muito a superficie do papel ou da
tela. Uma borracha macia é necessiria a limpeza do papel.

(11) A tinta de desenho é um pé fino de carvio em suspensio, ao
qual & adicionada uma substincia resinosa para torni-la a prova digua.
A tinta que nio resiste a dgua flui mais facilmente, mas borra com f[re-
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giiénein, O nanquim em -bastiio, friccionado a uma pedra de ardésia e
dilufdo em Agua, ¢ usado na execugio de aguadas ou em linhas finissimas.
(12) O porta-tinteiro. O porta-tinteiro protege os desenhos, a
mena ou o assoalho contra um derrame eventual do tinteiro. Sin fabrica-
dos dos mais variados tipos, um dos quais se vé

na Fig. 15
\ Na sua falta usa-se, como substituto temporario,
a metade inferior da caixa de papelio em que é
vendido o frasco, fixada a mesa por um percevejo,
ou entio um pedago de pano ou papel que passe
sobre o tinteiro, deixando o gargalo livre através
de um orificio adequado e indo fixar-se a prancheta
por intermédio de tachas.
(13) A caneta. A caneta terdA um didmetro
capaz de permitir a sua introducio na boca do
e 16 <~ Portatintoivo  tinteiro. As penas destinadas ao desenho de letras
ou algarismos serdo escolhidas dentre os sortimentos apresentados no
Cap. 1V, onde clas sio encontradas em séries, da mais grossa a mais fina.
Um limpador de penas e tira-linhas, de pele de camelo ou de pano, que
niao o linho deverd estar sempre ao alcance da mao.

(11) As curvas. As chamadas curvas francesas empregam-se para
tragar todas as curvas que nao sejam arcos de circunferéncia. Elas sio

,CA

=y

Iig. 16 — Curvas francesas

conutituidas de uma mml)ma(;ao variada de partes de elipses, espirais e
outras curvas mateméiticas. Para o aluno serio suficientes: uma curva de
elipsen, do tipo A ou D, Fi 1g. 16, e uma de espxrals, podendo ser de espirais
lopgaritmicas, como a do tipo B ou semelhante 3 da Fig. 49.

(A expiral logaritmica se aproxima mais da cicléide e das outras curvas
matematicas que qualquer outra curva simples.)

Ax liminas curvilineas universais sio liminas flexiveis que podem
ser ajustadas e mantidas sobre os pontos da curva a desenhar por meio
do peson de chumbo chamados, pelos desenhistas americanos, de “ducks”

(patos), Existem de virios comprimentos e fazem parte de todas as salas
de desenho acroniutico,
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(15) Papel de desenho, A virias qualidades deste papel, que
pode ser adquiriddo em folhas ou em rolog, aos mais variados precos, O
papel branco que nio amarelece com o tempo ou a luz, ¢ usado nos de
senhos finats das plantas ¢ mapas ¢ nos que devem ser reproduzidos foto
graficamente.  Nos  desenhos  comung
usa-se o papel de cor creme-claro, pos
ser mais agradivel & vista que o bran
co. A superficie do papel deve, gerals
mente, ter uma granulagio ou aspereza
suh(nnl(' para fixar o lipis, caugar boa
mlpl(sx ao e ser bastante dura para res
sistir a fricciio da borracha, Nio ¢ acons
selhivel o emprego de papel barato, pois a despesa de alguns cruzeiros
a mais por metro se justifica pelo aumento de conforto que proporciona
ao trabalho o bom papel.

Quando se necessita de uma grande quantidade, sai mais em conta
compra-lo a peso.

(16) Papel vegetal. E um papel fino e transparente, por meio
do qual se pode fazer a cépia a lapis ou a tinta de um desenho que wo
presta as reprodugdes heliograficas e similares.

Em muitos gabinetes de desenho, os originais j4 sido tragados a lipis sobre
estes papéis e deles sio tiradas diretamente as cépias heliogrificas, pritica
que vem progredindo constantemente, em virtude dos melhoramentos in
troduzidos no fabrico do papel e nos métodos de impressio. A muito
tempo se usa o papel tela para fazer decalques a nanquim, mas 86 recen
temente for melhorado a ponto de nele se poder desenhar a lipis com a
mesma facilidade com que se desenha no papel comum. Os processos de
copia em papel transparente e os de reprodugio vém, descritos no capl
tulo XXVIII.

S. Os instrumentos e materiais descritos neste capitulo sio os que se
necessitam nos trabalhos comuns e, com o sortimento de papéis, lipis,
tinta, borracha, etc., é tudo o que se deve encontrar junto ao desenhista,
em seu escritério.

H4 muitos outros instrumentos especials que nio sio necessarios pira
os trabalhos comuns, mas com os quais o desenhista precisa se familia-
rizar, porque lhe podem ser Uteis, em certos casos particulares, ¢ fazem
parte, muitas vezes, do seu equipamento. Alguns deles sio descritos no

capitulo XXX.

Fig. 17 — Limina curvilinea universal



CAPITULO 111
MANEJO DOS INSTRUMENTOS

Nas primeiras ligoes, é necessaria uma atengao especial sobre a manei-~
ti correta de manusear os aparelhos de desenho. Devem-se ler cuidadosamen-
te an mstrucoes dadas e observar fielmente todos os detalhes da técnica.

Com a pritica se adquire a facilidade em desenhar, mas desde o comego
deve-se insistir com o aluno para que trabalhe de forma adequada. Pode-se
aprender a escrever agradavelmente, segurando a pena entre os dedos
ou nia mio fechada, mas isto niao é aconselhdvel. A maneira incorreta de
desenhar ¢ infelizmente comum, e isto se deve a desleixo ou falta de orien-
tagho adequada nas primeiras ligdes, com a conseqiiente formagao de maus
habitos, listes, uma vez adquiridos, dificilmente se largam.

Todo desenho feito com instrumentos serve ao mesmo tempo como
ligho pratica sobre o scu manejo. E aconselhivel, entretanto, que o prin-
cipiante exccute alguns desenhos exclusivamente para se famlharlzar com
o uso ¢ o modo de cada instrumento, de tal forma que, ao ser executado um
trabalho, nio perca tempo devido a um manejo defeituoso. A corregao e des-
(reza em seu manuseio tornam-se, depois de algum tempo, um ato reflexo.

Precisao e rapides sao os dois requisitos principais para um desenhista,
¢ nos trabalhos comerciais nenhuma destas quahdades tem valor isolada-
mente, Desenhar a lipis com precisio deve ser sua primeira preocupacio,
¢ ) usard o nanquim depois de executar eficientemente o desenho a lapis.
Um bom professor sabe que é errado tolerar, por bondade, o relaxamento
ou os erros dos principiantes. As qualidades ou defeitos adquiridos de inicio,
refletem-se em toda a vida profissional, e o neéfito deve aprender que o
desenho bom exige o mesmo tempo de execugao que o mau. O uso da bor-
racha sai caro e, na maioria dos casos, pode ser evitado. O estudante que

o habituar a trabalhar sem cuidado, acabar4 considerando a borracha como
4 pega mais importante de seu equipamento, embora seja permitido ao
profissional usi-la algumas vezes na correcao de descuidos. Eis por que
¢ ensinado o modo de efetuar corregdes, mas o trabalho do principiante
nuo deve ter qualquer defeito ou mancha.

7. Clondi¢oes em que deve ser executado o desenho. A prancheta
deve ser colocada de modo que a luz a ilumine pela esquerda, a uma altura
que permita trabalhar de pé (90 a 100 cm de altura) e com uma inclina-
¢ho de 1 por 8.

Desenha-se de pé com mais desembarago que sentado. Os aparelhos
¢ n prancheta devem ser limpos com um pano antes de comegar o desenho.

B, O lipis. O ntmero do lipis serd escolhido com toda a atengio,
de acordo com a natureza da superficie do papel empregado. Usa-se um
lipis duro, 5 H ou 6 H, ao fazer o esbogo em papel opaco, e lapis mais mole

12
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(e T a3 1) para desenhos defimidos e chpian sobrve papel transparente
tipo “Vellum”, a fim de que estas possam ser impressas,  Em todos o
casos, o Lipis precisa ser bastante duro para nio borrar ou manchar o papel,
mag nao demasiadamente a ponto de produzic-lhe arcanhaduras, caleandoso
normalmente,

Apara-se o lipis na parte oposta as letras, cortando a madeira a canivete,
em forma de cone alongado, como tlustra a figura 18 A, ¢ alia-se o mimna
como se vé em B, esfregando-a sobre uma lixa, Para tragar-se uma linha
comprida com um lapis de mina apontada conicamente, far-se-d givar o
lapis a fim de conservar a finura de sua ponta ¢ de seu trago.

Uma ponta longa em forma de duplo bisel, ¢, nio desgastard tho
depressa como a cbnica e, por isso, ¢ preferida por alguns desenhistay, no
tragcado de linhas retas. Este tipo de ponta se consegue aparando a mas
deira como em A4, fazendo depois dois entalhos opostos, como se vé em () «
afiando a mina com uma lima ou lixa; termina-se a operagio atritando o
dois cantos da ponta, para torni-la mais estreita que o difimetro da mina,

Fig. 18 — Modo de aparar o lipis

Os lapis mais moles (F ou H) usam-se para esbogos ¢ para letras, O
apontador com lixa estara sempre ao alcance para a conservacio dos ldpis
apontados. Alguns usam este apontador, ou a lima, dependurados i pran-
cheta por um cordao. O desenhista profissional aponta seu lipis em n
tervalos de poucos minutos. Ele deve habituar-se a apontar a mina tantas
vezes quantas molharia a pena, escrevendo a tinta.

O emprego de apontadores mecanicos, nos gabinetes de desenho, eco-
nomiza o tempo.

Nos desenhos a lapis e nas cépias em papel transparente destinados A
reproduciao heliografica, o trabalho deve estar obrigatoriamente limpo, ser
constituido de tracos finos e todas as linhas da mesma natureza serio
representadas por um traco uniforme, firme e opaco. Para isso os lipis
serao cuidadosamente escolhidos, pois para se conseguir um trago firme
com um lapis muito duro, o papel ficard sulcado pela pressao da ponta,
Limpa-se de quando em vez o excesso de grafita do lapis.

Nunca serio exagerados os conselhos dispensados a limpeza, cuidado
¢ precisio dos desenhos a lapis. Nio se pense que um desenho malfeito
possa ser corrigido, ao copid-lo em papel transparente.
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0, Uso da régua I, A régua T usa-se sempre com a cabega sobre o
ludo menor esquerdo da prancheta (salvo no caso em que o desenhista é
canhoto para quem a prancheta deve ser colocada iluminada pela direita
¢ a régun ‘I usada no lado menor direito). Como a régua é mais rigida
proximo a cabega que na extremida-
de, o papel, quando for menor que
o tamanho da prancheta, ser4d coloca-
do junto ao lado esquerdo desta (dis-
tando cerca de 2 a 3 cm) e a face
inferior do papel deverd ficar a uma
distAncia da aresta inferior da pran-
cheta nunca menor que a metade do
comprimento da cabega da régua T.
Apoiando-a sobre o lado esquerdo da
prancheta, coloca-se o papel em es-
quadro, fazendo-o coincidir aproxima-
damente com a aresta da régua T.
Fixando-o nesta posigao, desloca-se a
régua T um pouco para baixo e fin-
ca-se um percevejo em cada um de
seus cantos superiores, fazendo pres-
sd0 sobre eles até a cabeca apertar o
papel, faz-se entio o T deslizar para
baixo, procurando desmanchar as ru-
gas do papel e prendem-se com per-
cevejos os seus Angulos inferiores.

A régua T usa-se evidentemente
para linhas horizontais, que sempre
sao tragadas da esquerda para a di-
reita; por isso, a marca¢ao das linhas
é feita do lado esquerdo. As verti-
cais sao tracadas com o esquadro
apoiado na régua T, tendo sempre a
face perpendicular voltada para o lado
da cabeca do T e, portanto, na dire-
¢ao da luz. Elas sao sempre tragadas
de baixo para cima, devendo por isso,
a sua marcagao estar na base do papel.

No tracado das linhas, o desenhis-
ta preocupar-se-4 em fazé-las parale-
las a face guia do T ou do esquadro,
segurando o lapis levemente e man-
tendo-o junto a face, sem variar sua
inclinacao durante o tragado da linha.

Para se tragarem as horizontais, opera-se com a régua T da maneira
nepuinte: sepurando-a pela cabega, como se vé em A, Fig. 19, o desenhista
a faz deslizar ao longo da borda da prancheta até uma posicao muito
proxima A4 que se deseja. Para o ajustamento final ele poderid proceder

Mg, 10 imprego da régua T
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de duas maneiras: primeiro, como em B, onde o dedo polegar we apoia
sobre oo cabega da régua I e os outros fazem pressio por baxo da pran
cheta; se pllnlln como em ¢, onde os dedos permanccem sobre a régun ¢ o
polegar apolasse sobre a mesa, que ¢ o mais usado,

No tragado de linhas verticais, a régua I' & mantida em sua posigho
contra a borda esquerda da prancheta pelo dedo polegar ¢ o minimo da
mao esquerda, ao mesmo tempo que os outros dedos desta mao ajustam
o esquadro, como ilustra a g, 20. Verflica-se que a régua 1" esth em
contacto com a borda da prancheta, ouvindo-se um duplo estalido produ
zido ao se ajustarem,

—

Fig. 20 — Tracado de uma vertical

10. Dimensionar a folha de papel. O papel é geralmente cortado um
pouco maior que o tamanho do desenho, e s6 é recortado nas dimensoes
definitivas depois deste pronto. Suponhamos que o tamanho do desenho
seja de 28 cm X 43 cm, incluindo uma margem de 12 mm. Coloca-se a
escala préximo a face inferior do papel e medem-se 43 cm, assinalando
a distincia a lapis; a0 mesmo tempo marcam-se 12 mm para o interior,
a partir de cada extremidade desta linha. Para marcar uma dimensio faz-
s¢ um pequeno trago que fique no prolongamento da divisio correspon-
dente da escala. E errado fazer um ponto a lapis, que fure o papel. Pré-
ximo A face esquerda do papel marcam-se 28 cm e as duas margens de
12 mm. Ilagam -se quatro linhas horizontais com a régua T, passando
pelas marcagoes feitas ao lado esquerdo e, pelos pontos da face inferior,
levantam-se as verticais, usando o esquadro apoiado na régua T.
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11, Uso dos esquadros, J4 vimos que as linhas verticais sio tra-
¢adan com o esquadro apoiado no T, Fig. 20. Tanto no (lcsc!lho a lapis
como a nanguim os esquadros deslizam sobre uma aresta guia retilinea.
PPara maior precisio nunca se emprega a parte final do vértice do esquadro
¢, n fim de evitar isso, conserva-se a régua T abaixo da linha base.

Apoiando-se o ‘T' sobre a aresta da prancheta, podem-se tragar linhas
obliquas que fagam fngulos de 30°, 45° ¢ 60° com a horizontal, conforme
montra a4 figura 21, onde as setas indicam a diregao dos tragos.
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Mg, 21 — Modo de tracar fngulos de 30° 45° e 60°

Oy Angulos de 159, 750, 1059, etc., sio feitos com esquadros combinados,
I'ig. 22. Podemos, portanto, tragar diretamente qualquer 4ngulo multiplo
de 159 ¢ dividir o circulo com o esquadro de 45° em 4 ou 8 partes: e
com o esquadro de 60° em 6 ou 12 partes e, com os dois combinados, em
2 partes,

Mg, 22 ~~ Modo de tragar &ngulos de 15° e 75°

Ao usar o8 esquadros é preciso manter a régua T pelo menos 2 c¢m
abaixo do comego da linha. :
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Para se tragar uma linha paralela a outra, Fig, 23, colocase em coine
cidéneia com a linha dada um dos lados do esquadro, apoiado contra a
aresta da régua ‘I ou de outro esquadro, fixasse a régua ou o esquadio
puia ¢ se desloca o outro até a posigio que se quer,

Para tracar-se uma perpendicular a qualquer hnha dada, Fig, 24 A,
faz-s¢ a hipotenusa de um esquadro coincidir com ela, tendo um cateto
apoiado sobre a régua ‘I, ou outro esquadro. Segura-se o ‘I' nesta posigio
¢ vira=se o esquadro de modo que o outro cateto venha se apoiar sobre
o 'I'; a hipotenusa serd, neste caso, perpendicular & linha dada. Fazse
entao o esquadro deslizar até a posigao desejada da perpendicular, Um
processo mais rapide é colocar o esquadro com sua hipotenusa sobre uma
aresta guia, ajustar um dos catetos a linha e deslocar o esquadro até o
ponte conveniente, tracando-se a perpendicular como se vé em B,

N
W N\

) \
= -
ht&“““«a —~ /
i

Fig. 28 — Tracado de paralelas Fig. 24 -— Tragado de perpendiculuros

Nunca se traga uma perpendicular a2 uma linha colocando um dos
catetos do esquadro em coincidéncia com ela.

12. Uso do compasso de pontas secas. Estes compassos si0 empre-
gados como transportadores de medidas e para dividir linhas em um certo
nimero de partes iguais. No uso desse instru-
mento ¢ indispensivel adquirir-se destreza e ra-
pidez em seu manejo. Pode-se abri-lo s6 com
uma das maos, segurando uma das hastes entre
o anular e o polegar e a outra entre o médio e
o indicador, ficando o polegar e o indicador pelo
lado. de fora e o médic ¢ waular em seu interior,
com a articulagio das hastes na altura da junta
do dedo indicador, Fig. 25. Ele {ica assim sobre
perfeito controle, podendo-se fechi-lo com o po-
legar e o indicador e abri-lo com os outros dois
dedos. Este movimento deve ser praticado até F’i'oxif)a;olfigd;oi?niaﬁ:;;:: -
que se adquira a habilidade de zbri-lo ou fecha-lo
em pequenissimas porg¢oes. A medida que se o vai fechando, o dedo médio
e anular vio gradualmente escorregando para fora das hastes, pois estay
se fecham sobre eles. Observe-se que o dedo mfnimo nio é usado no manejo
deste compasso.
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13, Dividir uma linha por meio de tentativas, Para dividir uma
linha ao meio, di-se ao compasso uma abertura por estimativa, igual 2
metade do seu comprimento. ISsta distincia é transportada para a linha,
segurandosse o compasso pela cabega cilindrica entre o polegar e o indica-
dor, Se a divisio for curta, a perna deve ser afastada da metade do com-
primento restante, estimado a vista, sem remo-
ver a outra do papel, e repete-se a experiéncia
com esta nova abertura, Fig. 26. Se nio se
chegar a um resultado exato, renovar-se-i' a
operagao. Com alguma prética pode-se dividir
uma linha rapidamente. Analogamente, dividem-
se as linhas retas ou curvas em um nlmero
qualquer de partes iguais. Se forem, por exemplo
cinco, estima-se a extensio da quinta parte e,
dando ao compasso esta abertura, fazemo-lo ca-
minhar ao longo da linha, mantendo-o vertical-
mente e girando-o num e noutro sentido. Se a
Ultima divisio nio alcancar a extremidade da
linha, a abertura do compasso, mantida uma das

$e, 88 — Moo ds diviate | POREAS sobre o papel, serd aumentada de um

S ke quinto do. comprimento restante € a operagio
sera repetida.

Caso o Gltimo passo ultrapasse a extremidade da linha, deve-se, entio,
diminuir sua abertura de um quinto do excesso. Quando for dificil executar
cstes pequenos ajustamentos com os dedos, empregar-se-4, entio, o parafuso
de repgulagio, que, atuando sobre a mola do compasso, permite pequenos
movimentos (Fig. 4). E se as divisdes forem numerosas e pequenas seri
usado o compasso de mola. Evite-se a desagradavel perfuracio do papel
provocada pelas pontas do compasso. Quando necessario, assinalar-se-io
os furos por meio de pequenas circunferéncias tracadas a lapis, em torno
dos mesmos. Toda vez que uma linha deva ser dividida em partes
iguais, por alguém que nao maneje
com cficiéneia o compasso, é preferi-
vel utilizar a escala, de acordo com
a explicagio dada no parigrafo 52.
UJsam-s¢ também os compassos de
redugio, Fig. 1029, na divisao de li-
nhas retas e dos arcos de circulo. p

14. Uso do compasso. O com- °
passo comum tem em geral a mesma
forma dos de pontas secas e mane-
ja-se da mesma maneira. Em primeiro !
lugar se ajusta definitivamente a pon- iz, 27 Fig. 28
ta seca, deixando-a ligeiramente mais
comprida que a outra ponta, depois de inserido o porta-lapis ou o tira-linhas,
Fig. 27. A mina de grafita deve ser apontada em bisel, como na Fig. 28.

Modo de tragar uma circunferéncia. Marca-se o raio sobre o papel,
coloca-se a ponta secz sobre 5 centro, guiando-a com auxilio da mio esquer-
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da, Fig. 29, e dd-se uma abertura ao compasso igual ao raio, segurando-o
como na figura 25. Uma vez ajustada a abertura, (“lt'V.'l—H'(' a4 mio (|m'-|l;| para
seguri-lo pela cabega cilindrica e traga-se a circunferéncia de uma 86 vez, no
sentido dos ponteiros do relégio, girando-se a cabega entre o p().l('p.;u‘ ¢o |||§||<
cador e inclinando o compasso ligeiramente na diregio da linha, Fig, 30,

4 T Y
i —_ iar a ponta seca Fig. 80 — Modo do iniciar o tragndo
Rl s R e P de uma circunferdénein

1 1ca 3 .0 o dnia

A Fig. 31 ilustra a posigdo dos dedos apés a revolugio. O trago do lipis
pode ser reforcado, se necessario, girando-se o compasso em sentido con-
trario (isto é uma excegdo a adverténcia do fim do capitulo). As circuns

Fig. 31 — Modo de voncluir o tragado de Fig. 32 -— Tracado de circunferdnoing
uma circunferéncia maiores

feréncias de didmetros até 8 cm sio feitas sem dobrar as pernas do com-
passo, mas nas maiores, tanto a do porta-lapis como a da ponta seca sio
: : . o2 1 ade

dobradas de modo que fiquem perpendiculares ao papel, Fig. 32. Podem-se
A . o T %

tragar desta maneira, com o compasso de 15 cm, circunferéncias de didme-
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(ron até 25 cm. Para maiores usa-se o compasso com o ampliador, ilustrado
na Fig. 33, ou o compasso cintel, Tig. 7. Ao tracarmos circunferéncias
conelntricas, as menores devem ser tracadas em primeiro lugar, antes
que o orificio do centro esteja muito gasto.

Fig. 833 — Emprego do ampliador

- Os compassos de mola sio usados principalmente para as pequenas
aircunferéncias ou quando muitas devem ser tracadas com o mesmo dii-
metro. Para evitar-se o desgaste das roscas de seu parafuso, a pressio da
mola contra a porca deve ser aliviada, na ocasiio de modificar a abertura
do compasso, segurando as pontas com a mio esquerda e torcendo ou
destorcendo a porca com o dedo. As adaptagdes pequenas sio executadas
com uma Gnica mio, mantendo a ponta seca fixa ao papel, Fig. 34.

15, Uso da escala. Para representarmos os objetos cujo tamanho nio
permite que se os desenhe em verdadeira grandeza, precisamos reduzir
suas dimensdes seguindo uma proporgio de-
finida e, para isso, se empregam as escalas.

Na reducio 4 metade ou na escala de um
para dois, 6” s3o iguais a 1’ (). Seis polega-
das no desenho correspondem a um pé na
peca. Usa-se esta escala mesmo quando as
dimensdes do objeto sao ligeiramente maiores
que o papel do desenho. Se o desenhista nio
tem uma régua graduada na escala de 1:2
(ver figura 14), ele usard a escala comum,
considerando seis polegadas equivalentes a um
pé, e assim as divisdes de ! polegadas re-
: presentarao uma. Esta por sua vez é dividida
¢m oito partes. (Nio use a escala de %=1’ como se fosse a de 1 1 20)

Se com esta redugio o desenho ainda fica maior que o papel, empre-
pacse o escala de 1:4, onde trés polegadas equivalem a um pé, isto é, trés
polegadas medidas sobre o desenho correspondem a um pé sobre o objeto.

Wig, 14 Ajustagem do com-
panso de mola

(1) Nota do tradutor: Um pé equivale a 12 polegadas. Indica-se a unidade de compri-
monte "pd'' por um pequeno trago inclinado, colocado 2 direita e acima do nimero. A polegada
& vopronontndn por dois tracos, nas mesmas condigdes, 6” = 1, lé-se: seis polegadas correspondem

& um pb
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Fwsa € a 1" reduglio que se encontra na escala triangular comum, onde o
comprimento de trés polegadas é dividido em doze partes iguais ¢ cada uma
dessas € subdividida em oito. Cada uma dessas divisbes de trés polegadan
devem ser consideradas como um pé dividido em polegadas e estas em
oitavos, Observe-se que as divisdes comegam com o Zero no interior o que
a subdivisio do pé em polegadas ¢é feita a partir do zero para a esquerda,
Do zero para a direita da régua as divisoes sio feitas em pés, de modo que
se pode ler diretamente nas escalas as dimensées dadas em pés e polegadas,
por ex. 1’ %7 (1), Fig. 35. Na outra extremidade da régua se encontra
a escala de 1:8 ou em que 114” = 1’. Nesta, a distincia de 1 %" estd
dividida, a partir do zero para a direita, em doze partes e cada uma
dessas subdividida em quatro (% de polegada), estando as divisoes, em
pés, a esquerda do zero coincidindo com os tragos da escala anterior,

4] 4 {4 1 & £ 3 4 % 4 = 4 o ¢ a I s Qe

o sy N 2 i v A A A
| )

= .01 'I--,
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o
=
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Fig. 35 — Emprego da escala

Se a escala de 1:8 (1 %” = 1’) for muito grande para o objeto, em=
prega-se a escala de 1:12 em que 1 polegada corresponde a um pé, ¢ assim
por diante, como mostra a tabela abaixo:

: ‘ ESCALAS (2)

24" = 1" (2:1 — ampliagdo) %" =1 (1:16)
127 =1’ (1:1 — escala natural) 1" =1’ (1:24)
6" =1 (1:2) 8g” = 1" (1:32)
4" =1’ (1:3) raramente usada K" =1 (1:48)
3” =1 (1:4) 3/16" = 1’ (1:64)
2" =1’ (1:6) raramente usada %" = 1" (1:96)
1%” = 1’ (1:8) 8/g0" = 1’ (1:128)
1”7 =1 (1:12)

(1) Nota do tradutor: A expressio 1’ %” lé-se: um pé e meia polegada,
(2) Nota do tradutor: O parégrafo sobre escalas foi traduzido integralmente porque, embors

usando o sistema métrico decimal, somos no Brasil constrangidos a empregar as unidades com:
plexas, pé e polegada, uma vez que todas as méquinas e ferramentas que usamos sio Impor:
tadas, ou quando n#o, fabricadas com méquinas ou instrumentos de proveniéncia inglesa ou ame:

ricana, Isto torna obrigatério aos desenhistas brasileiros o conhecimento das escalas nostan unl:
dades. A simplicidade do sistema métrico decimal sobre os demais se reflete’ainda no problema

de escalas. Com uma simples régua graduada em centimetros e milimetros podemos trabalhar em
qualquer escala, e o comprimento da régua dependerd do tamanho do desenho, assim existem on
duplo-decimetros, triplo-decimetros e quintuplo-decimetros,

Se quisermos, por exemplo, desenhar na escala de 1:4 (lé-se: um para quatro), ums dl
mensio qualquer do objeto, basta medi-la no modelo e representfi-la no papel, dividida por qustre,
De um modo geral para se representar uma dimensdo qualquer numa escala qualquer 1:m,
basta dividir a dimensdio por m e marcar este quociente com a régua graduada, sobre o papel,
A fim de evitar estas operacdes, fabricam-se duplos e triplos decimetros, em forma triangular
ou chata, com diversas graduagdes, cada qual apropriada a uma escala dada onde se pode ler
diretamente a distincia a medir no desenho,
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16, Ao estabelecer-se uma escala para um desenho o primeiro ntimero
wempre se relere & dimensao no desenho ¢ o segundo a correspondente no
w17 significa que trés polegadas no desenho
correspondem a um pé no objeto.

Aw cscalas de 97 wal’, 4”7 == 1" etc. sdo raramente usadas, porque é
quase impossivel ao desenhista medi-las com uma régua ordinéria.

A escala de Y477 == 17 & usada na Inglaterra e Estados Unidos na con-
fecgho de plantas para edificios.

A prandeza de um circulo fica determinada pelo seu didmetro enquanto
para tragh-lo se necessite do raio. Desenhando-se na escala de 1:2, é
conveniente, algumas vezes, transportar a dimensao do diimetro na escala
de 1:4 para se ter imediatamente os raios.

Tanto quanto possivel, todas as distincias sobre uma mesma linha de-
vem ser marcadas sem mover a régua graduada.

Aw pegas pequenas sio desenhadas na escala dupla e as menores, como
an partes de um relogio, sao representadas em desenhos bastante aumenta-
dos, vsando escalas especiais, tais como: 10:1; 20:1; 40:1 e 50:1 (lé-se
10 para 1, vinte para um, etc.).

Nos desenhos de diagramas e de mapas, usa-se na América a escala
para enpenheiros civis, com a polegada subdividida em 10, 20, 30 e até
BO partes,  lista escala é também empregada nos Estados Unidos em
certos desenhos de avioes, mas nunca nos de miquinas cu estruturas.

Devemos ter sempre, nos desenhos, em escala, a preocupagio de pensar
¢ falar nas dimensoes naturais, e nao naquelas reduzidas, ou ampliadas
que estio no desenho.

17. Tira-linhas. O tira-linhas emprega-se para tragar linhas retas e
curvas niao circulares. A Fig. 5 ilustra diversos tipos. A sua particulari-
dade mais importante é a forma das ldminas. Entre suas pontas elipticas,
Iig. 36, deve haver um espago adequado para a tinta. Se as liminas fossem

: -
objeto, assim a escala 3
)

Mg, 0o Fig. 37 Fig, 88 Fig. 39
Panin corrotn Tira-linhas com pontas defeituosas
A wolugho do problemsa inverso, isto 6 — dada uma dimensio no desenho determiné-la no
abjete vonsinte em multiplicar 2 medide tomada no desenho com o duplo-decimetro comum pelo

wimere n da enenln, So o régua estiver numerads para s escala em questdo, a leitura se farh
divetamonte,
An norman nlemiis estabelecem, para o caso de redugdes as seguintes escalas: 1:2,6 — 1:56
1110 1120 -~ 1:560 -~ 1:100 — 1:200 — 1:500 — 1:1000. No caso de amplia-
o0on, mn oncnlom: 2 :1 — 5:1 — 101,

Hondo ponnivel, dever-se-i empregar a escala matural 1 :-1.

MANIJO DO INSTRUMENTON 21

pontiagudag, como na Fig, 37, a tinta licaria arqueada para cima ¢ weria
dificil comegar uma linha, Caso elas fossem de ponta cega arredondada,
como na Fig, 38, a tinta fluiria exageradamente, dando como resultado
a formacao de borroes e escorrimento de tinta, na extremidade das linhag,
Os tira-linhas em uso permanente pastam-se ¢ ficam cepos, Fig, 39, I
facil reconhecer quando ele estd cego olhando para o reflexo da luz que
se desloca do lado para a ponta, girando-o na mao. Se¢ o reflexo pode ser
visto em todo o trajeto ¢ porque a ponta estd rombuda, £ tho intolerdvel
trabalhar com um tira-linhas em mas condigoes, quanto ¢ agradivel usi-lo
bem apontado.

Todo desenhista tem o dever de conservar seus tira-linhas nas melhores
condigoes.

18. Afiar o tira-linhas. As pedras de afiar, de grio fino, sio as que
se empregam para esse fim. Para melhores resultados, toda pedra nova
deve ser mergulhada em 6leo diversos dias antes de ser utilizada, O 6leo
empregado pelos carpinteiros é muito grosso para esse fim. Deve-se dar
a ponta da limina sua forma correta, como na Fig. 36. Para isso, clas
serdo parafusadas até ficarem em contacto e depois, segurando-s¢ o ing-
trumento como para tragar uma linha, esfrega-se-o sobre a pedra num
movimento de vaivém, comegando-se com o cabo inclinado de menos de
30° sobre a pedra, e levantando-se progressivamente a medida que se o
desloca sobre a mesma. Isto conformaria corretamente os bicos, mas os
deixard sem fio. Abrem-se, entao, levemente as liminas, e afia-se uma
de cada vez, somente do lado de fora, até desaparecer o reflexo brilhante
sobre a ponta. Segura-se agora o tira-linhas, como na Fig. 40, fazendo um
pequeno angulo com a pedra e esfrega-se para tris e para a frente com

Fig. 40 — Modo de afiar o tira-linhas

uma leve oscilagio, a fim de conformar a limina. Tomando-se entre o
polegar e os dedos da mio esquerda uma pedra de sete a dez centimetros
de comprimento, afia-se melhor que com ela posta sobre a mesa. Alguns
preferem segurar a pedra com a mao direita mantendo sua face perpen-
dicular ao antebrago, movendo-a para diante e para tris, com pequenos
movimentos do pulso e calcando o tira-linhas contra ela com a outra mio,
Ele serd examinado freqiientemente e a operagio cessard quando o reflexo
luminoso da ponta desaparecer.- Uma lente de bolso facilitard a observa-
¢io da ponta. As liminas nio devem ser afiadas a ponto de cortarem
o papel quando, ao verifici-las, tracarmos nele uma linha seca. Se esti-
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verem muito alindag elas seriio novamente fechadas até ficarem em con-
tacto @ em seguida passadas na pedra como na primetra operagio. Experi-
mentado com tinta, ¢le deve ser capaz de tragar linhas firmes até a gros-
wirn de um cabelo.

Se estas linhas mais finas forem interrompidas ou desiguais é porque
nio esth perfeitamente apontado. Niao serd preciso tocar na face interna
da lhmina, a menos que se forme uma rebarba, o que pode ocorrer: quando
o metal ¢ muito macio, a pedra muito grossa ou a pressio muito grande.
'ara remover esta rebarba introduz-se um pedago de papel de desenho
entre ag pontas ou separam-se bem as liminas e apoia-se toda a superficie
interna de uma delas sobre a pedra, movendo-a com uma leve pressio.

O principiante exercitar-se-i apontando viérios tira-linhas velhos antes
de fazé-lo num de qualidade. A pedra depois de usada deve ser bem limpa
¢ nela espalhada uma gota de 6leo.

19. Uso do tira-linhas. O tira-linhas é sempre usado em contacto
com a face do esquadro, da régua T ou da curva. A régua T e o esquadro
werno sepurados na mesma posigio do desenho a lipis. Ao usar tinta, é
uma falta empregar somente esquadro com o tira-linhas. Para enché-lo
de tinta, retira-se do tinteiro o enchedor de pena e toca-se-o entre as suas
pontas, tendo o cuidado de nio sujar a parte externa das laminas. A quan-
tidade de tinta colocada nao deve exceder a uma alturade 52 6 rr}llfm'etros,
para evitar que o peso da tinta faga-o pingar. Agarra-se o tira-linhas,
tomando-o pelas extremidades dos dedos, como ilustra a Fig. 41, com o

g, 41 — Posiciio correta do tira-linhas

polegar ¢ 0 médio numa posigio que permita torcer o parafuso de regulagio
¢ vom o cabo apoiado sobre o indicador. Esta posi¢io deve ser seguida
cuidadosamente em virtude da tendéncia de curvar o dedo médio, tomando
oute a posigho de segurar o lipis ou a caneta que, sendo conveniente na
encrita manual para facilitar o movimento de baixo para cima, nio o é no
teagado a tira<linhas, onde nio existe tal movimento, sendo, por isso, pre-
lerivel a posigio da Fig. 41,
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Nas linhas cheias ajusta-se o parafuso, de forma a obter-se um trago
igual ao padrio da 1 linha da Fig. 46, A qualidade de um desenho se
avalia, nao pela espessura das linhas, mas por sua uniformidade ¢ pela
precisao de scus pontos de encontro,

20. O tira-linhas deve ser mantido de modo que suas liminas se con
servem paralelas a face guia da régua, contra a qual apoiar-se-4, tendo o
parafuso para o lado de fora ¢ o cabo ligeiramente inclinado para a direita,
conservando-o sempre no plano, determinado pela linha a tracar e pela
perpendicular ao papel. Desta forma ele é guiado pela aresta

superior da régua, cuja distincia ao trago do lipis variarh
H i de acordo com a espessura da régua ¢ com a forma inferior de
sua limina, como ilustra, em verdadeira grandeza, a Fig, 42,

Se a ponta do tira-linhas foi afastada para o lado de fora
da perpendicular, ele deslizara sobre uma laimina e resultara
um traco desparelho em um dos lados. Se a inclinagio for
para o interior, a tinta provavelmente escorrerd pela borda
inferior da régua, causando um borrio.

Traga-se uma linha com o movimento de todo o brago,

Fig. d2 tendo as extremidades do dedo anular e minimo apoiadas o

deslizando sobre a régua, a fim de manter uma inclinacho
constante. Pouco antes de chegar ao fim da linha estes dedos guias parario,
€ o movimento do tira-linhas continuarid com um movimento de dedos até
a terminagio da linha. As linhas curtas sio tracadas, movendo-se sim
_plesmente com os dedos. Ao chegar ao fim, levanta-se rapidamente o apa
relho, e afasta-se a régua da linha. A pressio sobre o papel deve ser leve,
mas suficiente para dar um traco bem nitido e definido, e variari com
espécie do papel e com o estado da ponta do tira-linhas, mas o contacto
contra a régua T serd unicamente o necessirio para guid-lo em direcio,

Quando a tinta nio flui é porque secou ou est pegada na extremidade do
bico. Se, apertando e afastando ligeiramente as lAminas com os dedos, o ins
trumento nio voltar a tracar, é preciso, entio, imediatamente limp4-lo ¢ car-
regi-lo com tinta nova. O tira-linhas, todas as vezes que é usado, precisa ser
completamente limpo e seco, pois a tinta corrdi o ago e acabar por dest rui-lo,

No desenho a nanquim, seja sobre papel
ou papel-tela, as linhas serao muito mais lar-
gas que a do lipis, e, por isso, o aluno deve
ter todo o cuidado para que o traco do lapis 3
coincida exatamente com o eixo da linha a
nanquim, como mostra a figura 43. Quando
se empregar o tira-linhas em um compasso,
este deve ser ligeiramente inclinado na direcio em que se traca ¢ ambay
as pontas do tira-linhas devem manter-se sobre o papel, dobrando-se, se
necessario, as articulacbes das hastes.

E imperioso que no desenho a tinta as circunferéncias e seus arcos
sejam tracados em primeiro lugar, porque é muito mais fcil ligar uma
linha reta a uma curva do que vice-versa.

21. Tangentes. Duas linhas sio tangentes entre si, quando 0§ seus
eixos sio tangentes e nio quando as linhas simplesmente se tocam, assim,

Fig. 483 — Tracado a tinta
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a prossura do trago, no ponto da tangéncia, seri a mesma do restante
da linha, Fig. 44, Antes de tragar a nanquim as linhas tangentes, os
pontos de tangéneia devem ser marcados a lapis. Num arco tangente a
uma linha reta, o ponto de tangéneia estard sobre o raio do arco perpendi-

z C
INCORRE TO INCORRE TO

Y 2
N

I"igg, 44 — Tangentes correta e incorretamente tragadas

cular & linha dada e, no caso de duas circunferéncias tangentes, estara sobre
o linha que une os seus centros. A este respeito o aluno consultari os
parigrafos de 62 a 69.

Lidos estes pardgrafos, o estudante tomard uma folha de papel e nela
executard linhas de varios comprimentos e espessuras, praticando a maneira
de inicid-las e terminé-las, dentro dos limites marcados a lapis, até fami-
liarizar-se com o tira-linhas. Se em seu estojo houver dois tira-linhas de
tamanhos diferentes, deve principiar com o maior, porque este se adapta

Tira-linhas conduzidos com muita pressdo sobre a réqua T

Fonla do fira-linhas inclinado para fora da réqua T Z@
Com o fira-linhas muito junto da aresta inferior da
rdqua T, a finla escorre para ‘baixo da hasfe

Com finta por fora das Idminas ela escorre
para baixo da hasle

Ldminas do tira-linhas ndo paralelas ¢ régua T

= P

Quando a réguo T ou esquadro escorregam na fifa  dmida

Tinta  insuficiente para acabar a linka

Fig. 45 — Linhas defeituosas

melhor & mio do homem médio do que o pequeno, além disso carrega
mais tinta ¢ se presta melhor aos trabalhos de qualidade. Os tira-linhas
de marcas de renome, j4 vém bem afiados dos seus fabricantes, mas os
mals baratos precisam muitas vezes ser apontados antes de usé-los.

MANIEJO DOS INSTRUMENTOHS 27

22, Linhas defeituosas. As imperfei¢oes de qualquer natureza das
linhas a nanquim sio imediatamente notadas ¢ podem provir de defeitos
do tira-linhas, da tinta, do papel ou do desenhista, mas as maiores pros
habilidades estio a favor do Gltimo.

A figura 45 ilustra a aparéncia caracteristica de diversas linhas defen
tuosas, sendo a corre¢io em cada caso evidente por si mesma,

RASCUNHO DESENHO A LAPIS DESENHO A NANQUIM
A EM PAPEL OPACO EM PAPEL OPACO
LAPIS OU TRANSPARENTE OU TRANSPARENTI

CONTORNOS E ARESTAS VISIVEIS

T CONTORNOS E ARESTAS INVISIVEIS

£IXOS DE SIMETRIAI

[ LINHAS DE COTA

[l s e B4 : - [

- o e S e B 0 8

LINHAS AUXILIARES DE COTA

e

PARTES CONTIGUAS OU POSIGOES ALTERNADAS

INDICAGAO DE LOCAL DE CORTES

—— o —— e .

“UINMA DE REPETIGAO

T s T e — T e e T T e

PEQUENAS LINHAS DE RUPTURA

PROS .__‘J:"\_- i ——— /“ R \/\ —

GRANDES LINHAS DE RUPTURA

23. O alfabeto das linhas. Sendo a linha o elemento bésico do
desenho, poderiamos dar o nome de “alfabeto das linhas” ao conjunto de
linhas convencionais necessirias as diversas aplicagdes.

A Fig. 46. apresenta-nos o alfabeto das linhas adotado pela “American
Standards Association” (ASA), que serd empregado nos seguintes casos:

// vy R s

S o
S,
Fd

:/'/ 2 (/// s
,// /4’,//,//;"//',//.",////

TRACEJADO

Fig. 46 — O alfabeto "das linhas



48 DIESENITO TECNICO

Lo No trnendo do desenhos a lipls sobre papel opaco, para serem coplados em
papel tranppiurente ou papel tela,

] Now desenhon o lapls executados em papel transparente, seja diretamente ou
por decalgue, o que podem ger reproduzidos diversas vezes.

| Now decnlques o nanguim em papel ou tela transparente, ou no tracado,
tambem, nonanquim, de degenhos feitos a lipis em papel branco, para fins de
oxlblgio ou de reproducio fotogrdafica.

A A5 A recomenda linhas com trés espessuras para desenhos defini-
(ivos: o prosso, o médio e o fino, a fim de tornar os desenhos mais “legiveis
¢ de melhor aparéneia”, mas acrescenta que para “aumentar o rendimento
pratico, pode reduzir-se o seu emprego aos dois tltimos: o médio e o fino,
sendo o primeiro empregado nos contornos e arestas visivels, contornos
¢ arestas invisiveis, na indicacio de local de

LINHAS PADROES .
DOS corte, para pequenas linhas de ruptura para
DESENHISTAS partes contiguas e em posicoes alternadas; o
R R iy T aanA trago fino emprega-se para tracejados, €1x0s
OERENNOS TECNICOS de simetria, linhas auxiliares de cota, linhas

/400U 0,004 — oc worearon de cota, grandes linhas de ruptura e linhas de

repeticio. Nos desenhos ordinirios as espes-

t/#00 cu o005 suras das linhas serio aproximadamente as

da Fig. 46. A Fig. 47 ilustra uma tabela

conveniente de padrdes para linhas, organizada

oo pelo Dr. D. C. Mann. Se comparissemos estes
1/vho0 CU 0,010 e . . e ’

padrdes com as linhas da Fig. 46, verificarfa-

mos que as linhas grossas tém uma espessura

compreendida entre */ /" (0,635 mm) e /.,

1/160 0V 0,0067

\/no ou 0,0125

TR TR (0,508 mm), as linhas médias a espessura de

/" (0,317 mm) e as finas */,,,”” (0,127 mm).

/60 CU 0,020 A Fig. 48 mostra a aplicacio do “alfabeto das
linhas”.

/40 0U 0,025 24. Uso da curva francesa. A curva

francesa, como j4 vimos na Fig. 16, destina-se

1/80 0U 0,033 ao tracado de curvas quaisquer. Quando ji

se determinou um nimero suficiente de pon-

1/20 0U 0,050 tos, ¢ mais conveniente esbocar a mio livre

um trago leve de lipis, sem perder os pontos,

TR, até torni-lo nitido, uniforme, continuo e de

B aspecto agradavel. S6 entdao a curva poderd

‘ pvy linhas ser aplicada, escolhendo-se a parte que me-

lhor se adapte A porgio da linha considerada,
de tal modo que a diregio do crescimento de sua curvatura seja a mesma
¢m que cresce a curvatura da linha, Fig. 49. Ao tragar o segmento ajus-
tado & curva sempre se o interrompe um pouco antes do lugar em que a
curva e a linha deixam de coincidir. Feito este trecho, a curva é deslocada
até se encontrar outro lugar em que coincida com a continuagio da linha.
Ao mudar de posi¢io, toma-se a precaucio de manter a continuidade e
evitar desencontros e saliéncias, o que se consegue se a curva, em suas
posigoes sucessivas, for sempre colocada de modo que coincida, numa
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Fig. 48 — Tlustragio do alfabeto das linhas
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Fig. 49 — Uso da curva francesa



) DESENITO TECNICO

curta distineia com a parte ji tragada da linha, assim em cada jungio
an tangentes coincidirio.

Se a linha for simétrica em relagio a um eixo, este ser4d marcado sobre
o curva depois desta ter sido ajustada precisamente em um dos lados,
apos o que a curva é invertida.

Neste caso excepcional ter-se-4 o cuidado de evitar um “calombo” no
ponto de jungio. Muitas vezes ¢ preferivel interromper a linha perto do
eixo, de ambos os lados, e fechar em seguida esta abertura com um outro
trecho da curva fl.lnu‘.n.

Quando cla ¢ (mprcgnd:l no desenho a nanquim, o tira-linhas deve ser
mantido perpendicular, e as suas liminas paralelas a borda. Desenhando-se
CUryay quaisquer a nanquim, compreender-se-4 a importancia do exercicio.

Algumas vezes, especialmente nas curvas agudas, pode-se usar uma
combinagio de arcos de circunferéncia com os da curva francesa; para se
construir, por ex., uma clipse alongada, a nanquim, as curvas fechadas
sorfio feitas por meio de um centro escolhldo por tentativa sobre o eixo
maior, descrevendo-se tantos arcos de circunferéncias, quantos sejam neces-
wirios para coincidirem com a extremidade da elipse que seri entio ter-
minada com a curva francesa. Um desenhista habil poderd tracar a nan-
quim uma linha que ndo se ajuste precisamente, variando a distincia da
ponta do tira-linhas A aresta da curva, 2 medida que a linha progride, isto,
porém, nio deve ser experimentado pelo principiante.

Limina curvilinea universal. Estas ldminas sio comumente empre-
padas nos desenhos de avides e automéveis e necessita-se de alguma expe-
rifncia para manused-las com facilidade. Escolhe-se uma limina longa
capaz de cobrir todo o comprimento da linha e acerta-se sua posi¢gio com
um nimero suficiente de pesos de chumbo (“patos”), colocando-os nor-
malmente a curva. Ver a figura 17.

25. Modo de empregar a borracha. A técnica de apagar com a bor-
racha linhas a nanquim ou a lipis é um detalhe que precisa ser aprendido.
Um desenhista que trabalhe com leveza e desembarago usa uma borracha
de lipis nacia ao mudar algum detalhe, sem, entretanto, danificar a
superficie do papel.  As linhas mais carregadas sio melhor removidas,
utilizando-se a borracha para lapis marca “Ruby”. Se o papel tiver sido
arranhado pelo lapis, esfrega-se-o com um polidor ou mesmo com a unha
do dedo polegar. Para se apagar uma linha leve, a nanquim, segura-se
Iunnnnmg o papel e atrita-se-o leve e pacientemente com uma borracha

“Ituby™ para lapis, primeiro na direcio da linha e depois perpendicular a
¢la até que a tinta seja removida. Pondo-se o esquadro por baixo do
papel ou da tela, obtém-se uma superficie favordvel. Quando a borracha
¢ emprepgada junto a outras linhas, escolhe-se uma abertura da grelha pro-
tetora que melhor se adapte e trabalha-se através dela, segurando-a firme-
mente depois de ter verificado se ambos os seus lados estavam limpos. Var-
reme-se do papel os fragmentos da borracha, com um pano ou escova. Nunca
#e raspa uma linha ou um borriao com faca ou canivete, usa-se, antes, a bor-
racha para tinta com muita parciménia e, quando é absolutamente indispen-
shvel, os desenhistas hibeis empregam is vezes uma limina afiada para
raspar um borrio grande ou uma extremidade escorrida de linha.
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Upando extensivamente a borracha é vantajoso o emprego do apagador
clétrico, HA no mercado americano varios tipos aprovados pela expes
rlncia,

26, Instrumentos especiais, Varios aparelhos, tais como: tecnigralos,
tépuan paralelas, |)lllt()}.,l.lr()5 normografos, compassos de redugho, ete,, que
o se encontram no equipamento usual do desenhista téenico, sho eme-
pregados nos trabalhos de desenho comercial. A descrigio de um certo
nimero desses instrumentos especiais encontra-se no capitulo XXX,

27. Exercicios para manejo dos instrumentos. A seguir daremos
uma série de exercicios progressivos, tendo em vista o emprego dos ing
trumentos, e que devem ser feitos, ora em desenhos exclusivamente a lipis,
ora em desenhos a lapis para serem recobertos a nanquim. Na execugio
das linhas, observar o que foi dito no paragrafo 23, Fig. 46. H4i, no
apéndice deste livro, uma tabela das dimensoes do papel de desenho da
“American Standard”(!). Os problemas do capitulo V constituem boa
oportunidade para se adquirir maior pratica no tragado exato dos de-
senhos feitos a lapis.

(1) Exercicio de aplicaciio da régua T, do esquadro e da escaln, — 1My, b0,
I'or um ponto central do papel, tragar uma reta horizontal e outra vertloal,
tomando sobre as mesmas, a partir do ponto de encontrn, para todos ous lndos,
wimm comprimento de 5cm e tracar um quadrado. Sobre o seu lado Inferlor e
nn metade superior do lado esquerdo, marcar com a escala distAnciag do 1em,
Tragar todas as horizontais com a régua T e as verticais com o esquadro,

(2) Entrelacado. — Fig. 51. Emprego da régua T, esquadro e compunso da
pontag gecas. Tracar um quadrado de 10 cm de lado. Dividir a companno neus

Indos esquerdo e inferior, em sete partes iguais. Pelas divisdes, tragar retan
liorizontais e verticais. Apagar, com a borracha, as partes desnecessirinm,

- . - - N7~

TTTTTT] >

L L

.

Fig. 50 Fig. 51 Fig. 52 Fig, 68

(3) Mosaico. — Fig. 52. Para esquadro de 45° e escala. Exercfclo para
o tracado de linhas curtas. Feito um quadrado de 10 cm de lado, tracar wunm
diagonaig com um esquadro de 45° e marcar sobre estas, com a escala, sucosslva:
mente, a partir de sua interse¢do, a distdncia de 1cm. Complete-se o desonho
com um esquadro de 45°, fazendo de cada vez um quadrante.

(4) Ornato. — Fig. 53. Para esquadro de 45° compasso de pontas secnn @
egcala, Tracar um quadro de 10cm de lado e dividir seus lados, a compnano,
em trés partes iguais. Com o esquadro de 45°, tragar Tetas inclinadas que unam
ostes pontos. Medir 1,2 cm sobre cada uma destas linhas e completar o ornato
tal como é visto na figura.

(1) N. do T.: A Associaciio Brasileira de Normas Técnicas (A. B. N. T.), além don fore
matos: AO, AI, A2, A3, A4, A5 e A6, prescreve mais dois tipos: 4 AO de 1682 x 2878 mm «
2 AO de 1189 x 1682 mm, que sio recomendados para trabalhos especiais.
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(hy Clneo enrtoes,

Il B Emprego das linhas visiveis e ocultas. Sejam
elneco cartbon do 4,0 ¢m

1,0 em dispostos de modo que o de baixo fique no
centro e on outron quatro sobrepostos cobrindo-se parcial e mutuamente e for-
mando com poun lodog externos um quadrado de 10 cm. Os lados ndo visiveis
notho Indleadon por Hnhag pontilhadas.

() Cheeunferéneing coneéntriens, — Fig. 55. Para compasso de tracado e
auentng Tragar uma Hnha horizontal no centro do espaco destinado ao desenho,
o omnrenr pobro ola oite ralog para oito circunferéncias concéntricas, afastadas
o 00 cm, Ao descrevélas, as menores serdo tracadas em primeiro lugar.

(7 Croz-do-Malta, IMig, 66. Para régua T, compasso de mola e dois
ougindron, Tragar dois quadrados, um de 10 ecm e o outro de 3,5cm de lados.
Polon vortleon do quadrado interno tracar, empregando os esquadros, linhas que
formem Angulos do 16 o 750, Prolongd-las até o quadrado exterior. Em seguida
marenr o compnago, pontos interiores, distando de 0,6 cm de cada linha da eruz
axtornn, complotandose a figura com o emprego dos esquadros combinados.

(8) Rede, — IPig, 57, Dois grupos de linhas paralelas, perpendiculares
ontre wl. Tragar um quadrado de 10 cm e assinalar um ponto situado a 1,2cm
A direlta do vértice inferior esquerdo e outro a igual distancia a esquerda do
viartice wuperior direito. Ligar os dois pontos e determinar, a compasso, o meio
dn linhn, fazendo passar por ai uma perpendicular, pelo método da Fig. 24,
Hobro ostas linhas, marcar pontos, afastados de 1,5c¢m e por eles, sem mover
o I tragar o8 dois sistemas de paralelas usando o esquadro.

(0)  Migura estrelada. — Fig, 58. Para compasso e esquadro de 60°, Tracar
mp clreunferéneia de 10 cm de diAmetro e nela inscrever uma estrela de seis

pontay usando a régua T e o esquadro de 60°, Completar o desenho com quatro
wuoonnlvas mudangas de posi¢do do esquadro.

Mg, 68 Fig. 59

Fig. 56 Fig. 57

(10) 'I'rifélio. — Fig, 59. Para compasso, esquadro de 60° e escala. Des-
grovor uma circunferéncia de 10 cm de didmetro e, com o esquadro de 60°,
trngar trég raios, formando angulos centrais de 120°. Tomando como centro o
moelo destes raios, tracar trés circunferéncias de 5cm de didmetro tangentes
pola & exterior. Com os mesmos centros tracar trés circunferéncias menores,
tangontes, cada uma, a duas das trés tltimas de 5cm. Ligar estes centros para

cortar o metade do trifélio e completar o desenho fazendo todas as faixas da
monmp largura.

el R -

-
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(11)  Poligono regular estrelado (Inpfgnin dog aviGes americanon), 1",
G0, Iata estampn reprosonta ump estreln brancn com um clroulo vermellio po
contro, tudo sobre fundo azul, Degerever dung clreunferéncion concdnirican
com 10 ¢ 3em de didmetro, respectivamente, Dividir a mullnr, n .mln[mn'm, o
olneo partes iguaig, Ligar os pontos deo divisio 2 a 2, conforme figura, A ocor
onenrnada ¢ indicada por linhag verticals ¢ a azul por horizontaly, todaw olan
onpacadag de 2 mm, estimados & vista, (A fig, 1069 dd-nos a Hsta dos wimbolon
roprosentativos das cores.) il ar

(12)  FKigura estrelada. — Mg, 61. Para emprego combinado dn ruyfun 1
com os esquadros. Numa circunferéncia de 10 em de difimetro, tragar 12 din
motrog formando Angulos centrais, de 150, usando apenag o T e o4 esquadron
combinadamente. Terminar o desenho com estes instrumentos,

(13)  Entrelacado. Mg, 62. Para ser executado, a compagso, com toda
precisiio.  Sobre dois eixos perpendiculares, tragar um quadrado de bem do lado,
I'eito isto, fazendo centro na metade de cada lado, descrever duag m"mlulwun-
feréneias, uma de 5 ¢cm e outra de 3,5 cm de diametro. Com (:(:nl’m nos virticon do
quadrado, completar a figura descrevendo arcos de circunferéncia,

£

‘\\\\\

Q

N

e, | /
Tig. 62 Fig. 63 Pig. 64 iy, 06
(14) TFalsa espiral de quatro centros. — TFig. 63. Ixercicio sobro tan:

pontes de precisio. Tracar um quadrado de 3n}m'de lado, pml(;mgunldo-:m’ {('1:;11:)
na Iig. 63. Com centro no vértice superior direito, tragar (1(:18.1lr(()i4”l .“.‘ m»
¢ mm de raio e, mudando sucessivamente o centro para os vértices .'.v J».ll‘ ;‘1 l'
descerever arcos de raios crescentes até completar as quatro volt:m. (1.}“-:.!. “(‘I)
(15) Ornato. — Fig. 64. Para compasso de mola. Tracar, nurc; lllll‘l”A ";
espaco destinado a este desenho, um quadrado de 56 mm de ladq eﬂ(ltv'r' ; “.
com a escala, em quatro comprimentos de 7 mm. Tom_apdo pax:u} ¢ .'n H)"t' K l,“m.
(¢ e D descrever, com 0 compasso de mola, quatro sem1c1rcunf_e1e'ncl.x‘s ll ‘ :'N“
de raio, e assim por diante. Completar o desenho tracando as tangentes ve
< (elGI;om]z)ci):;;sn.m' — TFig. 65. Para curva francesa. Tracar um quadrado
de 10 cm de lado e dividi-lo em quadriculas de 1,25 cm, marc’an_do Os'])mllm’{ dao
intersecio, como na figura e unindo-se por um trago a lapis n.n_nt.u l(l-:(-'lu
uniforme. Para terminar, marca-se cada ponto com uma pequena qncunfuu neln
de 1,5 mm de didmetro e desenha-se, com a curva francesa, uma linha nitida o
i :
o f?l{r;l)e Pritica de escalas. (1) — Fig. 66 a. Medir as linhas de 4 a G, nas #e
ruintes escalas: 4, na escala natural; B, redugdo de 1/2; O, m} escaln do
3” =1 —0”, ou de 1/4; D, na escala de 1”7 =1'—0" ou de 1/12; II, na osenln
de 3/4” =1"—0” ou 1/16 e G, na de 3/16” = 1'——0’.’ ou 1/‘64; ke S
b. Transportar sobre as linhas de H a N as seguintes dlstanc1as.‘)s.sob.ulx ~t ,n
distincias de 33/16” na escala natural, sobre I, 7" na escz}’la d’e ]/u”, snn«l/).‘l,
% —6” (dois pés e seis polegadas), na escala de 11/2 =1 —0" ou }

(lf)r Nota do tradutor: O uso fregiiente entre nés do pé e da polegada no .dmu-rmiullmlwl:
to de furos e pegas de méquinas, torna necessirio, aos nossos desenhistas técnicos, o conhue
mento das escalas nestas unidades. Bis por que as conservamos na tradugio.
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sobre K, 7 -0 1/2”, na escaln de 1/2” =1"—0” ou 1/24; sobre L, 10’ — 117, na
enonln deo 3/8” == 1/~ 0" ou 1/32; sobre M, 28 —4”, na escala de 1/8” =1"— 0"
ou 1/00; nobre N, 40 10”, na escala de 3/32” = 1’'—0” ou 1/128.

0, lmprogando a eoscala do engenheiro, transportar para as linhag de F
a N, nn negulnton dimengbes; para H, 3’ — 2”7, na escala natural; para I, 27" —0",

na epondn do 17 oo 107 << 0" ou 1/120; para J, 66’ — 0”, na escala de 1” = 20’ — 0"

A \ Mo
a d Pk
[~ ] J b
e 4 K+
Lo . Lo
LA - et Mt
o v - N ¥
Fig. 66

ou 1/240; para K, 106'—0”, na escala de 1”7 =230"—0" ou 1/360; para L,
Lh6" 07, na escala de 1”7 =40"— 0” ou 1/480; para M, 183’ —0”, na escala
do 1" 60" —0” ou 1/600 e para N, 214’ — 0”, na escala de 1” = 60"—0” ou
177120,

(18) Disco estampado. — Fig. 67. Didmetro exterior, 127 mm; distdncia
de conlro o centro dos dois furos de 1/4”, 100 mm; didmetro interior, 63 mm;
dinthneln do centro a centro dos rasgos 80 mm; largura dos rasgos, 14 mm.
Anslnnlar os pontos da tangéncia.

(19) Disco de embreagem. — Fig., 68, Diametro exterior: 273 mm; dia-
motro do furo central: 45 mm; comprimento das ranhuras: 53 mm. Os prolon-
gamenton dag linhas dos orificios triangulares serfio tangentes a uma circun-

Mg, 67 —— Disco estampado - Fig, 68 — Disco de embreagem

foréneln central de 50 mm de didmetro. 1wstes orificios tém uma largura, na
Intorpegiio com o diametro interior das ranhuras, de 83 mm. Raio dos arcos de
voncordincia dos orificios triangulares: 6 mm; largura das ranhuras: 3 mm;
difmetro da circunferéncia exterior de rebites: 247 mm; didmetro da circun-
fordneln Interior dos mesmos: 197 mm, tendo cada uma delas nove furos de 1/8”
igunlmente espacados. Sobre circunferéncias de 111 e de 70 mm de didmetro
nohnmayo regularmente distribuidos seis furos de 3/8”. Todos os pontos de
tangéneln devem ser marcados a lapis.
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(£0)  Digco de telefone, Mg, 09, Desenhi<lo nn oscnla de 2:1; conformae
wiediday Indleadan,
(41)  Rospeon, — g, 70, Degonhic-la em tamanho natural,
~ ,
. /20,10 luros )

espagedos copo

/ ~ < | p— _
// < > i mostra a rigqura
)N\

Fig. 69 — Disco de telefone Fig. 70 -— Ronhcon

(22) Carretel de filme estampado. — Fig. 71. Desenhd-lo em tamanho

natural.
(28) Carretel de filme estampado. — Fig. 72. Desenhd-lo na escaln de

¥Fig. 71 — Carretel de filme estampado Fig. 72 — Carretel de filme estampado

(24) Tampa de caixa, — Desenhar uma vista da tampa de 110 X 76 mm,
com cantos arredondados de 13 mm de raio, tendo em cada um dos quatro canton
um furo de fixacio de 3/16” de diametro, distando 76 e 51 mm de centro a coentro,
Uma abertura retangular ao centro, de 9 X 25 mm, tem seu lado maior paralelo
a0 lado externo de 110 mm. Dois rasgos de 6 mm de largura por 6l mm de
comprimento com extremidades semicirculares sfo situados a meia distAnoln
ontre o centro e o lado externo maior, sendo ambos paralelos a este, em nun
malor direcio e centrados em relagio aos lados de 76 mm.

(25) Espacador. — Executar o desenho a uma vista, para uma pega ol
cular estampada, de 100 mm de didmetro externo e 50 mm de didmetro interno,
com seis furos de 1/4” de diAmetro, igualmente espacados sobre uma clreunfe
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ponctn do 76 mm do diimetro, fleando dolg deleg sobre o eixo vertical da figura,
Diole ontndhion gemielreulares, afastados de 1800 ¢ com um ralo de 9 mm, estia
wltundon no Interpecho do elxo horizontal com a circunferéncia externa de 100 mm.

(40)  NRodp estampndn, — Ifazer o desenho a uma vista, de uma peca cir
oulne de 127 mm de diimetro externo com um furo central de 1/2” de didmetro.
Olto radog de 9 mm Hgam a parte central de 38 mm de didmetro com o anel de
1 do largura, Olto furos, de 1/4” de diametro tém os centros na inter
wegho do elxo dos ratos com uma circunferéncia de 114 mm de didmetro. Os
vanton vivon werho concordados por ralos de 3 mm.

TOMAR A PRECAUCAO DE:

Nunen usar a escala como régua.

Nunen desenhar com a aresta inferior da régua T.

Nunen cortar o papel com canivete ou limina, empregando a régua T
Como guia.

Nunea usar a régua T como martelo.

Nunen por qualquer das extremidades do lapis na boca.

Nunon trabalhar com lipis de ponta gasta.

Nunon aparar o lipis sobre a prancheta.

Nunea espetar o compasso na prancheta.

Nunen azeitar as articulagoes do compasso.

Nunen usar o compasso de ponta seca como martelo ou pinga.

Nuncen colocar pesos sobre o T, para conserva-lo em posigao.

Nunon usar o mata-borrao para as linhas a tinta.

Nunon apertar o parafuso do tira-linhas depois que suas pontas se tocam

Nunoen tragar uma linha a lipis ou a tinta, voltando para trés.

Nuncen deixar o tinteiro desarrolhado.

Nunea manter o tira-linhas sobre o desenho, quando estiver com tinta.

Nunoen diluir o nanquim na 4gua. Se estiver espesso é preferivel jogé-lo fora.

Nunea introduzir no tinteiro de nanquim uma pena que tenha sido usada
com tinta comum de escrever.

Nunen usar os mesmos orificios dos percevejos sobre o papel ou a pran-
cheta, quando colocar o papel pela segunda vez.

Nunea passar a borracha por todo o desenho depois de terminado. Isso
tiraria o brilho das linhas a nanquim.

Nunea comegar o trabalho antes de limpar a mesa e os instrumentos.

Nunea deixar os instrumentos sem os limpar, principalmente tratando-se
do tira-linhas.

Nunoen guardar os compassos de mola, sem os distender, para descanso
das molas.

Nunea dobrar o papel de um original ou de uma cépia.

CAPITULO 1V

LETRAS E ALGARISMOS

Qra 10recermos roaos 0s e/ementos necessarios a
CONSIruCao ae uma maquina ou estrutura, é inaispen
savel que, além dos dados relalivos o forma expressos
pela "linguagem grafica’das nhas, naquemos, amda
as aimensoes, as informagoes relativas ao malerial €
aos frabalhos de acabamento e o filulo. Tudo 1510 50 po
dera ser expresso por meso oe lefras e algarismos, Ira
cados a mdo livre, em um estilo perfeifomente legivel e
uniforme e capaz de possibilifar uma rapida execugao
lratando-se da apresentacdao,nao hd no desenho parte
mans importante que a da execucdo de lefreros. Um bom
desenho pode ser imutilizado, ndo somente na sua apa
réncia, mas fambém em sua utiidade , quando as lefras
e algarismos Sdo ferfos sem infeligéncia e cuidado, pors
numeros ilegivers podem dar causa a erros na execuedo
ao projero.

28. O paragrafo acima refere-se aos letreiros dos desenhos técnicos.
Num sentido geral, a execucio de letras e algarismos pode ser considerada
como constituindo um ramo distinto do desenho. HAa duas classes de pes-
soas interessadas em seu estudo: primeiro, as que usam as letras ¢ as pala-
vras para fornecer dados subre o desenho; segundo, aquelas que as empre-
gam no desenho artistico, tais como os artistas, os estudantes de belag-
artes e os artifices. Os primeiros preocupam-se principalmente com a clareza
e a rapidez, os Gltimos com a aparéncia e beleza das formas. Os arqui-
tetos pertencem aos dois grupos, pois eles tanto as empregam em  §eus
desenhos como nas inscrigdes e placas, gravadas sobre a pedra ou o bronze,

O estudante de engenharia toma o desenho de letras como a sua pri-
meira tarefa e continua a pratica-la durante todo o curso, tornando-se
pouco a pouco mais hibil e eficiente.

No desenho artistico de letras empregam-se vérias formas de alfabeto
adaptadas a cada propésito, tendo todas elas sua origem nas inscrigoes do

37
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eattlo romano, conhecidas como “Romano Antigo”. Sio estas letras, cheiag
de beleza, que constituem a base dog diferentes tipos usados pelos arqui
teton ¢ artistas, embora eles se apropriem, as vezes, de outras formas como
an goticas da Idade Média, uma das quais é popularmente conhecida como
Uaracteres goticos".

On engenheiros civis usam, no desenho definitivo de plantas e mapas
topograficos, uma variedade conhecida como Romano Moderno. Nog
dexenhos para execugio emprega-se quase exclusivamente a forma simplifi-
cadn, de tragos uniformes.

Aw letras, segundo o modo como sao feitas, dividem-se em dois grupos:
ar desenhadas ou “construidas” e as manuscritas ou letras de traco simples.
Aw letras romanas sio geralmente desenhadas, fazendo-se em primeiro
lugar o contorno que é depois preenchido, enquanto que as de traco unifor-
me em peral, sio feitas em tragos simples.

O tracado de letras, ndo pode enquadrar-se na categoria dos desenhos
com ingtrumentos. As letras de tamanho grande, caprichosamente dese-
nhaday, sio As vezes feitas com instrumentos, mas o uso continuado,
feito por alguns desenhistas, do tragado mecinico das letras conhecidas
como "letras geométricas”, letras de traco uniforme, etc., executadas com
linhas retas tragadas com a régua T e o esquadro, estd quase inteiramente
condenado,

20, Proporcionalidade. Nao hi ainda padronizagio das proporgdes
de letras, mas existem certas regras bésicas no desenho e algumas parti-
cularidades préprias de cada letra que devem ser totalmente conhecidas
¢ observadas, antes de tentar compd-las em palavras ou frases. A largura
day letras nio s6 varia dentro do mesmo alfabeto, (desde o I, a mais
entreita, a0 W, a mais larga) como também em alfabetos diferentes.

As letras de pouca largura chamam-se “LETRAS ESTREITAS™ e se em-

pregam nos espagos limitados. As letras de muita largura em relagio 2a
altura denominam-se “LETRAS LARGAS".

A proporgio da largura do trago para a altura varia bastante, graduan-
do-se desde um tergo a um vigésimo. As letras de trago encorpado cha-
mam-se “letras de negrito”, as de tragos comuns chamam-se “LETRAS
DI CLARO”.

30, Regras de estabilidade. Ao tracar as letras tomar-se-4 em con-
sideracio a conhecida ilusao de éptica, segundo a qual uma linha horizontal
witunda no meio de um retdngulo aparenta estar mais abaixo. Para terem
urma aparéncia equilibrada, as letras BEK S X Z e os ndmeros 3 e 8 serdo
sempre desenhados com a parte superior menor que a inferior. Para
experimentar o efeito dessa ilusdo inverta-se uma pagina impressa de
binixo para cima, ¢ observem-se as letras mencionadas.

A1, Letras de trago simples. Todo engenheiro deve conhecer per-
[eitnmente o tragado das letras de trago simples, sejam verticais ou incli-
naday, pois a maior parte das legendas dos desenhos técnicos emprega
ente tipo de letra, A habilidade para bem fazer as letras s6 se obtém pela
pratica continua ¢ cuidadosa, mas pode ser adquirida por qualquer pessoa
que tenha um controle normal sobre os misculos dos dedos e que pratique

LUTRAS It ALGARISEMOS 10

com perseveranga e inteligéneia, observando com atengio: a forma dan
letras, a seqliéneia dos tragos, ao fazé-las, ¢ as regras de sua composigio,
Nio ¢ uma questio de talento artistico ou mesmo de destreza manual,
Muitos desenhistas que escrevem mal, desenham bem as letras e algarismos,

As palavras: trago simples ou trago Gnico nio querem dizer que toda
a letra seja feita sem levantar o lipis ou a pena, mas que a largura do
trago do lapis ouda pena ¢ igual & dos tragos da letra,

32. Pautas. As pautas da base ¢ da parte superior das letras sio
sempre tragadas levemente, com um lipis bem apontado. A figura 73 mos-
tra o modo de executar certo niimero de pautas, para letras, igualmente
afastadas. Ao fazé-las, traca-se primeiro a linha base e sobre ela marca-se

Fig. 73 — Modo de marcar as pautas

a altura desejada da letra; tomando-se, entdo, o compasso de mola com a
abertura que se deseja entre as linhas base, desloca-se-o tantas vezes quan
tas forem estas linhas. Com a mesma abertura do compasso e partindo do
ponto superior que assinala a altura das letras, executam-se novas marcagocs
de cima para baixo que nos dardo os pontos da parte superior de cada letra,

Haste ds régus T x
Fig. 74 — Esquadro “Braddock-Rowe’’ Fig. 75 — Instrumento “Ames'’ para o

tracado de pautas
O esquadro “Braddock-Rowe”, Fig. 74, e o aparelho para o tragado de

letras “Ames”, Fig. 75 sio tteis no espacejamento das pautas. Estes apas
relhos se empregam inserindo-se a ponta bem afilada de um lapis sobre
o orificio apropriado e guiando o instrumento com a régua T, num movi-
mento de vaivém. As linhas vao sendo tracadas pela ponta do lipis que
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¢ passudo de um orificio para outro do mesmo rebaixo. Os orificios sdo
grupados para maitsculas e minGsculas e os nimeros que indicam a altura
das maiGsculas sio graduados em 1/32”, assim, o namero 6 significa que
an maiGsculas terio uma altura de 6/32” ou, simplificando, 3/16”.

33, Modo de tragar letras a lapis. No capitulo precedente encare-
cemon a utilidade dos desenhos exatos executados a lapis. Isso é também

Tig. 76 — Tragos verticais
verdadeiro para o desenho de letras, pois praticamente todo ele é feito a
lipis, quer se destine A reproducio por um dos processos usuais ou ao reco-
brimento a nanquim. No primeiro caso, o traco a lapis deve ser nitido,

Tig, 77 — Tracos horizontais
limpo e opaco, enquanto que no segundo, serd mais fino e leve. O lapis
para fazer letras e algarismos sé sera escolhido depois de experimentado cui-
dadosamente sobre o papel. Em alguns casos empregar-se-4 o mesmo lapis
tsado no desenho, noutros, serio preferidos os de um grau ou dois mais macio’.

LITRAS 11 ALGARISEMOS 11

Aponta-se um Hipis cortando a madeira em forma de um cone alongado
¢ arredondando depois a mina de grafita levemente, na extremidade, de
modo que nio fique tio aguda como para desenho,

O primeiro requisito para bem tragar as letras ¢ a mancira correta do
sepurar o lapis ou a cancta. A g, 76 ilustra o modo confortavel de wes
puri-lo, com o polegar, o indicador ¢ o médio apoiando-se nas faces alters
nadas do lipis ¢ o anular ¢ o minimo, sobre o papel. Os tragos VErLicaty,
os inclinados e os curvos sio feitos com um movimento firme, igual o
continuo dos dedos, enquanto que os tragos horizontais se executam coim
um movimento da mio pirando sobre o pulso, Vig. 77. Exerce-se uma
pressio firme e uniforme sobre o lipis, mas sem caled-lo de forma a
produzir sulcos no papel. Acostume-se a girar a ponta do lipis depois de
cada traco para conscrvar a simetria da ponta.

34. Penas para o tracado de letras. i muitas variedades de
penas de aco adaptiveis ou especialmente feitas para o tragado de letran,
A grossura do traco das penas mais comuns, encontra-se cm tamanho

| EONARDT 516 F- 506 F

HUNT 512:ESTERBROOK 968

Esterbrook 1000 Spencerian No |
Gillott 404 Gillott 303 Gion e 55 su Esterorook 358 0388
Fig. 78 — Tracos a tinta em tamanho natural

natural na Fig. 78. Muitas delas sio fabricadas em grupos graduados,
destinadas 3 execucio de letras de trago simples, como se vé na figura 79,
que sio proprias para os trabalhos de dimensoes avantajadas. O reser

Fig. 79 — Penas “Barch-Payzant’’, “Speedball’”’, “Edco’ e “Leroy’’

vatério de tinta da pena tanque tipo “Henry”, Fig. 80, permite manter a
uniformidade da espessura da linha. Obtém-se um dispositivo semes
lhante, curvando e inserindo na caneta uma lamina metélica cortada de
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um segurador de papel de latdo, de uma mola em espiral, de relégio, ou
de uma folha de latio, de tal forma que a parte curva fique em contacto
com o bico da pena, como se vé na Fig. 81. Aumenta-se o fluxo de tinta
aproximando-se a ponta da haste ao bico da pena.

Fig. 80 — DPena-tanque “Ilenry Fig. 81 — Dispositivo para
pena comum

Antes de usar uma pena nova, é conveniente molhi-la e limp4-la bem
a fim de se remover uma camada fina de 6leo que a protege. Alguns costu-
mam prepara-la levando-a a chama de um fésforo, por dois ou trés segundos.
Uma pena bem adaptada pelo uso é melhor que uma nova, e por isso se a
conserva com cuidado, nio a emprestando nunca. A pena que foi molhada
na tinta de escrever nao pode mais servir para nanquim. Quando em uso,
¢ preciso limpé-la freqlientemente com um pano. O emprego do tira-linhas
nao é aconselhdvel para executar, a mao livre, letras ou algarismos.

35. Uso da pena. Escolhe-se uma caneta de tamanho pequeno com
segurador de rolha e nela se introduz firmemente a pena. Ao enché-la de
tinta, muitos preferem utilizar a haste apro-
priada, tocando-a na parte inferior do bico EH MNWTZ
da pena, em vez de embebé-la no tinteiro.

Quando ela for mergulhada, o excesso de tinta  Fig. 82 — Tinta em excesso
deve ser devolvido, sacudindo-a ou tocando-a, ao retira-la, no gargalo do
frasco. Empregando-a com muita tinta, as letras apresentario o aspecto
das da Fig. 82.

Segurando-se a caneta, como na Fig.
83, ela deve em vez de ser agarrada,
descansar frouxamente sobre os dedos,
de tal modo que possa ser facilmente
retirada com a outra mao. O desenho
das letras executa-se com um movimento
uniforme e continuo e uma pressio leve
e igual, sem ser tao forte que abra o
bico da pena.

36. Maitisculas verticais de trago
simples. O tipo de letra vertical de
traco Unico é empregado geralmente
em titulos, letras de referéncia, etc. A
regra de proporcionalidade entre a altura e a largura das letras estabelece
que, quanto menor for uma letra, tanto mais larga deve ser. A letra baixa
e larga é muito mais legivel que a estreita e alta, e causa melhor impressao.
Eis por que s6 raramente se empregam letras estreitas.

Fig. 83 — Modo de segurar a caneta
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10 indispensivel, como requisito fundamental, que cada um conhega a
forma ¢ as particularidades de cada letra. Intimeras pessoas julgam que
o tracado de letras consiste simplesmente na maneira infantil de caligratia
aprendida no curso pum/um Quase tio acentuadas como as peculiaridaden
individuais do mlnllsulto, s20 as que encontramos na escrita das letrag
cuja forma, todavia, esta limitada ao tipo das letras padroes

37. Ordem dos tragos. Nas piginas seguintes estao prupadas em fas
mflias, todos os algarismos e as maiGsculas ligeiramente alongadas, de um
allabeto. B preciso estudar com atengao a forma de cada letra ¢ a ordem ¢
direcio de seus tragos constituintes, repetindo tantas vezes cada letra
quantas forem necessarias, para o completo conhecimento de sua forma e
construgio. Inicialmente a pratica consistird em fazer, a lapis, letras de
prandes dimensoes (até 9,5 mm de altura), a seguir, menores ¢ por tltimo,
¢m fazé-las diretamente a tinta.

Para facilitar a avaliagao das proporg¢des entre largura e altura e
revelar as sutilezas da forma, as letras sdo apresentadas sobre um fundo
quadrado dividido em quadriculas de lado igual a 1/6 do lado maior,
Observar-se-a4 que diversas letras deste tipo, como A, T, ete. enchem o
quadrado, ou melhor, tém a largura e a altura lguaie conqunnm outras
como H, D etc. tém cinco espacos de largura ou sejam 5/6 da sua altura,
listas />r0;borgoe.r devem ser aprendidas visualmente para que as letras de
ilturas diferentes possam ser feltas, sem hesnagao, em sua Jusl a proporgao,
Iistes grupos devem ser estudados em série, com lapis e papel a mio,

O grupo IH T. — Fig. 84. A letra I é o trago fundamental. Se for
diffcil desenhd-la bem de pé, tracam-se, .como orientagio, linhas auxi-
liares verticais afastadas de cerca de 2,5 cm. Pela regra de estabilidade o
I1, que é quase quadrado (5/6), terd seu traco horizontal imediatamente
acima do centro. A horizontal do T é tracada, em primeiro lugar, da
largura do quadrado e a vertical comega exatamente de seu ponto médio,

Fig. 84 Fig. 85

O grupo LEF. — Fig. 85. O L é feito em dois tragos. Observe-se que

os dois prlmexros tracos de I s3o os mesmos do L, que o terceiro ou sup(-nur
¢ pouco mais curto que o inferior e que o tltimo é 2/3 de seu comprimento
h;,clramente acima do centro. O F tem as mesmas propor¢oes do Ii,

Fig. 86

O grupo NZ XY. — Fig. 86. Em geral tracam-se primeiro os lados
paralelos do N, mas hia quem prefira fazé-lo em tragos consecutivos, () Z
¢ o X sao iniciados, na parte superior do quadrado, onde sio mais ey~



1 DESENIIO TECNICO

treitos, atingindo embaixo toda a largura do quadrado, isto faz com que
o cruzamento do X ose dé um pouco acima do centro. O encontro das
pernas do Y ¢ levemente abaixo do centro,

O grupo VA K, — Fig. 87. O V é ligeiramente mais estreito que o
A que toma toda a largura do quadrado e tem o trago horizontal a 1/3
acina da base, O segundo trago do K atinge o traco wvertical a 1/3 da
e ¢ o altimo deve nele comegar, numa diregao como se partisse do topo
do rago vertical,

O grupo M W. — Fig. 88. — Sio estas as letras mais largas. O M
pode ser feito, ou com tracos consecutivos, ou fazendo primeiro as ver-
ticats, como no N. O W ¢ constituido de dois VV estreitos, tendo cada

g, 87 Fig. 88

um 2/3 da largura do quadro. Observe-se que nas letras pontiagudas,
eupessura da ponta ¢ igual a do trago, isto é, os eixos dos tragos se en-
contram sobre as pautas.

O grupo O Q CG. — Fig. 89. Neste alfabeto de letras largas, as
letras da familia do O sao feitas como as circunferéncias. A letra O é feita
em duas partes, sendo o lado esquerdo um arco mais longo que o direito,
porque este ¢ mais dificil de tragar. Faca a barra do Q reta ou quase reta.

O ("¢ 0o G de tamanho grande s3o feitos com mais precisio com um trago
extra na parte superior, enquanto que nos pequenos, se faz a curva de uma
80 vez, Consultar a Fig. 97. Note-se que a horizontal do G fica na me-
tade da altura e nao atinge a vertical que passa pelo centro do quadrado.
O grupo DU J. — Fig. 90. A linha superior e a inferior do D devem
horizontais, a nao observincia desta regra é comum nos neéfitos. O U

1 i
>

de dimensoes grandes se faz com dois. tragos paralelos aos quais se junta
4 parte curva; nas letras pequenas, o U sera executado com dois tragos
(que se encontrar, recurvados na parte inferior. O J se faz como o U.

O grupo P R B. — Fig. 91. No caso das letras P, R e B, o nlimero de
tragos depende do tamanho da letra. Nas letras grandes, primeiro, fazem-se os

Fig. 90 Fig. 91
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tracos horizontais ¢ depois se juntam as curvas, mas nag pequenas ox lobos
wio feitos de uma 86 vez. A linha média do P e do R estio sobre a linha
do centro ¢ a do B sepue a repra de estabilidade,

O grupo S83. — Fig. 92, O 5, 0 8 ¢ 0 3 sio mtimamente relacionados
pela forma e deve observar-se com atengio a regra de estabilidade. A letra
5 de tamanho grande ¢ feita em trés vezes enquanto que as menores, em
duas, ¢ nas muito pequenas basta um trago. O 8 se faz, ou baseado na

Fig., 02

construcio do S em trés tragos, ou decompondo a parte superior ¢ inferior
em quatro partes. De um 3 perfeito pode fazer-se um 8. O 3 de trago
superior reto que as vezes se vé, nao ¢ usado, pelo perigo de confundirse
com o 5.

O grupo 069. — Fig. 93. O algarismo 0 ¢é levemente mais estieito
que a letra O. O lado esquerdo do 6 e o direito do 9 tém a mesma curvis
tura do zero e os lobos representam 2/3 da altura do ntmero.

Fig. 93 Fig. 94

O grupo 257 &. — Fig. 94. O segredo da construgao do 2 conuinte
em fazer a curva reversa cruzar pelo centro do quadrado. A base do
e o traco superior do 5 e do 7 devem ser retas horizontais. A perna do 7
termina, abaixo, exatamente na vertical que passa pelo meio do trago supe-
rior. Curva-se levemente a sua extremidade inferior, a fim de modilicar o seu
aspecto rigido. O simbolo &, quando grande é feito em trée partes ¢ quando
pequeno em duas, em ambos os casos precisa ser muito bem proporcionado,

L, 7R -
f D) i)

4
"';1” = 6 8

Fig. 95

Grupo das fragoes. — Fig. 95. As fracdes ordinirias sio sempre re-
presentadas com um trago horizontal. Os algarismos tém dois tergos da
altura da parte inteira e sio dispostos deixando um espago em hranco,
acima e abaixo do traco de fragao, perfazendo assim para a fragio com-
pleta uma altura de cinco tergos do algarismo inteiro. Devem fazer-se muis
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ton exercicios sobre os algarismos ¢ as fragoes. Uma pratica aconselhavel é
‘Im.rnln.gr, numa folha, uma tabela de fragoes ordinérias e suas equivalentes
decimaig, (Ver no apéndice a parte referente a tabelas.)

JH. Mintsculas verticais. As letras mindsculas verticais de traco
simples nio sio, geralmente, empregadas nos desenhos de maquinas, mas
uniamese largamente nos mapas. Nas cartas topograficas do governo ame-
ricano, sio as letras padroes, na representagao do relevo. O corpo da letra
tem doig tergos da altura das maidsculas e os tragos ascendentes ou des-

Rurte das mimiseutas { Crouts das moidscutas

Olg.S

Pouts do bese Poute /'nfm'or)

Fig. 96

cendentes, atingem no primeiro caso a altura das maidsculas, e no segundo
prolongam-se para baixo num comprimento igual ao ramo ascendenter
As letras mindsculas, usadas com as maitsculas largas que acabamos ‘de
estudar, devem ser feitas, tomando-se como base a combinagio de um cir-
culo com uma reta, tal como se vé, em escala ampliada, na Fig. 96.

-
iz

4

[l

crabco i lim

NOpPgiIrst oy wXgyz

Fig. 97 — MaidGsculas e minisculas verticais de trago simples

il ; ;
A Tig. 97 mostra as letras maifisculas e mintisculas em ordem alfabética,
apresentando algumas com dois tipos de tracado.

e —  ——— e ——————
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39, Letras maidsculas inclinadas de trago simples. As letras inclis
nadas sio usadas de preferéncia em lugar das verticais, principalmente
pelos desenhistas de estruturas metélicas, A ordem ¢ diregiao dos tragos
¢ a mesma empregada no tragado das letras verticals,

Uma vez tragadas as pautas, executam-se as linhas auxiliares incling
das para ajudar a vista a manter uniforme a inclinacio das letras, 1las
sio feitas com o esquadro de letras de cerca de 67 /2%, ou entio, marcan-
do-se sobre o papel a inclinagiio de 2 para 5 (tomando-se dois comprimentos
sobre a linha horizontal e cinco sobre a vertical) ¢ com a ajuda de um
esquadro e da régua T, como mostra a Fig. 98. A forma que tomam as letrag

Haste do réqua-T

Fig. 98 — Linhas auxiliares inclinadas

redondas, quando inclinadas, é ilustrada, na figura 99. Af se vé& que au
curvas sio agudas na parte superior direita e inferior esquerda ¢ acha-
tadas nos outros quadrantes. Trés sdo os fatores que tornam um trabalho
atraente e agradavel: primeiro, uniformidade na inclinagao; segundo, tragoy

QO EBORS HAMW

Fig. 99 Fig. 100
uniformes e boa conformacio das letras; terceiro, espacejamento uniforme,
O erro invariavel do principiante é estreitar cada letra separadamente ¢
espaca-las demasiado uma da outra.

Tomar-se-4 o devido cuidado com as letras que tenham lados inclinados,
tais como o A, o V e o W. Os lados inclinados destas letras devem ser
tracados de tal modo que déem a impressio do equilibrio em relagio a
uma linha auxiliar que passe pelo seu ponto de intersegdo, como na Fig. 100,

A figura 101 ilustra o alfabeto de estilo inclinado. A forma de cada
letra precisa ser estudada com muita atengao.

40. Mindasculas inclinadas de trago simples. As letras mintsculas
inclinadas, Fig. 101, tém o corpo igual a dois tercos da altura das maits-
culas, com os tragos ascendentes atingindo a pauta das mailsculas ¢ oy
descendentes, a pauta inferior. Estas letras sio geralmente conheciday
pelos engenheiros mais antigos, principalmente os civis, como letras
“Reinhardt”, em honra ao sistematizador de sua construgao, Charles W,
Reinhardt. £ um estilo muito legivel e eficiente que, depois de conhecido
em suas particularidades, permite a rapida execucdo das letras. As minty-
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culag we prestam melhor para notas e dados dos desenhos, por duas razoes:

ln'um'nu, porque sio lidas mais facilmente que as maidsculas, uma vez que
emos a palavra pela forma e € o tipo a que estamos habituados, e, segundo
|HH(||I(‘ K€ escrevem mais dcpl'cssa. ’

A B Cle IV ETFI G H T
Sss LT Lo MW X /¥ 2T

/

a-abcdertgghijkim
1O QIrSTU WXGWE
/ { A S
Iig. 101 — Maidsculas e mintsculas inclinadas de trago simples

l'odas as letras do alfabeto Reinhardt sio baseadas em dois motivos —
retas ¢ elipses, ¢ nao possuem apéndices. Elas se dividem em quatro gru-
0%, como se vé nas figuras de

0" 102 a 105. O traco do t e <21/ 7 7/
o pontos do 7 e do J ficam na /\///k//77é \V/FW)‘ZE/ hzl/z )
pauta do t, ou seja, a meia Y VWV "%—~*
distincia entre a pauta das
maitisculas e a pauta das minds-
culas. As letras com tragos em forma de olhal sio feitas com uma elipse
(€ujo cixo maior € inclinado de cerca de 45°), combinada com uma retaj
y e Ao desenhi-las rapidamente,
C//@/O/@_@/J (ﬁ- ~—J— esta elipse tende a transfor-

/4 IR Lo/ __!///@_ mar-se numa oval, o que de-

. 4 -/ ve ser evitado.

O ¢, ¢ e 0 se baseiam
L o numa elipse da forma das
mailsculas, mas menos inclinada que a elipse das mintsculas em forma de

olhal. Nos ,tragados pequenos e ripidos, a letra o é feita de uma sé vez
como também o ¢, v e w. :

Fig. 102 — Letras com tracos retos

NS

Mg, 103 — Letras com tragos em forma de olhal

|
|
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O 5 é semelhante ao maiGsculo, mas, excetuando-se as letras de mais
de 3 mm de altura, ¢ feito em um s6 trago. Nas letras da Fig, 105, obser-
ve-se particularmente a forma do “gancho”, da parte curva.

ceeugs himinr ey

Fig. 104 — Letras elipticas Fig, 105 — Letrag com tracos em formn
de gancho

As letras de traco simples, mesmo quando bastante estreitas, sao pe
feitamente legiveis, Fig. 106, mas usam-se também na forma alongada.

AS LETRAS ESTREITAS SAQ USADAS
quando o espaco élimitado. Janto as verts-
cals como as inclinadas podem ser estreitas,

AS LETRAS LARGAS DE CERTA
altura sdo mais legiveis.

Fig. 106 — Letras estreitas e largas

41. Unicamente para canhotos. A ordem e dire¢io dos tracos noy
alfabetos precedentes, foram feitas para as pessoas que escrevem com i
maio direita. A principal razio pela qual os canhotos encontram, as vezes,
dificuldade, para o desenho de letras, é que no homem normal a escrita
progride, afastando-se do corpo e no canhoto progride aproximando-se,
em conseqiiéncia o trabalho ficard parcialmente coberto pela mio ou
lapis, o que dificulta o encontro dos tragos e a conservagio da uniformidade,

No caso das letras inclinadas, a linha obliqua em vez de se aproximi
se afasta para sua esquerda, o que torna este estilo assaz penoso para cle,
Por esta razio se recomenda aos canhotos o wso exclusivo das letras
verticais.

O canhoto comum, cuja maneira de escrever é idéntica a do que utiliza
a mio direita, considerando-se porém invertidas as posicoes, removeri
parte da dificuldade causada pela interferéncia da visio, modificando a
seqiténcia e o sentido dos tragos de algumas letras.

A Fig. 107 apresenta um alfabeto detalhado com algumas letras repe
tidas, sugerindo dois modos de tragi-las. Na letra E, o trago superior ¢
feito antes do inferior e 0 M é tracado da esquerda para direita, a fim
de evitar que o lapis ou a pena cubram algum trago. As partes horizon
tais das curvas fazem-se mais facilmente da direita para a esquerda, por
isso o ponto de partida para fazer 0 O, 0 Q, 0 C, 0 G e o U diferem doy
padroes para a mzo direita. O S é a letra 1deal para os canhotos ¢ s¢ a
faz melhor com um tnico e harménico traco. O 6 e o 9 sao traballhosos
e necessitam de uma pratica especial. Nas mintsculas, a, d, g e ¢ & prefes
rivel tracar a parte reta antes da curva, embora isto torne um pouco mais
dificil o espagamento das letras.
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O canhoto que escreve de punho retorcido e que executa os tragos de
cima para baixo, encontra maior embarago nas letras verticais que a

canhoto comum, No alfabeto da Fig. 107 onde se encontram duas maneiras
de tragar algumas letras, o que escreve com o punho retorcido terd pro-

AABICICDEEFFIGGIHE
WK M NTO O PTG

STV A XU 2 2
R34 B B A 778 gl

abc e detighidximm oo o
Qir ST CIV WX Y Z

Fig. 107 — Ordem dos tracos para canhotos

vavelmente mais facilidade em fazer a segunda. Outros preferirio inverter
o sentido de todos os tragos, fazendo os verticais de baixo para cima e os
horizontais, da direita para a esquerda.

Pode dizer-se, 3 guisa de estimulo, que muitos canhotos sio peritos
no tracado de bonitas letras.

42. Clomposi¢do. A composi¢io, na escrita, consiste na selecgio,
digposicio ¢ espacamento das letras, de acordo com o estilo ¢ tamanho
das mesmas. Nos desenhos técnicos, a escolha do estilo se limita a opgio
entre as letras de trago uniforme inclinadas ou verticais, o que quer
dizer que aqui a palavra compor significa dispor em forma atraente e legivel.

7 07 ///%
SRR

Fig. 108 — Area dos intervalos

Depois de aprendidas a forma e a execucao de cada letra, todo exercicio
serh dedicado exclusivamente 3 composicao em palavras e frases, porque
o espacamento adequado das letras faz mais pela aparéncia do conjunto
(que a forma particular de cada uma. As letras nio sio dispostas, guar-
dando uma distincia uniforme dentro de cada palavra, mas de tal maneira
que a 4drea dos claros (o recorte irregular do fundo visto entre as letras)
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peja aproximadamente igual, dando assim o aos  espagos uma aparfneia
unitlorme, A Fig, 108 mostra a forma dos espagos. O intervalo entre an
I“ll-lf'i (‘(' l”““l(l() (l(' ;l(\()l'(l() com i l()l“l;l ([Ll I('II'JI f‘zi‘”ul(l.l antes ¢ 1‘(")”"0
do intervalo. As letras contiguas de lados retos sio, por isso, mais alas
tadas que as de lado curvo. IEm algumas combinacoes como L 1" ¢ AV
as letras podem até se sobrepor. Regras definidas para a separacio de
letras nunca deram bons resultados; este ¢ um assunto que s6 depende do
arbitrio e senso artistico do desenhista. A Fig. 109 ilustra uma com
posigao de palavras. O tamanho das letras a se usar em cada caso parti

A COMPOSICAO DE LETREIROS

REQUER UM ESPACEJAMENTO CUIDADOSO, NAO
SO ENTRE AS LETRAS, MAS TAMBEM ENTRE AS
PALAVRAS E LINHAS.

Fig. 109 — Composigiio de letreiros

cular determina-se melhor esbogando-as levemente, do que julgando pelo
simples afastamento das pautas, pois estas parecem indicar sempre um
tamanho mais reduzido para as letras que aquele que estas aparentam
numa carreira pronta. Antes de recobrir a tinta uma carreira de letrag
feitas a lapis, passa-se a borracha para remover o excesso de grafita preju-
dicial ao nanquim. Evite-se o uso de uma pena grossa para letras pequenas
e de uma de trago fino para as grandes. Quando se empregam maitisculay
grandes e pequenas, a altura destas deve ser cerca de 4/5 da daquelas,

Um bom método de espacar as palavras é deixar entre elas o intervalo que
ocuparia um suposto I que ligasse duas palavras numa tnica, Fig. 110,
Este intervalo nunca deve ser maior que a altura das letras.

ASIPALAVRASISERAOIESPACEJADAS
ESBOCANDO-SEIUMIINOSINTERVALOS

AS PALAVRAS SERAO ESPACEJADAS
ESBOCANDO-SE UM INQOS INTERVALOS

Fig. 110 — Modo de espacejar as palavras

A distincia em branco entre duas linhas deve variar de % a 1Y vezes
a altura da letra, sem entretanto ter a mesma altura, tendo em vista a boa
aparéncia. Os instrumentos das Figs. 74 e 75 dio um espaco entre as
linhas igual a 2/3 da altura da letra. Os parigrafos serio sempre reco-
lhidos no inicio.

43. Legendas. (1) O problema principal que o desenhista encontra nu
composi¢io de palavras e frases, é o da execucio dos titulos. Todo o

(1) Nota do tradutor: No Brasil j& existe uma norma recomendada para a exocugho das
legendas.
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desenho tem uma lependa descritiva contendo os dados concernentes aa
fesino, que sao feitos a miao livre ou impressos. Estes dados nido sio os
mesinos para as diversas espéeies de desenhos (observem-se as legendas d?s
denenhion para a execugio, pardgrafo 265; legendas dos (]CSSI]hOS arquiteto-
incon, paragrafo 4225 legendas dos desenhos de estruturas, Fig. 492; legenda
de mapas, pardaprafo 448).

A forma comumente empregada é a legenda simétrica, a qual é com-
posti em torno de um cixo vertical e desenhada de tal modo que seu con-
torno externo apresente uma forma eliptica ou oval. As vezes as palavras im-
poem a forma de uma pirimide direta ou invertida. A figura 111 ilustra
o diversos feitios em que sio compostas as legendas.

r—rp— " - — o
r——]stom— o amr — R i @ N Ez:: / ——m — |
] \ 4 e . = = 7 feane

D et £ -~ >

B et P mm{ —— —

I
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Fig. 111 — Legendas simétricas

O Angulo inferior direito da folha é geralmente destinado 4 legenda
com o objetivo de encher este espago. Ao dispor um desenho na fo.lha,
fencIviaese pols este canto para a legenda, cujas dimensdes sio escolhidas
consoante o tamanho e o propésito do desenho. .

Num desenho de 279 mm X 432 mm, a legenda pode ter um compri-
mento de 76 mm.

14, Modo de executar uma legenda. Depois de escolhidas as suas
palaveas, rascunha-se ou melhor escreve-se a maquina sua disposi¢io em
uman folha separada de papel, como na Fig. 112. Contam-se as letras,
dusiim como os espagos entre as palavras, e assinala-se a letra ou espago
meédio de cada linha, As linhas devem ser postas em destaque de acord9
com sua importancia relativa, tendo em vista a impressao que causara
no destinatirio do desenho. Em sua composigao habitualmente s6 sao
emprepadas letras maiGsculas. Traca-se a pauta da base da linha mais

[0 x § ~12 L exlza
)‘ “‘:,(-‘ f/l"( rﬂ‘ll[?({-W i [ W.EED-PUWL
Wlen endl detally, VAT TTID DETAILS

}:«z/)'//'-//(//mz" 15174 BEATT L LALUNEJEJSL‘U:

TFig. 112 — Composicio de um titulo

importante ¢ nela mede-se o comprimento desejado que, dividido pelo
namero de lecras de cada linha, dar-nos-a a altura.das mesmas, permitin-
do-nos o tragado da pauta superior. A partir do meio para o fim, esboga-se
[evemente de cada letra o bastante para mostrar o espago que ocupa e
transporta-se o comprimento da metade direita para o lado oposto,'trz_xb’a-
Ihindo-se indiferentemente para tras ou para diante, segundo se principie,
pelo meio ou comego da linha. Quando esta linha satisfizer as exigéncias
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de tamanho e intervalos, fazem-se do mesmo modo as restantes. Obuers
va=se o efeito e, se necessirio, modificam-se as letras ou as linhas e coms
pleta-se a legenda a lipis. A pontuacio sé ¢ usada nas abreviagoes,

45. Método do papel auxiliar. Esboca-se cada linha da legenda
num pedago de papel, usando uma altura determinada entre as pautay
¢ determina-se o ponto médio de cada linha. Dobra-se o papel pela pauta
da base das letras, coloca-se seu ponto médio sobre a linha central do
desenho, e executam-se as letras definitivas da legenda abaixo dag cor
respondentes do esbogo. Elas podem ser todas desenhadas ao longo da
borda do papel auxiliar, tomando-o como pauta superior ou inferior, ou
executando a legenda completa no papel auxiliar, cortando-a, adaptando-a
ao desenho e copiando-a por decalque.

46. Método de divisdao proporcional. Em virtude da largura varii-
vel das letras romanas é as vezes dificil estabelecer o intervalo entre as
letras ou palavras de uma linha de comprimento dado, simplesmente pela
contagem das letras.

A Fig. 113 ilustra a maneira de espagar pelo método dos trifngulos
semelhantes. Suponhamos que se queira pér a palavra “ROMAN” sobre

Fig. 1183 — Método de divisio proporcional

uma linha de comprimento ab. Traga-se por @ uma linha ac fazendo com
ab um angulo qualquer (por exemplo, 30°) e uma segunda linha de para-
lela a ac. No espago entre as paralelas faz-se o rascunho da palavra, a
partir de 2 e dando a cada letra o espaco conveniente, tendo em vista a
precedente, deixando que a palavra se estenda, sem a preocupagao de um
limite. Liga-se a extremidade da dltima letra em ¢, com b e tragam-se a
partir de cada letra linhas paralelas a ¢b que dividirdo proporcionalmente
a reta ab. Uma vez obtida a altura bf de ce, conforme mostra a figura,
pode-se esbogar a palavra em sua posicia definitiva.

47. Execugio das letras de trago uniforme encorpado. FElas tém
sido consideradas como letras de trago simples. Para letras maijores de
8 mm ou para letras em “negrito”, traca-se o contorno e se preenche a
tinta. Comparadas aos outros estilos, as letras de determinado tamanho
sdo legiveis de uma distincia maior; por isso elas devem ser empregadas
toda vez que a legibilidade for a condicio primordial. A espessura do
trage variard de um décimo a um quinto da altura e se conservar uni-
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Imnn- em todos os pontos da letra. Ao cobrir a tinta o contorno feito a
Lipin, mantémese a parte externa do trago a tinta junto ao trago do lapis,
Iig. 114, de outro modo a letra ficard mais grossa

* dois tragos sao executados na mesma ordem e dire-
¢iao das letras de tragco simples, conforme se vé no
exemplo da 1‘1g 115. As extremidades do C, G e S
§10 normais as respectivas partes curvas da letra. A
rigidez das letras pode ser quebrada, fazendo-se pe-

(quenos esporoes nas extremidades, como na Fig. 116. A Fig. 117 apre-

senta em contorno todo o alfabeto onde a espessura do trago de cada letra

W/ )) s ZYANE) AN \

I, 116 ~~ Modo de tracar as letras grandes de trago uniforme encorpado

do que o esperado
Nas letras de tamanho grande, feitas a l4pis, os

Iy lll

W

¢ ipual a um sexto da altura. Com esta mesma escala de larguras execu-
tumese os desenhos das letras claras. Na Fig. 116 vemos um alfabeto de

ABCDEFGHIJ
KLMNOPQRS
TUVWXYZ &

I"ig. 116 — Letras estreitas de tra¢o uniforme encorpado

letras estreitas, com dois tercos da largura normal das letras, onde a espes-
st do trago tem um sétimo da altura, mas a escala é dada também em
NEXTLON, COmMO na Fig. 117. z

8. As letras romanas. Ja foi dito que o estilo romano é o pai de
todos os tipos de letras de uso cotidiano, por variadas que sejam em seu
aupecto.  Embora bastante diferenciados, todos os tipos romanos podem
wer clagsificados em trés grupos: (1) Primitivo ou classico, (2) renas-
cenga ¢ (3) moderno. Os dois primeiros sio muito semelhantes e ambos
T (I(-mpl.l(l()s pelo nome de romano antigo. *

|
! " ‘*Q' | — ‘ , l !

] %
/1 N

X :
N t; tj |
— 1 A= b b= A

62890

Fig. 117 — Construcio de letras largas de traco uniforme encorpado
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s

§ D A R e e e B S r‘v"'r‘;r~r‘§ - pm—p———
Su— |y pa——p—y———— T ——r—r—v — — - L T —
e ot m ] Popp ey —r—r——— — —— r————r—?

Fig. 118 — Maiasculas o romano antigo

LIVTRAS It ALGARISNOY 57

As letras romanas sho compostas de tragos de duas espessuran, cot
renpondendo aos tragos de cima para baixo e de baixo para cima da pena
de taquara com que elas eram originariamente eseritas, 15 uma falta inper
dodvel errar o trago que deve ser relorgado,

Regra para o tragado das linhas grossas. Todos os tragos horizon
tais sio estreitos ¢ todos os verticais, excetuando os do M, N ¢ U, sio
encorpados. Para se saber quais os tragos encorpados das letras que tém
lados inclinados, copia-se a forma da letra da esquerda para a direita, num
(inico trago, ¢ observa-se quais as linhas que, segundo a orientagio doy
tracos, sio feitas de cima para baixo. Na Iig. 118 vé-se um allabeto
romano antigo de letras cuja espessura do trago ¢ igual a um décimo da
altura da letra e suas partes finas tém pouco mais da metade daguela

abc

b i
O ———— e e e e R Sl S T T B

r

TFig. 119 — Mintsculas do romano antigo

espessura. Nas inscrigdes e legendas usam-se, em geral, somente as mais-
culas, com excecio de poucos casos em que se empregam as minfisculas
da Fig. 119. Estas sio tragadas com a pauta das mindsculas a seis décimos
¢ a espessura do trago igual a 1/12 da altura da maiGscula.

O alfabeto romano antigo é o fnico utilizado pelos arquitetos, pe-
ralmente numa adaptagio ao estilo de trago simples, como se v& na
I'ig. 120.

49. O romano moderno. Os engenheiros civis precisam conhecer
muito bem o alfabeto romano moderno, pois sio as letras empregadas nay
legendas dos mapas e nos nomes indicativos da divisio politica do territGrio,
como paises e cidades. Para vencer as dificuldades em desenhar estas
letras, é preciso muita atenciao nos detalhes. Os tragos grossos tém uma
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ABCDEFGHI)JKLMN

(l)] 1CQRSTU\/\Y/XYZ &

b f&hl klmnopqrstuvwxyz
34567890

RC )/\/\/\N/\S DE TRACO SIMPLES pa-

2 DESENHOS ARQUITETON! COS

ABCDE FGHJKLMMNOPQRSTUV
WXYZE 1234567890
A FORMA FSIRENTA ¢ para ESPACOS EMIIADOS

INCISED

ABCDEFGHIJKIMNOPOR.S
[UVWXYZ2E1234567890
aabc cfef hjk/mnqpqrstu VIWXYZ

AS LETRAS [TALICAS de tracos simples
podem ser bastante estreitas,quanao
um espago restrito assim o exige.Lste
exemplo estzi deserthado com a incl.de 75°. -

As notas sobre 0s desenhos
500 mais facilmente lidas,
quando escritas em minuscu
las do que em maiusculas.

Fig. 120 — Letras romanas e itilicas de traco simples

LITRAS I ALGARISEMOS 89
sura que varia de um sexto a um oitavo da altura da letra, mas os da

|p 12l tém um sétimo. Uma escala | P ipel « |u 8 |l/ dividindo a altura
da letra em secte partes, flllnl o desenho a As mintsculas do

romano mo lun [Fig. 122 §0 us ||| nos |n||| para os nomes de

HAB (/.l) l* I G

[I—

IIIJKLMNO

PQRSTUV
WXYZ &2 3

et

b :dze;ﬁg ;ij‘flg}lm

F ig. 122 — Miniisculas do romano mo oder
pequenas cidades e vilas. Observe-se a diferenca das extremidades das
letras, nas Figs. 122 e 119.

A ordem e a direcao dos tragos com os quais se desenham as letras ro-

manas estio ilustradas nas letras tipicas da Fig. 123. Os pequenos tragos



60 DESENHO TECNICO
de arremate das extremidades das hastes se estendem igualmente para

ambos os lados e sio ligados A letra por pequenas curvas. A aparéncia
™ st rna v na A P atar ar M '
daw letras romanas ¢, na maior parte das vezes, prejudicada pela ma execu-

IRINIR IR

CERTO ERRADO CERTO

——— o ——p 3,

i RRADO
R [
IA/T“, \ /; ( )z £RRADO
.“)l)vm )76";&)/
' _ ERRADO,

o . ERRADO
AL — /€@

I'ig. 123 — Construcio das letras do romano moderno

MAPA DEMONSTRATIVO

DOS

DEPOSITOS DE MINERIO DE FERRO

NOS

ESTADOS DO OESTE

BSCALA %% w0 0 3% s |

Fig. 124 — Titulo com letras romanas

4o das concordincias e dos tragos de acabamento. Para letras menores
de 6,5mm & preferivel omitir a execucio de todas as concordincias. De-

ROMANAS LARGAS
BCGHJKLPQSUVW

ROMANAS ESTREITAS-BHKTWG

Fig. 125 — Romanas modernas largas e estreitas

»ragen4 4 T
ver-ge-i também observar que as letras curvas sio ligeiramente acha-

tadas sobre sua diagonal. A figura 124 ilustra uma legenda escrita em
letras romanas. *
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As letras romanas podem ser estreitas ou largas, como mostra a Fig, 125,
Para estas letras a escala da largura serd feita maior ou menor, que
normal. As letras estreitas da Fig, 125, por ex., sio desenhadas com uma
largura de 3/4 da altura que ¢ dividida em sete partes.

50. Letras romanas inclinadas. As letras inclinadas sio empregadas
na nomenclatura hidrografica dos mapas. A figura 126 mostra um alfa
beto romano de letras inclinadas que tém as mesmas dimensoces que ay

ABCDEFGHT
SKLMNOPQK
STUV WXYZ&
abcedelghijklmno
parsiuvyviwwryyz

12345078590

Fig. 126 — Romanas inclinadas e itélicas

da Fig. 121. A inclinagio pode variar de 65 a 70°. As da figura 120
estao inclinadas na propor¢ao de 2 para 5. As mintdsculas desta figura
sio chamadas itdlicas. As letras de pequeno tamanho sio feitas com o
traco unico de uma pena flexivel e as grandes sio desenhadas em con-
torno e depois enchidas.

EXERCICIOS

Os exercicios seguintes deverido ser feitos numa folha de 127 mm
178 mm. A pratica do desenho de letras deve ter lugar em periodos curtos
e freqiientes.

Série I — Malidsculas verticais de traco simples.

1. Executar em tamanho grande, a ldpis, cada letra, individualmente ea
tudando minuciosamente sua forma. Deixande uma margem de 13 mm na puarte
superior do papel, tracar as pautas para cinco carreiras de letras de 10 mm,
Tracar somente quatro vezes cada uma das letras retilineas seguintes: I 1 1'L
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nr ..\'Z V'V AN WYX, depols de examinar com toda a atencio as figuras de
nue B 880 A I, 127 6 a reprodugio em verdadeira grandeza de um trecho

donte oxorciclo,

AREEE

(m f

———

Fig. 127

0

4 0O mesmo exercicio anterior para as letras curvas 0OQCGDUJBPRS
etudar ag figuras de n°8 89 a 92. '
. 4. O mesmo exercieio 1, para os ntmeros 3, 8, 6, 9, 2, 5, 1/2, 3/4, 5/8,
/16, 0/32, lgtudar as figuras de nos 93 a 95.

dy (’mnpqnl:;ﬁo. A mesma disposi¢cio do exercicio n.o 1. Ler o paragrafo
n:»lnn m_nnp_usn_-:m o depois executar a ldpis as cinco linhas seguintes: (1)
u)NI.'nbl('tA() DY PALAVRAS. (2) LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO. (3)
INHTHRUMIINTOS I MATERIAIS. (4) CASQUILHO DE BRONZE. (5) DE-
AL DIE UM MACACO.

b, l).l‘.‘e(‘,llhlll‘ a lipis e a nanquim letras de 7 mm. Comecando a 8§ mm do
nlto da folha, tracar as pautas para oito carreiras de letras de 7mm. Fazer
08 grupos d‘o letras na ordem em que foram dados, desenhando cada letra quatre
vozes o lipis e depois quatro vezes a nanquim, como na Fig, 128.

S TEHHHEHEHEH
e L LERER

Fig. 128

-—— e ——

(. Composicio. Desenhar em trés linhas a citacio de Benjamin Lamme
'(')(l)‘l‘!«'zll‘\i\(':l."}NIllCIRO OLHA COM ESPERANCA PARA AS FUTURAS CON:

el . .

7. Letrag verticais de 3,5 mm. Deixando uma margem superior de 5,5 mm
tragnr ny pautas para 16 linhas de letras. Cada nimero e letra deve ser’ feito
olto vozes diretamente a nanquim, completando as linhas restantes com a com-
ponlgho de uma parte do pardagrafo 42.

H. Composicdo. Escrever a seguinte definicdo: “A engenharia é a arte
o n cléneia de dirigir e dominar as forcas da natureza e de utilizar seus mate-
rinls om beneffcio do homem; ela compreende a organizacio do esfor¢o humano
parn alecancar seus objetivos e comporta a apreciagio das vantagens sociais e
ocondmicas resultantes do exercicio de sua atividade.”

Nérlo 1l — Maidsculas inclinadas de trago simples

9 a 16. Usar as mesmas especificagdes e espacos dos exercicios de 1 a 8
dn sérle I, mas para a construcio de letras inclinadas, estudar o pardgrafo 39
o np figuras de n% 98 a 101.
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Ndrle 10— Mindsenlas nclinndag de teago sfmples

17, Txocutar a lapls lotrasg grandes correspondentey Ay maldsculng do O mm,
Torfio 6 mm o os ramos ascendentes o doscendontos, § mm, A partir de 10 mm
do nlto da folha, tracar as pautag, de sole carreiras de letras, Tato sord oxes
cutndo com rapldez, fazendo-se linhag digtanciadas uniformemente do dmm o
anninnlando com uma chave a pauta dag malisculas e o dn bage de cndn carrelra,
I'nzor, 86 a lapis, quatro vezes cada letra do alfabeto. Istudar as flguras de
n™ 101 a 106,

18. Minuasculas usadas com ag maiasculag de 3/16” (4,8mm). A partlr
do 12mm do alto da folha, tragar (com o esquadro de Braddock, ou o aparelho
do Ames, espa¢o n.° 6), a pauta das malasculag, a pauta dag mindeculag o a dn
baso, para treze carreiras de letras. Tazer cada letra sels vezes o lapis o wols
vozes a nanquim,

19. Composiciio. As mesmas pautas do exercfcio 18. Copiar o pardgrafo
Inleial do presente capitulo.

20, Copiar as dez primeiras linhas do paragrafo 31.

Série 1V. Legendas.

91, Desenhar num espac¢o de 8cm X 13 cm uma legenda, para o desonho da
conjunto do eixo traseiro, na escala de 1:2, como faz a “Chevrolet Motor Co",
Detroit. O namero do desenho ¢ C 82746.

99, Desenhar a legenda para a vista da fachada de uma usina goradora,

foita na escala de 1:50, pelo arquiteto Burton Granf, para a “Citizens Power
o Light Company of Punxsutawney’”’, Pennsylvania,



CAPITULO V
CONSTRUGCOES GEOMETRICAS

51, Todos os exercicios de geometria, de cariter teérico, podem ser re-
solvidos unicamente com a régua e o compasso. Os principios da geometria
siao [reqiientemente empregados no desenho geométrico com instrumentos,
mas, como a solugio geométrica dos problemas e a construgio grifica das
figuras diferem muitas vezes dos métodos usados. pelo desenhista munido
de uma aparelhagem prépria para desenhar com rapidez e precisio, tais
problemas niio estio incluidos aqui. H4, por exemplo, diversos modos de
tragar uma perpendicular a uma reta dada, habitualmente, porém, o dese-
nhista emprega apenas a régua T e o esquadro. A aplicagio dos processos
geométricos ¢, As vezes, necessiria em operagdes em que nio se possam
empregar os instrumentos de desenho, tais como ao executar, em verdadeira
grandeza, no piso, tragados em folhas metélicas ou em parte dos desenhos
de avioes. Supbe-se que o estudante, ao manusear este livro, ji es-
teja familiarizado com os conhecimentos da geometria plana e saiba apli-
¢i-los convenientemente. Se o aluno nio se recordar da solucio de um
problema qualquer, deve imediatamente consultar qualquer um dos livros
adotados que se ocupam do assunto. Ha algumas construcées, entretanto,
que ocorrem com maior ou menor fregiiéncia no seu trabalho e que pre-
cisam ser bem conhecidas. Sdo estas as questdes ensinadas, neste capitulo
¢ que também servem como bons exercicios para o emprego judicioso dos
mstrumentos. Para recordar os nomes de vérias figuras geométricas, consul-
te-se a Fig. 186 no fim deste capitulo.

>

Mg, 1290 —

Divisio de uma reta Fig. 130 — Emprego da escala Fig. 131 — Emprego da escala

52. Dividir uma reta em um namero qualquer de partes iguais —
PProcesso geométrico. — Fig. 129. Para dividir uma linha AB em um
nmero qualquer de partes iguais, sejam por exemplo cinco, traga-se uma
reta qualquer BC de comprimento indefinido e sobre ela marcam-se su-
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constvamente cinco divisoes ipuais de comprimento conveniente, ligando o
dltimo ponto com A, Utilizando um esquadro e uma régua como se vi na

Iig, 23, tracam-se pelos pontos marcados paralelas a €4 que interceptem Al

Emprego da escala.  Aplicando o principio precedente, o desenhista
peralmente prefere o processo da escala que consiste em tragar por uima
das extremidades da reta dada uma perpendicular AC ¢ colocar, entho,
uma escala de modo que cinco divisoes iguais fiquem compreendidas en
tre B ¢ a perpendicular, como na Fig. 130. Com um esquadro ¢ uma ré
pua T, tracam-se perpendiculares que passam pelos pontos marcados ¢
que irio dividir a reta AB como se deseja.

A Tig. 131 ilustra uma aplicagio onde se determinam os degraus de
uma cscada.

lste processo pode ser empregado para a divisio de uma reta em um
ntimero qualquer de partes iguais.

53. Por um ponto dado tracar uma paralela a uma reta dada,
(No caso em que nio se possa empregar o processo da Ilig. 23).  Fig, 132,
Com centro em P e com um raio de comprimento adequado, traga-se um

B8 4— U
O

P -
R -
Fig. 132 Fig. 133 Fig., 134

arco CE interceptando a linha AB em C. Fazendo centro em (0 ¢ com
o mesmo raio, descreve-se o arco PD. Fazendo novamente centro em (' ¢
com uma abertura de compasso igual a DP corta-se o arco CL em /. A reta
EP é a linha pedida.

54. Tracar uma paralela a uma linha dada a uma distincia dada,
(1) Case de linhas retas. — Fig. 133. Cem a dis-
tancia dada, ceme raio, e dois pontos da linha dada,
como centros, (quanto mais distanciados forem, me-
lhor sera), tracam-se dois arcos. A tangente a estes
arcos sera a linha pedida.

(2) Caso de lnhas curvas. — Fig. 134. Des-
creve-se uma série de arcos, tomando como centros
pontos ao longo da linha e com a curva fran-
cesa traca-se a tangente a estes arcos. Consultar a
Fig. 49.

55. Construir um triangulo, dados os trés lados. — Fig. 135. Sendo
dados os lados 4, B e C, traga-se o lado A na posi¢io desejada e, com seus
extremos como centros e com a abertura do compasso igual a B e (| rew
pectivamente, descrevem-se dois arcos que se cortem como na figura,
Este processo é largamente empregado nos tragados por meio de trifin:
gulos.

Fig. 135 — Construgho
de um trifingulo
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56, Cidpia de um poligono para uma nova posi¢io. — Fig. 136. Da-
dow o poligono ABCDEF ¢ a nova posicio da base A’B’, considera-se cada
ponto como vértice de um triingulo cuja base é AB. Com centro em A’
¢ I, descrevem-se com os raios AC e BC, respectivamente, dois arcos, cuja

" &g

Pg, 180 ~~ Qbépia de um poligono Fig. 137 — Processo das abscissas e ordenadas

intersecio nos dard o ponto C’. Semelhantemente, com AD e BD como raios,
determina-se 1’ Une-se B’ a €’ e G’ a D’ e prossegue-se analogamente,
tomando sempre A’ ¢ B’ como centros.

Processo do retdngulo ow das abscissas e ordenadas. — Fig. 137. Ins-
crevesse o poligono num retangulo, constréi-se o retingulo sobre urna nova
base (tragado da Fig. 24), e marcam-se sobre ele os pontos ABCEF, de-
:mmin;m(lu—sc o ponto D pelas coordenadas ortogonais, como se vé& na
puri,

57. Construir um hexagono regular. Conhece-se a distdncia entre
dots wértices opostos AB. Primeira construgdo. — Fig. 138, Traca-se uma
circunferéncia tendo AB como didmetro. Com o mesmo raio e com centro
em A ¢ B, descrevem-se dois arcos que interceptem a circunferéncia e li-
gam-se os pontos de intersecio.

Segunda construgdo (sem compasso). Com o esquadro de 60°, tracam-
se na ordem indicada as linhas da Fig. 139.

My, 138 ~ Ilexfégono

Fig. 139 — Hexégono Fig. 140 — Hexégono

Conhece-se a disténcia entre dois lados opostos. Esta distincia é o
difimetro da circunferéncia inscrita. Descreve-se a circunferéncia e tracam-
se, com o quadro de 60°, tangentes a ela , como na Fig. 140. Consultar a
I, 373, .

e——

A e o
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58. Inscrever um pentagono regular numa circunferénein, i,
141, ‘I'raga-se o didmetro AB ¢ o raio OC que lhe é perpendicular ¢ divie
de-se OB a0 meio. Deste ponto D como centro ¢ com um raio DO dens
creve-se um arco CF. Fazendo, agora, centro em ¢ ¢ com o raio G/ tra-
casse o arco K. CF é o lado do pentdgono. Transporta-se esta distincia
com o compasso de ponta seca ao longo da circunferéncia. Muitos denes
nhistas preferem, empregar, em lugar deste tragado, o processo de divisio
da circunferéneia por meio de tentativas como ja foi descrito no pardgrafo 13,

. )y
24
' ‘
- o
/.

Vi
A "
Fig. 141 — Pentégono Fig. 142 — Octbgono Fig. 143 — Poligono
59. Inscrever um octégono regular num quadrado. — Iig, 142,

Tragam-se as diagonais do quadrado. Fazendo centro nos quatro vértices,
descrevem-se, com um raio igual 3 metade da diagonal, arcos de circun-
feréncia que interceptem os lados do quadrado e unem-se estes pontos.

60. Construcdo de um poligono regular. Conhece-se o lado — i,
143. Suponhamos que o poligono tenha sete lados. Tomando o lado A/
como raio e com centro em A descreve-se uma semicircunferéncia que é
dividida em sete partes iguais. Traga-se o raio que passa pela segunda
divisio e prolongam-se os raios que vao ter aos pontos 3, 4, 5 ¢ 6. Com
AB como raio e centro em B corta-se a linha 46 em C. Fazendo, agora,
centro em C e com o mesmo raio, determina-se D em A5, analogamente
determina-se £ e F. Unem-se estes pontos e tem-se o heptigono. Conhe-
cido A2 pode-se tracar a circunferéncia circunscrita e transportar o Cofi=
primento AB sobre ela.

61. Tragar um arco de circunferéncia, passando por trés pontos
dados. — Fig. 144. Dados os pontos 4, B e C, a interse¢io das perpens
diculares tiradas pelo meio das linhas AB e BC serd o centro da circunles
réncia procurada.

62. Tangentes. Um dos problemas que mais freqiientemente encontris
mos nos tracados geométricos é o do tracado de tangentes a arcos de cirs
cunferéncia, ou o de arcos tangentes a retas ou a outras circunferéncias,
Estes tracados podem ser feitos com precisio e nos desenhos a lapis que
serdo cobertos a tinta ou copiados em papel transparente, os pontos de
tangéncia sio marcados com pequenos tragos transversais, para indicar
os pontos de interrupg¢io das linhas a tinta. Os processos para determinar
estes pontos sio ensinados nos paragrafos seguintes.
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63, Por um ponto dado sobre uma circunferéncia, tracar uma
tangente a esta circunferéncia, — I'ig. 145, Dado o arco ACB, tragar
wimn tangente pelo ponto €. Coloca-se o esquadro em combinagio com
a répun 1 (ou com outro esquadro) de modo que a sua hipotenusa passe
pelos pontos O ¢ ¢, Fixando a régua T, neste lugar, muda-se a posigio
do eaquadro de modo que o outro cateto se apdie na haste do T e des-
locia-ne-o até que a hipotenusa passe pelo ponto C. A tangente procurada
¢ a linha que se confunde com a hipotenusa. (Nas pequenas figuras, ou
quando o esquadro é grande, procede-se mais rapidamente, fazendo des-
lizar o hipotenusa do esquadro pela régua T, como em B da Fig. 24.)

Pig, 144 Tragndo do uma Irig. 145 — Tragado de uma Fig. 146 — Tragado de uma

dhrguntoroneln por trés pon- tangente tangente por um ponto exte-
ton dados rior & circunferéncia

64. Por um ponto exterior a uma circunferéncia tracar uma tan-
gente a esta circunferéncia. — Fig. 146, Liga-se o ponto ao centro do cir-
culo, Sobre a linha OP como didmetro traga-se uma semicircunferéncia. O
ponto de intersegio das duas circunferéncias é o ponto de tangéncia.
( Provar).

65, 'I'ragar uma tangente a duas circunferéncias. Primeiro caso. —
g, 147 (correia direta). Com centro em O, traga-se uma circunferéncia
de raio R, — R,. Pelo ponto P, tira-se uma tangente a esta circunferéncia
empregando o tracado da Fig. 146. Prolonga-se OT até T, traca-se PT,
paralela a OT', e une-se o ponto T, a T,.

Sepundo caso Fig. 148 (correia cruzada). Tragcam-se O4 e A,B perpendi-
culares a 00,. De P, onde AB corta O0;, tracam-se as tangentes como na
IFig, 146.

I"lg. 147 — Correia direta

Fig. 148 — Correia cruzada
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66, T'ragar uma circunferéncin tangente a duas retas, g, 149,
Dadas as retas AR ¢ CD ¢ o raio R, traga-se uma paralela a A8 a uma
distincia R da mesma que serd o lugar dos centros de todas as circunte
réncias de rato R tangentes a AB. Sua intersegio como uma reta paralels
a GD e a uma distincia R de CD serd o centro da circunferéneia procurada,
Determina-se o ponto de tangéncia baixando-se de O perpendiculares a
AB ¢ CD. A Fig. 150 refere-se i mesma construgio, porém, com um An
pulo obtuso. Quando as duas retas sio perpendiculares, Fip, 151, chega

A /

R

0
/
r Q
B~ ,
B T c g
Fig. 149 — Concordincia Fig. 150 — Concordincia Mg, 161 Concordinels

s¢ mais rapidamente a solugio, tracando-se um arco com raio K ¢ centro
em B que corte AB e BCem T e 77. Com T ¢ 17 como centron ¢ com
0 mesmo raio, tracam-se dois arcos que se cortem em (), ponto que werh
centro do arco pedido.

67. Tracar uma circunferéncia de raio R tangente a umn refd o
a uma circunferéncia dadag. — Fig. 152. Sejam AB ¢ R, a reta ¢ o rajo
da circunferéncia dada. Tragar CD paralela a AB a uma distincia £ da
mesma. Com centro em O e raio R -+ R, descreve-se um arco que inter
cepte CD em .V que é o centro procurado. O ponto de tangéncia para
AB estard sobre uma perpendicular baixada de X sobre a mesma ¢ o
ponto de tangéncia das duas circunferéncias estard sobre a linha que une
os centros X e O. Observe-se que, quando duas circunferéncias sio tan
gentes, o ponto de tangéncia se encontra na linha que unc os scus centro,

68. Tracar uma circunferéncia de raio R tangente a duas circuns
feréncias dadas. Primeiro caso. — Fig. 153. Neste caso os centros dow
circulos dados sio exteriores a circunferéncia procurada. Scjam R, ¢ R,
os raios € O e P os centros respectivos ‘das circunferéncias dadas. azendo

oy
L/? -

Vi

Fig. 152 — Concordéancia Fig. 1583 — Concorddncia Fig. 154 Concordanelns
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centro em (¢ com raio R |- R,, descreve-se um arco. Com centro em P
¢ o K o[- R, traga-se um novo arco que intercepte o primeiro em  que
¢ o centro desejado. Marquem-se os pontos de tangéncia por meio das
linhas Q0 ¢ P().

Segundo caso. — Iig. 154. Os centros dos circulos dados ficam no
interior do circulo procurado. Fazendo centro em O e P e com raios
KR, e R R, descrevem-se arcos que se cortardo no centro procurado.

69, Tragar uma curva reversa. — Fig. 155. Dadas duas paralelas
Al e (7D, unem-se por uma reta os pontos B e C pelos quais levantam-se
tespectivamente perpendiculares a AB e CD. Qualquer arco tangente a

Al ou a D em B e C deve ter seu centro nestas perpendiculares. Seja
/£ o ponto sobre a linha BC pelo qual se deseja que passe a curva. Por
meto de perpendiculares, dividem-se ao meio as linhas BE e EC. Qual-
quer arco que passe por B e £ deve ter o centro em qualquer ponto da
perpendicular que passa pelo seu meio. As intersecdes destas perpendi-
culares com as duas primeiras perpendiculares serio, portanto, os centros
dos arcos Bl ¢ EC. Esta linha pode ser o eixo de uma estrada ou cana-
lizagho curva, Verifica-se sua construgdo, tracando a linha que une os
centros a qual deve passar por E. A Fig. 156 ilustra a construgio da
curva reversa, em diferentes casos.

A

g, 166 — Curva reversa Fig. 156 — Aplicagbes da curva reversa
70, T'ragar uma curva reversa tangente a duas linhas e a uma

seoante num ponto dado. — Fig. 157 4, B e C. Dadas as linhas AB

¢ (/D cortadas pela linha EF, nos pontos % e F, traca-se pelo ponto dado

I" wobre LF, uma perpendicular JH a EF. Fazendo centro em E e com

o

A 8

Fig. 157 —- Curva reversa tangente a ‘trés linhas
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raio P intercepta-se CD, em G, De & traga-se uma perpendicular a G0
que cortard JI em I, Com centro em /¢ com um rato /P intercepta-ue
AB, em K. De K traga-se uma perpendicular a A8, cortando JIT em /.
Os pontos 11 ¢ J serio os centros dos arcos tangentes as trés linhas,

71. Marcar sobre uma reta o comprimento aproximado de wm
arco de circunferéncia. — Fig. 158. Dado o arco AB, tracam-se por /A
a tangente AD e a corda BA, que se prolonga além de A. Tragase AC
ipual a metade da corda AL. Fazendo centro em € ¢ com o raio O dex
creve-se um arco interceptando AD, em D. AD terd um comprimento
aproximadamente igual ao arco AR (1). Se o arco estiver compreendido en

l Ls
LA T
\/"}7 &

~

¢ il
A C Yo
Fig. 158 — Fig, 159 — Tig. 100
Retificagiio de um arco Retificagio de um arco Retificagho do um aren

tre 45° e 90°, obter-se-4 maior aproximagio fazendo AC igual A corda da
metade do arco em vez da metade da corda do arco.

O modo habitual de retificar um arce consiste em tomar um compasso
de pontas secas, com uma abertura bastante pequena, para praticamente
se confundir com o arco, e, a partir de B, desloci-lo passo a passo até o
ponto mais préximo de 4. Dai sem levantar o compasso, transporti-se
a distincia correspondente 3 abertura do instrumento, o mesmo nimero de
vezes sobre a tangente, como se vé na Fig. 159,

72. Marcar sobre uma circunferéncia dada o comprimento apro-
ximado de uma reta. - Fig. 160. Seja AR a linha tangente A circunle
s L :
réncia em A. Toma-se AC igual 4 quarta parte de 4B, Com centro em ()
e rato CB descreve-se um arco que interceptariz a circunferéncia em /),
O comprimento do arce AD serd igual ao da reta dada AB (com prande
aproximagio) (). Se o arco AD for superior a 60°, resolve-se o problema
empregando a metade do comprimento AB.

73. Segdes comicas. Pela intersecio de um cone circular reto (cone
de revolugio) por planos com diferentes inclinagoes, obtém-se quatio
curvas conhecidas sob a denominagio comum de se¢ées cénicas, Fig. 161,
que sdo: o circulo, quando o plano é perpendicular ao eixo; a elipse,

(1) Neste processo do prof. Rankine, o erro varia em rela¢gio & quarta poténcin do Anguls
correspondente ao, arco considerado. Para um &ngulo de 60° o erro cometido na retificagho serh
de 1/900 do arco, para menos, enquanto que no caso de um angulo de 30°, serf apenas do 1/14 400

N. do T.: Sendo 30° = 1/2 X 60°, seu erro variando segundo a quarta potdnecin don Angulon
serd: (1/2)4 X 1/900, ou 1/16 X 1/900 = 1/14 400.

(2) Idem.
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quando o plano faz com o eixo um Angulo maior que o da geratriz com
o eixoy a pardbola, quando o fngulo do eixo com o plano ¢ igual ao do
cixo com a peratriz; a hipérbole, quando o plano faz com o eixo um
Anpulo menor que o da geratriz com o eixo. Iistas curvas sio estudadas
ni peometrin analitica, mas podem ser tragadas sem o conhecimento de
e equagoes, sabendo-se apenas algumas de suas caracteristicas.

' ‘\ At /
) I’\\
/ /N
/ - \K \
p ’(.“ o s ‘)\ \\
Z 3
Clrewlo Elivse . fpemm
pSe Pardbola Hijpérbole
Pig., 161 — As segdes cdnicas
/A elipse. — Tlig. 162. A elipse é uma curva plana gerada por

um ponto que se move de modo que a soma de suas distincias a dois
14

pontos fixos (1, ¢ I')), chamados focos, é constante e igual ao compri-
mento do eixo mator AB.

() cixo menor DI passa pelo centro e é perpendicular ao eixo maior.
Determinam-se os focos, cortando o eixo maior por um arco de circun-

feréncia tendo o centro na extremidade do eixo menor e o raio igual a
metade do eixo maior.

A elipse, assim como a circunferéncia, é encontrada, na pratica, maior
nimero de vezes do que as outras duas conicas e o desenhista deve ser
capaz de tragi-la rapidamente. Por isso, sdo ensinados diversos processos
de construgio, seja de uma elipse propriamente dita, seja de uma curva
aproximada, feita com arcos de circulo. Na maior parte dos problemas,
¢ (ue ke apresenta esta curva, sio conhecidos os dois eixos.

75. Blipse — Processo dos alfinetes e do barbante. Este conhe-
cido processo, também chamado processo da “elipse de jardineiro”, em-
prega-se muito em grandes tragados e se baseia na prépria definigio da
elipae.  Colocam-se alfinetes nos pontos D, F, e F,, Fig. 162, e faz-se
paswar um fio de linha ou barbante, inextensivel por estes trés alfinetes.
Substituindo-se o alfinete do ponto D por uma ponta tragante mével e
conmerviandose o fio distendido, a ponta descreverd uma elipse.

76, Hlipse Processo da tira de papel. — Fig. 163. Sobre o lado
feta de wma tira de papel, papelio ou celuléide, marca-se a distincia
a0 ipual & metade do eixo maior e do igual 2 metade do eixo menor. Se
we deslocar a tira, conservando a sobre o eixo menor e d sobre o maior,
o descreverh a elipse. Este processo é muito conveniente, porque nao
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poquer nenhuma construghio, mas exige todo cuidado em manter ox pon
ton @ ¢ o exatamente sobre os eixos, a fun de que a elipse saia perleita,
O clipsdprato, Fig, 1033, ¢ construido sepundo o principio usado neste
metodo,

)| Lavo maror

L
E,//,wmﬂmr -
— ¥ Exo manr =+
Pig, 162 — A elipse Fig. 163 = Processe da tirn do papol

77. Diametros conjugados. Qualquer reta que passe pelo centro da
clipse pode ser considerada como um dos didmetros de um par de dil
metros conjugados. Dois diimetros sio conjugados quando cada um ¢
paralelo respectivamente a tangente a curva, tirada pela extremidade do
outro, ou quando um divide ao meio todas as cordas paralelas ao outro

Determinar os eixos de uma elipse, dados os didmetros conjugados,
Primeiro processo. — Tig. 164. Dados os didmetros conjugados GN ¢

J

~
G £

Fig. 164 — Didmetros conjugados Fig. 165 — Diametros conjugados

]G, descreve-se, com centro em O e raio OJ uma semicircunferéncia que
intercepte a elipse em P. O eixo maior e o menor serio paralelos s cor-
das GP e JP, respectivamente.

Segundo processo, quando a curva nio é dada. — Fig. 165. Conheci-
dos os didmetros conjugados CN e JG, faz-se centro em O e com raio ()/,
descreve-se uma circunferéncia e traga-se o didmetro QR perpendicular
a JG. Traca-se a bissetriz do angulo QCR, que serd paralela ao ecixo

maior o qual terd um comprimento igual a CR 4- CQ. O comprimento
do eixo menor serd CR — CQ.
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/8. Elipse — Processo do paralelogramo. — Figs. 166 e 167. Este

processo pode ser usado, ou quando sao dados os dois eixos, ou quando
wio dados dois difimetros conjugados. Sobre os didAmetros da elipse cons-
trdise um paralelogramo, divide-se AO em um nGmero qualquer de par-
tew ipuais ¢ AG em igual nimero de partes iguais, numerando estas di-
vinoes a partir de A. Passando por estes pontos, tracam-se linhas retas
partindo de D e I, respectivamente, como se vé nas duas figuras. Suas
imtersecoes serio os pontos da curva.

0/5mefros [7

Mg, 100 'rocesso do paralelogramo

Fig. 167 — Processo do paralelogramo

79. Llipse — Processo das circunferéncias concéntricas. — Fig 168.
liste ¢ talvez o processo mais preciso de determinar os pontos da curva.
Sobre os dois cixos da elipse, que se cortam em O, descrevem-se circunfe-
réncias. De um nGmero qualquer de pontos sobre a circunferéncia exte-
rior, como I ¢ (), tragcam-se os raios OP, OQ, etc., interceptando a circun-
feréncia interior em P’ e Q’, etc. Tragam-se pelos pontos P e Q paralelas
a OD e pelos pontos P’ e (’ parale-
las a OB. A interse¢io das linhas tra-
cadas por P e P’ determina um pon-
to da elipse e a interse¢io das linhas
que passam por ) e @’ determina
outro ponto e assim por diante. Para
maior prec1sao, estes pontos devem
ser mais proxnmos a medida que se
aproximam do eixo maior. Este pro-
cesso serd repetido nos outros qua-
drantes e a curva deve ser levemente
esbocada a mio livre; ou entdo cons-
tréi-se somente um quadrante e os
I"lg. 168 — Processo das circunferéncias restantes sio tragados com a curva

e e

concéntricas
francesa.
80. Tracar uma tangente a uma elipse. (1) Por wm ponto P da
curva, — Iig. 169. Tragam-se as linhas ligando o ponto P aos focos. A

bigsetriz do Angulo formado por PF, e pelo prolongamento de PF, é a tan-
pente procurada.

Quando a elipse for construida pelo processo das circunferéncias con-
céntricas, Fig. 168, pode-se tragar a tangente em um ponto qualquer H,
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tirando por 1 uma paralela a OD, até encontrar a circunferéncia exterior
em K e tracando a tangente auxiliar KL & circunferéneia exterior,  Futa
tangente corta o eixo maior em L. Pelo ponto L traga-se a tangente pe

dida LI1.

Fig. 170 — Tangente tirada A elipse por wm
ponto exterior

Fig. 169 — Tangentes

(2) Por um ponto exterior. — Fig. 170. Determinam-se os focos /'
e I',. Trazendo centro no ponto dado P e com um raio igual a PF,, traga-ue
o arco RF,Q. Com centro em F, e raio AB descreve-se um arco que corte
o arco RF,Q em e R. Ligam-se Q e R a F,. As intersecoes dessas linhay
com a elipse em T'; e T, determinam os pontos de tangéncia das duas tan-
gentes A elipse que partem de P. (Provar).

(3) Paralela a wma linha dada GH. — Fig. 169. Traga-se I'\[li per-
pendicular a GH. Com o centro em F, e raio AB traga-se um arco (ue
corte F,FE em K. A linha F,K intercepta a elipse no ponto de tangéncia
procurado 7', e a tangente pedida é a paralela a GH que passa pelo ponto 7',

H OFe 06=AB-0OF
OHe 0I=30G

'\——I-bnfo de ——/‘

tengbncia

Fig. 171 — Falsa elipse ou oval regular Fig. 172 — Falsa elipse ou oval regular

81. Falsa elipse ou oval regular. — Fig. 171. Unem-se os pontos
A e D e marca-se DF igual a AO menos DO. Pelo meio de AI traga-se
uma perpendicular que cortardi AB em G e interceptard DE, ou seu pro-
longamento, em H. Faz-se OG’ igual a OG e OH’ igual a OH. Entio G ¢
G’, I e H’ serdo os centros dos quatro arcos de circunferéncia tangentes
que formario uma curva de forma semelhante a da elipse.

Um outro processo é o da Fig. 172. Sé serd usado quando o compris
mento do eixo menor for pelo menos igual a 2/3 do eixo maior.
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K2, T'ragado aproximado da elipse, com oito centros. — Fig. 173,
Quando se desejar uma maior aproximagio, constréi-se uma elipse de oito
centros, cuja metade superior é conhecida em construgoes de alvenaria como
“arco de cinco centros”. Tragam-se o retingulo AFDO e sua diagonal AD
¢ pelo ponto / baixa-se uma perpendicular a 4D, que intercepte o prolon-
pamento do eixo menor, em . Faz-se OK igual a OD ¢ com AK como dia-
metro desereve-se uma semicircunferéncia que corte o prolongamento do
cixo menor em L. Toma-se OM igual a LD e, com centro em H e raio HM,
descrevesse o arco MN. Sobre AB marca-se AQ igual a OL. Com centro
e ' e rtmo P() descreve-se o arco que intercepte MN em N; entio P, N
o Il werao os centros da quarta parte da elipse de oito centros. Este pro-
cenno se basera no principio de que o raio de curvatura, na extremidade
do eixo menor, ¢ igual A terceira proporcional em relacio ao semi-eixo
MeNor ¢ 40 semi-cixo maior e, inversamente, na extremidade do eixo maior,
6 ipual A terceira proporcional ao semi-eixo maior € 20 semi-eiXo menor.

4

H

W, 170 Tragndo aproximado da elipse Fig. 174 — Tracado de uma curva, com ar-

cos de circunferéncia

O raio intermediario determinado é a média proporcional entre esses dois
ralos.

Deve-se observar que uma elipse estd mudando, em cada ponto su-
censivo, scu ralo de curvatura e que estas aproximagdes nao sio, portanto,
clipses, mas, simplesmente, curvas de forma semelhante e por isso de as-
pecto menos agradavel.

H3. Clurvas nido circulares. Qualquer curva. nio circular pode ser
tragnda, com certa aproximagio, por meio de arcos de circunferéncia tan-
pentes, da maneira seguinte: escolhe-se convenientemente um centro e
traga-se a parte do arco que coincide com a curva em questio. Em se-
puida, tomando novo centro e novo raio, traga-se o arco préximo, tendo
Nempre presente que, se os arcos s@o tangentes, seus centros tém que es-
tar sobre a mormal comwm que passa pelo ponto de tangéncia. Os dese-
nhistas preferem, algumas vezes, recorrer a este processo, no tracado a

tinta, em lugar do emprego de curvas francesas. A Fig. 174 ilustra esta
forma de tragado. 4

-

e
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84. Pardbola. A pardbola é uma curva plana gerada por um ponto
que se move conservando-se eqiiidistante de um ponto fixo, chamado foco,
¢ de uma reta fixa, chamada diretriz. Entre as suas aplicagbes pratican
destacam-se os refletores parabdlicos, os holofotes, alguns alto-falantes, pers
fis de estradas de rodagem, arcos de ponte, cte.

Quando sio dados o foco F e a diretriz. AB, Fig. 175, traga-se por F
uma perpendicular a AB e por um
ponto qualquer D, sobre o ecixo, 4 /f
uma paralela a AB. Com a distin- o, ’4
cia DO como raio e I’ como centro
descreve-se um arco que intercepte |
a paralela, determinando o ponto

P da curva e repete-se a operagio AP
tantas vezes quantas sejam neces-
sérias.
Tragar wma tangente & pardbo- N
la por um ponto qualquer P da cur- ¢ ~J ‘\d
va. Traga-se PQ paralela ao eixo, Fig. 175 P 176

e determina-se, a bissetriz do angu-
lo FPQ que ser4 a tangente pedida.

85. Pariabola — Processo do retangulo. Comumente, quando ocor-
re o tracado de uma paribola, sio conhecidas as dimensoes do retingulo
que a contém, isto é, as dimensdes da corda per;’)er}dlcular a0, eixo e «J;u
parte do eixo compreendida entre a corda e o vértice da pur.nl)’oln (vio
e flecha), como na Fig. 176. Divide-se O4 e AB no mesmo numero de
partes iguais e pelas divisdes de AB tragam-se linhas convergindo em (),
As intersecoes destas linhas com as paralelas ao eixo, tracadas pelas dis
visdes de OA, serio os pontos da curva.

86. Parabola — Processo das coordenadas. Dado o retingulo que
a contém, Fig. 177, os pontos da paribola podem ser det.ermm:.l(]ns, to-
mando-se as abscissas a partir da linha 04,
Seus comprimentos correspondem a0s (ui-

Procesgo para o tragado da pariboln

: 5
T g drados de suas ordenadas. Assim, se 0A
g % ¢ for dividida em 4 partes, DD’ serd igual a
1 0 -t
< d T de A4”; CC’ (pois C, em relagio a D,
; 1
e 5 esta a uma distincia dupla de O) a i
q )
¢ + de AA’ e BB’ a — de A4". Se A0 ti-
5 vesse sido dividida em 5 partes as relagoes
) 1 4 9 16 q |
¢ seriam —=—, —7 e % , sendo o de-
%44+ nominador em cada caso igual ao quadrado
do ntimero de divisdes. Este é geralmente o
Fig. 177 Fig. 178  processo empregado pelos engenheiros civiy

Processos para o tracado da parébola no tragado dos arcos parabohcos.
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87, Perlil parabdlico. — Fig. 178. ¥Este processo, que nos propor-
ciona o tragado de wma curva agradivel, é empregado nos projetos de
maquinas, Divide-se O4 ¢ OB num mesmo nGmero de partes iguais e
numeram-se as divisoes a partir de O e de B, ligando-se os niimeros cor-
respondentes. A durva tangente sera parte de uma parabola, de eixo
imelinado,

B4, Ilipérbole, — A hipérbole é uma curva plana gerada por um ponto
que we move de modo a conservar constantes a diferenca das distincias
deste pontd a dois pontos fixos, chamados focos. (Compare-se esta defi-
nigno com a da elipse.)

I'tagar uma hipérbole, dados os focos Fy, Fy e o eixo transverso AB
(diferenca constante), Fig. 179. Com centro em F; e F, e com um raio
(ualguer, maior que /4B, tal como F,P, tracam-se arcos de circunferéncia.
Com os mesmos centros e raio I'yP — AB descrevem-se arcos que inter-
ceptam os primeiros. Estas intersecdes sio pontos de curva. A tangente
a um ponto qualquer P da curva é a bissetriz do dngulo FyPF,.

89, Hipérbole eqiiilatera. — A hipérbole eqiiilatera, referida s suas
assintotas, ¢ uma das curvas de maior interesse pratico para os engenhei-
tog, Por intermédio dela pode-se representar graficamente a igualdade
pv == ¢, que estabelece a relagdo entre os volumes ocupados por um gis
Ol vapor ¢ as respectivas pressoes.

—
A

-
O<RNY

Mg, 179 — Hipérbole Fig. 180 — Hipérbole eqiiildtera

T'racar a hipérbole eqiildtera. — Fig. 180. Sejam OA e OB as assin-
totas da curva e P, um ponto da mesma (que poderia ser um ponto do
diagrama do aparelho indicador). Tragcam-se PC e PD e marca-se
sobre ¢/ um nimero qualquer de pontos 1, 2, 3 etc. e por eles se faz
passar um conjunto de paralelas a O4 e um feixe de linhas convergindo
em (), Pelas intersecoes destas convergentes com o prolongamento de PD,
baixam-se perpendiculares a OA. Os pontos de encontro dessas perpen-
diculares com as paralelas tragadas determinam os pontos da curva.

Y0. Cicloide, epicicléide e hipocicléide. A cicléide é a curva ge-
tada por um ponto de uma circunferéncia que rola, sem escorregar, sobre
uma linha reta, Se éste circulo rolasse sobre a parte exterior de um outro
circulo, a curva gerada seria a “epiciclide™. Se rolasse no seu interior

PN B Ava AN —— 70
CONSTRUQCOLS GEROMETRICAH

terfamos a “hipocicléide”. Estas curvas sio empregadas num dos tipos
de tragado dos dentes de engrenagem,

Tragar wma cicldide. — Fig. 181, Divide-se a circunferéneia mbvel
em um nmero conveniente de partes iguais (0ito, por ex.) e transporta
se sobre a tangente AB o comprimento retificado da circunferéncia, assi-
nalando-se as divisoes. Traga-se pelo ponto ¢ a linha dos centros CD ¢
projetam-se aquelas divisdes sobre esta linha levantando perpendiculares
a AB e, com estes pontos como centros, descrevem-se circunferéneiag res
presentando as sucessivas posigoes do circulo moével. Pelos pontos de
divisio da circunferéncia original, tiram-se paralelas a AB que cortem
as respectivas circunferéncias. As intersegoes assim determinadas serio os
pontos da curva. A epicicléide e hipocicléide podem ser tragadas seme-
lhantemente, conforme ilustra a figura 182.

S

Fig. 181 — Cicléide Fig. 182 — Epicicl6ide e hipocicléida

91. Evolvente do circulo e falsas espirais. A evolvente e as falsas
espirais podem ser consideradas como curvas geradas pela extremidade
de um fio inextensivel que se desenrola de uma circunferéncia ou poligono,
conservando-se sempre teso. Assim a espiral relativa a qualquer poligono
pode ser tragada pelo prolongamento de seus lados como na Fig. 183 ¢
descrevendo-se, com os vértices do poligono como centros, arcos de cir-
cunferéncia que terminem no prolongamento desses lados. Para desenhar
as espirais, aplicadas, por exemplo, nos desenhos de ferros cwvos, ¢ con-
veniente o emprego da espiral de quatro centros, ilustrada na Fig. 63.

Fig. 183 — Espiral de 5 centros  Fig, 184 — Evolvente do circulo Fig. 185 —
Espiral de Arquimedes
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CONSTRUGOLS GROMETRICAS Hl

Uma circunferéncia pode ser concebida como sendo um poligono de
um namero infinito de lados. Para tragar-se entiio, a evolvente de uma
circunferéncia, Fig. 184, se a divide em um nimero conveniente de pars
tes iguais, tiram-se as tangentes pelos pontos de divisio, mede-se nelay
o comprimento do arco retificado entre o ponto de partida ¢ o de tan-
péncia e ligam-se estes pontos por uma curva continua. £ evidente que
4 evolvente de uma circunferéncia é o caso limite da epicicléide, quando
o cireulo mével tiver um didmetro infinito. A evolvente do cfrculo pode
ser também tomada para o tragado dos dentes das engrenagens.

92. Espiral de Arquimedes. A espiral de Arquimedes é a curva
plana gerada por um ponto que se move com movimento uniforme, sobre
uma reta que, por sua vez, gira em torno de um ponto fixo com veloci-
dade angular uniforme.

Para se tracar a parte de uma espiral de Arquimedes correspondente
a uma variacio angular de 4 retos, Fig. 185, se divide em um certo nii-
mero de partes iguais, tragando-se e numerando os raios. Divide-ge o0
raio- O-8 em igual nimero de partes, numerando-as do centro para a pe-
riferia. Com centro em O descrevem-se arcos concéntricos que cortem o8
raios de namero correspondente e traga-se uma curva que passe pelos
pontos de intersegio. A espiral de Arquimedes tem sua aplicagio no caso
do excéntrico de coragio usado para transformar o movimento circular
continuo em movimento retilineo alternado e uniforme.

EXERCICIOS

93. [ necessario que, tanto nos desenhos como na solugdo grafica dos
problemas, os tragados sejam feitos com a méxima precisio. O lapis deve
ser conservado bem apontado e se usardo tragos finos. O ponto serd de-
terminado pela intersecio de duas linhas e o comprimento de uma linha seri
indicado por dois pequenos tragos que a cortem. Os problemas seguintes,
a nio ser quando for dito o contrério, estdo proporcionados de modo a
nio ocupar um espago maior que 57 X 77 (127 mm X 178 mm). Apenas
um ou dois precisario de uma folha de 8 /2” X 11” (216 mm X 279 mm),
e dois a quatro utilizardo a folha de 11”7 X 17”7 (279 mm X 432 mm).

1. Dividir uma horizontal de 115 mm, tracada no centro da folha, em neto
partes iguais, pelo processo da Fig. 130.

2, A uma distancia de 25 mm da margem esquerda do espacgo, tragar uma
vertical de 92 mm, Dividi-la em partes proporcionais a 1, 3,5ef.

8. Construir o poligono da Fig, 187, tracando uma horizontal AKX de com:
primento indefinido e 15 mm acima da margem inferior da folha. A partir de
4, tracar e medir AB. Proceder analogamente para os lados restantes. Todon
os angulos podem ser obtidos pela combinagdo adequada dos esquadros. Vejam-io
as Figs. 21 e 22.

4, Tracar uma reta inclinada de 15° em relagiio & horizontal e tendo esti 11
nha por base, copiar o poligono da Fig. 187.

5. Desenhar a gaxeta da Fig. 183 na posicdo indicada.
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(., Dogonhar a gaxeta da Fig, 188, de modo que og seus doig lados paralelos
flauem horlzontals,

7. Tragar um hexagono regular de modo que a distincia entre os vértices
oponton nejn do 10 ¢m,

H, Tragar um hexdgono regular cujo didmetro da circunferéncia inscrita
aojn de 8,6 cm,

AB» 33mm  EF = 17mm

;
Do'  BC52n FG=22n 4 ¢
| b, COI9» GH=14n
108" DE = 32 » HJ =46 » 90°
/35° -2
Broca de 3425 <
6 furos
/35° 120°
/
R
20 120 \
9 r‘fb
2 3
a4

Mg, 187 -~ Poligono irregular Fig. 188 — Gaxeta

). Tragar um dodecagono cujo diAmetro da circunferéncia inscrita meca 8,5 cm.

10, Construir uma curve reversa unindo duas retas paralelas AB e AC como
nn Iy, 166, e fazendo X =10 cm, Y=6,5cm e BE ="T,5cm, Sendo ela o eixo
do um vergalhfio de 14” de diametro, desenhé-lo.

11, Desenhar um cano recurvado com os dados da Fig. 189.

e

S ALm, ext do tubo /}5

I'ig. 189 — Cano curvo Fig. 190 — Suporte
1%, Dosenhar o perfil do suporte da Fig. 190. Na parte superior, os raios
My o Iy wio Iguais e na inferior o raio Rg é duas vezes maior que Rg4.

1, Com um raio de 8,5¢m e com um centro a 1,3 cm abaixo e 4 cm 3 direita
do canto superior esquerdo, tragar um arco de circunferéncia. Determinar gra-
flonmeonte o comprimento do arco que corresponde ao angulo de 60° e comparer
o remultado com o comprimento determinado pelo calculo.

CONSTRUGOES GEOMETRICAS i
EXERCICIOS SOBRE TANGENTES

Iista série de exercicios tem por fim obter uma rigorosa precisho no
tracado dos pontos de tangéncia. Preliminarmente, devem ser lidos com a
méixima atengio os paragrafos de 63 a 69. Os centros de todos oy arcos
de circunferéncia serio determinados geometricamente, Usando-se o nan
quim, sé se o emprega nos contornos e nos eixos de simetria,

14. A gaxeta da Fig. 191 tem as seguintes dimensdes: diimetro exterior, 10 cm;
diimetro interior, 7 cm; os dois furos de %” distam entre si, de centro a centro, 12,5 cm,

As duas saliéncias tém o raio de 2 cm e as quatro concordincias tém o raio de 2.5 cm,
Os pontos de tangéncia devem ser marcados a lapis como na Fig. 153,

D%
&P

Fig, 191 — Gaxeta Fig. 192 — Calgo

15. Desenhar o calgo da Fig. 192, com as seguintes dimensdes: diimetro exterior,
10 cm; didmetro interior, 8 cm; quatro furos de 13/32”, saliéncias com 1,1 cm de raio ¢
oito concordincias de 5 mm de raio. Tracar os eixos de simetria e sobre eles medir on
raios correspondentes aos didmetros dados, Depois indici-los no desenho. Todos os pontos
de tangéncia devem ser assinalados como na Fig. 153.

Fig. 193 — Manipulo . Fig. 194 — Roda dentada
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10, Vista de frente da um manipulo, ¥ig, 193, Ralo da clreunferéneia cir-
cupperttn, 6emy diametro do corpo, 6,3 em; didmetro do furo %" (1,9 em); raio
dup pontan, 0,906 em; ralo das concordinciag, 0,96 cm. Ao desenhd-la, marcar a
lApln o pontos de tangéneia,

2
/g’
P

9 g
g Vo , e Nge b

120

1'% P ng J_f_!;@

o

({ i)

J,u

2 & 11 4|
20, 2 furos ‘3&{ |

Fig. 196 -~ Placa de nivel

1N

I, 1056 -~ Ventilador

17, A tigura 194 representa a vista de frente de uma rodae dentada com as se-
pulnten dimensodes: diametro exterior 4 34” (12,05 cm); didmetro da circunferén-
¢l primitivo, 4” (10,15 cm); diametra da circunferéncia interior, 8 /4 (8,25 cm);
furo contral 11%4” (3,2cm); espessura do dente na circunferéncia primitiva,
§,16" (1,4 ¢m); ranhuras do furo central: largura %~ (6,3 cm), profundidade %"
(4,4 em), O pontos de tangéncia devem ser assinalados a lapis.
14, Vieta de frente dum wentilador, Flg. 195. Desenhé-lo em tamanho natural
conformo dimensoes dadas (num espago de 228 mm X 228 mm). |

Broca de }5
4 furos

‘}/.

Fig. 198 — Peca estampada

ig. 197 — Olhal

CONSTRUGOES GEOMETRICAS HS

19. Vista de frente de uma placa de nivel, g, 106, Degonhicla om tamanho
natural.

20, Vista de frente de um olhal, Mg, 197. Desenhilo com an dimenston
dadas (num espac¢o de 127 mm >} 203 mm),

21, Vista de frente de uma, peca estampada, Fig, 198, Desenhi-ln conforme
dimensgoes dadas (espacgo de 127 mm X 228 mm),

22, Vista de frente de um excéntrico, Mg, 199,

23, Vista de frente indicando o tragado de uma base metdlica de ventilador,
Fig. 200. A curva do perfil ¢ uma pardibola, Congultar a Ig., 178,
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Fig. 199 —  Excéntrico Fig. 200 — Suporte deo ventilador

EXERCICIOS SOBRE CURVAS

Ao construir-se uma curva, o nimero de pontos a determinar depens
derd de seu tamanho e do grau de variacio do raio de curvatura. As |i
nhas de curvatura acentuada exigem a localizagio de um ndmero maior
de pontos. Na maioria dos problemas seguintes, o afastamento médio en
tre eles serd de 6 mm.

24, Tragar uma elipse com o eixo maior de 11,5 cm e o menor de 7,b ¢cm, oy
pregando o processo da tira de papel, explicado no pardgrafo 76.

25, Tracar uma elipse tendo o eixo maior 12cm e o menor 4 em, emprogando
o processo das circunferéncias concéntricas, exposto no paragrafo 79,

26. Tracar uma elipse cujo eixo maior é de 10 cm, estando um de gseus ponled
situado a 3,8 cm & esquerda do eixo menor e a 2,2 cm acima do eixo malor,

27, Tracar uma elipse cujo eixo menor mede 55cm e a distincia enlre en
focos é de 8,3cm. Tragar a tangente pelo ponto da curva situada a 3,6 c¢m A
direita do eixo menor,

28. Tracar uma elipse cujo eixo maior mede 10 cm. A sua tangente intercoptn o
eixo menor a 4,5 cm do centro sob um angulo de 60°,

29, Tracar um arco de cinco centros, com um vdo de 13cm e uma f{locha
de 5cm. Veja-se o pardgrafo 82.

30. Tracar uma elipse cujos didmetros conjugados medem 12cm e 7c¢m o
fazem entre si um angulo de 75°. Determinar o eixo maior e menor,

31. Tracar os eixos, maior e menor, de uma elipse cujos didmetros conjugndon
fazem entre si um angulo de 60°, sendo um horizontal de 16 cm e o outro da § ¢,
32, Tracar uma parabola de eixo vertical, num retidngulo de 10 cm ) b om,

33. Tragar um arco parabolico de 15¢e¢m de vdo e 6,5 cm de flecha pelo pro
cesso das coordenadas, dividindo e metade do vdo em 8 partes iguais.

34. Tragar uma paridbola eqiiildtera passando por um ponto P que diste 1,%cm
de OB e 6,4cm de OA. As letras de referéncia correspondem as da IMig. 180,
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B0, Tragar duny voltas de uma espiral de 5 centros cujo didimetro da circun-
fordnoln elrcunserita é do 1,26 cm.
4, Tragnr mola-volta da evolvente de um circulo de 8,2cm de didAmetro e

cujo contro estd a 2,6 em da margem esquerda. Calcular o comprimento de ulti-
mn tangoente o comparar com o desenhado.

#7, T'ragnr uma espiral de Arquimedes fazendo uma volta, num circulo de
10 om de diimetro,

UM, Tragnr uma clcléide cujo circulo mével tem 5cm de didmetro, usando
dors divisbon, .

I, Tragar uma eplelcléide cujo circulo mével de 5 cm de didmetro rola sobre

winn ¢lrcunforéneln de 38 em de diametro, utilizando doze divisdes.
40, Tragar a hipocicléide cujo circulo mével de 5 cm de didmetro rola no in-
tartor de umn clrcunferéncia de 38 cm de didAmetro, empregando 12 divisdes.

CAPITULO V1
TEORIA ELEMENTAR DO DESENHO PROJETIVO

94, Os capitulos precedentes trataram dos assuntos que servem de
introdugio ao estudo do desenho técnico. No Cap. I tivemos a atencho
voltada para a diferenga existente entre as representagdes de um objeto,
executadas pelo artista, que exprime certas impressdes ou emogoes, ¢ pelo
engenheiro, que fornece dados. A totalidade dos dados fornecidos pelo
engenheiro inclui a representagio da forma do objeto e a indicacgio do
tamanho de cada um de seus detalhes. Neste capitulo nos cingiremon
aos diferentes meios de representagio da forma.

Fig. 201 — Perspectiva exata (proje¢do cdnica)

Quando se olha um objeto de um ponto de vista qualquer, tem-se, em
geral, uma idéia clara de sua forma porque: (1.°) se v& quase sempre mais
de um lado; (2.°) os efeitos de luz e sombra revelam-nos algo de sua con-
figuragio; e (3.°) sendo olhado com ambos os olhos o efeito estercoschpico
auxilia-nos na apreensio das formas e dimensdes. No desenho técnico cste

87



FL1e) DESENHO TECNICO

terceiro ponto nunca ¢ considerado, pois o objeto é representado como se
fose visto por um s6 olho; quanto aos efeitos de luz e sombra, sé sio
representados em alguns casos especiats. Em geral, 0CUpar-nos-emos uni-
camente com a representagio das linhas que caracterizam o objeto.
Se imaginarmos um plano transparente colocade entre ¢ objeto e o
ponto em que se acha o olho do observador, Fig. 201, a intersecdo deste
plano com os raios visuais, que vio do observa-
”,,,“ dor a todos os pontos do obJeto, dar-nos-4 uma
[1”“ 4.- figura que serd praticamente a mesma que a
} ) formada no olho do observador. Os desenhos fei-
“" : IY‘,}'\ tos segundo este principio pertencem ao dominio
“l", N da puspactiva e constituem a base de todo tra-
| balho artistico. Do ponto de vista técnico, sio
il usados principalmente pelos arquitetos, na ela-
‘H”p'" boragio dos esbogos preliminares para uso pes-
Iy soal, quando estudam os problemas do projeto,

.:t';h(,(” I e para mostrar ao cliente a aparéncia final do
Nl edificio projetado. Sio inteiramente inadequados
hL no caso de desenhos para execugdo porque mos-

tram os ob_]etos como s3o vistos e ndo como real-
mente sao.

Mg, 80% I'rojegiio ortogonal

95, Se¢ o observador imaginar-se afastando-se cada vez mais do quadro
até atingir teoricamente uma distincia infinita, os raios visuais que vio
do seu olho *ao objeto crescerdo sempre mais, acabando por tornarem-se
de comprimento infinito, paralelos entre si e perpendiculares ao quadro.
A figura assim formada no quadro é o _que se chama projegio ortogonal.
Se abandonarmos agora a parte dos raios que vai do quadro ao infinito,
a ligura pode ser concebida como o resultado da interse¢io das perpen-
diculares baixadas de tedos os pontos do objeto sobre o plano, Fig. 202.
A figura ou projegio sobre o plano ver-
tical, tem evidentemente a mesma lar-
pura ¢ altura que o préprio objeto, mas
nio nos revela a sua profundidade, sen-
do, portanto, necessaria mais de uma
|nn|(g 10 para a complet"t representagao
do objeto. Na plojegao ortogonal 05
planos sobre os quais se projetam as fi-
puras denominam-se planos de projecdo

v perpendiculares que projetam as fi-
puras, projetantes.

Se¢  imaginarmos um outro plano
transparente  colocado  horizontalmente
wobre o objeto, como na Fig. 203, a pro-
jechio sobre este plano, obtida pelas per-
pendiculares baixadas do objeto sobre o
mesmo, dar-nos-4 a aparéncia do objeto como se ele fosse visto direta-
mente de cima e indicari a largura e profundidade exatas. Se este plano

Fig. 203 — O=s planos de projecdo

TEORIA FLEMENTAR DO DESENHO PFRO JETIVO )

horizontal for rebatido sobre o vertical como na g, 204, as duas proje-
¢oes do objeto ficario no mesmo plano como numa folha de papel, m
bora representadas sobre um mesmo plano, as projecoes reproduzirio

Iig. 204 — Rebatimento do plano horizonutal

exatamente, a forma tridimensional do objeto. Podemos ainda imapinag
um terceiro plano, chamado plano de perfil, perpendicular aos dois pri
meiros, Fig. 205, e projetar sobre ele uma terceira vista do objeto. [ista
dar-nos-a a grandeza real da altura e profundidade do objeto. O plano

Fig. 205 — O plano de perfil

horizontal e o de perfil apargcbm rebatidos sobre o plano vertical (imagi
nado outra vez como sendo o do papel) na Fig. 206. A maneira pritica de
desenhar de acordo com este sistema sera explanada no préximo capitulo,
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Olhando estas projegoes ou vistas, o observador nio as deve considerar
como liguras tragadas sobre os planos transparentes, mas como se estives-
we observando através do plano transparente o préprio objeto.

96. l)clllll(‘xu) Do ponto de vista tedrico, e num sentido amplo, qual-
quer projegio isolada, cujas projetantes forem perpendiculares ao plano
de projecio, pode ser considerada como projegio ortogonal. Entretanto,
o uso freqiiente ¢ o consenso unanime consideram-na, todavia, como a com-
binagho de duas ou mais vistas, daf a defini¢do seguinte: Proje¢do orto-
gonal ¢ o método de representar a forma exata do objeto por meio de
duas ou mais proje¢oes sobre planos que geralmente se encontram segundo
dngulos retos, /)/u\umlo—w perpendiculares do objeto aos planos.

Fig. 206 — Rebatimento do plano de perfil

97. Proje¢des no primeiro diedro. O método ortogonal de projegio,
exposto neste capitulo, é conhecide como “método norte-americano de

projegio”('). £ o processo oficial indicado pelas normas norte-americanas
¢ o tnico empregado nos Estados Unidos e Canada.

Considerando-se os planos de projegio horizontal e vertical prolonga~
dow além de sua intersecdo, quatro ingulos diedros serio formados, os
(quatg se denominam, pela ordem, “1.°7, “2.0” “3,0” e “4°” diedros, nu-

merados conforme ilustra a Fig. 207. Teoricamente, o objeto pode ser
colocado em qualquer um dos quatro diedros e projetado sobre os pla-
nos (ue sio entdo rebatidos em torno de sua intersecio. Na pratica, o
2.9 ¢ 4.0 diedros nio sdo utilizados, restando-nos pois o 1.° € 3., Se o obje-
to for colocado no 1.2 diedro, projetado sobre os trés planos e dois destes

(1) N. do T.: As projegdes sio feitas no 3.° diedro.
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rebatidos sobre o terceiro, a vista superior ou planta ficard evidentemente
abaixo da vista de frente (1) e, empregando-se o plano de perfil, a vista
lateral esquerda ficard colocada a direita da vista de frente. O método
de projegio utilizando o 1.° diedro (?), j4 empregado universalmente foi

705

VISTA DE FRENTE VISTA LATERAL FS5Q,

T ]

VISTA SUPERIOR

Fig. 207 — Emprego do primeiro dledro

abandonado nos Estados Unidos hi cerca de 50 anos. O estudante pre
cisa, todavia, compreendé-lo e identifici-lo porque pode ser ocasionalmente
encontrado em desenhos e 1lustra<;oes antigas ou em trabalhos provenien
tes de outros paises. A mi leitura dos desenhos, executados por compe
tentes engenheiros estrangeiros, conforme o método alemio de represen
tagdo, provocou jA polémicas, causou confusdes e em alguns casos deu
origem a enganos dlspendlosos

98. Sistemas de projegdo sobre um s6 plano. Se o objeto, em vez
de ser colocado com uma das faces paralela ao plano vertical, girar de
um certo angulo, inclinando-se depois para a frente, de modo que suas trés
faces sejam vistas, obteremos uma modalidade especial de projegio orto-
gonal, conhecida como perspectiva axonométrica. Ela se subdivide em
isométrica, dimétrica e trimétrica, conforme se explica no capitulo XX,

A perspectiva cavaleira é uma outra subdivisio dos sistemas de pro-
jegdo, onde as projetantes, paralelas entre si, formam com o plano de
projecio um angulo diferente de 90°.

As perspectivas axonométrica e cavaleira, assim como a perspectiva
exata, constituem sistema de representagio dos objetos sobre um sé plano,
o que as distingue das projecdes ortogonais comuns, nas quais sio neces-
sirios pelo menos dois planos para indicar as trés dimensées do objeto.
A classificagio dos diferentes sistemas de proje¢io estd indicada no es-
quema da pégina seguintc onde se faz referéncia as péiginas do texto.

Os sistemas de projecio, relativos aos numerosos e interessantes proces-
sos de representa¢io da superficie curva da terra sobre um sé plano, niio
estdo incluidos no esquema acima indicado.

1) N. do T.: Também chamada elevacio.
2) N. do T.: Conhecido como método alemiio de projecdo.
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Projegao ortogonal

Projetantes  perpendi-
culares nos planos de
projegiio

n Projegio obliqua

(3]

0 .

W J Projetantes inclinadas

w om relagiio no plano de

8 projociio

o

o
Projegho cbnica
'rojetanten
tonvergonton

Projegbes orto-
gonafis comuns
(Dois ou mais
planos)

Perspectiva
\ axonométrica
(Um 86 plano)

Perspectiva
cavaleira

(Um 86 plano)

Perspectiva
exata
(Um 86 plano)

|

-

Denenhos com duas vistas
Desenhos com trés vistas

Desenhos com vistas auxiliares. Pdg,
188,

Perspectiva isométrica

Os trés eixos fazem fngulos iguais
com o plano de projegiio, Pdg, 426,

Perspectiva dimétrica

Dois dos trés eixos fazem Angulog
iguais com o plano de projecio. Pdg,
433,

Perspectiva trimétrica

Os trés eixos fazem dnguloy desiguais
com o plano de projegiio, Pdg. 434.

Cavalier projection

Dois eixos paralelos ao plano de pro-
jeglio; projetantes fazendo fngulos de
45° com o mesmo e com diregao qual-
quer, Pdg, 434,

Cabinet projection
. Dois eixos paralelos ao plano de pro-
jecdo; projetantes fazendo Angulos de

63°25’, aproximadamente, com o mes-
mo. Pdg, 438.

Inclinagées diversas do eixo perpen-

dicular ao plano de projecio. Pdg.

435,

Projegiao clinografica

Objeto girado de um &ngulo cuja tan-

1 :

gente 6 —. Projetantes formando
3

ingulos cujas tangentes sio iguais »

1

— . DPerspectiva absoleta, empregada

6

antigamente em cristalografia .

Perspectivas de frente

Objeto com uma face paralela ao qua-
dro, Pdg. 461,

Perspectiva obliqua

Duas faces do objeta inclinadas em re-
lagio ao quadro. Pdg. 462.

Perspectiva de objeto em posicio
qualquer

As trés faces do objeto inclinadas em
relagio ao quadro. (Raramente usa-
da.)

CAPITULO VII
PROJECOES ORTOGONAIS

99. Todo o objeto, desde a pega mais simples a estrutura mais comphi-
cada, tem trés dimensdes. O problema do desenho técnico consiste em
reproduzir a forma exata de um corpo, com suas trés dimenses, sobre
uma folha de papel que s6 possui duas. Para se obtqr’ isto, foi o método
das projegdes ortogonais decomposto em partes, como J& vimos no capitulo
precedente. Praticamente, isto significa que o desenho é constituido de um
conjunto de projecdes do objeto, tomadas separadamente por um obser-
vador que se coloca em diferentes posigdes, dispondo as projegoes de acor-
do com suas relagdes reciprocas. Cada uma delas nos mostra duas das trés

VISTA SUPERIOR

VISTA DEFRENTE VISTA [ ATERAL

Fig. 208 — Pega com suas trés vistas

dimensdes da peca, sendo, portanto, preciso para a completa rffpicscntuq:”m
das suas trés dimensoes, a combinagio de duas ou trés projegdes. Se o
observador, como mostra a Fig. 208, se imaginar diante do ().bjtfl'()‘ (teo-
ricamente, a uma distincia infinita; praticamente, a uma distincia ra-
zoavel que possibilite a visio do objeto e a0 mesmo tempo torne admis-
sivel a hipbtese de serem paralelos os raios visuais que partem dos di-
versos pontos do objeto para o 6lho do observador), a vista de frente ou
elevagdo ficaria determinada. Esta projecio nos d4 a largura e a altura

93
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da pega, mas nio di a sua profundidade (distincia entre as faces anterior
¢ posterior), nem diz o que o circulo representa. Em seguida sem mover
o objeto, o observador mudard a sua posigio para cima, a fim de obser-
viclo diretamente de cima para baixo; verd, entdo, a vista superior (1) que
now dd a largura e a profundidade da pega e mostra que o circulo da vista
de frente representa um pequeno cilindro saliente.

[ preciso ter-se uma outra proje¢io para revelar a forma da parte
saliente do lado direito do objeto, uma vez que ela nio pode ser deter-
minada somente pelas vistas superior e de frente. A wista lateral direita,
obtida pela observagao direta do lado direito do objeto, mostra que a
puarte saliente deste lado é quadrada. Estas trés projecdes dispostas em

miag posigoes relativas naturais, com a planta acima da vista de frente
¢ o lado desta a vista lateral, representam completamente o objeto.

Observe-se que, na planta e na vista lateral, a frente da peca sempre
eitd voltada para a elevagao (2).

100, “A Caixa de Vidro”. Pela teoria exposta no cap. VI, o objeto
# desenhar deve ser imaginado dentro de uma caixa de faces transpa-
rentes (com dobradigas nas arestas), através da qual ele possa ser visto
como na Iig. 209. As projegdes sobre suas faces, feitas por perpendiculares

’[‘ﬁi'

gl

Fig. 210 — Rebatimento das faces da caixa

g, 200 «— A caixa de vidro

baixadas sobre elas dos diversos pontos do objeto, é o que se observaria
olhando-o diretamente de frente, de tris, de cima e de baixo, da direita e
da esquerda, _

Imaginemos, agora, que estas faces da caixa girem em torno del suas
arestas, como mostra a Fig. 210, de modo a ficarem todas em um sé pla-
no, o plano do papel. A projegio sobre a face vertical anterior chamar-
se-h vista de frente ou elevagio, sobre a face horizonta! superior, vista
iuperior ou planta, e sobre as faces laterais, vistas laterais.

(1) ou planta. )
(#) N, do T.: No uosso sistema de projecio, acontece justamente o contrArio.
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Somente em casos muito raros, quando é necessirio ressaltar certos
detalhes de forma ou construgio, empregam-se as vistas inferior ¢ postarior,
tomadas com o observador colocado abaixo ou atrds do objeto.

Fig. 211 — DPosicio relativa das sels vistas

A Fig. 211 mostra a posigio relativa das seis vistas conforme esta
belece a “American Standards Association”.

Na pritica é muito raro o emprego das seis vistas acima indicadus,
mas qualquer que seja o ntimero delas, a sua posigio relativa ¢ sempre
a dada na Fig. 211.(}) A combinacgio das vistas superior, de [rente ¢
lateral direita, é a mais empregada, e foi escolhida, dentre as scis como

VISTA SUPERIOR
pe— Lorgura ——|

fe— Lorgura —>»

< Profund. >~
l< Profund. >

VISTA SUPERIOR

pa— LOrgura —amy |- Profund. -~ I Profund.

S

|
VISTA DE FRENTE VISTA LATERAL DIR. VISTA LATERALESQ.  VISTA DEFRENTE
Fig. 212 — Trés vistas Fig. 213 — Trés vistas

) L

le— Largura =—»

—]
v<—AUura—>1

r<— Allurg —>f
le— Alfura —»

e
f

a que melhor representa, neste caso, a forma do objeto considerado, Al
gumas vezes a vista lateral esquerda mostra melhor o objeto do que a di-

(1) N. do T.: Vide norma brasileira, que estabelece disposicdo diferente.
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reita, A Fig. 213 nos di a disposigiio da wvista superior, vista de frente e
vista lateral esquerda (no caso, a vista lateral direita seria preferivel por
nho ter linhas ocultas). Observe de novo que a face anterior do objeto
na wista lateral fica adjacente a wvista de fremte e que as projecoes de
qualgquer ponto do objeto tomadas na vista lateral e na planta, estarao
uapual distineia da linha que, nestas vistas, representa a frente do objeto.
A g, 214 nos di a posicio relativa da wista de frenmte, wvista lateral
direita ¢ wvista inferior ¢ a Fig. 215, a da vista de frente, vista lateral
eiquerda, wvista posterior e wista superior.

VISTA SUPERIOR

- Lamgura - je- Profund. - le— Largura —
= 4 g A
PN :
g § 3
- Q.

i L

0 S K. K

VISTA DEIRINTE VISTALATERALDIR.  pee— Largura —s e Largura —»
o Largura - f T
=,

g g
| i — |3 g
o
VISTA INFERIOR VISTA POSTERIOR  VISTA LATERALESQ.  VISTA DEFRENTE
Pig. 214 — Trbs vistas ‘Fig. 215 — Posi¢do da vista posterior

101, Segunda disposi¢do. Pode-se admitir que as dobradicas das
arestas da caixa de vidro, em lugar de estarem na face da frente, estejam
na de cima, como mostra a Fig. 216, ficando as vistas laterais em linha
com a planta, Esta segunda disposicio é empregada na representagao
de objetos largos e achatados, a fim de economizar espago no papel, sen-
do de uso freqiiente no desenho a trés vistas, de avides.

[<— Larguro —s= o
K T 3
¥ 2 g
2 g 1S
L e e
VISTA SUPERIOR Aloro -l

fe— Largura —s=

g~ Alfurg —n=|

VISTA DEFRENTE

Mg, "ia « Vintan Intornin (segunda disposigio) Fig. 217 — Vista lateral de acordo
com a segunda disposig¢do

102, Identificagio dos pontos principais do objeto. Na identifica-
¢ho daw vistas com o objeto ou sua perspectiva, a colocacio de letras ou
nimeros em seus vértices e nos pontos correspondentes de cada projecio,
facilitard muito sua compreensio pelo principiante, tal como mostra a
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Fig. 218. Os pontos ocultos que ficarem atris dos pontos visiveis terho nas
vistas suas letras correspondentes, colocadas a direita das letras do ponto
visto e, na Fig. 218, eles sio ainda diferenciados pelo emprego de letras
cheias e pontilhadas.

m L J I
h 9

h ar

// n j d Cc b-a
’ g
¢ /
oy S I .
/ op—9f ve /n
P N 1k

a-m ] -k ad hm

Fig. 218 — Identificacdo dos pontos principais do objeto

Fig. 219 — Exercicio 'para estudo das projecdes

103. Conclusdes. Do estudo precedente podem ser tiradas as seguin-
tes conclusdes: Co !

1. A vista superior encontra-se diretamente acima da vista de frente.

2. As wvistas laterais estio sempre em linha horizontal, ou com a vista de
frente, ou com a vista superior.

3. As profundidades representadas na vista lateral sfo absolutamente Idda:
ticas as da vista superior (sendo perpendiculares as linhas que represan:
tam as faces anterior e posterior do objeto).

4. Toda superficie paralela a um plano de projecio projeta-se em verdadalia
grandeza.

5. Toda superficie perpendicular a um plano de projecdo projeta-se nesto pin
no segundo uma linha,
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6. Toda superffcie Inclinade em relagiio & um plano de proje¢iio néo se pro-
Jota em verdadelra grandeza, apresentando-se com dimensdes reduzidas.

Analogamente;

7. Toda linha paralela a um plano de projecio projeta-se neste plano em
verdadelra grandeza,

B, Toda linha perpendicular @ um plano de projegio projeta-se segundo um
ponto,

0, Toda linha inclinada em relacio a um plano de projecio nio se projeta em
vordadelra grandeza,

104. Linhas ocultas. Para se caracterizar completamente um objeto,

0 desenho deve conter as linhas que representam os contornos e arestas do
objeto,

_ Em toda proje¢io existem certas partes do objeto que ndo podem ser

viitas da posigio ocupada pelo observador, porque estdo ocultas pelas

partes que lhe ficam & fremte. As arestas e contornos das partes ocultas,

o
&
Angulos definidos por tra / ________ i
q - ¢Os| Nad deixar espaco no co-
,f,/ que se cortam / / mego de linha
B kLT - —
-
/|
VA
7 .
Nos arcos ofrago co- L [ 7 Inlerromper aqui- confi-
mecans pon)o de nuacao delinha
fangéncia {
Nad deixar espaco no co-
e e mego de linha
< |
|
T -]
Fig. 220 — Linhas ocultas

embora realmente invisiveis, sio representados por linhas constituidas de
pequenos tragos, também denominadas pelos desenhistas de linhas inter-
rompidas. Na Fig. 220 o orificio da broca, visivel do lado direito, nio é
visto de cima nem de frente, e, por isso, é representado pela linha inter-
rompida que mostra a profundidade do orificio e a forma do fundo dei-
xada pela ponta da broca. A ranhura fresada é visivel da frente e do lado,
ina# nio aparece quando olhada de cima.

O pricipiante deve ter muito cuidado na execucio destas linhas ocultas.

LA |t e

e s -~ ~ 7 TN -~

| N ' : i - < ,7\'
= D 5 VY

—L7 -

Fig. 221 — Arcos nio visi;reil
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Quando tragadas sem capricho nfio s6 estragam a aparéncia do desenho
como tornam muito mais dificil « sua interpretagio. A linha interrompis
da é constituida de pequenos tragos de comprimento uniforme, mais finos
que a linha cheia, deixando entre eles um espago menor que a metade
de seu comprimento. E importante que a linha interrompida seja comes
cada e terminada corretamente. Essa linha sempre principia por um tra«
¢o, exceto quando ela é a continuagio de uma linha cheia, caso em que
deve ser deixado um espago como se vé& na Fig. 220. Os tragos interroms
pidos sempre se encontram nos cantos. Um arco sempre comega por
um trago no ponto de tangéncia, exceto quando é a continuagio de uma
linha cheia, reta ou curva. : .

No caso de uma curva, conforme seu tamanho, pode ser feita com
um ou mais tragos. Consulte-se a Fig. 221. Em quaisquer das vistas uma
linha oculta ndo serd indicada, quando estiver digetamente atris de uma
linha cheia. i3

Estudem-se cuidadosamente todas as linhas ocultas das Iligs. 220 ¢ 222,

spago aqui
conlinuacdo
delinha

O

‘Espago aqui-

lconfinuaca"o
|delinha I %

oM

AN

RS

I <~ Nad espagar = comego de linha

Fig. 222 — Linhas ocultas

105. Linhas médias ou eixos de simetria. Geralmente as primeiray
linhas tragadas, na execugio de um desenho técnico, sio as linhas cons-
tituidas pelos eixos de simetria das partes correspondentes as diversas vig-
tas. (1) No desenho de qualquer objeto que tenha um eixo de simetria,
como o cilindro e o cone, o eixo serd a primeira linha a ser tragada. (2)
Todo circulo terd seu centro marcado pela intersecio de duas linhas mé-
dias. Estas devem cruzar-se nas partes cheias.

O simbolo padrio para representar as linhas médias ou eixos de sime-
tria é constituido por uma linha fina de tracos longos e curtos, como #e
vé no alfabeto das linhas, Fig. 46. Elas sempre ultrapassam levemente o
contorno do desenho. )

As linhas médias formam o esqueleto do tragado de um desenho, para
onde se transportam as dimensdes dadas e de onde se tomam as medidan
importantes. Exercite-se estudando as linhas médias das Figs. 223, 224 ¢ 228,
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106, Grau de primazia das linhas. Em qualquer projecio podem
existir linhas coincidentes. Uma superficie perpendicular a um plano de pro-
Jegao € nele representada por uma linha que pode ser considerada como
oﬂlado mais préximo da superficie e qualquer outra linha nela tragada
ndo pode, conseqiientemente, ser vista. Daf o principio: quando duas i
nhas coincidem, a mais préxima tem a primazia.

Uma linha visivel pode cobrir uma linha oculta, mas esta nio pode
cobrir aquela. E claro, portanto,
que uma linha interrompida nunca
podera definir o limite exterior de
uma projegio. - a

Quando um eixo ou trago de
um plano de corte coincidem com
uma linha oculta, esta tem a pri-
mazia. O trago do plano de corte EETEEE T
pretere o eixo de simetria e uma [~ T T .
linha cheia tem sempre a primazia [ 7" ~*10] -
sobre qualquer outra espécie de li- '
nha. Procure as linhas coinciden-

tes da Fig. 223.

1A07..Escolha das vistas. Nos trabalhos priticos é de grande im-
portincia a escolha do nlimero e disposi¢io das vistas que melhor repre-
sentam a forma do objeto.

D

pa=f

Fig. 223 — Estudo de linhas coincidentes

D) — 1

Fig. 224 — Desenhos com duas vistas

Algumas vezes bastam duas projegées, como no caso de um cilindro
que, se repousar sobre a base, necessita apenas da elevagio e da planta,
e se repousar sobre a geratriz, sio
suficientes a vista de frente e a
lateral.

Os cones e as pirimides repre-
sentam-se também com duas pro-
Jecdes somente. A Fig. 224 nos d4
exemplos de desenhos a duas vistas.
Ha sélidos, por outro lado, que pre-
5 )
cisam mais de trés projecdes para
sua representagio adequada.

: Os objetos podem ser conside-
Fig. 225 — Formas geométricas combinadas ~ ados como formados pela combina-
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¢io de sélidos geométricos simples, principalmente de cilindros e prisman re-
tangulares, e as vistas necessarias para representd-los serfio determinadas
pelas diregoes segundo as quais sdo vistos 0§ contornos que caracterizam
a forma de suas diferentes partes. A Fig. 225, por exemplo, ¢ constitulda
por vérios prismas e cilindros. Se cada uma destas formas simples for re-
presentada indicando-se a0 mesmo tempo suas relagbes reciprocas, o objeto
ficard completamente definido. Na maioria dos casos as trés vistas co-

muns sdo suficientes.
As vezes bastam duas vistas, quando o contorno do objeto, na ters

Visto superior Vish siiperior
desnecessario desnacannirke
Visho lafrol
COCERn
A 8 ¢

Fig. 226 — Estudo das vistas

ceira, tomaria uma forma naturalmente prevista, como em A, g, 226,
onde se reconhece a projecio de um prisma quadrangular reto, Iim outros
casos as duas projecoes podem ser a vista de frente e¢ a vista lateral,
como em B.

As duas vistas em C nio caracterizam de nenhum modo o ohjeto
Pode supor-se que a segio do corpo
seja quadrada, mas também pode-
ra ser redonda, triangular, ou ter
outra forma que devera entio ser [ I
indicada por uma vista lateral.

Desenhem-se virias vistas de fren- A -B p
te para cada Planta (A; B e C) Fig. 227 — Vistas suporiores
da Fig. 227.

A vista de frente é em geral a projecio principal. Com a pec¢a em s
posicio de funcionamento, escolhe-se, para a vista de frente, aquela di-
re¢io que mostre a maior dimensio do objeto e de preferéncia a que re-
vele o contorno caracteristico. Visualize o objeto, imaginando cada pro-
jecdo separadamente e escolha o melhor grupo de vistas. Na Fig, 228
as setas mostram as diregdes segundo as quais sio observadas as sein
projecdes principais de uma peca e indicam o raciocinio seguido pelo
desenhista. Ele observa que a vista de frente mostra os dois orificion
horizontais bem como a largura e a altura da pega; que a planta é ne-
cessaria para revelar o contorno do cilindro vertical, e que o canto cor-
tado requer uma vista lateral para expressar sua forma. Nota ainda
que a vista lateral direita revela este corte em linhas cheias enquanto
que do lado esquerdo, ele é invisivel. Simultaneamente chega & conclus
sio que tanto a vista inferior, como a vista posterior, nio tem nenliuma
utilidade na representacio da peca (na pratica, mesmo em cem Casos, eatan
projecdes nio se apresentam uma tUnica vez). Assim, ele chega A& escolha
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corretn das projegoes: vista de frente, vista superior e vista lateral direita.
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Sho us que melhor representam a pega.

——

I'm geral preferir-se-4 a vista lateral que contiver menor nimero de
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Fig. 229 — Estudo de projecdes
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Fig. 230 — Pecas para serem esbogadas em projecdo ortogonal
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(inhas ocultas. Lm igualdade de condigoes, a lateral direita é a preferis
da, de acordo com as normas que regem o assunto.

Na elaboragio de um projeto, toda pega simples deve ser imaginada
mentalmente ¢ escolhidas as projegoes sem que se recorra ao eshogo em
perspectiva. Nos trabalhos de maior vulto, o esbogo da peca, seja em
perspectiva, seja em projegio, serd vantajoso, mas nio serd nunca pre-
ciso esbogar todas as projegoes possiveis, para depois seleciond-las,

Estude os desenhos da Fig. 229 e veja por que foram escolhidas tais
projegoes.

108. O emprego do esboco nas projegies ortogonais. Ao comequr
o estudo das projecées é preferivel tragi-las inicialmente a mio livre ¢
fazer as trés vistas de um certo nimero de pecas simples, a fim de se
adquirir a habilidade necessiria a este tipo de representagio ¢ desenvol-
ver a capacidade de imaginar as formas no espaco, visualizando o objeto
pela observagio das trés projegoes. As Figs. 230 e 231 contém infimeros
desenhos de pecas de virias formas que devem ser representadas por trés
vistas desenhadas a mio livre. Devem scr feitas em tamanho prande,
dando 4 planta um comprimento de 3 a 5 centimetros e avaliando as
proporgdes das diferentes partes, a olho, sem as medir. Observe-se a
seguinte ordem de trabalho:

1. Observe-se a peca em perspectiva e veja qual o grupo de vistas que me
lhor a representa.

2. Esboce o contorno das proje¢des como em A, Fig. 232, usando o trago
bastante leve dum lapis macio (F ou n.° 2) e separando-<is de modo que
déem uma aparéncia bem equilibrada ao desenho.

ey

L e |

1

Fig. 232 — Ordem a seguir no esbo¢o de pecas em projecio ortogonal

3. Execute os detalhes de cada projecdo, de modo que seu'tracado progrida
uniformemente, como em B,
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4, Ieforce o contorno de cada projeciio com tracos firmes, como em 0

b, Iteforco os detalhes com trago idéntico ao do contorno. Fica assim ter-
minndo o tragado das linhas cheias do esbog¢o, como em D.

i, Dewsenhe todas as linhas ocultas, usando um tragco médio, isto &, mais
" H g
fino do que o das linhas cheias, como em E, completando-se assim o tra-
gudo dos elementos que representam a peca.

¢« lxnmine culdadosamente o esbogo feito. Oculte-o, depois, e, partindo das
projegbes, procure imaginar a forma da pega desenhada.

Para fazer-se o esbogo das trés vistas de modelos medidos ou de de-
senhos cotados, como na Fig. 245, etc., é, is vezes, vantajoso usar papel
quadriculado com linhas fracas.

Antes de resolver os problemas das Figs. 23 a 1
ler o Capitulo XVIII sof)rc a técnica de isbog:?r.e il isbrd, eonvenicly

109, Leitura de um desenho. Como ji foi dito, o engenheiro deve
ser capaz de ler e executar os desenhos técnicos. Nos paragrafos prece-
dentes foram dados alguns exercicios praticos de tragado, para a repre-
sentagio de pegas por meio das projegoes ortogonais.

A necessidade de aprender a ler é, possivelmente, mais Importante,
porque toda pessoa ligada A parte téenica de certas inddstrias deve ser
capaz de ler um desenho sem hesitacio. A auséncia desta qualidade num
individuo ¢ suficiente para que ele seja considerado como leigo, do ponto
de vista téenico. ’

A leitura de um desenho nio pode ser articulada, mas sim interpretada
mediante a formagio da imagem mental, do objeto representado. Esta
imagem pode tomar forma concreta, seja reproduzindo-a em madeira ou
metal, seja modelando-a em argila ou ainda executando-se um esbogo
perspectivo da mesma. Este Gltimo caso é o que ocorre comumente.

Toda linha de um desenho indica sempre: o lado visivel de uma su-
perlicie vista de perfil, ou a in-
tersegio de duas superficies, ou [ Ifersecgao de

um contorno. A Fig. 233 ilustra J"/ A ey

entes casos. Ninguém pode ler 2 ’

um desenho pela observacio de  [o—mmm e —a 1

uma tnica proje¢io. Cada linha . -

¢imouma projecio representa a  L_—___|____ am \ @
mudanga de direcio de uma su- = o

perficie, mas deve ser consulta-
da a parte correspondente da
outra projegio para se saber de
que mudanga se trata. Por i

exemplo, um circulo em uma vis-  § 7777 W
ta de frente, Fig. 208, pode sig-
nificar um orificio ou uma sali-
¢ncia cilindrica, Um rapido exa-
me da vista lateral ou da planta LEGENDA

(“l.{l |uy_u l|ll;|| (l()h‘ (]()is casos se eqob e perfﬂA Li,%;rgzr:szo;?:ade e
representou,

Fig. 233 — O significado das linhas

/———— Superficie vista de perfit
s Linha de contorno

N P o
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Para se ler um desenho, deve-se em primeiro lugar formar uma idéia
geral da configuragio do objeto através de uma ripida inspegiio das pro-
jegoes dadas. IEm seguida escolher, para um estudo mais meticuloso, aque-
la que melhor apresente a forma caracteristica de objeto ¢, pela consulta
simultinea das projegoes, verificar o que representa
cada linha.

Ao examinar qualquer projegao o leitor deve sempre
imaginar que é o préprio objeto que estd sendo visto,
e mdo sua projecdo, e ao desviar a vista de uma proje-
gdo para a outra, deve imaginar-se como se estivesse ca-
minhando em torno do objeto e fitando-o na diregio
da projecio considerada.

Pig., 204

110. Leitura por meio do esbogo. Uma das melhores manciras de
ler um desenho consiste em recorrer ao esbogo em perspectiva do objeto,
Normalmente, antes de estar terminado o esbogo, as projegoes ortogo-
nais ja estio perfeitamente esclarecidas. Em wvista da importincia que
o esbogo a mio livre tem para o engenheiro, este deve cedo iniciar a sua
pratica, para adquirir facilidade de execugio. Ji foram dados exercicion
praticos para a execugio de esbocos em projecio ortogonal. A pritica
do esbogo em perspectiva requer o estudo preliminar da técnica de
execugao.

Esbogo em perspectiva. O tracado dos esbogos em perspectiva tem
por base um sistema de trés eixos de referéncia, dos quais um ¢ vertical
e os dois outros fazem um 4ngulo de 30° (1) com a horizontal, Repre
sentam trés linhas do espaco perpendiculares entre si, Fig. 234. Sobre
estes eixos marcam-se as dimensdes proporcionais a largura, profundidade
e altura de qualquer objeto de forma paralelepipédica. As circunferéncias
sio tracadas com o auxilio dos quadrados circunscritos.

Observe as vistas da Fig. 235, de acordo com as instrugoes dadas no
paragrafo 109, e, tendo 2 mao um bloco de notas e um lapis macio, exe-
cute o esbugo em perspectiva, com trago muito leve, estimando a altura,
a largura e a profundidade do objeto e marcando estas dimensoes sobre
os eixos, como em A. Esboce, entio, a forma paralelepipédica que encerra
a peca, ou melhor, o bloco donde poderia ser tirada, Fig. 235 B. Sobre
sua face superior rascunhe levemente as linhas existentes na planta,
Fig. 235 C (note que algumas linhas da planta nio se encontram, como
veremos em seguida, sobre o plano da face superior). A seguir esboce as
linhas da vista de frente sobre a face anterior do bloco, e se houver tams
bém uma vista lateral, proceda, com ela, analogamente, Fig.. 235 D. Apo-
ra comece a cortar o bloco, reforcando o trago das arestas visiveis ¢
acrescentando as linhas segundo as quais se encontram as faces do obje-
to, como na Fig. 235 E. As arestas nio visiveis s3o omitidas, a nio ser
quando necessarias 4 descricio da pega. Terminado o desenho, compare-o

(1) ©Perspectiva isométrica.
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com as trés vistas. As linhas de construcio nio devem ser apagadas, a
menos que tragam confusio ao desenho.

Um desenho simples como o da Fig. 235, pode ser lido e concebido
mentalmente, num simples relance, podendo, portanto, o esboco ser feito
rapidamente. Quando, porém, eles ttm um ntimero maior de linhas, re-

querem mais tempo para seu estudo, comparagio das vistas e acabamen-
to do rascunho.

o
, ' 3 N -g/ \\~
l I - ‘ \\\ /{/ \“\\\ :_‘
(1 I '''' f =1 \/ \\\ \T /l
l 1 J -— I \i/ e
. . e A B

Fig. 235 — Fases na execucio de um esbogco em perspectiva

Ninguém pode pretender ler totalmente um desenho de wma 56 vez,
da mesma forma que ndo é possivel ler toda wma pdgina impressa com
um rdpido olhar. Ambos devem ser lidos linha por linha. |

I11. Leitura mediante constru¢do de modelo. Um método inte-
ressante e eficaz para facilitar a leitura de um desenho, é o de executar
seu modelo em argila ou cera, seguindo o mesmo caminho indicado acima
para a execugio do esbogo. Algumas formas prestam-se melhor para a
modelagem, retirando-as do bloco
que as abrange; outras sio construi-
das mais facilmente pela justaposi-
¢iio dos sélidos geométricos que as
('(lllll)()(‘ln.

PPartindo de um paralelepipedo de
argila de 25 mm X 25 mm X 50 mm,
mais ou menos, interprete a Fig. 236,
¢ corte-o de modo que dele se possa ‘
destacar o objeto representado. Tra- ‘

—— o A ———i——

|
ce levemente com a ponta de um | .
canivete ou de um riscador de aco, L '
as linhas das trés vistas nas trés _‘ Fig. 236 |

(
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'y ‘. !‘ o 4 ‘ A o {
faces correspondentes do bloco, Fig. 237 A, O primeiro corte seri, evi
dentemente, feito de acordo com o indicado em B, ¢ o sepundo, mnl.mnm
C. Os cortes sucessivos estio indicados em D e I e o modelo terminada

aparece ¢m 1’ .

Fig. 237 — Fases da modelagem

A Fig. 238 ilustra o tipo de modelo que pode ser feito pela justaposic
¢io das diversas formas geométricas que o compoem.

Fig. 238 — Modelo obtido pela justaposi¢io de sélidos geométricos

112. Exercicios de leitura. As Figs. 239 e 240 contém inGmerog des
senhos com trés vistas, de diferentes pecas, cujas formas se prvst:nn. l.m|'l
os exercicios de leitura das projegdes ortogonais e 0 correspondcxvc nug.n.t 0
dos esbogos e execugio dos modelos. Procede-se como foi dcgcn.m‘). m‘» ( ]u'
pitulo precedente, fazendo os esbogos de modo que a sua n]gtle)'l.( ‘-l‘"v:m'f,.
nunca seja inferior a 10 cm. Verifique cada desenho para (_'s‘t.n certo d
ter indicado todas as intersegoes representadas nas trés vistas ¢ paria vel

se estas podem ser deduzidas do esbogo.
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Fig. 241 — Kxercicios para tracado de linhas omitidas
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[Em cada um dos desenhos a trés vistas, da Fig, 241, foram omitidas
intencionalmente alpumas linhas, Leia os desenhos e acrescente an h
nhas que faltam.

113. Espacamento das vistas. Os desenhos sio executados sobre fo
lhas de papel de tamanho padronizado. Os formatos norte-americanos tén
por base o formato de 8 4” X 117. Os multiplos destes ndmeros dio ax
dimensdes dos formatos seguintes, isto &, 117 X 177, 177 % 227, ete. (V)
As vistas devem ser colocadas de modo que se ajustem ao cspago que Hhes
foi reservado, para isso o desenhista precisa tirar algumas medidas, antes
de tracar os eixos de simetria e as linhas bésicas das diferentes projegoes
O exemplo seguinte mostrard a maneira de proceder. Suponhamos que
peca da Fig. 242 deva ser desenhada em uma folha de 279 mm

A3 mm

S7mm / Pro/und)

)

T
tra

102 mm (4[

"
25mm

o
3
ES ' '
<
43 L 5%mm (Proini
A s'?b/o mm 196mm { arg{t\lru } : (« /)

Has da mefads  Menos da metade

W—J’
A metade A mefode

Fig. 242 — Espacamento das vistas

Descontadas as margens, o espago util serd 267 mm X 384 mm. A vista
de frente requererd 196 mm e a lateral 57 mm. Isto deixarid uma sobrz de
131 mm a ser distribuida pelo espaco entre as vistas e as margens laterais,

O desenhista localiza graficamente as projecées, com bastante rapidey,
tomando as medidas, com a escala, ao longo da linha inferior do enqua
dramento. Comeca pelo canto direito, marcando primeiro 57 mm ¢ depois
196 mm. Determina, ent3o, marcando em seguida, a distincia entre an

(1) N. dp T.: Vide os formatos adotados pela norma brasileira recomendada, na oxeou
¢do dos desenhos técnicos.
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projecbes (toma-se geralmente 1/3 da sobra, no caso presente, 43 mm);
4 metade da sobra, tomada a partir da esquerda, serd o ponto de partida,
da vista de frente. Para a localizagio, no sentido da altura da folha, te-
mos as medidas de 102 mm para a altura da vista de frente, e de 57 mm
para a profundidade da planta. A partir do vértice superior esquerdo mar-

I\"ﬁ o
| = |
Nl
| i
|
| |
| |
| |
b i i
A B8

Fig. 243 — Transporte de medidas

ca-se 57mm e 102 mm e atribui-se por estimativa a distincia entre as
projecoes (no caso 25 mm). Tomando-se, entdo, menos da metade da
wobra, ter-se-4 a localizagio da vista de frente, deixando embaixo uma
margem maior para proporcionar ao conjunto uma gparéncm mais equi-
librada. J4 podemos agora desenhar, da maneira indicada na figura, nio

— ey

=

A 8

I"lg, 244 — Transporte das dimensGes correspondentes as profundidades

wb 0% cixos e linhas bésicas, como as préprias vistas. Ao executar simul-
tAneamente a planta e a vista lateral, o desenhista, em geral, transporta
av medidas correspondentes as profundidades, de uma para outra vista,
ou com auxilio de um compasso de pontas secas, como em 4, Fig. 243,
ou com uma régua graduada, como em B. Algumas vezes, porém, como
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no caso de figuras irregulares, ¢ mais facil transporti-lag gralicamente,
seja usando uma obliqua de 45° tragada pelo ponto de ntersegho do
prolongamento das linhas que, nestas vistas (superior e lateral), repres
sentam a face anterior do objeto, como mostra a Iig. 244 A; seja executans
do o transporte dos pontos com o compasso, como em [, tendo em vista
o processo da caixa de vidro.

EXERCICIOS

114. Os diversos grupos de exercicios dados a seguir foram escollidos
tendo em vista a pratica do desenho projetivo. A maioria deles se dews
tinam ao desenho com instrumentos, mas também podem constituir bons
exercicios, quando feitos a mio livre, em papel liso ou quadriculado,

Sio estes 0s grupos:

I — Execugdo de vistas, partindo-se da perspectiva da pega.

II — Vistas que devem ser acrescentadas ou completadas,

III — Vistas que devem ser trocadas.

IV — Desenho de memdria,

V — Calculo dos pesos e volumes (com régua de célculo).

Forma e tamanho sio os dois elementos a considerar na representagho
de um objeto. O primeiro nos é dado pelas projegdes e o tltimo, igual
ao primeiro em importincia, pelas cotas. Estes exercicios, embora des
tinados preliminarmente a representagio da forma, podem ser feitos como
introdugio ao tragado dos desenhos destinados a execugio, pelo simples
acréscimo dos elementos relativos as cotas. Quem assim proceder, deve
estudar com todo o cuidado o Capitulo XI, que trata do assunto, As
cotas serdo entdo indicadas de acordo com as instrugdes dadas, sendo de-
pois verificadas para eliminar os possivels enganos.

O primeiro requisito de um bom desenho, depois de se ter determina-
do quais as vistas necessirias a exata representa¢io da pega, fica satis-
feito por uma conveniente disposicio das projecoes no espago que lhes
foi destinado, de modo a permitir uma correta colocagio das cotas (em
virtude das dimensdes reduzidas das paginas, a maioria dos desenhos des-
ta obra estio muito mais préximos do que os desenhos comuns destina
dos a execugio).

Execute inicialmente alguns esbocos em papel adequado, procurando
uma boa disposi¢io para as projecdes e prossiga, entio, obedecendo a se-
qiiéncia indicada para as diversas fases do trabalho. Primeiro, escolher o
tamanho da folha e tracar as margens; segundo, determinar a escala a em-
pregar; terceiro, tragar os eixos de simetria, as linhas basicas de cada
vista e os retingulos que as contém; quarto, completar as projegocs, exe-
cutando-as simultaneamente e deduzindo uma das outras.

Execute as linhas, em trago leve, com a mina do lipis afiada, ¢ s6
apague os tracos excedentes depois de concluido o desenho. Nos desenhos
definitivos, a lapis, reforce os contornos e apague as linhas desnecessi-
rias. Consulte o pardgrafo 259 e a ilustracio correspondente, Fig. 589,
onde hi uma exposi¢io mais detalhada sobre a ordem a seguir no tragado
dos desenhos a lapis, e estude, no parigrafo 261, as instrugoes relativas
a execugio dos desenhos a tinta.
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Hrupo | Execugio das vistas, partindo-se da perspectiva da pega. Exerciclos
de 1o A,

0 oupngo noecesshrio para cada exercicio, quando executado em escala na-
tural, ontd Indicado entre parénteses, apés a indicac¢io dos dados.

— : T
S

I
i<

Mg, 946 ogo em degrau Fig. 246 — Espiga

I, Mg, 2456, Tragar e elevacio, a planta e a vista lateral direita do bloco
om degrau (espago de 13 X 18 em).

9, M. 246, Tracar a elevacdo, a planfa e a vista lateral direita da espiga
(onpngo do 18 X 18 cm).

Mg, 247 - Pdra-choque Fig. 248 — Cunha com fenda

B, Iig. 247, Tracgar as trés vistas de um para-choques (espago de 15 X 18 cm).
4. I, 248, Tragar as trés vistas da cunha com fenda (espago de 13 X 18 cm).

|

||" [

Mg, 2440 - Bloco em Aangulo Fig. 250 — Apoio inclinado

b Mg, 249. Tracar as trés vistas do bloco em angulo (espago de 13 X 18 cm),
#. I"g. 260, Tracar as trés vistas do apoio inclinhado (espago de 13 X 18 cm).
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Fig. 255 — Suporte em V Fig. 256 — Encaixe de trinco

7. Fig. 251. Tragar as trés vistas do encaixe de corredicas (espaco de 1
18 cm).

8. Fig. 252. Tracar as trés vistas do encaixe com flange (espago de 18 %
20 cm).

9. Fig. 253. Tracar as trés vistas do assento em consolo (espaco de 13 X
18 cm).

10. Fig. 254. Tragar as trés vistas do bloco-cunha (espaco de 15 X 18 ¢m),

11. Fig. 255. Tragar as trés vistas do suporte em V (espaco de 18 X 18 ¢m)

12. Fig. 256. Tracar as trés Vvistas do encaixe de trinco (espago de 1b x
18 cm).

13. Fig. 257. Tracar as trés vistas do batente em angulo (espago do 18 X
18.cm).

14. Fig. 258. Tracar as trés vistas do apoio de locagio (espaco de 13 X 18 ¢m),
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Vg, 967 Batento em Angulo

menfo por 1°quadrado,
desecgao

Saliéncic de 3 de compri- l‘g I fg \__r

If
4 il ﬂ |
,-unﬂﬁli,m!ml 'T/ —
g~

” l 41 l ‘NU]/ __m'.J '. <

-.,‘|| ['

‘WW)
P h'[ - / L\ ,.
l e ) 6 ~Concavidade nomol- 3 Z
‘.J' 4, ’ de de 54+14+13{Profund) 7

-Canlos arredondados

Flg. 260 — Cunha de nivelamento

Flg, w01 Oubo de eixo com flanges

Pig. 262 -- Excéntrico

1h. Mg, 269, Tracar as trés vistas da cunha de nivelamento (espag¢n de 18 X
dHem),

1, g, 260, Tragar as trés vistas da base guia (espaco de 13 X 18 cm).

15, Wiy, 261, Tragar as duas vistas do cubo de eixo com flanges (espago de
L 5 88 em),

I, Mg, 262, Tragar as duas vistas do excéntrico (espago de 13 X 20 cm),

Fig. 263 — Mancal

Fig. 267 — Sapata do freio

19. Fig.

ente) .

20. Fig.
21. Fig.

X 23 cm).

22, Fig.

18 cm).

23. Fig.
24, Fig.

263.

264.
265.

266.

267.
268.
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Fig. 264 — Chapa de unifio
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Fig., 268 — Bico do quelmador

Tracar as trés vistas do mancal (determinar a escala convenl

Tracar as trés vistas da chapa de unido (escala a determinar),
Tracar as trés vistas do suporte de ajustagem (espago de 1b

Tracar as trés vistas da base de agulha (espago de 14 X

Tracar duas vistas da sapata do freio (escala a determinarj,
Tracgar as trés vistas do bico do queimador (escala a determinar),
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Vg, 200 —— Suporte em fAngulo

Diaiincla verlical anlre .
cenlros 1 po i
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Mg, 271 — Excéntrico

IMg. 278 — Lingiieta

ﬁeg,,/,d >
incia de
104 orof

Fig. 270 — Base de travacio

Eixo maior 5% - Eixo menor 33

Ocentro da
rfe cilindnica estd a
1§ docentro da elipse

Fig. 272 — Camo eliptico

Fig. 274 — Cotovelo ranhurado

26, Mg, 269. Tragar as trés vistas do suporte em angulo (espago de 20 X

20 cem),

96, Mg, 270. Tracar as trés vistas da base de travacdo (espago de 23 X 28 cm),

97, Ik, 271. Tragar as duas vistas do excéntrico (espago de 15 X 23 cm).

U8, IMlg. 272. Tracar as duas vistas do camo. eliptico (espaco de 15 X 23 cm).

W9, Mg, 273, Tracar as duas vistas da lingileta (espago de 23 X 23 cm).

80, IMg. 274. Tracar as trés vistas do cotovelo ranhurado (espago de 20 X 20
om, oom i vista lateral de acordo com a segunda disposigdo).

—
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Brocade 4 Afuros

Fig. 275 — Caixilho de fixaciio

Fig. 276 — Suporte reforgade

S3Qistancic i)

Fig. 279

31. Fig. 275.

26 cm).
32. Fig.
33 cm).
33. Fig.
20 cm).
34. Fig.
35, Fig.
36. Fig.

2176.
2717.
278.

279.
280.

— Guia de eixo

Fig. 280 — Bloco de fixnghio
Tragar as trés vistas do caixilho de fixacio (espago do 20 X
Tragar as trés vistas do suporte reforcado (espaco de 18 x
Tracar as duas vistas da forquilha de mudanca (espag¢o de 1 x
Tracar as trés vistas da bragadeira (espaco de 18 X 26 ¢m),

Tracar as trés vistas da guia de eixo (espaco de 26 X 28 ¢im),
Tracar as trés vistas do bloco de fixacdo (espaco de 23 % 24 ¢m),
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Mg, 281 Huporte de charneira

Mg, 283 — Gancho com corredica

e

\/

Iig. 285 — Conetor angular

Fig. 286 — Suporte de interruptor

#7, Mg, 281, Tragar as trés vistas do suporte de charneira (espago de 23 X
i1 om),

08, I"g. 282, Tracar as duas vistas do brago de fixacdo (espaco de 18 X 26 cm).

9, Fig. 283. Tracar as trés vistas do gancho com corredica (espago de 23 X
i om),

40, I"lg. 284. Tragar as duas vistas do grampo (espago de 13 X 23 cm).

41, g, 285. Tragar as trés vistas do conetor angular (espago de 20 X 26 cm).

49, Iig. 286. Tracar as trés vistas do suporte de interruptor (espago de 23 X
Moem),
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Fig. 287 — Estudo de projecdes

Fig. 288 — Estudo de projoghes

Grupo IL Vistas que devem ser acrescentadas ou completadas,
Exercicios de 43 a 61.

43. Tracar as vistas dadas, completando a planta crma os dados tiradon da
elevagdo e vista lateral. Executar as trés vistas simultaneamente,
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ddy I"lg. 288, Bondo dadas a planta ¢ a elevaciio de um bloco, pedem-se a

plantn, n elevacho o a vista lateral direita. Cuide que as partes inicials e finais
dun Hnhaw ocultag sejam tragadas corretamente.

Abe Mg, 289, Completar ag trés vistas dadas.
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Fig. 297 — Ponta do eabegote retificador Mg, 208 = Tennor

b3. Fig. 297.
b4, Fig. 298.

Dada a elevaciio, acrescentar a planta e a
Dada a elevaciio, acrescentar a planta e a vista lateral, PParn

vigta lateral enquerda,

a representacio e especifica¢iio de roscas, ver o Capftulo XII.

-

1

I o

ot d
Mald ]

\

I'lg. 208 -

Lo {t
i

Bloco-cunha Fig. 294 — Matriz de ferramentas de perfuracio

16, 1", 200, Dadas a elevagio e a planta, acrescentar a vista lateral.
47, Mg, 201, Dadas a elevacdo e a vista lateral direita, acrescentar a planta.
A8, 1Mk, 292. Dada a elevacdo de ume sapata de mudanga, pedem-se a ele-
Viagho, a planta e a vista lateral direita. A letra D, na figura, é a abreviagido de
difimaotro,
49, Iig. 293. Dadas a planta e a elevacdo, acrescentar a vista lateral direita.
b0, Mg, 204, Dadas a elevagio e a vista Tateral, acrescentar a planta.
G, Mg, 295, Dadas a elevacio e a planta, acrescentar a vista lateral,
B2 1M, 296. Dadas a elevacio e a planta, acrescentar a vista lateral.
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Fig. 299 — Suporte de ancoragem Fig. 300 — Gola do suporte

55. Fig. 299. Dadas a elevagdo e a planta, acrescentar a vista lateral,
56. Fig. 300. Dadas as vistas de frente e lateral, acrescentar a planta,
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Fig. 301 — Chapa de fixagio Fig. 302 — Suporte de ferramentna

b7. Fig. 301. Dadas as vistas de frente e lateral, desenhar as trés vistna,
68. Fig. 302. Dadas a elevagdo e a planta, acrescentar as duas vistas laterals
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b0y Il 803, Dada uma vista da metade condutora de um acoplamento, de- /8—5 /9_3“/3 3 W‘(‘\') 5 ]

wenhar nn trés vistas. /4“3 -[B2 g- / 7 Jsos
G0, M. 208, Dada uma vista do disco e outra da metade conduzida do aco- i e 355 e >

plomento, tragar as trds vistas de cada uma destas pecas.
GO A, IMlg. 303, Tragar as trés vistas do acoplamento montado.

61, Mg, 304, Dadas a elevacio e a planta, acrescentar a vista lateral direita.
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GRUPO 111, Substituicio de vistas. Exercicios de 62 a 69.

1
! B
wute grupo constitui o teste mais dificil proposto & imaginacio do leitor. i L ! .34# . Broca # 3 Furos L_“"Z o, ’]'

lnton oxercicios sdo dados a fim de desenvolver a aptiddo de conceber no espaco
nopogn om questio e, através de sua imagem mental, desenhar as vistas pedidas { |
apnlm como elas se apresentam, quando o objeto é olhado segundo as diregoes -@— 1 Q
eupocificadas, O estudante terd seu trabalho facilitado, seja fazendo um esbogo ‘ ; | \
ol perapectiva, seja modelando a peca em argila, antes de iniciar o desenho. | 4‘/

02, Mg, 305. Dadas a planta e a elevacdo, tracar uma nova elevagdo, nova } } */El
plantn ¢ a vista lateral. Supde-se que a pega gire de modo que a face posterior =~ = |tem—c—m—o————— - Y AR
#o torne anterior. O perfil da nervura é reto. A ] gt

08, IMig. 306. Dadas as vistas de frente, lateral esquerda e inferior, tragar

un vislng de frente, superior e lateral direita. Wig. 807 -~ Buports wn, §opwlo
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furo de Brocad paro lubrificacdo

ol
2o Py Dy Broca #
'\ ([) ) | (D‘-“ reenfrincio 18D *# profun, 3furos

Fig. 308 — Suporte de &rvore
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Fig, 309 — Garfo de mudanca

(4. IMig. 307. Dadas as vistas de frente, lateral direita e inferior, tracar as
vislny do frente, superior e lateral esquerda.

(b, Mg, 308. Dadas as vistas posterior, inferior e lateral esquerda, desenhar
an vistag de frente, superior e lateral direita.

G0, IMg. 309. Dadas as vistas de frente e lateral esquerda, tracar as vistas
de frente, lateral direita e superior.

B
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Fig. 310 — Base da ferramenta

67. Fig. 310. Dadas a planta e a vista lateral direita, conforme n wegundn
disposicdo, e mais a vista posterior, tracar a planta, a elevacio e a vista lnteral
esquerda.
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Fig. 811 — Suporte do indicador

68. Fig. 311. Dadas as vistas de frente e lateral esquerda, e um detulhe do
apoio, tracar a vista de frente, a superior e a lateral direita.
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Fig. 312 — Suporte com setor

6. I"lg, 312. Dadas as vistas de frente, lateral esquerda e inferior, pedem-se:
n visln de frente, a lateral direita e a superior. ’

Grupo 1V, Desenho de meméria,

M do grande vantagem para o engenheiro exercitar a memoéria na fixacdo
dan formayg o proporgdes dos objetos. A memoéria visual pode atingir um ele
vido grau de precisio e vigor, quando exercitada, por uma sgérie conveniente de
oxorclelos graficos, os quais devem ser comegados, tdo logo se adquira o conhe-
olmonto das projegdes ortogonais.

lgcolha um objeto que ainda ndo tenha sido utilizado anteriormente. Seja,
por exemplo, o da Fig. 230 ou 231, ou ainda qualquer um dos apresentados nas
IMgn, 246 o 286. Observe-o atentamente por algum tempo (de 5 segundos a Y
minuto ou mais), feche o livro e trace a méo livre, suas projegdes ortogonais,
vonferindo-ag depois com o original e corrigindo qualquer erro ou omissdo. Re-
pltn 0 operagiio com varias outras figuras.

No din seguinte, tendo por base um rapido exame do objeto (durante 2
popundop apenas) execute novamente as projegdes ortogonais do dia precedente.
wulon oxorciclos, de acordo com o indicado no paragrafo 361 do capitulo XXI,
podem wpor variados de diversas formas, quando jA4 se domina a técnica de tra-
gar on osbogos a mao livre. Se eles forem continuados com entusiasmo, forta-
locorfilo surpreendentemente o poder de observacdo.

Grupo V. Determinar com a régua de cilculo ¢ peso e o volume das pecas.

I'arn calcular o peso de uma peca, por intermédio de seu desenho, é pre-
olno decompd-la em s6lidos geométricos (prismas, cilindros, pirdmides, cones)
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o calcular o volume de cada um deles, Somando ou as voezes sublralndo on
volumes parcials, determina-se o volume total que, multiplieado pelo peso da
unidade de volume do material considerado, dar-nog-d o poso dn pegn, No apbn.
dice desta obra ha uma tabela que dd o peso especifico dos diferentes materinls,

70. Determinar o peso do bloco, em degrau, de ferro fundido da Mg, 245,
71. Determinar ~ peso do para-choque de ferro forjado da Fig, 247,

72. Determinar o peso da cunha de latiio da Fig. 248.

78. Determinar o peso do encaixe de latfio da Mg, 261,

74. Determinar o peso do apoio de loca¢iio de ferro maledvel da Mg, 208,
76. Determinar o peso da base guia de aluminio da Fig. 260.

76. Determinar o peso do excéntrico de ago fundido da Fig, 262,

77. Determinar o peso do bloco de aluminio da Fig. 291.

78. Determinar o peso da sapata de latdo da Fig. 292.

79. Determinar o peso da chapa de bronze da Fig. 301.

80. Determinar o peso do suporte de ferro fundido da Fig. 308.

A relagdo acima constitui a série de exercicios para o cdlculo dom ponos,
Entretanto, muitos outros, tais como o do volante da Fig. 610, podem sor dadoms



CAPITULO VIII
VISTAS AUXILIARES

115, Uma superficie s6 se apresenta com sua verdadeira forma, quando !

projetada sobre um plano que lhe é paralelo. Como a maioria dos obje-
tos tém formas retangulares, podem ser colocados de modo que suas trés
faces principais sejam paralelas aos trés planos de projecdo. Ficam pois
completamente rcprcsentados pelas vistas principais. Algumas vezes, en-
tretanto, o objeto terd uma ou mais faces inclinadas cuja forma verda-
deira ¢ desejivel ou necessério mostrar, principalmente se ela tem um
contorno irregular.

s

Mg, 8183 — Vistas de frente, superior e lateral Fig. 314 — Vistas de frente, parcial
direita superior e auxiliar

Um exemplo disso é a curva com flanges da Fig. 313, cuja face irre-
gular ¢ inclinada nio se projeta em verdadeira grandeza em qualquer das
vistas principais, o que dificulta o seu tracgado.

A Fig. 314 mostra a maneira mais pratica e ficil de se escolher as
vistas para a representacio desta pega, mediante o emprego das cha-

132
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madas vistas auxiliares, as quais sio obtidas olhando-se de frente as fa-
ces anclinadas do objeto, isto ¢, imaginando-se uma projecio sobre um
plano auxiliar paralelo & face e rebatido sobre o plano do papel.

116. Definigao. Vista awxiliar é a projegio (/(.' um objeto sobre um
plano perpendicular a wm dos planos principais de projecio e inclinado
em relagao aos outros dois. O plm() auxiliar serd entio I(])l(\(ll(.l(l()
por uma linha, no plano que lhe ¢é perpendicular. Emprega-se a vista
auxiliar para ()l)tcr a forma ver-
dadeira de uma superficie inclina-
da, devendo pois o plano auxiliar
ser sempre paralelo a4 superficie in-
clinada. Por isso é o seu trago pa-

ralelo ao da face inclinada. >
Rebate-se o plano auxiliar so- e
bre o plano do papel consideran- it
do-o como se tivesse dobradlgas
sobre o plano que lhe é perpendi-
cular. Note-se que, quando o tra- ) e
Fig. 315 — Direcdes segundo as qunle

¢o de uma face inclinada nio apa-
rece em nenhum dos trés principais
planos de projecio, ela corresponde a uma superficie oblzqua ¢ 8o necess
sarias, como veremos no paragrafo 124, duas operacdes para determinar
sua verdadelra forma.

edo tomadas as elevag¢des auxilinron

)
& ©

PLANTA
o] (o]
[o XN e}
(1 T —
2l I
S PN S L
FaR VISTA DE FRENTE
Fig. 316 — Elevac¢io auxiliar

Ao projetar-se um objeto sobre um plano auxiliar, a face da superficie
inclinada aparecerd com sua forma real, mas as outras faces ficariio evi-
dentemente deformadas e na pritica elas sio usualmente omitidas, como
na Fig. 314, embora a execugio da vista completa ajudasse o estudante
a aprender o assunto.
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117, Elevagies auxiliares. Ha trés espécies de vistas auxiliares: pri-
meiro, as elevagbes auxiliares, obtidas sobre planos perpendiculares ao
plano horizontal ¢ inclinados em relagio aos outros dois, em outras pa-
lavras, as diferentes vistas que se apresentam a um observador que ca-
minha em torno do objeto, descrevendo uma circunferéncia e partindo de
um ponto de onde possa ver a vista de frente, conforme indica a Fig. 315.
Neste passcio o observador passard sucessivamente pelos pontos de onde
se avistam as vistas lateral direita, posterior, lateral esquerda e nova-
mente a vista de frente. As vistas tomadas de qualquer outro ponto
da circunferéncia serio as elevagdes auxiliares. Elas devem, portanto,
ser tomadas da posigdo anterior direita, posterior direita, posterior es-
querda e anterior esquerda. Em qualquer desenho a vista de frente ou
clevagio indica a altura do objeto. Nas elevacdes auxiliares o observador
olha segundo uma direcio horizontal. Portanto, a altura de qualquer
ponto, nestas projegoes, é idéntica a da vista de frente. Assim todas as
alturas serio medidas a partir do plano horizontal de referéncia.

Na Iig. 316 a extremidade direita da peca é obliqua em relagdo ao
plano vertical e de perfil e é perpendicular ao horizontal, o tragco de sua
face & portanto visto na planta e sua
forma verdadeira nio aparece nem na
vista de frente, nem na lateral. Se
tomarmos uma elevagio auxiliar, co- R %4

Vista superior

Sand Ny _. ,"){;

mo se estivéssemos olhando a super- & = Wesy %
ficie de frente, esta apareceria em ver- | ) %
dadeira grandeza. Admite-se que o 3 \
plano horizontal de referéncia (PHR) &% \ \\\\
seja tragado pela base do objeto. De- §§ \ I 3
senha-se entio o trago do plano auxi- § ," u 33,
liar sobre este, paralelo & projecio ho- s3
rizontal da face inclinada e tiram-se Q%é;e\ U e K
linhas de chamada pelos pontos da "% \\\\\\\\\\\///// .
planta correspondentes a face inclina- %, 1048
da perpendicularmente ao trago do % . K
plano auxiliar, transportando-se as al- infor v
turas, da vista de frente. A vista au-
xiliar da base nio foi completada por- Fig. 817 — Diregdes scgundo as quais

o . sio tomadas as vistas auxiliares da
que j4 esth inteiramente representada direita e da esquerda

na planta ¢ na vista de frente.

118. Vistas auxiliares direita e esquerda. As vistas auxiliares di-
reita ¢ esquerda correspondem ao segundo grupo, que é o que ocorre mais
freqlientemente sido obtidas sobre planos perpendiculares ao vertical e
inclinados em relagio ao horizontal; estas projegdes podem ser concebidas
como as observadas por alguém que se desloca em torno do objeto, des-
crevendo uma circunferéncia, situado em um plano frontal, e partindo de
um ponto de onde possa ver a vista lateral direta, movimentando-se en-
tho no sentido contrario ao dos ponteiros de um relégio, até situar-se
acima do objeto de modo a ver a planta, Fig. 317.
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A vista tomada de qualquer ponto situado entre estas duas posighes
é uma vista auxiliar direita. Prosseguindo, qualquer ponto (lo“vh‘rnlu
entre a planta e a vista lateral esquerda nos dd uma vista auxiliar es
querda. Analogamente estas vistas auxiliares direita e esquerda p«.nlm.n
ser imaginadas como sendo tomadas da metade mfcpor da circunferénein
considerada, assim como indica a figura. As profundidades em todas estas

Tle o
OO

WSTA SUPERIOR

PFR

]

1]
1y 1l
VISTA DE FRENTE

Fig. 818 — Vistas auxiliares dircita e esquerda

vistas auxiliares sio exatamente as mesmas que as da planta ¢ da vista
Jateral. Todas as medidas correspondentes s profundidades nas vistas au
xiliaves direita e esquerda, serdo, portanto, tomadas a partir de um plano
frontal de referéncia (PFR). A Fig. 318 indica a vista de frente ¢ superior
de uma placa curva, e o emprego de parte das vistas
auxiliares direita e esquerda, para mostrar a forma Supe""'f%‘
e os furos das extremidades. As vistas auxiliares
sio deduzidas da vista de frente por meio de linhas
de chamadz e suas profundidades sio tiradas da
planta, medindo-se de ambos os lados do planc fron-
tal de referéncia, a partir do eixo de simetria da pega
119. Vistag auxiliares anterior e posterior.
Elas constituem o terceiro grupc de vistas auxiliare:
e sio obtidas sobre planos perpendiculares ao plano
de perfil. Os pontos de observagéo para estas vistas
estio situados sobre a circunferéncia do plano de
perfil que passa pelos pontos de onde foram tomadas
a vista de frente, a planta, a vista posterior e a vista
inferior, como ilustra a Fig. 319. A Fig. 320 indica-
nos a maneira de empregar parte da vista auxiliar
anterior, deduzindo-a da vista lateral, juntamente e
com a vista lateral e a vista de frente parcial, 2 fim 1. 510 Diregaen e
de representar a peca ilustrada. O plano de perfil ~ gundo as quain sho tomada

: . as vistas auxilinresn ante
de referéncia (PPR), cujos tragos aparecem na Vvis- pwp s
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ta de frente ¢ na auxiliar anterior, ser4 tomado pelo centro da peca. se
essa for simétrica. As medidas serio pois, tiradas da vista de frente
o transferidas para um e outro lado do trago do plano de perfil de re-
feréncia, na projecio auxiliar.

Observe-se que a elevagio auxiliar & sempre deduzida da planta;
A% vistas auxiliares esquerda ou direita, da vista de frente e as vistas au-
xiliares anterior e posterior, da vista lateral.

120, Emprego das vistas auxiliares. Uma vista auxiliar nio sé re-
vela a forma exata de uma parte inclinada da peca, como também dis-
pensa muitas vezes uma ou mais das vistas principais. Outro emprego

prrr

\

w
VISTA DE FRENTE VISTA LATERAL

Fig. 320 — YVista auxiliar anterior

importante das vistas auxiliares ocorre quando uma das vistas principais,
mostrando uma parte do objeto em tamanho reduzido, nio pode ser de-
senhada antes do tragado de uma vista auxiliar que indique a verdadeira
forma da pega, e da qual se possa deduzir entio a parte que corresponde
A vista principal. A Fig. 321 ilustra este caso. Na prética empregam-se
largamente as vistas auxiliares, as quais sio em geral representadas par-
clalmente, mostrando a parte do objeto que é paralela ao plano auxiliar,
como nas Figs. 316, 318 e 320, onde nada se ganharia em tracar a proje-
¢do completa da peca. Um outro exemplo é o da peca fundida, dese-
nhada em perspectiva na Fig. 322, e cuja representacio deve ser feita
executando-se o tragado parcial nio sé das duas vistas auxiliares como
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também da planta. A Fig. 323 ilustra o caso de um desenho cotado, com
vista auxiliar direita, a qual torna desnccessirias a planta e as linhas
ocultas da vista lateral esquerda. As vistas auxiliares devem ser colocadas
a uma distincia conveniente da vista de onde sio deduzidas,

Fig. 821 — Emprego de tracado auxiliar para se completar o desenho da vista do frente

121. Modo de tracar uma vista auxiliar. O segredo da ripida e
ficil execucio de uma vista auxiliar consiste em localizar e desenhar o
trago do plano de referéncia na vista principal e depois nas vistas auxi-
liares. No caso de uma elevagdo auxiliar, traga-se em primeiro lugar o
traco do plano horizontal de referéncia, a partir do qual serio medidas

Fig. 322 — Emprego de vistas parciais

as alturas, na vista de frente. O traco do PHR pude ser feito em qualquer
lugar, acima, abaixo ou pelo meio da vista. Para um objeto apoiado sobre a
base, o plano que passa por ela serd tomado como plano horizontal de
referéncia, é o caso do PHR da Fig. 316. Quando a vista de frente é
simétrica em relagio a um eixo horizontal, Fig. 324 4, o plano de refe-
réncia deverd passar por ele. Em segundo lugar, desenha-se o trago do
plano de referéncia para a vista auxiliar, paralelo e a uma distincia con-
veniente da face da planta que se quer representar, Fig. 324 B. Terceiro,
pelos pontos do objeto, representados na planta, tragcam-se as linhas de
chamada perpendicularmente ao plano de referéncia da vista auxiliar ((),
medem-se suas distincias H e H, em relagio ao plano de referéncia, na
vista de frente (D) e transportam-se estas medidas, com o compasso de
pontas secas ou com a escala, para a vista auxiliar, medindo-as a partir
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do plano auxiliar de referéncia, Completa-se o desenho conforme as ilustra-
¢Oon ' e I\

Note-se que qualquer medida feita na dire¢io da planta é marcada
também nesta diregio. Observe-se ainda que, na Fig. 324, a vista de
frente nio pode ser terminada sem o emprego da vista auxiliar. Para se

Brocade 3122 |

— 3‘}(

Fig. 823 — Desenho para execuc¢iio, com vista auxiliar

executar, na vista de frente, os arcos de circunferéncia, cuja forma ver-
dadeira aparcce na vista auxiliar, escolhem-se pontos convenientes nesta
VIita, 0§ quais sdo entdo transportados para a planta e daf para a vista
de frente, Sobre estas linhas de chamada, marcam-se as distincias / e &
da vista auxiliar, para se ter os pontos correspondentes na vista de frentef

&
V2
HR 5?
C
s
)
1
L SN
Q j:::
F

Plg, 024 — Fases do tracado de uma- elevagio auxiliar
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122, Tragado de uma vista auxiliar diveita, O plano de referfnela
para uma vista auxiliar direita ou esquerda serd um plano frontal cujo
trago PFR aparece na planta. Se a planta for simétrica serd maig cons
veniente fazer coineidir o trago do plano de referéncia com o eixo de #i-
metria da pega e, se nio o for, ele serd localizado na face posterior do objeto
¢ as vistas serdo executadas progressivamente como mostra a Fig, 3285,

Traga-se o plano frontal de referéncia (PFR), da vista auxiliar, pa=
ralelo a face inclinada da vista de frente, Fig. 325 B. A seguir pelos pone
tos desta face na vista de frente, tragam-se as linhas de chamada para a
vista auxiliar. A profundidade desta é idéntica a da planta, medem-se
pois as diferentes profundidades, na planta, a partic do plano de refe-
réncia, as quais sio entdo transportadas para a vista auxiliar, a partir
ainda do mesmo plano, como em D. Observe-se que os pontos, na planta,
estio situados na frente do plano de referéncia e que portanto na vista

=\ - 75 MR
_ 1177 9??\‘. @[—H |///|/‘\\
@ II B
B VI 1 \ L—-L'—‘L/—)” \

B
PR
I
G
\
£
Fig. 325 -— Fases do tragado de uma vista auxiliar direita

auxiliar sdo marcados adiante de seu trago. Complete-se esta vista con-
forme o indicado em E. Repare-se outra vez que o tragcado do entalhe
na planta nio se completou senfo depois de executada a vista auxiliar, I,

Uma wista auxiliar esquerda exigiria evidentemente o mesmo proces
dimento, feitas as adaptacbes necessarias.

123. Tracado de uma vista auxiliar anterior ou posterior. Como
as vistas auxiliares anterior e posterior sio sempre deduzidas das late-
rais, necessita-se de uma destas bem como da vista de frente e da planta,
a fim de executar o seu tracado. O plano de referéncia serd um plano de
perfil, cujo trago aparecerd na vista de frente e na planta. Se a vista de
frente for simétrica em relagdo a um eixo vertical, faz-se passar o plano
de perfil de referéncia (PPR) por ests eixo, ou, em caso contrario, A di-
reita ou esquerda do mesmo, como na Fig. 326 A. Situa-se o trago do pla-
no de referéncia para a vista auxiliar, paralelo 2 projegio da face inclina-
da na vista lateral. Por esta tragam-se as linhas de chamada perpendiculares




140 DESENIO THCNICO

a0 trago do plano de perfil, ¢ marcam-se as larguras correspondentes A vis-
ta auxiliar, as quais sio tiradas da vista de frente, notando-se que as me-
didas, tomadas na vista de frente na diregio da vista lateral, sio trans-
portadas para a vista auxiliar também neste sentido. Estude as diferen-
tes fases do tragado na Fig. 326.

- |'|uum “perhil de o ;"(}”(.’
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we apresentard como em B, Se a superficie obliqua for entho olhada, we-
ﬁHHlL» u direglio da seta 2, isto & na diregio perpendicular & face, apu-

recerh em verdadeira grandeza, como em (),

1.

i

16110 de A —
phardng iy o
i

Iig. 826 — Yases do tracado de uma vista auxiliar posterior

124, Vistas auxiliares obliquas ou duplas. Para se tracar a forma
real de uma superficie obliqua em relagio aos trés planos principais de
projecio, Fig, 327, sio necessarias duas operagbes: primeiro, tracar uma
nova projegio do objeto de modo que a superficie inclinada se projete se-
gundo uma linha; segundo, tracar uma vista auxi-
lar da vista anterior, indicando a forma verdadeira
da face obliqua.

Definimos a vista auxiliar como a obtida sobre
um plano perpendicular a qualquer um dos planos
principais de proje¢iio e inclinado em relagio aos
outros dois. Serd necessirio, portanto, tomar a
vista da superficie obliqua segundo uma direcio tal,
que ela se apresente, nesta vista, segundo uma li-
nha, 56 entlo se pode executar a projecio auxiliar
que indica sua forma real. Para se obter a projecio
do perfil da superficie, tomar-se-4 em primeiro lu-
par uma vista auxiliar, cujo plano de projecio seja,
40 mesmo tempo, perpendicular i superficie incli-

nada ¢ a um dos planos principais de projecio. Fig. 327 — Directes se-
. N 5t ; . gundo as quais sio toma-
e, na Ilig. 328, a superficie obliqua da guia en- “das as vistas aptiom

i irecd bliqnas
viesada for observada na diregio da seta 1, ou, em aotgng

outras palavras, se for projetada sobre o plano vertical de referéncia PR,
que lThe é perpendicular, a superficie serid vista segundo uma linha e a
projegiio, depois de rebatido o plano de projegdo sobre o plano do papel,

I

Fig. 328 — Vistas auxiliares duplas ou oblfquas

A Tig. 329 ilustra as duas operagdes sucessivas, mostrando primeiro
uma clevacio auxiliar (B), tomada numa diregdo horizontal paralela i
linha AB da superficie obliqua, segundo a qual a linha se projeta confor
me um ponto e a superficie segundo uma linha.

Fig. 329 — Fases do tracado de uma vista auxiliar obliqua
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[azege, entho, uma segunda vista auxiliar, olhando-se diretamente de
frente a face inchinada. Ista ¢ entio tragcada em fungio da planta e da
clevagho auxiliar, como se fossem duas vistas comuns, planta e vista de
frente, deixandosse de lado a vista de frente real. Ao empregar este pro-
cenno, o leitor orientard estas duas vistas, considerando-as como se ocupas-
wem an posigoes da vista de frente e da planta, ou imaginando uma ro-
tagio do papel, como em €. Com as vistas nesta posi¢io é muito simples
fazer uma auxiliar direita que mostre a face inclinada em verdadeira
prandeza, consoante o que ja foi exposto nos paragrafos 118 e 122. Esta
segunda vista auxiliar é a vista obliqua procurada. Em D, o enquadra-
mento mndicativo da rotagido, mostrado em C, foi removido e aparece a
vista obliqua completa juntamente com as vistas parciais de frente e
de cima, da pega. £ e F ilustram o modo de se completar a planta e
a vista de frente, quando necessirio, por meio de linhas de chamada bai-
xadas da vista obliqua. Observe-se que o plano de referéncia para esta,

i i '

I'ig. 830 — Rotacio em torno de um eixo vertical

passa pelo centro do furo e é perpendicular ao plano horizontal. Escolher
um ponto qualquer 7 da vista obliqua e, por meio de linhas de chamada, con-
duzidas através da vista auxiliar, determinar os pontos correspondentes
NAK outras vistas, isto é, a partir da vista auxiliar, tracar as linhas de cha-
mada que cortam na planta o plano de referéncia, em C e D; medir entio
a digthincia S na vista obliqua e transporti-la para a planta; tracar ago-
ta an linhas de chamada da planta para a vista de frente e medir a altura
dow pontos a partir do trago do plano de referéncia, na vista auxiliar, al-
tutan que sho entio transferidas para a vista de frente. Repete-se este
PrOCesso para tantos pontos quantos forem necessarios.

125, Rotagiio. Este termo, no desenho projetivo, refere-se 3 rota-
¢io de um objeto, a partir de uma dada posicio, em torno de um eixo
perpendicular a um dos planos de projegio. Admite-se geralmente que o
eixo passe através do objeto ou lhe seja tangente, sendo o sentido da

VINTAS AUXILIARKHN 1

fotagho indicado sobre a vista em que o eixo e projeta sepundo um pons
1, ¢ podendo coineidic com o sentido do movimento dow ponteiron de
um reldgio ou nio, A amplitude da rotagho serd especificada em graus
au pela nova posigio que tomard uma face ou aresta dada, ]

A rotagio tem por objetivo tornar possivel o tragado de um objeto
e uma posigho obliqua, partindo de uma mais simples ¢ depois giran
do-o até a posigio desejada, on inversamente sendo dado o desenho do
i objeto em uma posigio obliqua, 1'(‘[)‘1‘(r.~.:(~|1'.(|~»|0 em uma mais simples,
por meio de uma contra-rotagdo que elimine a obliqiiidade do objeto,

126. Regra reguladora das rotagdes. Se se faz girar um objeto em
torno de um eixo perpendicular a um plano, (1) a posigdo de sua projes
¢ldo, neste plano, ficard alterada, mas a forma ¢ o Imn,uv;{,/m da meyma
nlo sofrerdo modificagdes; (2) as dimensées paralelas ao eixc apresentar
se-lio em wverdadeira grandeza mas outras wvistas. Bxemplo: Se dermon
a0 objeto de Fig. 330, uma rotagio de 30° a partiv da posigio A, em
torno de um eixo vertical, sua, forma em planta nio mudara, mas tomari
4 posicio mostrada em B. A altura vertic'al de qualqu'cr parte do objeto
permanecera invariavel apés a rotagdo, assim a nova vista de frente pode
ser determinada, tragando-se por cada ponto da vista de frente primitiva
linhas de chamada até encontrarem as correspondentes, tiradas entio pelos
pontos da nova planta. A vista lateral 'executar-sc—é de acordo com o
processo ja indicado, conforme mostra a figura.

Para maior clareza é conveniente numerar ou por letras sobre on
pontos correspondentes de cada vista. y

Analogamente, quando se executa a rotagdo de: um objeto, em torno

de um eixo horizontal, perpendicular ao plano vertical, como na Fig, 331,

O

() =S o e

Fig. 331 — Rotagfio em torno de um eixo horizontal

a vista de frente nio muda de aspecto, mas, simplesmente de posigio. De-
termina-se a nova planta pelo encontro das linhas de chamada hor_r/,ml\-
tais, tiradas pela planta original, com as verticais, tragadas a partir da
nova vista de frente. A vista lateral é determinada como de costume.
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Na rotagio para a fr i
§ agio para a frente ou para tras, e i i
B et para 8 frente I trds, em torno de um eixo perpendi-
et a0 pl : de perfil, a vista lateral é a que permanece invariavel. A

wva vista de frente serd, pois, determinada por linhas de chamada ho-
;unnl.m l‘x.ngl:ul:xsl a partir da vista lateral, depois da rotagio, e com as
arpuras tiradas da vista de ‘imiti ] )

1 vista de frente primitiva, Fig. 332.

N, =
P - S
N, 7’

AP O >

@
/

N

I'ig. 832 — Rotac¢iio em torno de um eixo perpendicular ao plano de perfil

“ l{ql%?.g?;nscados nestas regras, podemos executar rotagdes sucessivas.
ot 1. b 111o§trahun}a pegla qt:ie sofreu primeirc uma rotacio de 30° em
orno de um eixo horizontal, e depoi 4
: A pois uma outra de 45°

cixo vertical. e tamng, de um
< A finica diferenca entre o método das rotagdes e o da projegdo auxiliar
. . o A 3

: |Au.(‘, Ir?'o]pumelro, quem se move é o objeto e no Ultimo, o observador.
P li.’\ll. tado em ambos os casos, conforme ilustra a Fig. 334, é o mesmo
“Ilvl’lit(‘),l a o método das rotagdes tenha uma aplicagio muito reduzida na
pritica, os problemas resolvidos com o seu auxilio ajudam o estudante a
compreender melhor a teoria das projecoes.

A S B C

o 45

LS
S———— Y

P
o

Fig. 333 — Rotagdes sucessivas

128. }/erdadeira grandeza de uma linha. Qualquer linha inclinada
em relagio aos trés planos de projecio néo aparecera em nenhuma das vis-
tas em verdadeira grandeza. Se ela for, entretanto, por meio de uma ro-
tagio, colocada em posicio paralela a um dos planos de proje¢do, apa-

VISTAS AUXTLIARKS 15

recorh, na vista correspondente a cste plano, em verdadeira grandeza,
compreendido se considerarmos a linha como & ges
335, As linhas inclinadas da vista de frente de
ito real das geratrizes. Se imaginarmos o cone
cada geratriz se tornard por sua ves pas

luto serd facilmente
atriz de um cone, I'ig.
um cone, dio o comprimer
girando em torno de seu cixo,

T T T
{ (. | 1
| IR -

[

1t L

auxilinre

Fig 3834 — Comparacido entre 0 método das rotagdes e da projegiio

ralela ao plano de projegao. Se admitirmos, portanto, que a linha AR
esteja sobre um cone, como indica a figura, determinar-se-4 seu compri
mento verdadeiro, girando a planta até que a linha se torne paralela ao
plano vertical e tracando, a partir da extremidade que sofreu a rotagio,
uma linha de chamada até encontrar a linha horizontal que corresponde
3 base do cone na vista de frente.

A verdadeira grandeza de uma linha pode também ser determinada
fazendo-se dela uma vista auxiliar sobre um plano que lhe seja paralelo
e 20 mesmo tempo perpendicular ao plano de projegdo, como s¢ vé na

Fig. 336.

)
=Y
>
=]
AN -
verdadeira
’
Plano de reterdnci
Fig. 835 — Verdadeira grandeza de uma linha, Fig. 336 — Verdadeira grandosn de
uma linha, método da projegio i iny

método das rotacdes
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EXERCICIOS

Urupo 1 Vistas auxiliares,

rupo 11 Vistas auxiliares duplas,

rupo 111 Rotaglo o contra-rotagéio,

Urupo 1V Vordadeira grandeza dag linhas.

Grupo Vv lixocugfio das wvistas, conforme descri¢io do objeto.

Grupo I Vistas auxiliares. Exereicios de 1 a 21.
I, % 0 o 4, Mgs. 837 a 340. Desenhar as vistas dadas e acrescentar uma

y 5

Vit auxiliar, segundo os eixos ou dire¢des de referéncia indicadas.
2 ¢ s S
,g;grl‘— # i . oy F 1
o T
%o e

\Quadrado

3 ]
g“‘ dle 2 e loco %

Y|
£ -f;gJ A

Afastar de
= d]

i

Iigs. 887 -840 — Estudo das vistas auxiliares

b, Mg, 841, Desenhar a vista de frente, a planta parcial e a vista auxiliar

onguordn parcial,
0. 1M, 842, Desenhar a vista de frente parcial, a lateral direita, parte da

planty o o vigta anterior auxiliar parcial.

7. Mg, 843, Dadas as vistas de frente e lateral direita, desenhar a vista de
fronte o n vista auxiliar direita. O desenho da vista lateral direita serd feito
po applm o desejar o aluno.
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Fig. 346 — Suporte angular

Fig. 345 -— Gabarito angular
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Fig. 348 — Base angular

Fig. 349 — Suporte do ancoragom

8. Fig. 344. Desenhar a planta, a vista de frente parcial e duas olovaghon
auxiliares.

9 e 10. Figs. 345 e 346. Determinar quais as vistas completas e parclala
que melhor representam a pega, examinando a figure antes de iniciar o doewenho,

11. Fig. 347. Dadas as vistas de frente, lateral esquerda e lateral direita,
desenhar as vistas de frente, lateral direita e auxiliar esquerda.

12 e 13. Figs. 348 e 349. Determinar quais as vistas parciais e totals que
melhor representam a pec¢a, analisando a figura antes de comegar o desenho,
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I"ig. 350 — Placa de impulsio

L1 1M, 860, Desenhar a planta e a elevagdo auxiliar parcial, e, partindo
dontnn, completar a vista de frente.

Mg, 861 — Tubuladura Diesel
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Fig 858 — Bloco radial glratdrio
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Fig. 856 — Base universal Fig. 857 — Escora de flxagho

15, Fig. 351. Desenhar a vista de frente e parcialmente: a planta, as vislnae
auxiliares direita e esquerda e a vista lateral esquerda.

16, 17, 18 e 19. Figs. 352 a 355. Determinar quais as vistas parciais e tolals
que melhor representam a peca, examinando o esbogo antes de comecar o depenhio,

20 e 21. Figs. 356 e 357. Desenhar as vistas necessarias.
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Grapo 1L Vistog nuxlores duplas. Exerciclog de 22 n 28,

~Angulo entre

4 9 e 20 Flgn, 868 o 360, Desonhar as vistas necomshrias empregando o pro
as faces

copno dae vistas auxiliares duplas,

g1 Mg, 360, Desenhar a vista de frente, a planta, a lateral esquorda (por
moio da planta), a eleva¢ho auxiliar (parcial) e a segunda vista auxillar (oo«
mocgar pela planta, desenhando-a no canto superior direlto de um ewpugo da
204 % 366 mm).

2h. Flg. 861. Desenhar a planta, a vista de frente, a elevagfio auxilar (par
¢lnl) e a segunda vista auxiliar (comegar desenhando a planta, no canto wupe
rlor esquerdo de um espago de 2564 X 366 mm, com a face A para tran, A poga
¢ plmétrica em relagio ao eixo principal).

20 o 27. Figs. 362 e 363. Desenhar as vistas dadas empregando o processo
para o tracado das vistas auxiliares duplas.
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DX profs & e Fig. 864 — Gola e chapéu da cabeca do mastro de um guindaste
/’ /ql j‘
N I o 1
(¥ - .‘-'_ i 28. Fig, 364. Observar a disposicio dada, executando as vistas auxillares ne
r —éT'{ cessdrias & conclusdo do desenho (espaco de 216 mm X 330 mm e escala 1: 10),
sl §§m Grupo III. Rotaciio e contra.rotagiio. Exercicios de 29 a 81.
3 " R3 6
- 1N
7 ‘\E\Sﬁ 29. Fig. 365. (1) Desenhar as trés vistas de um dos sélidos de A a K na
L S§§ posicdo indicada. (2) Executar uma rotagdo a partir da posicdo (1) em florno
¥‘.§° de um eixo perpendicular ao plano horizontal, com uma amplitude de 15", (i)
- K ')"\’ Partindo dessa posi¢do (2) executar uma nova rotacdo de 45° em torno de um
K A\l la eixo perpendicular ao plano vertical. (4) Partindo da posi¢do (1) executar uma
- rotagio para a frente, de 30° em torno de um eixo perpendicular ao plano de

perfil. (5) Da posicdo (2) executar uma rotacdo para a frente, de 30°, om torno
Mg, 008 ~~ Iixador do cubo © Fig. 363 — “OClipe’’ recurvado de vm eixo perpendicular ao plano de perfil. (6) Da posi¢do (3) executar umn
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volnofio para a frente, de 300, em relagio a um eixo porpendlc_ular ao plano de
porfil, (4), (b) o (6) podem ser vantajosamente colocadog abaixo de (1),. (2) e
(0) para que ap larguras da planta e da vista de frente possam ser projetadas
diretamente para baixo.

R A s TPy S e/ e Wl st/ s Wl i/ Wl i s R L0
T A <y SO0 P
Y e 2 —— —— 1gr -
1 —
TR JARANY /N
— i = 4 — - . - =
A 8] (o D E F G H ot J K
ig. 865 — Exercicios para emprego de rotagdes

80, g, 866, O tridngulo ABC é a base de uma piramide triangular, cuja
alturn moede 2 %", e cujo vértice esta eqiiidistante de A,.B e O. Desfazer a
rolngho até que a base se torne horizontal, e completar a figura.

4‘5
I"ig. 866 — Contra-rotacio Fig. 8367 — Escora

#1. Mg, 366. O triangulo ABC é a base de uma pirdmide triangular, cuja
wlturn mede 174", e cujas faces fazem angulos iguais com a base. Desfazer as
rolngbos com duas operagdes até que a base fique horizontal e completar a figura.

Grupo 1V, Verdadeira grandeza das linhas. Exercicios de 32 a 36.

12, Doterminar a verdadeira grandeza da diagonal de um cubo de 6,5cm de
nronin,

1, Doterminar a verdadeira grandeze da aresta de uma das pirdmides da
Mg, 8066,

4, 1", 367. Determinar a verdadeira grandeza da linha AB e executar o
doponho detalhado da escora.

b, "y, 367. Com a escora na posicio da figura, desenhd-la com um com-
primento correspondente a 91 cm.

80, Wxocutar o desenho detalhado da escora do exercicio 35.
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Grupo V. Execucio do dovonhos, conforme deserlgho. Exorcielos do 87 a a0,

#7. Deponhar ag trés vigstae de um oartho triangular de 7Tom do lado, sendo
um deleg perpendicular ao plano de perfil e fazendo o cavtho um Angulo de 40"
com o plano horizontal,

88. Desenhar ag trés vistag de um cartho clrcular do 6,6 em do dihmetro, Ine
ollnado de 30° em relagiio ao plano horizontal e perpendicular ao plano vertlenl,
(Deoterminar oito pontog da curva.)

39, Desenhar asg trés vistas de um cilindro de 3,8 em do didmotro o bem dae
altura, sendo atravessado por um furo hexagonal que tem a modida de 2.6 cm
para didmetro da circunferéncia circunscerita. O eixo do cilindro 6 paralelo ao
plano H e inclinado de 30° em relag¢io ao plano V,

40, Desenhar a planta e a elevac¢io de um plinto hexagonal, cujas facen wio
quadrados de 2,5 cm de lado, duas das quais siio paralelas ao plano H, alraves
sado por um prisma quadrangular com duas faces paralelag ao plano X, lando
a8 seguintes dimensdes: comprimento de 8§ cm, bage de 2,2 cm X 2.2 em, On olxon pio
coincidentes, paralelos ao plano H e fazem um &ngulo de 30° com o plano V,
O ponto médio do eixo do prisma se acha no centro do plinto.

41. Desenhar as duas projegdes de uma linha de 7,6 cm de comprimoento fa
zendo um angulo de 30° com o plano V e cuja projecdo sobre o plano V faz um
Angule 45° com a horizontal. A linha estd inclinada para tris e para a onguorda,

42, Desenhar as trés vistas de uma pirimide quadrangular cujas faces wio
tridngulos isdésceles de 4,4cm de base por 6,3 cm de altura, tendo uma do nunn
faces em posigdo horizontal, fazendo a projecdo de seu eixo sobre o plano horl
zontal num &angulo de 30° com uma horizontal.

43. Desenhar a planta e a elevacido de uma pirdmide quadrangular com %0 ¢m
X 5,1cm de base e 4,8cm de altura, tendo as arestas maiores da base paralelan
ao plano V. Executando duas rotacdes colocar a piramide de modo que nuan
pequenas arestas fiquem paralélas ao plano H e fagam um Aangulo do 60" com
o plano V, de tal modo que o vértice da pirdmide permanega no mosmo plano
horizontal de um dos lados menores da base,

44, Desenhar as trés vistas de uma piramide triangular formada do quntro
tridngulos eqiiilateros de 5,7 cm de lado. A sua base faz um angulo do 45" com
o plano H e uma de suas arestas é perpendicular ao plano V.

45. Desenhar a planta e a elevacdo de um paralelepipedo retingulo de 2,6 cm
por 1,9 cm de base, medindo a diagonal do prisma 6,4 cmm de comprimento. Do
terminar as projegdes do prisma sobre um plano auxiliar perpendicular & diagonal

46. Desenhar a planta e a elevagdo de um cubo cuja diagonal, medindo 6,4 ¢m
de comprimento, é paralela ao planc V. Executar uma projecido auxiliar do cubo
sobre um plano perpendicular & sua diagonal.



CAPITULO IX
CORTES E REPRESENTACOES CONVENCIONAIS

129. Cortes. Os dois capitulos precedentes ocuparam-se da represen-
tagho da forma de um objeto, pelo método das projecbes ortogonais, usan-
do linhas interrompidas para indicar as arestas e os contornos invisiveis.
Quando o objeto é bastante simples em sua conformacio interna, nio é
dificil ler e compreender estas linhas ocultas. Muitas vezes, entretanto,
quando seu interior é complicado ou quando virias pecas de forma dife-
rente se apresentam reunidas na parte interna, a tentativa de representar
sua conformagio por uma simples vista perder-se-ia num conjunto con-
fuso de linhas interrompidas, que dificultariam o tracado e tornariam a
leitura do desenho dificil, talvez mesmo impossivel. Em tais casos, traca-
e, entio, um ou mais “cortes” da peca. O corte nada mais é do que a
representagio de um objeto ou peca de maquina, onde uma de suas partes
for cortada e removida, a fim de deixar visivel a parte interior. Note-se
que, embora admitindo-se, para o tracado do corte, a remocio da parte
anterior do objeto, considera-se a dita parte como ndo retirada, quando se
faz o tracado das outras vistas.

e

B3
e 2% 25

Fig. 369 — Corte A-A

I, 8368 — O plano secante

Quando em um desenho devemos executar mais de um corte, cada um
deles serd considerado separadamente, isto é, sem qualquer relagio com
an partes removidas dos outros cortes.

130. A Fig. 368 mostra o desenho de uma peca fundida, cortada por
um plano, ¢ o aspecto que a mesma apresentaria se fosse serrada pelo
plano secante e retirada a parte anterior. A Fig. 369 apresenta-nos o de-
senho da pega fundida, constituido pela vista de frente e pelo corte A-A.
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O trago do plano secante estd indicado por uma linha (a 7% do alfa-
beto das linhas, Iig. 46) definida por letras e setas, sendo que estas (Ol
timas indicam a dire¢io segundo a qual deve ser observado o corte.

Qualquer que seja a espécie do material secionado pelo plano, a su-
perficie cortada é representada por um tracejado de linhas finas, geral-
mente com uma inclinagio de 45° em relagio a linha da base, ¢ iguals
mente espacadas, para se obter uma coloragio uniforme.

131. Cinco regras para o tragado dos cortes.

1. O plano secante ndo precisa ser concebido como um plano Gnlco e con
tinuo, pois pode ser dobrado ou mudar de diregio, para que possa Indicar
a construgdo da peca, da melhor maneira possivel, Fig. 370,

A

Fig. 370 — Representaciio de um plano secanto “dobrado’’

2. Elementos tais como: eixos, parafusos, porcag, cavilhag, robitea a chavetas,
cujos eixos estejam sobre o plano secante, nunca siio cortados, g, 471

3. As linhas invisiveis, situadas além do plano secante, nfio slo tragaduy,
salvo quando necessidrias & compreensiio da pega.

4. As pecas contiguas sdo tracejadas segundo diregdes diferentes o, hu
vezes, para melhor clareza, empregam-se tracejados com afastamentos
diversos, reservando-se os intervalos mendres para as menores pegnm,

Fig. 380.
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Fig. 371 — Estudo de corte
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b, O tracejndo conservar-ge-d com o mesmo espagamento e dire¢do, sempre
quo Indicar a mesma pega, em diferentes vistas, ou as diferentes partes
do umn peega, na mesma projecio.

132, Corte total ¢ o corte, no qual o plano secante corta inteira-
mente o objeto, mostrando a proje¢io completa em corte. O plano se-
cante serh conduzido normalmente pelo eixo principal ou pela linha mé-
dia da pega, conforme se vé na Fig. 369, mas pode também mudar de di-
recho para passar por algum detalhe, situado fora do eixo, como na Fig.
170, As Iips. 642, 654, etc. nos dio exemplos de cortes totais.

.

Fig. 372 — Meio corte

133. Mecio corte é o que se emprega as vezes no desenho de objetos
simétricos, onde aparece uma metade em corte, representando-se entio
a outra metade como se fosse uma vista comum, Fig. 372. Supde-se neste
caso que o plano secante va somente até o meio da pega, onde fica limi-
tado pelo cixo de simetria ou pela linha média. O meio corte tem a van-
tagem de indicar em uma s6 vista a parte interna e externa da peca e o
inconveniente de nio se poderem cotar com clareza os didmetros interiores.
As linhas invisiveis de ambos os lados nio sio tragadas, exceto quando
necessirias a compreensio do desenho. As Figs. 640 e 372 nos dio exem-
plos de meios cortes.

134, Corte parcial é o corte que se representa sobre parte de uma
vista para indicar algum detalhe interno da pega, caso se torne desneces-
#irio o corte completo ou o meio corte. Imagina-se o objeto serrado pelo

Fig. 373 — Corte parcial

plano secante somente na por¢io que se deseja detalhar. A parte diante
do corte, limitada por uma linha irregular e pelo contorno da peca, cons-
titui o corte, parcial. As Figs. 373 e 676 représentam cortes parciais.
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135, Segiio tragada sobre a vista, £ executada diretamente sobre a
vista, proporcionando um meio pritico e satisfatério de representar a se
¢ho reta de certos elementos construtivos, tais COmMo: NErvVuras, raios de
volante, ete. O plano secante seré

perpendicular ao eixo da parte a WF*LT
wer secionada e o corte resultante o - [ .J

serd rebatido sobre o plano do pa- __I__LU_L—’/’/L‘L:J
pel, Fig. 374. Este processo € usa- ! |
do mais para acentuar a forma do
que o tamanho. Quando as linhas
do contorno interferem, ocasional-
mente, com as do corte, a vista se-
v4 interrompida, deixando espago
livre para a segdo. As Figs. 390,
610 e 679 contém 3]gun8 exemplos Fig. 874 — Seciio tracada nobro a visin
de secoes rebatidas.

136. Secdes tracadas fora da vista. Sdo segbes que tém a mesma
finalidade das secdes anteriores. Entretanto, em lugar de serem desenha

Fig. 375 — Secbes tracadas fora da vista

das sobre a vista, sio dela destacadas, ocupando no desenho uma posigio
que facilite a colocagio das cotas, Fig. 375. O plano secante, com letras
de referéncia, deve estar sempre
indicado. Quando a forma da pega
for irregular, sio necessirias varias
secoes, Fig. 376. E as vezes van-
tajoso desenhi-las em escala maior
do que a do desenho principal, a
fim de indicar mais claramente
suas dimensdes. Na Fig. 669 apa-
recem exemplos de secbes traga-
das fora da vista.

137. O corte fantasma é cons-
tituido por uma vista onde se in-
dicam os elementos internos da I
pegca por meio de um tracejado de Fig. 876 — Secdes tracadas fora da viats
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linhaw interrompidas, Fig. 377. E raramente empregado e sua Gnica van-
fagem apresenta-se nos casos em que o corte parcial eliminaria alguns de-
talhes exteriores que o corte fantasma preserva.

Fig. 8377 — Corte fantasma

138. Corte auxiliar. Corte auxiliar é um corte feito por um plano
auxiliar, isto ¢, um plano perpendicular a um dos planos principais de
projegio e inclinado em relagio aos outros dois. Sua construcio é feita
segundo os principios expostos no capi-
tulo anterior. Podemos pois ter em cor-
te as clevagoes auxiliares e as vistas au-
xiliares direita, esquerda, anterior e pos-
terior, Analogamente empregam-se tam-
liém os mcios cortes, os cortes parciais e
us segoes das vistas auxiliares. A Fig. 378
¢ exemplo de um corte auxiliar direito.

139, Tracejado. E feito com linhas
muito finas, sempre espagadas a olho,
salvo quando executadas por meio de
aparclho adequado. O afastamento en-
tre as linhas varia de acordo com o ta-
manho da superficie a tracejar. Nos de-
senhos comuns estard compreendido en-
tre 1,5 ¢ 3 mm. As pecas muito peque-
nas terio um tracejado mais cerrado.
I'restar-se-4 toda atencio ao fixar o afas- B
tamento das duas ou trés primeiras linhas, a fim de que nio ocorra um
aumento ou diminuig¢io gradual do intervalo, porque nada prejudica mais
o aspecto de um desenho do que um tracejado malfeito.

Os cixos, parafusos, porcas, chavetas, pinos, rebites, esferas, cilindros,

. 8378 — Corte auxiliar direito

PP
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etey, cujos eixos se acham sobre o plano sccante, nio possuindo detallies
mternos que devam ser indicados, niio sio representados em corte, pols
mipoe-se que eles tenham sido re-
“l;l(IUS no momento ¢m que se cor=
tou a pega, sendo depois novamen-
te colocados em scus lugares, Iig.
371. !
No desenho de um corte, se-
puem-se as instrugoes dadas ante-
riormente para o tragado das pro-
jecoes. Iontretanto, no caso de uma
pega complicada, a leitura do dese-
nho pode se tornar dificil, se forem ,
desenhados todos os detalhes situa- o
dos atras do corte. Tendo em vis- /
ta a clareza, omitir-se-io pois todos % %
aqueles que forem dispensavels a
construgdo, como se vé na Fig. 379.
Quando num corte aparecem somente duas pecas, o tracejado de
uma sera perpendicular ao tracejado da outra. Se forem trés, uma delan
terd o tracejado inclinado de menos

T de 45° em relagio a horizontal, No
’ caso em que o contorno da pegia cor
\ l ~_ tada tenha uma inclinagio quase igual
i - Ai0n  a 459 o tracejado do corte terd outra

inclinagdo para nio ficar paralelo ao
contorno, Fig. 380.

Grandes superficies em alguns casos apresentam apenas um (racejas
do marginal, conforme ilustra a Fig. 381.

Fig. 879 — Omissiio deo detallion

Fig. 380 — Partes contiguas

Fig. 382 — Materiais de pequena espessura em oorls

Fig. 3881 — Tracejado marginal

Os cortes de partes muito delgadas, tais como gaxetas, juntas ou pers
fis de estruturas metilicas quando em escala reduzida, serdo representis
dos em preto, com filetes brancos separando as partes contiguas Fig, 382,
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140, Cortes simplificados. Alcanga-se, por vezes, maior clareza num
desenho, violando as regras que regulam o tragado das projecdes. E o que
#e faz ao executar o corte de uma polia. Comparem-se as Figs. 645 e 642
de duas polias, sendo uma de trés raios e a outra de disco. O corte real
de um volante de mio, Fig. 383, é assimétrico e pode dar lugar a enganos,

: Representacdo éxata Pratrea
% WNao aconselhavel aconselhdvel
Fig. 383 — Cortes simplificados

nfio sendo, por isso, aconselhivel o seu emprego nos desenhos. A repre-
sentacio preferida é a da segunda vista, onde o raio que aparece reduzido
na primeira é desenhado como se tivesse sofrido uma rotacio sendo visto
entiio de perfil. No segundo ¢aso os raios nio sio tracejados.

141, Nervuras em corte. Quando o plano secante corta longitudinal-
mente uma nervura ou outro elemento semelhante, o corte real, apresen-
tando a nervura tracejada, tem um aspecto pesado e confuso. Nio é cos-
tume pois, neste caso, representar a nervura em corte, mas imagina-se que
o plano secante passe por sua frente, Fig. 384 4. Em B temos o exemplo

i | b1 S |
B2 A LA L Y

Fig. 8384 — Nervuras em corte
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de um corte tornado simétrico, O plano secante passa pela nervura, no
ludo esquerdo, ¢ por um furo da base, no direito. As partes nlo nuulm
no plano secante foram rebatidas sobre o mesmo e representadas entio
na vista de frente, de modo a produzirem um corte simétrico. As con
cordincias que aparecem no corte mostram que as nervuras se estendem
até a base da pega, niao representando portanto pequenos raios na parte
superior. As orelhas nio foram naturalmente cortadas, porque o plano
sccante nio passa por elas. A pega em C é semelhante a de £, com a
diferenga que as nervuras desta se estendem até a sua parte superiof,
Nesta Gltima emprega-se o tracejado alternado para identificar as ners
vuras no corte. A metade das linhas do tracejado sio prolongadas atr avén
da nervura, e sua linha de interse¢io com a parte sélida do corpo é re
presentada por linhas interrompidas. O tracejado foi omitido nas orelliag
pela mesma razio dada para A. O tracejado alternado s6 ¢ necessirio
em casos excepcionais e somente é empregado quando o uso de outro
melo de representacio se torne inadequado ou ambiguo.

142. Os furos dos flanges. No corte serio desenhados a uma distineia
do eixo igual A real, embora os eixos dos furos nio estejam no plano se
cante. Na Fig. 385 a representagio exata dos furos torna-se confusa., I
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Fig. 385 — Representac¢io convencional de furos

preferivel representa -los de modo a indicar a distincia real dos mesmos
ao eixo, Isto é, na posicio que ocuparlam no plano secante, quando re
batidos sobre o mesmo. Isto também é aplicivel no caso das vistas dog
flanges.

143. Representagdo grafica dos materiais. Os tracejados‘ indicados
anteriormente nio sio usados habitualmente nos projetos comuns, pois,
as vezes, Nos cortes em que aparecem varias pecas, desejam-se indicar
os diversos materiais, tornando-se portanto evidente a vantagem de umn
tracejado convencional que os especifique. No apéndice deste livro, en
contram-se os tracejados convencionais adotados pela “American Stan
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dards Association”; para indicar os diferentes materiais. Os tracejados in-
dicativos do material sio somente empregados como um auxilio i lei-
tura do desenho e nio devem ser considerados como uma especificacio
definitiva dos materiais. As indicagdes sobre o material a empregar em
cada pega serio dadas nos desenhos de detalhes.

O emprego do tracejado indicando o material tem sua aplicagio cor-
rente no caso dos metais que guarnecem os mancais, tais como o bronze
¢ outros. Costuma-se represent4-los em toda parte por meio de um tra-
cejado cruzado. A maneira mais ripida de executar tal tracejado consiste
em fazer um tracejado comum ao metal e ao ferro fundido e depois ter-
minar o tracejado do metal com o tracado de linhas perpendiculares #s
primeiras; obtém-se porém um melhor efeito fazendo-os separadamente e
dando ao tracejado cruzado um espacamento menor.

C Ay 8 c
|

%% Era
. L 1| t w /
I

|
) i
thehl :A’{rp/'ca exata \\ — __K!j— ;
47 exata . . 11 Repres.
(e ' exata. |
Repres, oOrEs, :
1T rerérida l pre/;‘jéﬁ/b’a \ ' I ' | Repres. | |
bl T | preferida |
r— e = - :

Inferseccdes de cilindros

@ @
% I
| ol
. RalZth
B o S 3 I A %
| b A sH e
(L |< 5]
Intersecgles de orelhas !
Fig. 386 — Representacio convencional de cortes

144, Convengdes usadas na pratica. Violam-se as normas para a
obtengiio das projeges exatas, tanto no tracado das vistas comuns como
no dos cortes, toda vez que a préatica assim o aconselhe como meio de
aumentar a clareza do desenho. Se a vista de frente mostrar, por exem-
plo, a cabega hexagonal de um parafuso, tomada de uma direcio per-
pendicular a duas faces, a vista lateral exata seria tomada de uma di-
regio paralela a duas faces opostas; entretanto toda vez que elas apa-
recem num desenho sio tragadas, em ambas as vistas, como se fossem
observadas de uma diregio perpendicular as duas faces opostas, a fim
de indicar o espago necessario.
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A Fig. 386 mostra alguns exemplos tipicos, nos quais as linhas reais
de interse¢io nio tém qualquer valor como ajuda para a leitura do de-
senho e sido, por isso, abandonadas.

As pecas que tém partes em iangulo, como a alavanca da Iig. 387,
sa0 desenhadas, em uma das vistas, em linha, como se fossem retay, See
melhantemente, as pegas curvas do tipo da apresentada na Fig, 388 te-
rio uma vista com o desenho da pega metilica desenvolvida, pronta para
ser perfurada e convenientemente dobrada. Sendo preciso, neste cano,
acrescentar-se-a um excesso de metal para as curvas. Ver o parigrafo 397,

Os ressaltos ou partes fundidas que para fins de fixagio devem wer
retirados por meio de usinagem serio representados por cortes fantagman
com linhas interrompidas. Quando em corte, estas partes serio tracejn
das com linhas de pontos. As linhas interrompidas servem também para
indicar as posigoes limites das pegcas com movimento € representar au
partes contiguas da peca com o fim de facilitar sua localizagio ¢ deters
minar seu emprego.
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Fig. 387 — Vista retificada

Fig. 388 — Vinsta desenvolvida

145. Concordancias. Ao projetar-se uma pega para fundi¢iio nunca
se devem deixar Angulos internos agudos, em vista da possibilidade de
fratura nestes pontos. Os raios das concordincias dependem da espen-
sura do metal e de outros elementos do projeto. Quando nio estiio in-
dicados no projeto, ficam ao arbitrio do modelador. Os 4ngulos externos,
por uma questio de comodidade e aparéncia, serio também arredonda
dos por meio de arcos cujos raios variario desde o raio minimo, capiz
de aparar as arestas agudas, até o maximo, cuja dimensio serd aproxi
madamente igual & da espessura da peca. A aresta viva de uma pega
fundida, resultante da interse¢io de duas superficies sem usinagem, deve
ser sempre atenuada por meio de uma pequena concordincia. Um vér-
tice agudo num desenho indica, portanto, que de duas superficies que
se encontram, uma ou ambas serio trabalhadas posteriormente. ‘T'odas
estas pequenas concordincias sio executadas de preferéncia a mio livre,
tanto nos desenhos a lipis como a nanquim. “Runouts” ou “dic-outs”,
como sio as vezes denominadas, sio representacdes convencionais de in-
tersecdes atenuadas por curva onde teoricamente nio existe nenhuma li-
nha, em virtude de nio haver mudanca brusca de direcio. A Fig. 389
mostra alguns exemplos de concordincias e “runouts” de bragos e nervuras
interceptando outras superficies.
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Fig. 889 — Concordancias e “runouts’’

146. Linhas de interrupg@o. Ao executar-se o detalhe de uma peca
comprida ou de se¢io reta uniforme, nio hia evidentemente nenhuma
necessidade de fazer-se o desenho completo da mesma. O tracado tera
melhor aparéncia se for feito em escala maior, para isso “quebra-se” a
pega ¢ remove-se a  parte “quebrada”, aproximando as extremidades
partidas, A sua verdadeira gran- T
dezn werd dada por uma cota,gcon- L oAr — <]
forme indica a Fig. 390. A secio | | [ O
Ia pega é indicada ou po » LU (Comprimento)

i peca ¢ oangd u por uma se

¢ho rebatida ou por uma linha de
imterrupgio que se relacione com
a forma da peca, como se vé na
Iy, 391, A fipura em questdo in-
dica também outras convengoes.

Fig. 390 — Interrupc¢io de uma vista.
Segbes tragadas sobre a mesma
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117, Mein vista, Quando o espago é muito himitado, podesse represen
tur somente a metade da planta ou da vista lateral, no caso de uma pega
mmdétrica, No caso de uma vista de frente, representaremos a metade an
tertor na planta ou na wvista lateral, como se vé na g, 392, Muaw we
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tivermos um corte, empregaremos a metade posterior, conforme mostra
a Fig. 393. A Fig. 394 indica uma outra forma de economizar espago,
mediante a combinacio de uma meia vista com um meio corte. As figuras
609, 640 e 646 contém exemplos de meias vistas.

£z

Madelra ( Seccdo refangular)

— |
— —

Grandle inferrupedo (qualguer material)

Fig. 391 — Interrupcdes e outros simbolos

I ™ davld i vas d

Fig. 8392 — Planta em meia Fig. 393 — Planta em meia Fig. 394 — DPlantn em moln
vista vista e um corte completo vista e uma mein vista melo
corto
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118, Representagbes convencionais e esquematicas. Os desenhis-
tAs costumam empregar representagbes convencionais e esquemdticas para
indicar muitos elementos, tais como: roscas, molas, uniées de canos, apa-
relhos elétricos, ete. ll.ls foram padromzadas pela A. S. A, sendo que
no parprafo 143 j4 nos referimos a representagio grafica dos materiais
adotada por esta associagio.

O simbolo formado por duas diagonais cruzadas é empregado com duas
finalidades diversas: pnmelro para indicar sobre um eixo a parte que
deve ser trabalhada para se ajustar ao mancal; segundo, para indicar que
uma dada superficie (geralmente paralela ao plano da figura) é plana. Es-
tes dois empregos nio devem ser confundidos, Fig. 391.

I'm virtude do uso freqiiente, a representacio das roscas torna-se um
dos 1tens que mais se destaca no capitulo das representagdes convencio-
nais, Até o momento em que a A. S. A. resolveu padronizar oficialmente
an convengoes relativas A representacio das roscas, estavam em uso cerca
de doze simbolos diferentes. Presentemente um simbolo comum e outro
simplificado sio adotados nos desenhos americanos, e ambos ji sio co-
nhecidos internacionalmente. Os simbolos correspondentes aos diferentes
filetes, roscas e furos roscados estio indicados no capitulo XII, onde tam-
bém se encontram os simbolos representativos das molas helicoidais. O
modo convencional de representar as canalizagdes com os respectivos ele-
mentos de ligagio encontra-se no capitulo XIII. O capitulo XV mostra-
nos os simbolos para os casos de solda autégena.

As convengoes indicadas no Gltimo paragrafo sdo usadas principalmen-
te no desenho de méiquinas. O desenho arquitetdnico, em virtude do em-
prego de escalas reduzidas, usa inimeros sinais convencionais e o desenho
topogrifico é todo ele constituido de simbolos. Aconselhamos ao leitor a
consultar o indice deste livro para encontrar o simbolo desejado.

EXERCICIOS

149. Os exercicios seguintes podem ser utilizados seja para representar
simplesmente a forma das pegas, seja para servir de base ao tracado de

A

desenhos destinados 2 execucio.

I, & o 8, Figs. 395 a 397. Tracar uma vista de frente completa e uma vista
lntornl om corte. Iiscala a determinar.

4 b o 6. Figs. 398 a 400. Tragar uma vista de frente completa e outra
Interal om corte,

7. IMg. 401, Tracar a planta de acordo com o indicado e a elevagio em
meln vistaemeio corte.

He 1M, 402, Tragar a planta e a elevacio com um meio-corte segundo A-A.

0. 1M, 403. Desenhar a planta e substituir as vistas de frente e lateral
por cortes, conforme indicacdes.

10, 1", 404, Desenhar a planta e, em lugar da vista de frente e das duas
Intornln, representar os cortes indicados.

-
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1, Mg, 406, Desenhar duas vistas do émbolo, sendo que a metade direita
da vistn quo representa a extremidade da peca serd cortada pelo eixo do pino.
Aparecord também em corte a metade inferior da vista de frente (espago de 15 X
26 om),

11, I"g. 407. Desenhar a vista de frente e o corte longitudinal do mancal. O
sonjunto compreende uma base de ferro fundido, uma bucha de bronze, um disco
do bronze ¢ dois pinos de aco.

Broca §, rebaixo de §D X i prof

Furo dle broca jg X 2 prof,ambas ﬁ
as pecas levam gaw@as de L’ -
fixacdo dejF X5 2
Ixacdo dejg X g J_ T
M

7

4
3
G

2,

i F
Fig. 407 — Mancal

I5. I"g. 408. Desenhar duas meias vistas das extremidades e o corte longitu-
dinal, O conjunto compreende uma peca de ferro fundido, duas buchas de bron-
%6, um elxo de aco, uma polia de ferro fundido e um pino cdnico de ago. Usar
o modo convencional de tracejar os diferentes materiais, como esti indicado no
npbndice, As partes contiguas serédo tracejadas em dire¢des perpendiculares, como
mostra o Fig, 380, a fim de salientar as diferentes pecas.
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16. Fig. 409. Desenhar as vistag dadag e acrescentar cortes do modo pegulnie:
(a) corte auxiliar segundo um plano perpendicular ao eixo principal, passando
pelo oriffcio de lubrificagiio de 1/8”; (b) corte auxiliar como em (@), man puw

Ranhyra de lybriflcagdo
larg X jg prof’

Fig. 409 — Suporte

sando pela parte central a fim de mostrar a espessura da parede; (¢) corte auxl
liar como em (a), mas passando pelo furo de 1/4” da parte inferlor, A bane nho
aparecerd nos cortes, mas serd indicada a posi¢io e espessura da nervura de 1/4"
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Fig. 410 — fmbolo de automével (Chevrolet)
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17, Mg, 410. Desenhar o émbolo de automdvel, executando o8 cortes de acordo
som an Indleagbes, O corte D-D gerd tragado junto com a meia vista da extremi-
dade direlta, Note-se que o corte D-D deixard ver o interior eliptico da parede
® que, no corte ¢-¢, o contorno é um segmento de elipse.

Fig. 412 — Rotor

Mg, 411 — Anel selector

18..1"ig. 411. Desenhar a planta e executar a vista de frente em corte.

19, g, 412. Desenhar a vista de frente e representar a vista lateral, em
oorte,

90. Pig. 413. Desenhar a vista de frente e executar a vista lateral em corte.

91, IMlg. 414. Escolher as vistas que melhor representam a peca, executando
um osbogo antes de desenhd-la.

Oeixo passa pela intersecgdo
2 . adas linhas médias dos :
Broca i - 3 furos igualmente furos dos pararfisos

espacados
Furo através da
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CAPITULO X
O DESENHO E A OFICINA

150. A fabricacio e montagem de uma peca ou conjunto de pecas, na
oficina, sem outros elementos que os indicados no préprio desenho, cong-
titui o melhor teste para se verificar a legibilidade, perfeigio ¢ precisho de
um desenho. O conhecimento das diferentes operagoes mechnicas, ¢m uso
nas oficinas, serd de grande utilidade para o desenhista, pois proporcioni-
lhe uma segura orientagio para indicar com eficiéncia ¢ perfeigho: ag cotau
e notas; as especificacées correspondentes ao trabalho mechnico, trata
mento térmico e acabamento; o grau de precisio a ser observado na mon
tagem das pegas; e, em alguns casos, a ordem das operagoes mechnican,
O jovem desenhista, toda vez que tiver oportunidade deve acompanhia
as operagdes na oficina, relacionar-se com os operarios ¢ aumentar pela
conversa e pelo estudo os seus conhecimentos. O glossirio dos termon
usados na oficina deve ser estudado em conexio com o modo de cotar ¢
anotar os desenhos deste livro, que se destinariam A execugio, a fim de in
teirar-se dos vocibulos e expressdes empregados nas notas. () presente ¢a
pitulo constituiri, portanto, a introdu¢io a um outro que se ocuparh do
dimensionamento e das notas.

As relagdes dos desenhos e respectivas cépias com as operaghes neces
sarias a produgio do objeto projetado, estdo ilustradas no grifico da I,
415, que mostra, esquematicamente, os diferentes passos scguidos na fei-
tura de um desenho e sua distribuicao e emprego em conexio com ay i
versas fases da fabricagio do objeto, desde o instante em que a ordem &
recebida até o momento em que a maquina pronta ¢é entregue ao depars
tamento comercial.

151. O desenho. A Fig. 416 apresenta um projeto completo dentis
nado 2 execugio, o qual especifica a forma e o tamanho da pega ¢ indica,
quando necessario, as operacoes a serem executadas na oficina.

As superficies acabadas estio claramente indicadas e as cotas sio colo-
cadas de modo a permitir o seu emprego nas varias operagoes de fabrica-
¢do, sem ser necessario recorrer a soma ou subtragio de dimensoes, ou
ainda ao emprego da escala.

152. A oficina de modelos. Na legenda do desenho, Fig. 416, o ma
terial indicado é ferro fundido, o que significa que o desenho deve wer
enviado ao modelador para que ele execute um modelo de madeira, Se
a quantidade de pecas a fundir for grande, far-se-4, pelo modelo de ma-
deira, um outro de metal, geralmente metal branco. O modelador com-

173
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pensa a contragio da fundigio fazendo o modelo um pouco maior,
usando, para isto, o “metro do modelador”, e dando um excesso de metal
para as operagoes de acabamento. Prevé-se também a retirada do mode-
lo por meio de uma leve conicidade nio apresentada no desenho, de
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modo que possa ser facilmente retirado da areia. A “caixa de macho”,
destinada a fazer os machos de areia, das pecas fundidas ocas, é tambem
executada na oficina de modelos. O conhecimento dos processos de con-
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fecgho dos modelos € de grande vantagem para cotar um desenho, posto que
(quase todas as cotas sio utilizadas pelo modelador, enquanto que somente
um nimero reduzido delas (cotas das superflicies acabadas, locacio ¢ gran
deza dos furos acabados, ete.) ¢ empregado nas operagoes mechnicas de
olicina,

153. A fundigio. Os modelos e as caixas de machos sio remetidos
para a oficina de fundigio, a fim de serem feitos os moldes de areia onde
serh derramado o metal fundido, que depois de frio forma a peca bruta
completa. A Tig. 417 mostra o corte transversal de um molde constitul

9/
4 furos de broca j4 com rebaivo

T g de 7§ Dx )3 deprofund. x
Furo broguewh 100
| Ranhura nroe
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|
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1.000 MATERIAL: FERRO FUNDIDO  QUANT.: 2
Fig. 416 — Desenho para execugiio

do por duas caixas, e onde se v&é o macho e o espago vazio deixado pelo
modelo. Sé ocasionalmente o fundidor necessita consultar o desenho, uma
vez que sua tarefa consiste simplesmente em reproduzir em metal, o
modelo.

154. A forja. Em muitos casos a pega bruta serd de ferro ou ago
forjado, manual ou mecanicamente, necessitando-se entio de matrizes
para imprimir a forma desejada. Fazem-se, geralmente, desenhos enpe-
ciais para este trabalho.

155. A oficina mecanica. As pecas brutas, fundidas ou forjadas,
vdo para a oficina mecinica, a fim de passarem pelas operagoes de acas
bamento, de acordo com as especificagdes do desenho. As superficies pla-
nas sio trabalhadas na miquina de aplainar, na plaina-limadora, na fre-
sadora e as vezes no torno. Os furos sio broqueados, escareados, alargados
e rebaixados com uma maquina de furar ou com o torno. Os furos sio
torneados internamente em uma fresadora ou em um torno. Nos traba-
lhos em que o acabamento atinge certa precisio, usam-se¢ méaquinas de
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retihicar, com rebolos de material abrasivo, os quais adquirem cada dia
i uso mais peneralizado nas operagoes que antes se faziam com ferra-
mentas de corte. Na fabricagio em série, empregam-se as maquinas-fer-
famentas ¢ as maquinas automa-
tiean,  Ferramentas especiais, tais
como pabaritos ¢ dispositivos para
montagens diversas, fazem parte
das miquinas, ¢ sio guardadas na
wila de ferramentas & disposi¢io da
olicing mecinica,

156, O fundamento das ope-
rugoes mecinicas. Todas as ope-
Pagoes mechinicas tém por base a re-
mogio de metal, quer se trate de .
aliwar wma superficie com maior Fig. 417 — C;:rted?xisu:;igzlde constituido
exatidio, como no caso das opera-
¢Oew de aplainar e tornear, quer se faga aparecer uma nova superficie, como
quando se trabalha com broca, pungio, etc. Em todos os casos, o metal é
retirado pelo corte de uma ferramenta de ago temperado (usinagem) ou por
um rebolo de material abrasivo (retificagdo). Nestas operagdes, tanto a pega
i trabalhar como as ferramentas e rebolos sio mantidos e guiados pela ma-
quina, Quando se empregam os Instrumentos cortantes comuns, a pega
nio deve ser endurecida antes que a operagio seja executada, mas, usan-
do-se rebolos de 6xido de aluminio ou de carborundum, a peca pode ser
temperada ou submetida a um tratamento térmico conveniente, antes do
ncabamento,

Todas as operagoes de usinagem podem ser classificadas de acordo
com o modo segundo o qual opera a maquina empregada:

1. A superficie pode ser gerada pelo movimento da peca em relagdo ao ins-
trumento cortante ou vice-versa, consoante as leis geométricas de geracédo
dap puperficies.

4. A puperficie pode ser formada com um instrumento cortante especialmen-
Lo dostinado para esse fim, movendo-se indiferentemente a pe¢a ou a ferra-
mentn, enquanto a outra permanece estacionaria,

\
O método de formagdo é em geral menos exato que o de geracao, por-
que qualquer irregularidade existente na ferramenta aparece na obra. Em
alpuns casos empregam-se os dois métodos combinados.

157. O torno. E chamado também “a rainha das méiquinas operatri-
o’ e se diz que ele é capaz de produzir qualquer miquina-ferramenta.
S fungio principal é executar superficies cilindricas e conicas ou qual-
quer outra de revolugio, mas pode também, com alguns dispositivos es-
peciaiy, executar uma enorme variedade de operagdes. A Fig. 418 mostra
i peca fundida, feita segundo o desenho da Fig. 416, fixada a placa do
torno. A medida que a peca gira, a ferramenta cortante se desloca se-
pundo uma superficie plana. A esta operagio se denomina facear. Depois
denta operagiio a pega é virada, de modo que a parte faceada se ajuste
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A placa do torno, para que sua extremidade eilindrica possa ser torneada
ficando entio com o diimetro indicado na nota do desenho, referente .\'
FONCA,

A ranhura que aparece na in-
tersegio da base com o corpo da | \
pega, serd torneada em  primeiro :

lugar, fazendo-se com que a fer- il
ramenta mergulhe na pe¢a fundi- //;(;i
da a uma profundidade ligeiramen- i =

[T ‘

te maior que a da rosca. A super-
ficie cilindrica é entio torneada
(gerada), pelo deslocamento da

ferramenta, paralelo ao eixo de ro- \ 0/

tagio, Fig. 419. A Fig. 420 indica g
a maneira de se fazer a rosca no 'M”‘ e B
cilindro terminado. A ferramenta mlﬁ';‘t-tﬁ"

¢ conformada de acordo com o per- W e M el
fil do filete e ajustada cuidadosa- T e i

mente para a abertura da rosca. Fig. 418
£ entdo impelida pelo fuso do tor- '

no, movendo-se paralelamente ao eixo de rotagio. Esta operaciio é o re-
sultado da combinagio dos processos fundamentais, pois o perfil do filete
¢ feito do mesmo tempo em que a hélice é gerada.

—  Operaglio do faconr

O~furo através da peca, deixado pelo macho por ocasiio da fundigiio,
¢ entdo acabado por meio de torneamento interno, Fig. 421. A ferramenta

Y

S

Fig. 419 — Operagio de tornear

Fig. 420 — Operagiio de abrir roscs

’
€ presa a um suporte e se move paralelamente ao eixo de rotagio, gerando,
assim, um cilindro interior. :
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Obgervesse que os elementos utilizados pelo operador, nestas diferentes
operagoes, foram os seguintes: (1) a altura e o sinal de acabamento da base;
(2) os dados relativos & rosca e o seu didmetro externo; (3) as dimen-
soes da ranhura; (4) a distincia
da parte saliente; (5) o didmetro
do furo central.

158, A miaquina de furar. A
pega, parcialmente acabada, é le-
viada entio para a maquina de fu-
rar, onde sio feitos e rebaixados os
luros; consoante as cotas do dese-
nho que dio a localizagio ¢ o dia-
metro dos furos, o didmetro e a
profundidade dos rebaixos. A pe-
¢in ¢ fixada 2 mesa da maquina de
furar, Iig. 422, ¢ a broca rotativa,
actonada por uma alavanca que
comanda uma cremalheira e uma
roda dentada na parte superior da
maquina, ¢, entao, introduzida na
peca fundida.

Dois gumes cortantes, na extremidade da broca executam a perfuracio.
Ista pode também ser feita ro torno, onde a peca gira e a broca é se-
pura ¢ posta em movimento pelo cabecote mével do tormo. Na Fig,
423, a broca for substituida por um rebaixador cujo didmetro é igual ao

Fig. 421 — Operacio de torneado interno

e

e

TR e

e

WMy, 422 —~ Operacgio de furar

Fig. 423 — Operac¢io de rebaixar

imdicado no desenho e que tem, na extremidade, uma guia para adap-
ti-lo ao orificio perfurado e manté-lo eentrado. A ferramenta é intro-
duzida até atingir a profundidade indicada no desenho.

O desenho da Fig. 416, assim como as figuras que ilustram as dife-
rentes operagdes mecdnicas, deve ser estudado, verificando-se, primeiro,
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quais as cotas usadas pelo modelador e, segundo, quais as utilizadas pelo
mechnico.

159. O torno-revélver, A Fig. 424 mostra o desenho detalhado de
uma cremalheira cilindrica de ago laminado a frio, ¢ seu tamanho indica
que a peca pode ser executada de material bitolado existente no
depésito. O didmetro interior estd marcado para a broca ¢ para o alar
gador, o que indica, para a produgio em série desta pega, o emprego

Passo diametral da cremalheira 16 0:/94 . Broco de Ij
Profund., do dente 035 0198 | .{;g_ﬁ Alorgodo j’f
L.
e
NN
44-—9 7 to térmico SALMG 1
CREMALHEIRA CLINDRICA — Peca V¢ 12 Noto (1) -4, thies
Mareriar; Ago SAL 1020 Quawr.:/ admero b
Fig. 424 — Desenho para execuciio

do torno-revélver. O tubo de ago laminado a frio é fixado na pinga do
torno-revélver, de modo que a extremidade a ser cortada coincida com
a face da pinga, ficando, entio, a peca pronta para receber o furo, que
serd entio alargado. O torno-revélver segura as varias ferramentas o
as faz girar até a posicio necessiria. Uma broca para marcar centros
executa um pequeno furo para guiar a broca maior e depois a pega ¢ wu-
cessivamente furada e alargada. A broca faz um furo ligeiramente me-

Fig. 425 — Operacio de alargar furo

nor que o definitivo, e o alargador, entio, cortando com sua parte estria-
da, aumenta o orificio, até a dimensio marcada, e lhe da um acabamento
liso e exato. A Fig. 425 mostra o torno-revélver com a broca fora do
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orificio ¢ o alargador em condigoes de iniciar o trabalho. A direita, podemos
ver a ferramenta de cortar pronta para secionar a pega no comprimento
imarcado no desenho.

160. A fresadora, As dimensées da cremalheira cilindrica, Fig. 424,
dio a profundidade ¢ o espagamento dos dentes, bem como a fresa a ser
unada, uma vez que esta espécie de trabalho é comumente executado
na fresadora. A pega ¢ fixada num torno de bancada e se move vagaro-
samente em relagio A fresa giratéria, Fig. 426, cujo perfil tem a forma
do expago existente entre os dentes da cremalheira a executar. Os entalhes
wio expagados pelo movimento da mesa da maquina, até corresponder
4 distincia indicada no desenho. Com diversas fresas montadas em con-
junto sobre o mesmo eixo, pode-se
executar diversos dentes simulti-
neamente, Observe-se que esta ope-
tagio constitul o que classificamos
como processo de formagdo, por-
que a forma depende do perfil do
aparelho cortante.
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A uma pgrande variedade de
frenan para a execugio de superfi-
cien planas, curvas ¢ de formas es-
pectais,  Umas possuem o corte
in periferia, outras, na extremida-
de. Uma fresa de topo se asseme-
hia ao rebaixador da Fig. 423. A
g, 427 mostra trés fresas dife-
rontes. Fig. 426 — Operacio de fresar

161, A retificadora. As cotas limites do desenho da cremalheira ci-
lindrica indicam uma superficie precisa. O objetivo principal da retifi-
ciagao ¢ tornar a superficie mais lisa e exata do que a obtida pelas ope-
tagoes de tornear, facear, aplainar ou fresar.
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Mg, 427 — TI'resas Fig. 428 — Operacido de retificar
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As pecas endurecidas por meio de tratamento térmico ficam, i ves
zes, levemente arqueadas.  Como  as operagoes mechnicas comuns sio
impraticiveis nos materiais jo endurecidos, 08 ll’.’}l»;nlhns’ de reuficagio
%6 sio entio exccutados apds o tratamento térmico de tais pecas. A
I'ig. 428 mostra a operagio de retificar. O rebolo gira com gr ande velos
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Fig. 429 — Desenho para execugio

cidade e a peca move-se vagarosamente numa diregio paralela ao eixo
de rotacio do rebolo. O trabalho é calibrado com todo o cuidado durante
a operagio, para dar ao acabamento final o tamanho exato do desenho
e uma forma cilindrica perfeita, sem qualquer conicidade. No acabamento
das pecas cilindricas emprega-se a retificadora de superficies cilindricas
e no caso de superficies planas, a retificadora de superficies planas.

Fig. 430 — Operacio de aplainar executada na
plaina-limadora
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162. A plaina limadora e a maquina de aplainar. A Fig. 429 re-
presenta o desenho detalhado de um suporte de motor, mostrando a base
¢ a superficie dos ressaltos, marcadas com sinais de acabamento para ope-
ragoes mecinicas menos precisas. Uma tal superficie pode ser trabalhada

Fig. 431 — Ferramentas diversas

na plaina limadora ou na miquina de aplainar. No caso em questio usar-
se<d a plaina limadora, em virtude do tamanho reduzido da peca, Fig.
430, O ferro cortante é preso ao cabegote, que se move para a frente e para
tris, longitudinalmente, através da peca, fazendo um corte em cada avan-

C = O

m— /
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Rasgo de chaveta  Retangulor 4 Entalhes Hexagonal

Fig. 432 — Brocas

¢o. Iintre dois cortes consecutivos, a mesa se desloca lateralmente, de
modo que os cortes se conservem paralelos entre si e préximos uns dos
outros, para que a superficie fique inteiramente trabalhada.

A miquina de aplainar se diferencia da plaina limadora pelo fato da
mesa que suporta a pega ser dotada do movimento de vaivém, enquanto
a lerramenta permanece estacionivia. Ela é geralmente usada para o
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trabalho de pegas maiores ¢ mais pesadas do que as trabalhadas na plais
na limadora,

163. As pequenas ferramentas. A oficina emprega uma pgrande va-
riedade de pequenas ferramentas movidas a miquina ou a mio. A Fig,
431 mostra, em A, uma broca helicoidal, em I, um alargador, em €, um
rebaixador, em D, um escareador, em [, uma tarraxa para abertura de
roscas externas em vergalhoes ou eixos e, finalmente, em F, G ¢ I, on
machos de mao n.® 1, 2 e 3, para a abertura de rosca internas. Ou fu-
ros sao muitas vezes feitos com uma brocha, que consiste em uma longa
barra dentada, empurrada ou puxada através do orificio onde os denten
vao cortando o metal até se ter a forma desejada. A Fig. 432 mostra quatro
tipos de brochas.

164. Departamento de controle. O controle cuidadoso ¢ um dos
requisitos importantes na produgao atual, sendo recomendivel fazé-lo
ap6s cada operagiao. A expressio “controle preventivo” se aplica ao que
é feito sobre a primeira peca de cada conjunto, antes de entregh-la wo
operario para a sua fabricaciao em série.

165. Oficina de montagem. Cada pega, depois de acabada, é leva-
da para a oficina de montagem onde é montada de acordo com os de-
senhos de conjunto. Algumas vezes, é desejavel, ou mesmo necessirio,
realizar ligeiras operacoes mecinicas durante a montagem, cOmMo NO CAako
de abertura de furos e de retificacoes rapidas. Em tais, casos, o desenho
de conjunto deve trazer, em nota bem visivel, a explicagao das operagoes
necessirias e dar as cotas para a localizagiao respectiva das pegas. Quan-
do nio se utilizar um desenho completo de conjunto, é aconselhivel co-
locar uma nota no desenho de ‘detalhe de cada pega, como por exemplo,
“furo de broca de %” na montagem com a pega N.° 107”.



CAPITULO XI
ESPECIFICACAO DAS MEDIDAS E NOTAS

166. Concluida a representagio da forma de uma pega (por projecdes
ortogonais ou perspectiva), o valor de um desenho como elemento ftil
para a construgio da mesma, fica condicionado 3 especificagio das medi-
das ¢ registro das notas que fornecem os dados relativos ao tamanho. Aqui
o estudo do desenho como linguagem gréifica deve ser completado com
conhecimentos relativos aos processos de trabalho em uso nas oficinas.
O desenhista de maquinas sé serd bem sucedido se tiver um conhecimento
completo sobre a execugio de modelos, trabalhos de fundicio e forja e
processos em uso nas oficinas mecéinicas, bem como, em certos casos, sobre
trabalhos com folhas metélicas, fundi¢io em conquilhas, solda autégena
¢ construgao de estruturas metélicas.

() principiante que nio possuir estes conhecimentos nio deve depen-
der unicamente de seu professor, mas, como ji foi recomendado no capi-
tulo precedente, procurard conhecer os processos de trabalho do mode-
lador ¢ do fundidor, o emprego das miquinas-ferramentas, observando
as diversas operagdes por que passa uma peca nas oficinas, e ler livros
¢ revistas, sobre os processos e materiais empregados nas oficinas meci-
nicas modernas ¢ na inddstria de méiquinas.

As cotas indicadas nos desenhos nio sio, necessariamente, as usadas
pelo desenhista, mas as que convém melhor ao operador que executar
a pega. O desenhista deve, portanto, colocar-se no lugar do modelador,
do fundidor, do ferreiro e do mecinico, a fim de conceber mentalmente
o objeto representado, e ver se ele pode ser fundido, forjado ou trabalha-
do a miquina, de um modo prético e econémico, e deduzir entio quais as
cotas mais convenientes. Em uma palavra, é necessirio cuidadosa consi-
deragiio de todas as operacdes executadas pelos diversos operirios por
ocastio da fabricagio da pega.

167. Linhas e simbolos. Cada dimensio seri indicada por uma cota
correspondente a2 medida real, mas, se tor preciso indicar uma operagio
mechinica ou outro dado qualquer, usar-se-o linhas de referéncia e notas.
A indicagio completa das medidas compreende: linhas de cota com as
respectivas flechas, linhas auxiliares, cotas, linhas de referéncia, notas e
sinais de trabalho.

As linhas de cota sio representadas por linhas finas, para contrastar
com os tragos mais grossos do contorno do desenho. Sio terminadas por
flechas feitas com todo capricho. As flechas® sio feitas com uma pena
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{fina, de desenhar letras, nas duas extremidades da linha de cota, antes
de colocar os ntmeros, tracando cada flecha de uma 86 vez ou em doiw
tracos, a partir da ponta, como mostra, em forma amphada, a Fig, 433,
A flecha de cabega cheia é a mais usada, ¢ sua melhor execugio conniute
em fazer primeiro um curto trago curvo que determina o seu comprimen
to, como mostra a I'ig. 434. O tamanho da cabega das flechas varia de
algum modo com as dimensoes do desenho, mas o comprimento de 3 mm
é, em geral o empregado, nio devendo a largura da base ultrapassar o
terco do seu comprimento. Todas as cabegas de flecha de um mesmo
desenho terio o mesmo tamanho, exceto nos espagos reduzidos, Ivitar
as formas incorretas da Fig. 435. Nos desenhos comuns de méquinas

e
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Um s0 trago Dois trogos

Fig. 433 — Os tragos das flechas

- ] = ] -
l I Tamanho norml

Fig. 434 — Fases do tracado de uma flecha de cabega chein

deixa-se, na linha de cota um espago para a escrita dos nimeros, No
desenho de estruturas, costuma-se colocar as cotas acima da linha de cota,
como na Fig. 436. Nos desenhos arquiteténicos, emprega-s¢ muitas vezos
este modo de cotar.

pd Z -
< 5 )| l ‘ <
EVITAR
Fig. 435 — Flechas malfeitas

| ! ) fete 6-a’
24 | . - |
Nas desenhas de mdquinas Nas desenhos de estruturos

Fig. 436 — Colocaciio das cotas

As cotas sio de preferéncia colocadas fora das vistas, mas eventualmente
a sua colocagio sobre as mesmas é vantajosa. Assim, as linhas de cota

terminam nas linhas auxiliares, nos eixos ou nos contornos visfveis da
vista.

Linhas auxiliares de cota. Sio linhas finas que se prolongam para
fora da vista, a fim de mostrar a distincia medida. Elas nio devem tocar
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no contorno, por isso sio iniciadas cerca de 1,5mm a partir dele e se
estendem até 3 mm além da linha de cota, Fig. 437.

Onde se deve indicar a distincia entre centros, usam-se as linhas mé-
diny em lugar das linhas auxiliares, prolongando-as até 3 mm além da
linha de cota.

e e e

11

he —a

Fig. 437 — Como terminar as linhas de cota

O contorno da vista constitui o limite das linhas de cota, quando es-
tas sio interiores. Isto pode acontecer em virtude de espaco limitado,
ou quando as linhas auxiliares tornam-se muito longas, dificultando a
leitura da cota.

As linhas de referéncia sio constituidas de segmentos retilineos, ter-
minados por uma flecha tocando o contorno da vista ou aresta da su-
perficie, 2 qual se refere a nota ou dimensio aposta na outra extremidade.
Quando diversas sio usadas simultaneamente, serdo, se possivel, paralelas.
Geralmente, elas fazem um ingulo- de-60° com a horizontal, Fig. 438.

A extremidade da linha de referéncia deve sempre estar no cemeco
ou no fim da nota e nunca no meio.

Rasgo da chavety
, WoodrufF*#308

B e e 7l g ]
/  —
Rar:hura de
35 de lorgura x 3% de profundidade Broca 4,2 Furos
Fig. 438 — Linhas de referéncias e notas

As cotas devem ser caprichosamente desenhadas segundo o tipo ver-
tical ou inclinado. Esforcando-se por fazé-las claras, o principiante, is ve-
zes, as executa demasiadamente pequenas. Podem, em geral, ter a altura
de 3 mm.

As fragéoes ordindrias devem ser representadas, ficando o traco de
fragfio em linha com os algarismos da cota. O numerador e o denomina-
dor terio dois tercos da altura do nimero inteiro, de modo que a altura
total da fragio serA um e dois tercos da do inteiro.
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Pés e polegadas. (V) Sio assim indicados: 5 67, Quando nio hoy
ver polegadas inteiras, indicar-se-d: 5 —- 070", Se l.ml.u.‘ av o me
didas forem indicadas em polegadas, o seu simbolo designativo serd omi
tido em todas as cotas ou notas.

168. Sinais de trabalho. Sio usados para indicar que certas supes
ficies metalicas devem ser levadas & maquina para o trabalho final, ¢ que
a fundigio ou o trabalho de forja da pega serd feito com um excesso a
fim de permitir aquela operagio. Nio sio necessirios nas pegas feitas
com material laminado ou nas superficies trabalhadas a maquina, tais
como os rebaixos, os furos feitos com broca, os torneados internamente
e os escareados, exceto quando estas operagoes nio sio indicadag numa
nota. Os sinais de trabalho sio indispensiveis toda vez que o grau de
aspereza de uma superficie deve ser indicado.

A ASA recomenda um V com a abertura de 60° ¢ o vértice em contato
com a linha que represenica a superficie a ser trabalhada a méquina, de
vendo ser colocado em todas as vistas em que a superficie for represen
tada, mesme quando por linha interrompida. Se a peca precisar de um
acabamento em toda sua extensio, empregar-se-i a nota “acabamento
rm todas as faces”, omitindo-se o simbolo V. A Tig. 439 ilustra seu
rmprego.

Grau de aspereza das superficies. A ASA propoe (/\S/\. B46) um
conjunto de simbolos para indicar os graus de aspereza tolerdveis. O sim

bolo consiste em um ndimero colocado na abertura do V que indique a
I

altura das asperezas em microns de polegada. Assim, por exemplo, V quer
dizer que a aspereza nio deve exceder a 76 milionésimos da polegada
(0,000406 mm). O sinal de trabalho e o simbolo do grau de aspereza es
tao ilustrados na Fig. 440.

3
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— Simbclo do grau de ospercra da superfioie
N (Tomanho normal)
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/Superﬁ\"ic a ser trobalhada
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Fig. 439 — Sinal de traba- Fig. 440 — Simbolo do
lho da ASA grau de aspereza da su-
perficie

H4 padroes de aspereza superficial que sio feitos, medidos e marcados
com os simbolos respectivos, e que podem ser comparados, a ‘simples vise

(1) N. do T.: Nos desenhos de méquinas, cotados de acordo com o sistema métrico, an
dimensdes seriio expressas em milimetros; omite-se porém a designacio de mm.




188 DESENIIO TECNICO

ta ou pelo tato, com qualquer superficie, com ou sem aparelhos 6pticos.
A habilidade em fazer uma apreciagio suflicientemente aproximada da
rugosidade permite uma especificagio acurada da superficie. O quadro
abaixo dd os simbolos dos graus de aspercza e o tipo de superficie em
que sho aplicados.

ESPECIFICACOLES DA “ASA” PARA O GRAU DE ASPEREZA DAS

SUPERFICIES
Altura das
Himbolo do | irregulari- ‘i\lllt:;;ﬂl:gs
prau de dades em dades em Tipo aproximado da superficie

nuporezn milionésimos

da polegada mil{metros
GI M 63000 1,600 2 Fundigdes grosseiras e operacdes meca-
16 M 16000 0,406 4 nicas, onde as estrias deixadas pelas
1M 4000 0,101 6 ferramentas sdo perceptiveis & sim-
ples vista ou pelo tato.
1M 1000 0,025 4 Torneados, brecqueados e fresados.
260 250 0,006 4
04 63 0,001 6
32 32 0,000 8 Torneados e broqueados a diamante ou

16 16 0,000 4 metal duro, retificados, retificados

8 8 0,000 2 com pedra de afiar, fundigdes em
moldes lisos, sob pressio.

4 4 0.000 100 Retificados e esmerilhados de precisdo.

2 2 0,000 050

1 1 0,000 025

VA v 0,000 013 Polimentcs de alta precisio.

4 Y 0,000 006

169. O antigo sinal do trabalho. O simbolo que por muitos anos es-
teve em uso era um f itdlico, com seu traco interceptando a linha, Fig. 441.
Iste simbolo é dificil de fazer e além disso prejudica a aparéncia do de-
senho, sendo, portanto, totalmente inadequado e nio recomendavel.

Fig. 441 — Sinal de trabalho

170. Especificagio das medidas. Qualquer obJeto por complicada
que seja sua forma, pode ser decomposto num conjunto de formas geo-
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mbtrican simples, |n'i|ui|);|lnunlv prismas ¢ cilindros combinadas Ay ve
son com partes de pirimides ¢ cones, uma vez ou outra, com r.upulh 1on
ile n\‘n|||g 10 ¢ muito raramente (a nio ser no caso das roscas) com wu
petlicies reversas, Se a grandeza de cada forma elementar for indicada,
juntamente com a sua posicio relativa, seja por me qo de cotas tomaday
a partir das linhas médias ou das linhas principais do desenho, ou seja
ainda a partir das superficies comuns, a indicagio das medidas de cada
pega pode ser feita de uma maneira slmpl(x e sistemética, As medidas
podem, entdo, ser classificadas como cotas relativas ao tamanho e cotas
de locagao.

171. Cotas relativas ao tamanho. Como todo s6lido tem trés di
mensoes, cada forma geométrica constitutiva de uma pega deve ter sua
altura, largura e profundidade indicada por cotas. A forma mais comu
mente encontrada é o prisma que se apresenta geralmente com altura
reduzida, sob a forma de um plinto. Eis a regra geral: indicar duas day
trés cotas ma vista que mostre a forma do contorne caracteristico ¢ a
terceira em wma das outras wvistas. Analisem-sc as I'igs. 442 ¢ 443 ¢ de

pois 446.
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Fig. 442 — Aplicacio da regra do
contorno caracteristico

Fig. 443 — Aplicagiio da regra do
contorno caracteristico

A segunda forma mais comum é o cilindro, que é encontrado em quase
todas as pegas de maiquina, sob a forma de eixos, furos e salinciay pe-
quenas. O cilindro obviamente requer apenas duas medidas, difimetro
e altura. Embora nio seja, a rigor, uma regra, é aconselhdvel dar o dili-
metro e a altura na mesma vista, Fig. 444. Excetuam-se desta recomens
dagdo os orificios cilindricos, onde é preferivel indicar o didmetro, juntas
mente com a operagio a executar, em uma nota colocada nas proxinii-
dades do contorno, como nas Tigs. 443 e 444. A regra sobre o contorno
é aplicidvel a todos os cilindros parciais, tais como cantos arredondados
externos ou internos, cujo raio deve ser dado na vista que mostra sua [orma,

Os cones podem ser cotados pelo indicagio da altura e do diimetro
na mesma vista. Aparecem geralmente sob a forma de troncos de cone,
dos quais alguns se apresentam com conicidade pouco acentuada.
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A conicidade é indicada em polegadas por pé (diferenga entre os dia-
metros correspondentes a um pé de comprimento). Para cotar uma parte
¢Onica, quando ji se especificou sua inclinagio, basta indicar o compri-
mento ¢ um didmetro ou ambos os didmetros, omitindo-se o comprimento
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Fig. 444 — Modo de cotar cilindros, cones e pirimides
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do tronco de cone, Fig. 445. Para determinar as cotas de partes conicas,
consultar o apéndice.

As pirdmides tém duas das trés dimensdes dadas na vista que mostra

a forma da base. ‘ ‘ .

As esferas sio cotadas dando-se o diAmetro na vista mais conveniente.
As outras superficies de revolugio dimensionam-se cotando a curva ge-
ratrz,

_ Padréio de conicidade
/ N?20da Am Std.

/— Conicidade de 3 por pé
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Fig. 445 — Modo de indicar a inclinacio das partes conicas

As superficies regradas reversas sio cotadas de acordo com seu modo
-~ & A
de peragio e, como sua representagio requer inumeros cortes, cada um
deles deve ser cotado de modo completo.

172. Cotas de locagdo. A escolha e distribuigdo das cotas de loca-
¢io exigem maior atengdo que no caso das cotas relativas ao tamanho.

[L preciso ter-se sempre em mente as operagdes a executar no fabrico da
pega ¢ o modo como ela se adapta as outras,
Quando se for colocar a cota relativa ao tamanho de uma parte qual-

quer da pega, é preciso temar em consideracio a indicagio da posi¢io da

S G —
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parte considerada, a fim de evitar o deslocamento de uma cota relativa
A prandeza, para dar espago a de locagio. O modo de construgho ¢ a
precisio exigida, na relagio da parte com os outros elementos da unidas
de ou maquina, devem ser considerados com todo o cuidado,

Na ilustra¢io da Fig. 446, as cotas relativas ao tamanho da base sho
colocadas de modo que a cota de locagio dos rebaixos circulares dos doin
furos possa ser posta entre o desenho e¢ uma das cotas relativas ao ta-
manho. As relagées entre a saliéncia em forma de chaveta ¢ os dois man-
cais estdo indicadas pelas cotas verticais de locagio, que dio a disthncia
da saliéncia ao mancal superior ¢ a destes entre si.

{ Broca 6, diimetro do rebaixo G, profundidade G
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Fig. 446 — Cotas relativas ao tamanho e cotas relativas A posiciio

Indicam-se as operacdes mecinicas para os furos da base ¢ dos man-
cais. Para estes é preciso indicar além da operacdo mecinica a executar,
o grau de precisio exigido. Observe-se que a posi¢io das cotas relativay
ao tamanho depende, em parte, da que se da as de locagio. Os dois tipos
de cota devem ser, portanto, considerados em conjunto para que ¢ pose
sa alcangar a melhor disposi¢do, onde as linhas de referéncia s6 cortem
um ntimero minimo de linhas, nio haja amontoamento desnecessirio de

cotas e cada dimensio seja posta onde possa ser encontrada com rapides
e lida com facilidade. '

A

No desenho da peca a qual vai ser aparafusado este suporte, todas
as cotas verticais de locagdo serio referidas a superficie inferior do rag-
go sobre o qual descansari a saliéncia em forma de chaveta, quando ay
duas partes estiverem montadas, como mostra a figura.

As superficies planas serio locadas tendo por referéncia as linhas mé-
dias (eixos de simetria) ou as linhas da base que representem superficies
que devam ser trabalhadas. Cada circulo representativo de um cilindro
ou furo terd duas linhas médias em 4ngulo reto. Localiza-se um eixo, in-
dicando-se as cotas que fixam a posicio das linhas médias, como se vi
nas Figs. 446 e 447. Geralmente, as cotas de locagio sio referidas, ou a
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uma superficie completamente acabada, ou a uma linha média. Nas pe-
¢an de fundigio grosseira ou forjadas escolhe-se para base uma das su-
perlicies ou, entiio, uma linha média.
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I"lg. 447 — Exemplo de dimensionamento (suporte angular do eixo)

173. O emprego sistematico das normas acima indicadas dari, a quem
desenha, a seguranga de estar cotando os desenhos de modo conveniente
e completo. Nio s6 serio dadas assim todas as cotas necessirias, como
também seriio desprezadas as intteis.

A capacidade de se conceber no espago as trés dimensées, encarecida
nos capitulos anteriores, tem tanta importincia para a indicagio do ta-
manho como para a representagio da forma. Se, pelo simples exame do

desenho, niio se conseguir conceber o objeto, serd dificil aplicar inteligen-.

temente a teoria das cotas.

174. Colocagio das cotas. A adogio de uma seqiiéncia sistemitica
de operages muito auxiliard a colocagio das cotas. A Fig. 448 ilustra o
modo de proceder. Em A, temos a representagio completa da forma. Em
N1, vemos as linhas auxiliares de cota colocadas e as linhas médias prolon-
padas de acordo com a conveniéncia. Esti pois esbogcado o plano para
a indicagio das cotas relativas ao tamanho e a locagio. Em C, ji foram
acrescentadas as linhas de cota. Agora j4 esti definido o lugar das cotas,
que devem satisfazer (as de locagdo e as relativas 3 grandeza) ao requisito
de uma boa distribuigio. A seguir, desenham-se as linhas de referéncia
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¢ a cabega das setas, como se v& em D. Acrescentam-se, {inalmente, o
algarismos das cotas e os dizeres das notas, como em £ ¢ F. [ preciso
ter-se o cadado e nio juntar muito as linhas de cota, mantendo-as aluy
tadas, pelo menos, de 7mm tanto do desenho como entre si.
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Fig. 448 — Ordem a seguir no dimensionamento de um desenho

As regras gerais seguintes, grupadas abaixo para maior comodidade,
devem ser observadas.

REGRAS RELATIVAS A0 MODO DE COTAR

1. As cotas correspondentes a linhas de cota horizontais ¢ Inclinndnn
sdo lidas da esquerda para a direita e as correspondentes a linhag de cotn vertl
caig, de baixo para cima, o que quer dizer que os desenhos devem sor lidos
partir da esquerda e do lado inferior. Ver a Fig. 449.
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Fig. 449 — Disposicdo dos algarismos
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Hyltar an cotan que corrospondam Ay da zona tracejada, Se isto for inevi-
thvel, dovem nor Hdag de cima para baixo, conforme a direc¢io da linha de cota.

Na Indastrin de automdveis ¢ de avides, usa-se comumente escrever todas
an cotnp o notan de modo a serem lidas da esquerda para a direita. wste método
tem o vantagem de permitir a leitura dos grandes desenhos, sem ser preciso
voltar a cabegn ou o degenho, conforme se vé na Iig. 450.
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Fig, 440 Ooloengho horizontal das cotas Fig. 451 — Colocag¢io das cotas fora da vista

. A Indlengiio das cotas na parte externa das vistas é sempre mais con-
venlonte, salvo quando a colocagio das cotas no interior das mesmas tornar o
dosenho maly claro e legivel. Para nido prejudicar a aparéncia, devem ficar fora
dap puperficles tracejadas, Quando for necessario colocad-las ai, o tracejado sera
Interrompldo em torno dos numeros, Fig. 451.
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Fig. 452 — Cotas escalonadas

#. Coloear as cotas entre as vistas 6 uma boa norma, a ndo ser que existam
razben parn pO-lag em outro lugar, como no casc do desenho da Fig. 447, onde
an cotan da base do suporte angular do eixo, devem vir na parte inferior da
vinta de frente,

4. An linhnsg de cota paralelas devem ser espacadas igualmente, ficando
puns colnp epenlonndas, como se vé na Fig. 452,

b, Oy ndimeros sio colocados no meio de cada linha de cota, exceto quando
hA Intorferéneln com uma linha média, ou quando varias cotas paralelas sdo

encalonndng,
. @
1
N

Fig. 454 — Localizacio por meio de medidas
£ angulares

¥
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Plg, 468 —— Localiza¢lio por meio de
coordenadas
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¢, Au colns do locenglin porfio dadas de face ncabada o Hnha média, de 1
nhn médin a lnha médin o de face acabada a face acnbada, @ bom lembrar gue
i peeap do fundigiho grosseira ou forjadas variam do tamanho o, por Inso, nie
wo indicam os furos de broca ou outra operac¢iio mechnicn, em relagho a uma
wiperficie niio acabada.

7. A Indicaciio da posiciio de um ponto ou centro por melo de cotay reforidas
n (dung linhas médias ou superficies ¢ preferfvel ao emprego de ump medida ane
gular, 1 menos que a medida angular geja malg pratica do ponto de viata cons
trutivo, Iigs. 453 e 454,

8. Para furos igualmente espacados de uma flange circular, basta dar o
difimetro da ecircunferéncia que pagsa pelog centros dog parafusos Juntaments
com o nimero e tamanho dos furos. Ver a ig. 667,

9. Dar sempre o diimetro da ecircunferémein e nfio o ralo (brocam, robals
xadores, etc., sdo todos especificados por seu diimetro, pois o ralo de qualguer
furo ndo pode ser facilmente medido). O nimero da cota serd soguldo peln letra
D, exceto quando a cota dada for evidentemente um diimetro, O difimetro dos
furog € dado geralmente numa nota, Fig. 455,

el
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Todas as concorddneras erdo R a nio
ser quando especificadas diferentemente

Fig. 455 — Modo de cotar os furos Fig. 456 — Modo de cotar on ralon

10, Dar ¢ raio de um arco seguido da letra R (a.linha de cota de um rale
niao leva seta no centro do arco). As pequenas concordancias as vezes nho sho
cotadas, mas indicadas numa nota geral. As cotas de raios nfio sito, nem horl
zontais, nem verticais, e sim inclinadas, Fig. 456.
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Fig. 457 — Indicag¢io de centros situados

fora do desenho

11, O centro de wm areo, achando-se fora dos limites do desenho, & dado
pela cota do raio e por uma linha de cota quebrada, de modo a fixar a ponlgho
do centro, como se vé na Fig. 457.
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19, Ay lnhag de cotn podem ser conlinuas ou escalonadas, dependendo da
convenléneln o legibilidade. Devem-se preferir as continuas, sempre que possi-
vol, IMlgn, 468 o 4069,

v . T —————
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Mg, 4bn Linhas de cota continuas Fig. 459 — TLinhas de cota escalonadas

11, Indlear sempre as trés cotas totais (hd algumas excegies comuns como
no cnwo dos cilindros e das pecas com extremidades cilindricas) por fora de to-
dap np demals,
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Mg, 400 -~ Modo de cotar em espagos Fig. 461 — Emprego de cortes ampliados
reduzidos

14. As cotns nunca devem estar aglomeradas. Quando o espago é pequeno
usn-ie uma nota ou ‘empregam-se os processos indicados na Fig. 460, mas se
for demasindamente pequeno, recorre-se, entio, a um corte ampliado e destacado,
ou n uma vista parcial ampliada. Fig. 461.

R et ]

Executar pela cote Foro do escola

o
Fig. 462 — Revisio de cotas

16, Cotns fora de escala. Estas ocorrem quando, revisando um desenho,
gorrigem-so o8 erros cometidos, e serdo indicadas por uma das formas da Fig.
404, Quando ocorrem muitas corrigendas num desenho, sfo tabeladas com le-
tran do referéneia.
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Fig. 463 — Indicacdo dos &ngulos
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16. Ag cotag de Angulos sorfio colocadas nos arcos horlzontalmonte, tomans
do-0o8 como linhag de cota, Og Angulos multo grandes podom excotunrpe, colundo
os gegundo a curvatura do arco, g, 463,

17. Uma curva pode ser indicada, geja por meio do ralos, soja por melo de
coordenadas, Figs. 464 e 465.

5
e e o
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Fig. 464 — Modo de cotar curvas por meio Fig., 4656 — Modo do cotar curvan por mmele
de seus raios do coordenndnn

18. Todas as notas devem ser lidas, sempre que possivel, horlzontalmente
(estando a folha em posi¢cdo normal).

19. O ponto indicativo de frac¢do, os sfmbolos que repregontam pén ou pole
gadas, etc., devem ser expressos com clareza e ter um tamanho razoiyel

HABITOS A EVITAR

1. As cotas ndo devem ser repetidas, salvo em casos espocinly,

2. Nunca se indica uma dimensido em reia¢do ao contorno do uwmn perie
circular, mas sim de um centro a outro ou de uma superficie a um contro,

3. Nunca se usa um eixo de simetria como linha de cota.

4, Nunca se emprega qualquer linha do desenho como linha do coln,

5. Ndo se admite que uma linha de cota corte a linha auxilinr, n nio ser
que isto seja inevitavel.

6. Nunca se coloca um operario na contingéncia de somar ou subtralr cotna,

7. Nunca se deve exigir que o operario utilize a escala de um denonho,

8. Sempre gque possivel, uma linha oculta ndo deve ser cotada,

175. Formas com extremidades arredondadas serio cotadas de acordo
com o modo de fabricagio respectivo. A Fig. 466 apresenta scis contor-
nos semelhantes cotados diferentemente.

Na conexdo A4, sio dados os raios das extremidades e a distincia entre
os centros, elementos que serdo utilizados diretamente pelo operdrio, Iim
B vé-se o contorno do encaixe de uma chaveta “Pratt and Whitney”, [s-
tas sio indicadas por sua largura e comprimento total, e portanto o cn-
caixe da chaveta serd cotado em correspondéncia com aquelas mediday,
C representa o rasgo feito num sélido com uma maquina de fresar ¢ an
cotas dadas indicam o didmetro da fresa bem como o deslocamento da
mesa da fresadora. D corresponde a um sulco de fundo arredondado, fei-
to com a fresa de uma miquina de fresar e as cotas dio a largura ¢ a
profundidade do corte; finalmente E e F deixam ver duas saliéncias fun«
didas para servirem como descanso, tendo as cotas, tal como seriio uti
lizadas pelo modelador.
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176, Pés o polegadas. A ASA recomenda que, nas oficinas mecini-
can, aw dimensoes sejam dadas em polegadas até 72”. Nos desenhos ar-
quitetbnicos, as cotas superiores a 12”7 sio expressas em pés e polegadas.
No desenho de estruturas, as dimensoes de 10 polegadas para cima ja

o dadas em pés ¢ polegadas. Na industria de automéveis todas as cotas
N0 "\Iil(".‘..l'. ¢m lN)](‘p‘:l(l;ls.
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Fig, 466 -~ Modo de cotar elementos arredondados

177, Modo de cotar em relagdo a uma linha basica. Este método é
unado, principalmente, nas pegas estampadas, nas operacdes das méaqui-
naslerramentas e noutros trabalhos de precisio. Consiste em tomar duas
arentan perpendiculares de faces acabadas ou duas linhas médias em 4n-
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gulo reto (geralmente ag correspondentes ao furo mais proximo d.m nen
tas), como linhas de referéncia, ¢ medir todas as disthneias a parti dey
tas linhas. A chapa-guia, Fig. 467, constitui um exemplo. A vantagem
(I('Sl(f ])l'()('('sﬁ() (" (lll(f 0§ Crros nao sce ;l('l“lllll;llll l)“! OCUSI0 ‘l.l Marcacdaon
da pega.
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Fig. 467 — Modo de cotar em relacio a uma linha de referéncia

178. Modo de cotar as partes filetadas. A representacgio, o modo
de cotar e as anotagdes das partes filetadas, de acordo com a ASA, sio
tratadas em detalhes no préximo capitulo, e por isso nio sio dadas aqui.

179. Indicacdo das medidas pelo sistema decimal. Ao cotar-se qual
quer desenho para execugio, o grau de precisio requerido na fabricagio das
vérias partes ajustaveis é de grande importincia. O funcionamento adequado
e o custo de uma maquina sio, em grande parte, condicionados pelo grau de
precisio que a oficina deve observar. Se as cotas forem dadas em fra-

1 1 1 1 1 1
¢oes da polegada, como —, —, —, —, —, — 0 operario empregari a
8 16 32 64
escala comum de aco dividida em 1/64 da polegada, com a qual come«
tera um erro menor que 1/64 da polegada (isto é, a variagio total seri
ll/

de 1/64”, ficando a medida real acrescida ou diminuida de ). Se a

128
medida for dada pelo sistema dccimal, como por exemplo 2.000, a pre-
cisdo esperada serd o nimero significativo mais préximo, ou, neste caso,
6,001 da polegada (== 0,0005). Se a fragio for dada com duas casas de-
cimais somente, como 2,00, a precisio exigida sera 0,01 da polegada

(== 0,005).
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180, Ajustes para a fixacio de partes entre si. Para indicar o
tipo de ajuste, costumava-se antigamente, indicar a mesma cota para
ambas as pegas, acrescentando-se entio uma nota com os dizeres: “ajus-
tagem fixa”, “ajustagem movel”, etc., deixando-se ao arbitrio do meci-
nico a lixacio do tipo de ajuste. Modernamente, usa-se na pratica dar
a parte [racionaria da cota em milésimos ou décimos milésimos da pole-
pada, competindo ao departamento de engenharia a tarefa de fixar o tipo
de ajuste conveniente,

J4 que nio é possivel obter as pecas com as medidas exatas indicadas
nos desenhos, torna-se necessario com o sistema atual de fabricagio em
série, onde a montagem da miquina deve ser feita com pecas intermu-
thveis, indicar os limites entre os quais pode variar uma dada dimensio,
isto ¢, o tamanho miximo e minimo, entre os quais deve ficar a medida
cletiva para ser aceitavel.

181. Ajustes e tolerancias. Os termos: dimensio nominal, dimensio
hisica, ajuste, tolerincia e limites, estio de tal forma ligados entre si
que scu exato significado deve ser bem compreendido, antes de se iniciar
o estudo das dimensées limites.

A ASA define-se do seguinte modo:

Dimensiio nominal — Denominacio dada & subdivisdo da unidade de compri-
monto onde nilo figure qualquer especificacdo dos limites relativos & precisédo,
muny quo indique uma dimensdo bastante aproximada da dimensdo padrio.

Dimensiio bisica — Dimensfo teérica a partir da qual sido feitos os calculos
parn o determinagido dos limites.

Jogo minimo ou aperto miximo — % uma diferenca intencional nas dimen-
noon do duas partes que se ajustam, isto é, o menor jogo (1) ou interferéncia
mAxima () que se deseja obter entre as mesmas. Esta diferenca estabelece a rela-
(o do ajustagem entre duas partes de um todo, em outras palavras, representa a
varingiio entre a maior dimensio da parte interna e a menor dimensio da parte
oxterna. O ajuste é estabelecido de acordo com as diferentes classes do aco-
plamento.

Tolerincia — £ a amplitude méxima da variacio de uma medida na préatica.

Limites — Sdo as dimensdes extremas entre as quais pode variar a dimen-
who efetiva.

Para ilustrar estes termos, tomemos, como exemplo, um eixo de 2 po-
lepadas que deve se ajustar a um mancal. A dimensdo nominal é 2”. A
limensdo bdsica é a di o tedrica do f 2,000”. O j ini
dimensao bdsica é a dimensio teérica do furo, 2, . O jogo minimo para

X0 pir | pode admiti do de 0,003”. As tol
0 eixo girar no mancal pode admitir-se como sendo de 0, . As tole-
rdncias, tanto no eixo como no mancal, podem ser iguais e, no caso admi-
tidas como de 0,001”. Aplicando-se esta tolerdncia ao mancal, a dimensio
poderd oscilar entre o limite minimo de 2,000” e o méiximo de 2,000 4
0,001 == 2,001”. Os limites para o eixo serio a diferenca entre a dimensio

(1) N. do T.: Jogo ou folga, é a diferenca entre a dimensio efetiva do furo e a do eixo,
quando o furo é maior gue o eixo,
(2) N. do T.: Interferéncia ou aperto é a diferen¢a entre a dimensiio efetiva do furo e

# do eixo, quando este é maior do que aquele.
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bisica ¢ o jogo minimo (2,000« 0,003 1997), como miximo, ¢ exte
maximo menos a tolerfineia (1,997 — 0,001 1,99G) como mintmo, s
tes limites serio indicados no desenho como mostra a Fig, 468,

Neste exemplo, o jogo minimo (cixo maximo ¢ fu-

ro minimo) corresponderd a uma folga de 0,003” ¢ o - r:ﬂf:,"

jogo maximo (eixo minimo ¢ furo miximo) a uma !

folga de 0,005”. N
O exemplo precedente corresponde ao sistema de — I

ajuste furo nmormal, onde o tamanho minimo do furo .‘.w._wél——w o

é tomado como ponto de partida para o célculo dos 7 |

outros limites. Quando, em um cixo, ocorre um certo JF TAmp——

nimero de acoplamentos com a mesma dimensio no- aoof

minal, como no caso de uma drvore de transmissio, Pig. 408

usa-se o sistema de ajuste eixo normal em lugar do pre-
cedente, tomando-sc como dimensio, bisica o didmetro miximo do eixo

A Fig. 469 é um exemplo do emprego de cotas limites.
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Fig. 469 — Dimensdes limites (embreagem)

182. Classes de acaplamento. Lmpregam-se os ajustes em corres:
pondéncia com o tipo de acoplamento, que varia de acordo com a classe
de maquina. Quando uma parte move-se dentro de outra, tem-s¢ 0 caso
de acoplamento mével, onde o eixo é menor que o furo, havendo portanto
um jogo ou folga entre ambos. No caso de acoplamento fixo, teremos o
aperto ou interferéncia, onde o eixo é maior que o furo.

A ASA estabeleccu um sistema de ajustes com oito espéeies de acoplas
mento e organizou tabelas, para cada um dos oito tipos. Nestas tabelas,
encontram-se as dimensdes limites correspondentes aos dois clementos (ex-
terno e interno) a ajustar. Estes dados podem ser compulsados no apén
dice deste livro..

Para rolamento de esferas * X0
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Acoplnmento folgado (Classe 1). Jogo grande. xste tipo de acoplamento
pormite baptante Jogo e abrange os acoplamentos onde a precisio ndo ¢é essencial.

Hwemplog: Acoplamentos de maquinas agricolas ou de minas; aparelhos de
controle dos trabalhos de marinha; maquinas téxteis, maquinas para a indus-
trinllgncho do borracha e fabrico de massas; maquinaria geral deste mesmo grau;
plgumae vinturag ¢ petrechos militares.

Acoplamento normal livre (Classe 2). Jogo regular. Para acoplamentos
rolutlvos com 600 on mais rotagdes por minuto e com uma pressio no munhéo

kg
fgunl o superfor a 600 libras por polegada quadrada (42,114 —).
cm?2
Neemplos: Dinamos, motores, muitas partes de maquinas-ferramentas e al-
pumne de automaovels,

Acoplamento estreito (Classe 3). Jogo pequeno, Para acoplamentos rota-
tivos com menos de 600 r. p. m. e com uma pressio no munhéo inferior a 600

k
Hbrasw por polegada quadrada (42,114 i—). £ empregado também nos acopla-
cm?
menton deplizantes e nas partes de maior precisio das maquinas-ferramentas
o donw nutomovels,

Acoplumento de contacto (Classe 4). Jogo minimo mnulo (1) — Este 6 o
neoplamonto male apertado que se pode montar a mido e exige um trabalho
multo preciso, Kmprega-se quando ndo se admite qualquer trepidacdo, assim
como naw partes que ndo estdo sujeitas a suportar carga durante o movimento.

Acoplamento normal fixo, torcio e compressio (Classe 5), Do jogo nulo
no nperto, M feito praticamente de metal contra metal. Em geral, sdo casos
do montagem seletiva, onde as pecas ndo sdo intermutdveis.

Acoplnmento semi-apertado (Classe 6). Aperto pequeno. Exige-se uma leve
pressho nn montagem deste acoplamento, cujas partes sdo ajustadas de forma
male ou menos permanente, tal como no caso das extremidades fixas dos pi-
nos de engrenagem, polias, bragos dos balanceiros, etc. Este acoplamento é
empregado nos casog de ajustagem fixa de pequenas segdes ou muito longa com
attros tipon de segoes, e também nos casos de ajustagem com constricdo, de
wogOon multo delgadas, £ usado na fabriragio de automoéveis, canhdes e méaqui-
nas om geral,

Acoplamento apertado (Classe 7). Aperto regalar. Exige-se uma pressio
conulderdvel nn sua montagem, ficando as partes do acoplamento ajustadas
definitivamento, @ empregado na fixagdo das rodas de locomotiva, rodas de
eurro, nrmaduras de dinamos e motores e na ajustagem de manivela com seus
reupectivon olxos, Usa-se também nos casos de ajustagem, com constrigdo, de
pogan do necgho mdédia, ou de acoplamento longo. Este é o ajuste mais apertado
rocomendavel para furos em ferro fundido ou para elementos externos, porque
fur o forro fundido trabalhar no seu limite de elasticidade.

Avoplamento pox pressiio (Classe 8). Aperto comsiderivel. E’ empregado
no onmo de furos em aco onde o metal pode ficar sujeito a grandes esforgos,
pom oxcodor geu limite de elasticidade. Estes ajustes provocam um esforgo ex-
vomnlvo now furos de ferro fundido. A ajustagem com constricio emprega-se
noK cnsos em que se torna impraticdvel a ajustagem mediante pressdo, isto é,
now nron das rodas de locomotiva, pratos pesados de manivelas de grandes mo-
torens, eote,

(1) N. do T.: Jogo minimo — diferen¢a entre a dimensio limite minima do furo e a
dimensho lmite mAxima da espiga.
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183, Exemplos de dimensoes limites e emprego das tabelas ASA,
Suponhamos um eixo de 1”7 destinado a trabalhar com o tipo de ajustas
gem n2 1. A dimensdo nominal & 17 ¢ a bdsica, 1,0007, A tabela ASA
do apéndice, pig. 627, indica que o furo pode variar

de 0,000 a 0,003, onde 0,003 ¢ a tolerdncia para o furo. r"‘-~.r(;“'j'
A tolerincia aplicada a dimensio bésica de 1,000 ‘

dard 1,000 para dimensio minima do furo ¢ 1,003, pa- S

ra a maxima, Fig. 470. 1
A tabela mostra que o eixo pode variar de — 0,003 ————

a — 0,006. A tolerdncia efetiva para o eixo ¢ a dife- : i

renga entre estes dois valores negativos, isto &, 0,003”, o0 e

Estes dois valores negativos aplicados a dimensio bi- Hnon

sica de 1,000 dard 0,997 como dimensio méaxima do Pl 470 © Aduntagom
eixo e 0,994, como minima.

Da defini¢io de ajuste, diferenga entre o eixo maximo (0,997) ¢ o furo
minimo (1,000), o jogo serd de 0,003. Observe-se que a cota do furo tem
sua dimensio minima colocada acima da linha de cota, ¢ a do cixo esth
com a sua maxima acima da linha de cota, e isto por conveniéncia da
usinagem. A diferenga entre as duas dimensoes limites do furo ¢ do eixo,
que se acham acima das linhas de cota respectivas, é o jogo minimo,

No exemplo precedente, o ajuste do acoplamento ¢é um ajuste com jogo,
isto é, o eixo deve girar no furo (mancal). (yu‘mdo o eixo deve ter uma
ligagio permanente com o furo (cubo) usa-se o ajuste com interferéncia,
fazendo-se o eixo maior que o orificio, como no exemplo seguinte:

Dimensdo nominal 2”. Ajustagem n.° 8. Dimensiio bdsica 2,000, Da tabela
ASA, tiramos:

- Furo ou parte externa Eixo ou parte interna
=+ 0,0008 e 0,0000 +0,0028 e 40,0020

Estes valores aplicados & dimensdo basica ddo as dimensodes limites, Mg, 471,
Tolerancia para o furo: 2,0008 — 2.0000 = 0,0008

Tolerancia para o eixo: 2,0028 —2,0020 = 0,0008

Aperto méximo: 2,0028 — 2,0000 = 0,0028

e | =
[ 12490 s9008
20028 1248/ 1.2500—+1
20020
7 NI N
| | A
20000 | 12500 +0,0000)
20008 12509 e 1 250022°%)
Fig. 471 — Ajustagem Fig. 472-A Fig. 472-B

com aperto Tolerdncias unilaterais: os dois processon
184. Tolerancias unilaterais. A ASA emprega as tolerincias unilas
terais isto é, aquelas que estio inteiramente abaixo ou acima da dimens

sdo béasica (ver o exemplo precedente).
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Na g, 472 o processo indicado em A é o aprovado pela ASA e re-
comendado nos casos de emprego de calibres e também para partes pe-
quenas, O processo da g, 472 B &, as vezes, empregado, sendo aconse-
Ihado no caso de partes grandes onde nio se utilize o calibre; o operirio
deve entio executar operagoes de adigio e subtragio.

I85. Tolerancias simétricas. Qutro processo, conhecido na América
como o das dimensoes limites bilaterais, embora nio recomendado pela
ASA, ¢ largamente adotado. Neste processo a tolerincia é dividida de
forma que metade dela fica acima e metade abaixo da dimensio basica.
Ilis um exemplo: dimensido nominal 2”7, acoplamento folgado; tolerincia,
tanto para o furo como para o eixo, 0,001; jogo minimo, 0,003.

Para o furo a tolerincia, aplicada a dimensio basica, para didmetro:
2,0000 == 0,0005. A folga minima é, entdo, subtraida da dimensio béasica
para se ter a dimensio média do eixo: 2,0000 — 0,0030 =1,9970. A to-
leriincia sendo, agora, aplicada, a cota do eixo serd de 1,9970 = 0,0005,
Fip. 473,

I186. Tolerancia para as distancias entre centros. Toda vez que
os furos forem dispostos de modo a permitir ligagdes intermutaveis, a
tolerfincia para os eixos, pinos, etc., como também para os mancais ou
furos das pegas a ajustar, influird na determinacio da tolerancia admis-
sivel para a distancia entre centros. Observe-se que se dermos, no caso
da Iig. 474, uma menor tolerincia para os pinos e furos é preciso tam-
bém guardar uma tolerAncia menor para a distancia entre os eixos dos furos.
Uma folga menor, na ajustagem dos pinos, produzira um acoplamento mais
apertado ¢ reduziri as tolerincias admitidas para a distincia de centro a
centro. Iistude com atengio as dimensdes das duas pecas a ajustar.

= =y
ik ik
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7 T : 750
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7 2000 -
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Fig. 473 — Toleran- Fig. 474 — ToleriAncia para dis-

cias simétricas tincias entre furos

187. Tolerancia para as medidas angulares. Quando se torna ne-
cessdrio dar a uma medida angular uma certa precisio, recorre-se, em ge-
nl a0 emprego da tolerincia bilateral, como por exemplo 32° # 4°,

: for dada em minutos, escrever-se-4 == 0°— 10’ e se for em segundos,
! (V -30”. Quando a locahzagao de um furo ou de qualquer outro ele-
mento depender da medida angular, o comprimento ao lorngo do lado do
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ingulo condiciona a tolerfincia angular permitida, tolerfncia de oo 19
di uma variagio de 0,035 de polegada para um comprimento de uma po
legada, ¢ pode, assim, ser tomada como base para o clleulo da tolerfincia
de um problema.

Admitamos, por cxcmpl(), que se permita uma variagio de 0,007 de

polegada. Teremos entio: ——— 00“ X 19=1/5° que ¢ a tolerfincia angular
para o comprimento de uma polegada. Se o comprimento tiver 2, a
10 1 10
tolerincia serd, entdo, a metade da computada para 17, ou — X} - ;
= 0° — 6. 5 2 10

188. Tolerancia para os elementos concéntricos, Diz-se¢ que duas
superficies geométricas sio concéntricas quando seus centros ou eixos
coincidem. A ajustagem de duas ou mais superficies cilindricas usinaday
num acoplamento de jogo reduzido exige que os eixos das diversas partos
nio ultrapassem uma certa excentricidade limite, para que possam scr
adaptadas. Dai a necessidade de um processo que dé o desvio permitido,
Um deles consiste em assinalar as cotas com letras de referéncia ¢ dar,
em forma de nota, a tolerincia admitida, como no caso A da Iig. 475.
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Fig. 475 — Tolerincia relativa A excentricidade

As letras de referéncia podem ser dispensadas, quando a nota ¢é colocada
diretamente ao lado das superficies como se v& em B. Para se compre-
ender melhor o processo segu1do na indicagio das tolerdncias admitidas
para as diversas partes concéntricas, que serio trabalhadas em conjunto,
deve-se estudar e analisar as medidas relativas aos diferentes elementos.
Neste caso a maior parte interna possivel ajustada 3 menor externa cong-
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tituird o caso mais delicado do ponto de vista da montagem, e, de acor-
do com as medidas, haverd uma folga de 0,001” entre o par superior de
cilindros, como também entre o inferior, se os eixos das diferentes partes
cilindricas, tanto em A como em B, coincidirem perfeitamente.

Se considerarmos, agora, os eixos dos dois cilindros da pega B com
a excentricidade de 0,0005” (que corresponde a tolerincia dada), entio
duas das superficies acopladas tocar-se-io de um lado, como mostra o
desenho F. Se também a peca A for considerada com a excentricidade
de 0,0005”, um lado do par superior de cilindros ficard em contacto, e
os dois cilindros inferiores tocar-se-do entio do lado oposto, como esti
graficamente ilustrado em G. Nestas condigoes, quando as duas pecas
atingem a excentricidade maxima permitida pela tolerincia, observa-se:
que a parte interna pode girar, que em qualquer posi¢io, havera con-
tacto nos lados opostos, como ja foi mostrado, e que, se uma das pegas
sofre uma rotagao de 180° em relagio a posi¢cdo primitiva, prevalecerd a
mesma folga, como se as pecas fossem perfeitamente concéntricas. Es-
tudem-se as medidas de ambas as partes e observe-se que qualquer mu-
danga feita nas dimensdes limites dos diimetros provocari uma corres-
pondente modificagio nas tolerincias relativas a excentricidade, a fim
de permitir a montagem das partes.

189. Para indicar corretamente estes limites, necessita o desenhista,
nio s6 de certa experiéncia sobre a fabricagio da pega, como também de
um cstudo particular do mecanismo em questio, a fim de estabelecer o
grau de precisio mecessiria e especificar entio adequadamente os tipos
de ajustagem e respectivas tolerincias. A seguinte citagio da ASA trata
do caso em questio:

Ao determinar o tipo de ajustagem a empregar, o engenheiro sempre deve
ter em vista que o prego de custo, geralmente, cresce proporcionalmente a pre-
clsho exigida e que nado se deve escolher uma ajustagem mais precisa sendo
quando for requerida efetivamente por motivo de ordem técnica. Pode dizer-se
com todo o rigor que, quanto mais apertado for um acoplamento, meunor serio
as tolerincias de fabricacdo e mais alto o preco. O comprimento da superficie
a acoplar é um dos elementos que mais influi na determinacdo do tipo de ajus-
tagem a empregar na execu¢do de uma determinada pegca. £ evidente que uma

superffcie a ajustar comprida exigird maior folga que uma curta e este fato.

deve ser tomado na devida consideragio.

190. Modo de cotar uma meia vista-meio corte. E, em geral, di-
ficil dimensionar claramente uma meia vista-meio corte, sem que haja
possibilidade duma informagio ambigua, confusa ou amontoada. O uso
abundante de notas, a colocagio cuidadosa das linhas de cota, das linhas
de referéncia e dos nlimeros serd, em muitos casos, suficiente para fa-
zer-se um dimensionamento claro, mas, em virtude da dificuldade que
apresenta, estabeleceu-se o que segue com forca de regra: quando a meia
vista-meto corte ndgo puder ser cotada com clareza, emprega-se uma vista
extra completa ou parcial, para anotar as dimensées.

Os diimetros internos, nominais ou com limites indicados, serio se-
guidos da letra D e a linha de cota serd tracada além do eixo de sime-
tria, a fim de evitar a possibilidade da cota ser lida como um raio, Fig.
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476, As cotas das partes interiores sho geralmente postas dentro da viee
ta, para evitar que as linhas auxiliares de cota se confundam com o cons
torno das partes externas.
-
\/ura de broco ;S Alargador paro pino cdnico # 6 r J;y '1

\ [ 1 Broco 4
7,
i M7z
A
8i8 | KU z—t 2
SN IR
YR : NN
~ ’\|Q Olo o
O QR |
Q2
A |
QL
5 717
8 6"6
Fig. 476 — Modo de cotar uma meia vista - meio corte (bloco de cavilha)

191. Cotas para a oficina de modelos. Alguns escritérios técnicos
preparam uma série de desenhos cor.responden.te.:s aos modelos, das pegas
que serdo fundidas, para uso exclusivo da oficina de_modelos, contendo
unicamente os dados necessirios ao modelador. A Fig. 477 ilustra um
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Fig. 477 — Desenho para a oficina de Fig. 478 — Desenho para a forja

modelos
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destes desenhos, o qual representa um disco para a usinagem de dentes
de engrenagem. Quando o peso da pega fundida bruta for um fator apreciavel
no trabalho de produgio, as tolerincias para o acabamento e a saida da
pega serfio especificadas no departamento técnico e incluidas nas cotas.
Neste caso, nflo se usario no desenho, os sinais de trabalho.

192, Cotas para a forja. Fazem-se desenhos separados para a forja
toda vez que uma pega deva ser usinada apés o forjamento. Estes desenhos’
who feitos em escala (preferivelmente na escala natural) e mostram a pega
completamente forjada, ji pronta para a oficina mecéinica, com todas as
cotas, indispensiveis ao forjamento. ’
Nio slio dadas as cotas de acabamen-
to, mas o contorno da pega acabada
¢ apresentado em linhas finas de tra-
¢o interrompido, dentro do contorno
do desenho, como na Fig. 478.

193. Cotas para a oficina meca-
nion, Sempre que se fagam desenhos
separados para a oficina de modelos e
para a forja, o da oficina mecinica
conterid unicamente as cotas para a
usinagem da pega, como na Fig. 479. O
mistema de desenhos separados evita

Rasgo da
chayeta de jdp
lary. X 55 de prof

o congestionamento de cotas, tornan- 63333-36T -6P

do mais facil a execugio das opera- 12500

¢bes indicadas. De outro lado, o sis- i e

tema de um tGnico desenho tem a van- = ] 7l el
tagem de forrecer todos os dados so- || : %i’ 71 RS
bre a peca, em uma tnica folha de 7 | =/ .[‘TT
papel. Os pardgrafos de 177 a 190 =

tratam do modo de cotar os desenhos Fig. 479 — Desenho para a oficina

destinados a oficina mecinica. mecinica

194. Cotas para a oficina de montagem. Estes dados, postos no
desenho de conjunto, identificam e localizam as diferentes partes de mo-
do a permitir que a méquina seja, por seu intermédio, montada. As ve-
zes o desenho é feito numa folha separada e se denomina “desenho para
montagem”.

) l‘)s. Cotas que interessam ao comprador. Antes do recebimento da
miquina, o comprador precisa de certos dados relativos ao tamanho, tais
como: a maneira de monti-la, as dimensdes das fundagdes, a localiz’zagﬁo
(lo:q parffusos, a 4rea e a altura necessarias (quando todos ‘0 érgios mo-
vels estdo na posigo mais desfavoravel), a locagio da fonte de energia, o
nimero de rotagdes por minuto das polias motoras, das rodas dentadas ou
do motor, a locagio de quaisquer tubos ou fios, etc. Estes dados sdo forneci-
dos pela planta das fundagdes ou por um desenho de montagem (mostrando
apenas o contorno), e preparados para uso do fregués. Em alguns casos
manda-se ao comprador o desenho de um gabarito, que deve ser executa-
do, para que se possa determinar a localizagio ‘dos parafusos das fundagaes.
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196. Modo de cotar desenhos em perspectiva. Quando se usa a
perspectiva isométrica ou outra qualquer para os desenhos destimadon A
execugio, a representagio da grandeza ¢, muitas vezes, mais diticil que
2 da forma. Tomando como base os principios deste capitulo, a regra
geral a obedecer & fazer todas as linhas auxiliares ¢ de cota paralelas nos
eixos e colocar os nimeros de tal forma que paregam estar gituados sobre
o plano da face que contém a parte cotada. Para isso & preciso que os
nameros sejam desenhados em perspectiva e representem algarismos do
tipo vertical. Linhas de referéncia e dimensoes, dadas sob a forma de no
tas, serio necessirias com mais freqiiéncia que nas projegocs Ortogon s,
A Fig. 480 mostra este modo de cotar.

Fig: 480 — Modo de cotar um desenho em perspectiva (bloco de apoio)

197. Notas, listas de pecas, etc. Certos dados indispensavels que
nio podem ser desenhados, precisam, todavia, ser acrescentados sob a for-
ma de notas. Kstes se referem 3 quantidade exigida de cada pega, A e
pécie do material, & natureza do acabamento, ao nimero e espécie de pa
rafusos e a qualquer outra indicagio sobre a construgio ou 0 CMPIERo,
Uma nota pode constar de uma tGnica palavra, junto a uma linha de re-
feréncia apontando para a superficie, ou de uma frase escrita ao lado da
parte em questdo, e deve ser lida horizontalmente em relagio a folha. As
observacdes gerais referentes 3 méaquina em conjunto ou a todos os de-
senhos de uma mesma folha sio reunidas em uma tnica nota feita em
lugar conveniente.

Nio se deve ter receio de pér notas nos desenhos. Completa-se a lin-
guagem grafica das linhas com a linguagem escrita, sempre que um s
clarecimento seja vantajoso, mas se terd o cuidado de empregar palavras
precisas, que nio deixem duvida sobre seu significado.

Se uma nota referente 3 forma de uma peca economizar uma Vista,
sem prejuizo da clareza, deve ser usada. Se, ao detalhar pegas colocadas
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I'ig. 481 — Palavras em uso nas notas dos desenhos
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gimetricamente 4 direita ¢ & esquerda, de uma outra, necessitar-se de mos
delos diferentes, ambas devem ser desenhadas; se Inl possivel uwar um
s6 modelo que deva ser usinado A direita ¢ & esquerda, ambas serio des
senhadas; se forem idénticas ¢, apenas, montadas a4 direita ¢ & esquerda,
executa-se um Unico desenho, indicando, em nota, a quantidade necens
saria. Elementos padronizados, tais como: parafusos, pinos cOnicos, arrues
las, chavetas e porcas nio serio desenhados em detalhe, quando especis
ficados em nota ou na lista de pegas.

A Fig. 481 apresenta as palavras cujo uso ¢ recomendado nas notas
que mais ou menos freqiientemente surgem nos desenhos,
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Fig. 482 — Desenho cotado segundo o sistema métrico (mﬁncnl da

frente do eixo do excéntrico, motor de avido, Hispano-Suigo)

198. O sistema métrico. O conhecimento do sistema métrico ¢é
dispensavel mesmo nos Estados Unidos, pois, além de ser o sistema oficial
na maioria dos paises civilizados, estd sendo usado com freqiiéncia cada
vez maior nos desenhos executados nos Estados Unidos. A primeira nor-
ma internacional no terreno da mecinica é a que se refere aos rolamentos
de esferas, a qual foi feita de acordo com o sistema métrico, com excegio
dos elementos relativos ao tamanho das esferas.

Os desenhos no sistema métrico nio sio feitos na escala de 1/2 ou
1/4. A primeira escala usual abaixo da natural é de 1/5, depois 1/10,
Algumas vezes se emprega a escala 1:2,5. A unidade de comprimento
dos desenhos é o milimetro (mm) e se convenciona que todos os ndmeros
sejam expressos em milimetros, sem qualquer simbolo indicativo. A Fig,
482 exemplifica o modo de cotar de acordo com o sistema métrico. No
apéndice, encontra-se uma tabela de conversio das unidades de compris
mento inglesas em unidades métricas decimais.
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199, O sistema decimal Ford. Desde o ano de 1932, a Ford Motor
Company tem usadg um sistema decimal préprio, no dimensionamento
de weun desenhos ¢ nas operacoes de manufatura.

Exste sistema abandona a fastidiosa subdivisio da polegada em quartos,
oitavos, etc, e adota a divisio decimal. Isto assegura uma das principais
vantagens atribuidas ao sistema métrico sem os inconvenientes que pro-
vocaria a sua adogio universal.

Now escritérios téenicos e nas diversas

olicinay dag fibricas Ford, todas as escalas,
praduadas segundo as fragées comuns da
polegada, foram substituidas por outras
baseadas na subdivisio da polegada em dé-
cimos, os quais, para facilidade de leitura,
teim a menor subdivisio correspondente a
1/50 da polegada em vez de centésimos. A Fig. 483 — A escala Ford
Iy, 483 mostra um trecho dessas escalas.
Todas as distiincias, expressas e cotadas anteriormente com suficiente grau
de precisio, mediante o emprego das subdivises comuns da polegada,
who dadas por uma casa decimal, como 3, 5 ou 2, 6. Onde se exige uma
Aproximagio maior, emprega-se uma segunda casa decimal, de modo que
o algarismo correspondente seja sempre multiplo de 2, como 3,56 ou 2,62,
para que possa ser lida diretamente. Nas medidas de maior precisio, fei-
tas com o micrémetro, e na indicagio de dimensdes limites, o problema
consiste, apenas, em acrescentar novos niimeros aos ja existentes. A van-
tagem para os célculos e as verificagdes, a dispensa do emprego de tabela
de conversio, bem como a redugio das possibilidades de erro, é de todo
evidente,

A Tig. 484 que ilustra este sistema é um desenho da Ford.
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Sugerimos que um ou dois problemas dentre os dag Figs, 592 a 600,
sejam desenhados, cotando-os segundo o sistema decimal usado pela Ford,

EXERCICIONS

200. Os problemas seguintes sio dados como estudo preliminar do
modo de cotar, ao qual se aplicario os principios contidos neste capitulo,
Deve prestar-se atengio aos processos de usinagem expostos, no capitulo
X, e indicar, quando possivel, sob a forma de nota, as operagoes mech
nicas a realizar.

Os furos e outros elementos serio localizados tendo-se por referéncia
os eixos e superficies acabadas que tenham relagio com os mesmos, Todo
desenho para execugio constituiu, pois, um problema de especificagio de
medidas.
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Fig. 485 — Bucha de Fig. 486 — Base rotante
engrenagem

Grupo I. Pecas a serem desenhadas e cotadas.

As ilustracgdes estdo todas desenhadas na escala de 1:2 ou 1:4. Dovem ner
executadas em tamanho natural, usando a escala ou transportando as distAncinn
com o compasso de ponta seca, e acrescentando todas as dimensdes necomsirinng
a construgdo. As superficies acabadas serdo determinadas e marcadas om onda
problema.

1. Fig. 485. A bucha de engrenagem composta, empregada na engronngom
de avanco, é feita de ferro fundido e tem acabamento em todas as faces.

2. Fig. 486. A base rotante, para ajustamento angular, é de baquelita fun.
dida em molde de metal, sob pressio.

8. Fig. 487. Suporte de eixo, de ferro fundido. O assento do rasgo o a
extremidade da frente do cubo sdo superficies acabadas. O furo do cubo ¢ tor
neado internamente; o furo da base é feito com broca e rebaixado.
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nE o Grupo IL Execuciio de desenhos cotados, segundo modelos dados.
Fig. 487 — Suporte de eixo
T\ Um excelente exercicio de distribuigdo de cotas é fazer um desenho deo de
| ' talhe de qualquer modelo fundido ou forjado, ou de um que seja felto a propd-
(, » N ! sito. Os modelos antigos ou intteis podem ser obtidos de companhlas que fa
a _ bricam uma grande variedade de pegas pequenas, e cujos modelos parn pPOgAR

 —_—

fundidas ou forjadas sdo jogados fora. O conhecimento do modo de medlr, con:
- forme esti exposto no capitulo XVIII, torna-se, portanto, indispensével. Ao ne
tomarem as medidas de um modelo, deve-se empregar sempre a escaln de cons
tracdo, indicando-se as tolerdncias correspondentes as superficies que mofrem
acabamento.

|
—_——)t

l Grupo III. Execuciio de desenhos cotados feitos segundo desenhos em perspooctiva.

= Os exercicios apresentados sob a forma de desenhos em perspectiva nos capls
tulos VII, VIII e IX, podem ser aproveitados para exercicios sobre o modo de
cotar quer colocando cotas nas vistas de um desenho j& executado na mérle re.
lativa & representacdo da forma, ou entio em um outro que ainda nfio tenha
sldo feito. Abaixo damos doze problemas escolhidos, graduados em ordem da
dificuldade.

6. Fig. 245, Pedestal. Nenhume de suas superificies sofre acabamento,

7. Fig. 248. Cunha ranhurada. O entalhe, e a base sdo superffcies ancabadan,

8, Fig. 257. Batente de canto. A parte superior do entalhe, o canto chan
frado e a base sdo acabadas.

—————

Fig. 488 — BSuporte da espiga
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D, Mg, 260, Baseguia, O entalhe vertical, a face do ressalto e a base sio
superfiolon neabaday,

10, Wiy, 262, Kxcoéntrico, Todas as superficies sio trabalhadas.

L, Pl 267, Patim do freio. As extremidades do cubo e a superficie de
fronr sho acnbadaw,

19, W, 277, Garfo de mudanga. Todas as superficies de contacto sofrem
nonhbamonto,

1 g, 270, Guin do eixo. O apoio em forma de L e a extremidade do
aubo #who nenbadan pola usinagem,

I 1P, 84b,  Gabarlto angular. Inteiramente usinado.

16 1M, 848, Bago angular do eixo. A base e a superficie inclinada sofrem
acabamonto,

16, 1", 863, Bloco radial giratério. Todas as superficies de contacto sio

nenbndan,
17, 1", 860, Junglio transversal. As bases de apoio sio acabadas.

Grupo 1V, Exorciclos sobre o modo de cotar esbogos.

I8, 19, 20 o 21, Ilgs, 490 a 493. Tragar a mAo livre as projecdes ortogonais
sorrenpondontos A peogas desenhadas abaixo e indicar as linhas de cota com
ol renpectivon espagog para os algarismos, de acordo com as regras dadas sobre
o modo do colar. Os algarismos das cotas gque se referem ao tamanho serdo
aubgtitufdon pola lotra ¢ ¢ 08 que indicam as posigOes relativas, pela letra L.
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Mg, doo Gnrfo do mudanga do eixo Fig. 491 — Alavanca de travagio
nocundirio
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My, 402~ Manlveln gradufivel Fig. 493 — Bracgo ajustivel
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