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III I IliI Ii' , lotio I 011(It LIlli lIlt 'lj d
HIIII', tli nllilo Ilnllilt·t .Ill '0 topogn'\f\ '0, vol, cOlltl d 1'undo-s
III 111;(,1Ilc; \0 IOH V Id ::: ram s do n15 nhl:ll'ia, qu 11quX' profissional deve
t 1IlI' ('I\pll('II, Ido puts 1 r tais des nhos e com eles tl'sbalhar.

No ('11,11)(\ tin materia, parte do tempo, pelo menos uma hora pOl'
II 1111111/1,pod( /.J'I,"d stinada, com proveito, a prelel;oes em aula e trabalho
11'1 1IIIIItll'O-I\('I:I'O, 0 'osUio em que poderao ser distribuidas "folhas de es-
1111111"till I"'m, 'hu:; de problemas versando sobre a lil;ao dada, para serem
I, III t III 1'111\, tl s nhados a lapis e trazidos na pr6xima sessao desse tipo.
I II 1'1I IItiO II irubalho na sala do desenho, devem marcar-se exercicios
11111 t I III nl( rutudos a lapis ou, em alguns casos, a tinta. Todo trabalho,
1'111I III, 1,'11 Clio sob a cuidadosa supervisao do professor.

() ( 111.11"is judicioso de modelos e de grande utilidade, tanto para 01;>
I Itll 'II (, 'II 'os como, particularmente, para 0 desenho em escala, fa-

I 1It11/1'01)) qu 0 estudante adquira 0 senso da proporl;ao entre 0 desenho
I II (,"lItlll·U, d modo que ao Ier urn desenho tenha a capacidade de vi-

liltl 111\1'IltlO somente a forma mas, tambem, 0 tamanho do objeto apre-
, I'" llltll),

No 'OrnCCo do es~udo nao e aconseIhavel 0 uso de pranchas grandes.
Illll ('OI1J 1Il to de tamanhos comerciais de papel de desenho e baseado na
II 1(1 tlo folha de 914,28 mm X 1219,20 rom em tamanhos de 609,59 mm

l)1i\1,:HJmm, 457,19 mm X 609,59 mm, 304,79 mm X 457,19 mm, e
'''~Il,( 0 1rlJn X 304,79 mm, 0 tamanho de 304,79 mm X 457,19 mm e sufi-
" 1111(,(11110Iltgrande para 0 primeiro ano de trabalho, enquanto 0 228,60 mm

:lOi\,,'/f:) :mm nao e pequeno demais para as primeiras pranchas.

n:XJ)1"t: Nomos nossos agradecimentos aos 51'S, Robert Meiklejohn, O.
I':, W Illnm/;, A, C. Harper, Cree Sheets, F. W. Ives, W. D. Turnbull, e
W. ," N 1'1'11)da Direc;:ao do Departamento de Desenho Tecnico da Univer-

(/11(1(1(10 ]l;:;tudo de Ohio pela ajuda que prestaram nao somente na pre-
p (,' Ii.: 10 do d ' llhos, mas tambem sob a forma de conselhos e sugestoes
11111'1(/ tl xLo, utros professores da me Sma universidade auxiliaram-nos
('011\ /1111vnl0HIl riti. a.

NIl~,0 obj tlvo £oi. apresentar uma obra adaptada ao moderno exerci-
d 1 \IIIII1I1hOt'IO, speramos que a consideral;ao pratica das necessida-
do Iii 01111ftn dura a esse livro um valor permanente como obra de

("III ,III. 11( 1l1)1 ot n do estudante.

(I 1101111'(,(\1', I I'I~, J' m cooperar com os professores no uso deste livro
1'11111111'1111111lid 0 ( I('olnt:.

N I li{;o s sucessivas deste livro, 0 obj tivo fol 1l11\1I("I" ( 0111" "1.1

d I C'onl .. m dernos metodos de engenharia, acr S' IItlilltio '1lIVOiI 10\(11111\
lOti 110 l'xtO bem como problemas com as respectiv3S Hollil: (H, lto tI' "'II Ilido
"(ill( 1;01 dito no prefacio anterior, urn curso de cI s'l1ho ('OIlHI:ILlIII illlll
(' 1111\1'lit m uma serie de problemas dados refer ni :> II \1I1l (/(II.\II'III1IlIl(/'1
II 1(,lirloLC'6r) o. 0 valor do curso repousa na selec;:ao, dil,I)O, \t: \0 (l 1'1(1(1111)
dl IIpl'('HI'ntlt '50 desses problemas, escolhidos cada um d 'I( /1, ('0111 It 1'11111
111111111tI,1 11)11ot' algum determinado ponto do enino, NI'flL, 0<111:Ii, II
)111111111111111I'lvorltos da edil;ao anterior foram cons rvadO/; I' n('r(I/ ('lilli,
IIlIl 11111\,0/1 outt'OS, todos eles representando 0 desenho 'OroLIl 1('111,('illIlI(III,
1"11 1I111111111(,lIl iarnanho da pagina, permitindo urn aum Ill, (io LIIIII1111111
ilil 111/1,'1.\: ujo numero passou de 811 para 1062,

II:,\( vista d seu especial interesse atual, acreditamo~ qu' OH II(JVO
"'ill (11101'1,'obt' 0 desenho aeronautico, desenho de gabarito Itlolll 'I 1\11

"\ I'ol~l''' 10 S u justo valor, bem comO 0 aumento da antigo.) ul'l' ,,,1"1
ell 1(\111,0 'omercial, que passou a formal' urn capitulo separnd , ('/1"1 ,I
PI( ""l\1 tHulo. Desde a ultima revisao, e especiaImente no all pi :" IItlll, I
II l()('tll(:1i Americana de Normas Tecnicas adotou numerosa, II yrl- 1111"
11111 (Jlt.. as quais passaram a tel' faci! referencia as que ,"I,\I'I(jll/lI'~
I 0111 II d s nbo. Esperamos, tambem, que 0 novo material apr :::'lllndll II I

t I to ( ,no ap ndice venha nao somente melhorar 0 trabalho p,n•./I \I II f!
""/ lilt! \1 'om, tambem, tornar esta obra urn livro de consu1:tn 11/11'11
II III 01111'I (10 ng nheiro.

() I\ldl)I' N llt -se grato aos professores de desenho do pais, muIL()}l 1If!
qlO' 1\ II 1IIIIlfJumigos pessoais, pelas valiosas sugestoes e comentario:l ,'II.
llll" "do,',' I, a ngenheiros industriais pelas valiosas ideia $llg" (II' ,
,1111111!VI 111111" ontribuiu novamente para os problemas, H. lVI, JVf(:('lIli,Y
• W, II I( 1/lI'lll 'fizeram critic as construtivas, enquanto que C. T. nl'l(I (/11
111111/III "I'l'nH Company verificou 0 capitulo relativo a aerOl :f\lltl(' i, )

1111'I I I; I IIHflistencia dos colegas doautor L. D. Jones, C. D. (lOpl"',
II II II,' "'11(111111, G. H. Coddington, P. E, Machovina, A. J. Phlll,Y 1

II W 1I'IIpl Jl1 1" em tambem menl;ao, bem como a contribuil:ito ill
I II 1':II'IIO'I(/N(1111'10 capitulo sobre gabaritos e montagens e a b 10 ('0111
jl J' III "III '"T. Vi rck.



AP11' L I. - INTII()I)U('O ,.,., .. , "."" .. ",.,.", ••• "" •••

tl 8 nho t6cnlc COtrlQ111)1511111)11- 'W\ dlvli (I hill (104\1111011\1'111(0
om ln~tl'umont 8 0 d 8 11110t ')lleo u nl llvr 101()ll 111,0111111111

surlos para 0 seu stuao.

CAP1TULO II. - A E 'COLllA 1)08 I:-<8'1'IIUJlIII;N'I'Gb,... ,.",., ..... ,.......... 1\
Qualldade - Lista de lustrum ntos mut I'lId.~ _. J.IllltOJO {I IIWII11110
- A junta em pUlo - COmptlBSOS- ompllSB08 II 1)()1I11\1I111\(11111
Tlra-linhas - Compassos de Inola - Prall'!1 lllu - It ~1I11,1I'I' IIlu
quadros - Esealas - Per,eevejos ou tacbua - jjq)IU - ')'\nll\ (1\ (lu-
~enho - Curvas francesas - Papt!l!s.

CAP1TULO III. - MANEJO DOS INSTHUMENTos ".,........ I:
Modo correto de desenhar - Preci6ao - Pr purl t1v q 11111:11111 ()
lApis - A r~gua T - Coloea!;ao do papel - lJJmpl' 10 (lOll 11(11111111'0I
- Emprego do compasso de pontas secas - Divis 0 II 111111\1111111
POl' tentativas - Emprego do eompasso - Emp!' go 11u Ou{:nl/\ 0
tira-linhas - Modo de afiar 0 tira-linhas - Tragullo it tllltil '1'1111-
gentee - Linhas defeituosas - 0 aHabeto das 1I11bliB- IJJmpr·tll~()111\
curva franceea - Lamina curvilinea universal - EmJ)I'OIlO (III. I)()f'-
raehll. - Exercfcios - PreeaugOes a tomar no tl'ur,atlo (JOB II 1101111011.

CAP1TULO IV. - LETRAS E ALOARISMOS , , . . . . • III

ImportAncia - Subdivisoes - Propor!;oes gerais - negl'U8 tl utllhl-
lidade - Letras de trago simples - Pautas - Traf;udo do 1 1,1'1111a
lApis - Penas para 0 tra:!;ado de letras - Maiusculas Vertlculs (J'Otl'u-
!;OSsimples - Ord.em dos tra!;os - Minuseulas Vertl:eais - Mull'ul 'Ill II

e minus cui as inelinadas de trago simples - Ordem dos tra!;os )ilil'/ /I-
nhotos - Composi!;ao - Legendas - Tragado das legendas: pro '0880 (J(.
eixo de simetria, proeesso do papel auxiliar, proeesso de dlvlsll.o 1)1'0-
porcional - Letras de tra!;o uniforme ·eneorpa-do - Letras rOO'lUllllJJl-
Regra para 0 tra!;a-do das !inhas grossas - 0 romano mod€lI'ln'o- L trl\11
romanas inelinadas e caracteres it:Hicos - Exercfeios.

CAP1TULO V. - CONSTRU90ES GEOMETRICAS............................... O~
Apllcagao da geometria no desenho - Divisiio de uma reta em pllrt I
Iguals: proeesso geometrico, emprego da escala - Tra!;ado de lima pu-
ralola a uma reta dada - Constru!;iio de urn triAngulo - COriu (I
tllU I>olfgono - Constru!;[o de uin hexagono, pental;"Ono. oet6gono,
1l Ilgono - Tragado de um areo de eircunferencia. passando POl' trOll
pontoo dados - Tangentes a eireunferencias - Areo tangente a (JUllfi
t· tlla - Curva reversa - Retifiea!;ao de areos - Se~oes cO-
lli IlIJ -- A elipse - Diametros conjugados - A parabola - A hlp6r-
1'010 - CleI61de, epicie16ide e hipocie16ide - Evolvente do efrculo 0
(,111108 B,plrais - Espiral de A.rquimedes - Exercfeios.



(, I' "'\11,(1 VI. 'l'I':OlllA /'JI,II:MIr.N'I',\1(110

1'I'llJIII; 11ftOI'IOI{Ollld,;; 0 l rc 11'0 tll
I, I 011111111HO Il\ft,/1 : J1 I'SpC l' a
, 1'1'1I (1111111I'OJIi I!.

DII:I'IIr.NIIOl'l(o.J1r.'I'lvo., .
III' , 0 pd.U1 11'0 dl.edro - 'oje-
onQ!!lctr~e cavaleira - Quadl'o

I' 'I'l/I,P VII. - J'I(I),JIo:('OII:SORTOGO."iAIS........................•...••..••
1'llllIllll U. ])1' J C;no - Pl'incfpios fun{iamentais - Linhas ocultas -
1111011(I( tJllll lrlll - Primazia das linhae - Escolhas das . iL.-
111111111'(lotio flUO(iOnas projeQoes ortogonais -' eltura de urn desenho

1,( 1IIII'Il POl' III 10 do esboQo - EsboQo~p_er_~ecJiY-a-~ Leitura
1I11'Ii11111[0('OIlMlrl1l:ilo de urn modelo -=:-EspaQamenlo das vistas - Exer-
01,,1011.

1\1' '1'1/1,0 VIII.)- VISTAS AUXILL\RES ................................•...
IIMII"!: II - 1',1VOQocsouxiliares - Vistas auxiliares direita e esquerda

V 11111111ulIxlliur'es amterior e posterior - Vistas auxiliares obliquas
'III Ii II1111111- notoQiio - Verdadeira grandeza de uma linha - Exer-
'11'1011.

(' I' '1'1J r.O I . - OI('I'I,S E RI,PRESI,NTA<;:OESCONVENClONAIS......•......•.•
1,,'111\1111101-1I'll ndamentais - Cortes: total, meio cort'e, parcial, traQado
\ 1111",1\ vll-ltll, lraQado Cora da vista, corte fantasma e auxiliar - Tra-
1'1JIItiO - ol'lcs bimplificados, representaQiio de furos e nervuras em
1'111'(1'- 'OllvonQoes usa.das na priitica - Concordancias - "Runouts"
I ,111111\11tI 1nt rrup~1'lO - Meia vista - RepresentaQi5es convencionais
I 111111m(llicus - Exercici06.

(. I' '1'111,() '. - 0 DI~SI"NHOE A OFICINA .............................•....
Oil (IO£lonllo - A oficina de modelos - A fundiQiio - A forja - A ofi-
Ollill III CI\III a - 0 fundamento das operaQoes mecanicas - 0 turno

A 1I1Il(lIJ1nUde furar - 0 torno-rev6lver - A fresadora - A reti-
rh:lI(lom - A plaina limadora e a maquina de aplainar - As pequenas
1'111'1'11111I1lus - Departamento de contrule - Oficina de montagem.

(' I' 'I' lJ I,0 r. - ESPECJI!'ICA<;:AODAS MEDIDAS E NOTAS•.•..........•....•
'1''''II(lfpIOfl Clllldamentais - Linhas e simbolos - Sinais de trabalho

(11'1\11d aspcreza das superficies - EspecificaQiio das medidas -
(JOllifi l' Intlvf\s ao tamanho e cotas de 10cuQiio - ColocaQilo das cotas

1(,(j(l'llfl I' lulivas ao modo de cotar - IndicaQilo das medidas pelo
1111111IIIII rI '111Ial - Ajustes e tolerancias - Sistema de ajustes A. S. A.

'1'0101' lIo1ua para distancias entre centros, para medidas angulares
( IJIII'll 01 m nlos concentricos - Modo de cotar uma Illeia vista-
Ill( 10 '01'1,0- otas para a oficina de mo{ielos, para a forja, para a
orl('Illl1 III '0.111'a, para a oCicina de montagem e para 0 comprador -
Morlo (I( 'OLllr (] senhos em perspectiva - Sistema metrico - 0 s.is-
I (i\IIIl (I0<;I.IIlld Ford - Exercfcios.

(' I' 'I'WI,O X II, l'Allilli'UflOR, IIA\"),;TAS, REnITES E MOLAS............•...
Illll~11I1I11111II 111(1.1;0 - A. h~lice - Tipos de rosca - RepresentaQao
11111111111',1111/11'0I1l11I11- onven~oes da A. S. A. para roscas - Classi-

rlllll 0 1111/111.111/111111'11111J I O,n1 as - Furos roscados - Parafusos
11111111111I II till 1\1)1'11(1IIII() - , lasses de acabamento - Parafusos da
"1111111,11HI.III'1 111111111111'1111"- Prlsioneiros - Porcas de fixaQao -
1(1' III' 11111'111111\1l'III'ld'1I1101 II 'llb (Ju - ParaCusos de fenda - Pa-
.lIrll IH1 ill\ rl'll I 0 l'III'III'1I10f\-IIIIL\;hos '""' Parafusos para madeira

l'lIIlYIIII'" 11111111111 1\11111lf1_ Jr.x rcfcios.

AP1T'ULO XIV. - OICHIr.1'I110fll'AIlA '1JJXII;JI}(.":\O..........•.. , ........•......
D C1nlQao- Des nhos 0 'onJIIIIlO - I) f3 IIhOfi II (loll\ll1l1 II:HI'ollll\
dus vistas - Ol'dolll a s gull' 110 tmCI~<1oII 1(~pIIJ- 1)01) 1I1t01111111111\11111
ou tela ll'anSpal'enle - Ord m a a f(lIlr II lrnl'allo II lilitl V, drl
ca~iio dos desenhos - Llsta do V-Qaa - L g lIdu.1:l- l'rl\llOll OOIlt(II'I'11I1
- Oesenho apllcado a qufmlca ~ndustl"lal - D I-l lilt 0 1(}'II'ol (111('011
- Exercicios.

CAPiTULO XV. - DESENII0 DE SOLDAS , , , . , ,
Tlpos de soldas - Forma fundame,ntal do sfrnl>olo - • frtiuOIOIi II( 110111111
POI' fusilo - ClassificaQilo das emendas soldadus - lClllill'\JI10 (11111OOn
venQoes - Exercicios.

CAPiTULO XVI. - ENGREXAGENS E CAMOS , ".,., .•
Tipos de engrenagens - Nomenclatura - Tra~ado 11 rodnll 011111111"
cilfndricas, conicas 0 de cremalheiras - 'l'lpolJ do Oll.ltion - 11111111'1
mas de camos - Diagramas sincronicos - Tra(Ju.do (I 'jlliion 1111111
drlcos e de placa - Exercicios.

CAPiTULO XVII. - GADARITOS E MONTAGENS ,., ",.
DeflnlQoes - Custo de produ~iio - Broqueadeira vertical - 1'r111t:l11101
que norteiam 0 traQado de urn gabarito - Locallzur;llo 01\ il (;11
Grampos e fixa~i1o da peQa - Boquilha~ A. S. A. - 0 oornO 110 liltl)l\-
rito - Os catorze pontos do traQado de urn gabarlto - MOlIl,aJ{( 1111
Exercicios.

CAPiTULO XVIII. - DESENIJO TECNICO A MAO Ll\·UE , , " ,.
Flnalidades - Importancia - Diferentes esp~cies de sboe,os l (llIlllIlil
- Material - T~cnica - Pratica ~ Modo de executar urn Suol'O
Medi~i1o e dimensionamento - Papel quadrlculado - Ex I' 'r JOII.

CAPiTULO XIX. - DESENYOLVIMENTOE INTERSE<;:AoDE SI.·PEHFfcllf.a .
Classifica~i1o das superficies - Desenvolvimento - DesenvolvlltiOlllo
do prisma, do cilindro, da. cupuhi octogonal e da piramide - D H ,,-
volvimento do cone - Prbcesso dos tri1Lngulos, cone obllquo, p )(ilill
de transiQilo, superficies revers as - Desenvolvimento da csf 1'1\
Emendas, juntas e arremates - InterseQiio de sup(lrficles, CU80 110
dois prismas, de dois cilindros, prisma e cone, cilindro e con·, 011111(1

superficie de revoluQiio - Exercicios.

(AI',fT 1,0 XX. -- PEllSPECTJVA PARALEI.A .
1\Illagens e desvan tagens - Perspecti va axonom6trica - Pel' J) II va

.IIIOIll trica - Perspect!va isometrica simplificada, processo do pum-
11I( J)fpcdo envolvente, processo das coordenadas, objetos com Illlltnn
'1I1'Vlla, elxos isometricos em posiQuo invertida, representa~uo de corl A
• I' rapectivu dimetrica - Perspectiva cavaleira - Perspectl va ..('II-

1111101,"- Modalidades dlversas - EsboQo a miio livre - Exerclcloo.

I' 'I' I J' ,0
11111101'\
)lJ IIPOO
Ii:JlllOQO

XL - ESDO<;:OE~I PERSPECTIVA : .
" 'Ia - Processos - EsboQo em pel'spectiva axonomelri II -
0111perspectiva cavaleira - EsboQo em perspectiva exalu -
I) rnem6ria - Exercicios.



,'('I'If! ,(I • X II, 1'1111111,'11;("'1\',1. JU, A'I',I.,.......................... 458
No I I f"ll11(11'1,1IItldo - l' IltOS (I fuga - Perspectlvn de frente -
1''!I'lIll (tivil olJ1f(Jua - I,. nllC r nclas ·m perspecUva - Dados abaixo
(I, Ilillill «n t I'm, 1)01' rotacilo do geometral - Pontos de fuga auxi-
1111"1II l' 1'80 oUV!! do. planta - Linhas incllnadas - Exercicios.

pl'I'I/I,O XXUr. - DI~I:lIl:Nno 1m AVIOES.......................•.••••.•.•• 470
(lollrll( () - s nhos prellmJnares - Desenho a tr~B vistas -
l'l\I,rll lilt rJ r - Des nho da asa com seus detalhes - Diagrama
1lI'lrl(tllllli - Mod 10 em escala natural - Desenhos complementares

I )nll( 11hOR pura oxccuCao - Desenhosexatos das partee reversas -
( IIl1rOI'IIII1() 0 ,dns superCfcJe.s - Subdivisao em zonas - Escala dos
(II 1111110- Modo de dlmensiona-Ios - Numeros adicionals de iden-
IlrlollC ,0 - l' CUBnormalizadas - Dobramento em degrau - Foigas
1\ loj( I' II 'Ins nos dobramentos - Exerciclos.

'I V. - ELEMF.NTOSDODESENHOAnQUITETONICO,. . . ... . • . • • . • . •• 484
dot! as gerais - Estudos prellminares - Desenhos de apre-
(I - Maquetes - Desenhos para execucao, plantas, elevacoe,s.
tI tlllhcB, convencoes, dimensionamento, especificacoes, revisao,

1I1l)1U'lsmos - Legendas - Exercicios.

I' '1'1I1.0 V. - ELEMENTOS DE DESENIJO DE ESTRUTURAS............... 515
{ 11111MIOIH) 0 - Desenhos gerais - Dados pr:Hicos para 0 desenho
(III ('/Itrlltllras, dlmensionamento, revisao, rebites - Estruturas de ma-
(l( II'I~ - Llgacoe,s das estruturas de madeira - Estruturas de alve-
lIal'la oncreto armado - Exercicios.

1'1"'1)1, VI. - DESENIIOS TOPOGRAFICOSE CARTOGRAFICOS............ 53G
( i1uJIIII't ncllo - Plantas de levantamentos - Pla.nta de uma estacao
f rro\'t{L1'II~ - Plantas de loteamentos - Mapas urbanos - Desenho
toPO/ rMlco, curvas de nivel, tracejado, representacao due aguas -
( I)IIV Ill) Ofl topogrMlcas: obras execu,tadas pelo homoem, conv-oncoes
JldlJtI~r /I, co,nvencoes l\'sadas para a nav'egacao a{\rea, relevo do solo,
"( Ill' II IItl\{)11.0das aguas, vegetacao - Cartas do Servico Geografico -
(1l1'l1Ui 1)Il1lorllmicas - Cores - Execucao de letras - Legendas -
1'1I'flll,

I' 'PUI.O XX:Vlr. - GllAIi'TCOSE DIAGRAMAS................•.•.•.•••.•.•• 551

Jillil pl'" 0 - lasslflcacao - Legendas e anotac5es - Graficos de cpor-
II1\II II(1fifl I' ll\ll/5ulares - Curvas - Reticulado logaritmico - Dia-
f{,"\IIIIlIJ fI 1Il1i0/5al'ltmlcos - Diagramas logaritmicos - Graftcos de
1IC11,,'!lIIIII\lIr\fIpollll' S - Gr:'ificos triangulares - Nomogramas - Qua-
11"1111Rill fllloo{\ a classlCicacao, quadros sin6pticos de desenvolvimento,
"I 1II'IIIIII.J!,II!l () flQuemat!ca de processos industriais - Graficos de
'111,'11/11'110fllli nr, /. raftcos de faixas, diagrjl.mas de setores, diagramas
, H II 11'111111(IX ill' nnoa m area ou volume - Tracado de graficos - Gra-
ri" IIll1LIIIIIll(lll t\ r producao - Gr:Hicos de propaganda - Exer-
11/111111.

(, I' 'I'III,/) ,XVIII, IllIlI'ItOlIQAO DE DESE:-.HOS.......•.•.••...•.•....•.• 567
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1. om 0 t rmo "d's nh t ni 0" d signam s a(lu ,I, till' I 11'1(1(1 IIII
ill<l{lstria, pclos cng nheiros cds nhistas, isto " a linll:u:1J(~'lll I IMilIa 1'111

xpr sam e rcgistram as id6ias e dad s para:l oIlSt'l'Il~':I() do Illlqlll
struturas, Distingue-se do desenho cle finalidad m rani 'Ill :11t / i j(' I,
:lrtista, servindo-se cle modelo ou paisag rn, 011 SilllpksllH'III(\ d,l

inla ina~ao, procura executar um desenho que de a obs rvadol' 11111I ill!
pr ssao semelhante a produzida pelo pr6prio objeto ou p r SlI:. illl:1) ill,lI.:,III,
Na natureza nao existem linhas. Se ele, portanto, S Jimi a, (1)11'1\((J III
mpr 'go destas, em lugar cia cor, cia luz e da sombra, pod rfa :I\H'II.II III

f!; rir sua inten~ao, cabendo entao, a imagina<;:aQ do Obs'rv:ldol' :', 1,IlI,llI
d' superar as lacunas.

o clesenhista tecnico tem uma tarefa maior. Limicado IIl1i ':1111('1111110

ontumo, deve, nao s6 insinuar sua inten<;:ao, mas clar unlil infOIIlIII\ iO
'xata e positiva de todos os detalhes da maquina ou ,trutlll':1 ('xi ,ll'llt!
'm sua imagina<;:ao. Eis por que 0 clesenho para de C J11ai, <II <1\111I

impl s representa<;ao pict6rica de um obJeto. E uma Jill ual~ 'nl I IMiI'lI
'ompl ta, por meio cia qual pocle clescrever minuciosament ada llll'l I ',I(I
t guarclar um registro completo cia pe<;a, para reproclu~ao au I' 'parON,

G clesenho artistico pode ser compreendido, em maior ou m nol' /\11111,
POl' qualquer pessoa. 0 clesenho tecnico, nao mostrando 0 obj tot:d ('Ollill
~'I . 6 visto quanclo terminaclo, s6 pocle ser interpretaclo por qu m {Ot' 1'1
s:ld m sua Iinguagem.

omo base de qualquer projeto, 0 clesenho tecnico, exc tuacla Ialvl'1,
:1 Illat matica, pode ser considerado como a materia mais importalll \' <11\
\1111. "S la tecnica. Todo estudante de engenharia deve sab r x' III :11' (I
1('1' <II'S'n1l0s. Isto e essencial em todas as modalidades prati as da ('1'1\1'
nltlll'ia. A sala de clesenho tecnico e muitas vezes 0 p6rtico de IItr:I(1:. d.1
illd(lslri:l, rnesmo aquele que nunca precise desenhar deve s r .:tp:tY. <In
nlll'l PI'PI :11' urn desenho e saber quando ele esd certo ou errad . "('I I

lido lOltl() ignorante 0 engenheiro que desconhecer esta lingua m,
" 1':11':1flU seu emprego se tome racil e preciso, recorre-se ao uso till

ill/I( Iltllll'nlOS apropriados, e, quando assim empregado, chama-s •• I 'o'('1I11l1
(0111 ill'II'\II11'ntos". Quando feito a mao, sem 0 auxIlio de instrunwilto/,
dl11l1l1lliwa-s "desenho a mao livre" ou "esbo<;o". Todo engenh iro <l1'vi
I' 1'1'I,jl.1I'-S· n stes dois ,tipos, primeiro, para desenvolver a pl't'ei, II

I' <I('/.ll'~'za manual, segundo, para adquirir, por uma observa~1io :1(1(,
i11i.ld:11 0 Jl'rf it dominio da forma e cia propor<;ao.



N II II ob jl'l iVO " pois, m a fim d xpr ssft-Ia e
I IIIV 1.11011111:1",,;1,;', d' Non I'-Ia prontamentc quando
, I III ~I POI Ollll'l'ni. I'a 1'3 iss d v mos onhecer seu alfabeto, sua gra-
1111111,1C 111,1l'OIlIP()si~':IO, f:tmili:lrizancJo-nos com suas expressoes icJioma-
t II ,I • t OIlVI'Ilt;0(' () :tI)1' 'vi:lturas,

II II id j()l 11a 1('11) :1p 'nas, omo forma de expressao, a representac;ao
, (III ~I 011 I'l'(l fiea, N fJo pod ser articulacJo, mas deve ser interpretado,
111.1v' d.l fOllll:1 ':l() da im3 m mental do objeto representado. 0 exito
.III I IllId:IIII1' '()IlsiNr', n~ somcnte na sua habilicJade de execuc;ao, mas
n I I Ip,ll'id.lt!) dilll' '1'1'1' tar suas impressoes, concebenclo-as claramente
1111I p.It;O.

N,l() \ IIl1t;1 lingua m para ser estudada somente pelos poucos de-
f IIld 1.1 I I'()fissi na is, mas, como ja foi dito, cleve ser compreendida pOl'

10Il.1 .1 )ll'/,:i()as r ,I", i nadas ou interessadas na industria tecnica. A sua
I" II i, ,I pl()!1t:>r'i na rapidam nte uma observac;ao acurada e a capacidade
d, (1111(,'h"I' no 'spa ,0 as linhas representadas, cujo valor nao e percebido
PCIJ 11111'11111.10 S (I f",miliarizado com ela.

N,' II I' "'lido d vms, antes de tudo, habituarmo-nos com a tecnica
Ii I " PI'(' ,:1) ,quand sao empregados os instrumentos nos trabalhos de
1'1"I i .\0, (l prim ir requisito e maneja-Ios com correc;ao e habilidade.
N,l )ll (.1i,'a n tante adquirir-se-a- tal facilidade em seu manejo que 0
, )llill, fi ':11':'. liv1' d qualquer pensamento sobre os meios de execuc;ao.
Nt 1.1 III(' 111:1dis 'iplina esti incluido 0 estudo das letras e algarismos, que

C 01\ IIi Illi 1'.<:1':llrnn tc a primeira parte dos cursos de desenho tecnico.
t, lJ It\ lltol do COUl'Opara desenho,

Ollt urlo, no minlmo, 0 seguinte:
1111\ {)mpll.SSO compos to, ou de
1.I'IlOlld, do 15 em, com ponta seea
"16v I, T/orta-Iapis, tlra-linhas e
Illllpllndor; urn eompasso de pon·
t II»» 'US, de 15 em, com parafuso
(10 )' gulacllo; dols tira-linhas;
1.1' n 'ompassos de mola e uma
(lId .fl para minas de grafita du-
1'1111;
"1'1111 11 ta;

:1, Iti'lI 1111 T;
II, JrItIl/llIldl'oSde 450 e 600;

/Iltllllin pO/l'a engenheiros meca-
1111\011 (tr06 de seeao aehatada,
'011' 1I1l1lJ.l l>I'aduaeoes; ou uma de

seell.o triangular, om II III f "II
duaeoes) com oseal'lll 1)"01\0.,( III
nais em pes e p I l)lldt u;

6. Regus. de ca.!eulo (1) ;
7. "Pereevejos" 0 (alxflfl /'(llllllllllU:
8. Lapis de desenho: (l H, 2 II t tr;
9. Apontador do lapis <II I Oil

lima) ;
10·. Borraeha para lapis;
11. TinteiTo de nanqulm;
12. Porta-tintelro;
13. Caneta, penas para I tr I ron, 11111.

pador de pepas;
14. Curvas franeesas;
15. Papel opaeo de desenllo;
16. Papel transparente do d Aonhll.

II, 11111'1/11\1111 maeia para limpeza;
I", 1""111 IIll Ilmpar poeira;
III f II IIIiii I'I'()LcLora para apagar tra.

'11/1 III r, lI,llOIlOS:
II II) 1111/111"0 1111rU letras;
I 'I'I/Ili/lr, "'II o/';

22. Eseala para engenhoiros cl vlfl;
23. Lamina eurvilfnea unlv rlml;
24. Caderno para raseunhos;
25. 61eo fino de lubrificacllo;
26. Pedra-sabiio;
27. Canlvete afiado ou ap lItil/lor

(para apontar lapis).

NIIII\ (If) Ir',,!L'lor: No Brasil se usa 0 triplo declmetro se~iio triangular. I lido M ._
1 ~II\. "1,,1,1,,. 1111 ,,,I!!J,,Nro,



() 7nttr ar la7'amente, com suas tmCtau ou nome,
''''/01 ua compra.

I nllo. Todos os instrurnentos rnodernos de boa
Ijlhditl,ltI(' I III :IN jlllltas 111piao e devern proceder de fibricas de renome.
I) lp 11(,1110::m. is :lneig s (e alguns modernos) eram dotados de char-
IH'II.1 011 :1,'1i(,IlI;I~o's - 111lingi.ieta, mas 0 atrito desta sobre 0 eixo ocasio-
II,IV.I 11111('11<1111"-im neo que os inutilizava em pouco tempo. Nas articu-
11\111' tI( (·ixo u m vim nto se faz em torno de pontas conicas ajustiveis.

III', I "('pr('S'llt', v:lrios tipos de articula~ao de eixo.

() si:.l'llla de I render a cabe~a do compasso a pe~a de fixa~ao das
11'111.1 ('1111,01'. nao seja essencial ao movimento da articula~ao, e de muii:a
III ilid.l(k. N 111 todos os aparelhos com cabe\=a cilfndrica usam este
I ill·lIl.l: 11:1d iv rsos outros dispositivos retificadores para mante-Ia erera,

1(11(', todavia, n~ sac do agrado dos desenhistas.
()/ ('om pa sos modernos sac fabricados em tres feitios distintos: 0

<I" P('III:I' fa t::tdas, ou cornpasso americano (A), 0 de pernas redondas (B)
I il dll perllas hatas (C), Fig. 2. A escolha entre estes tres tipos depende

)ll1~ L

W ( ~~:~~.::::~~~~~.~,-=-_.=...=-:_-fE:::==:3-=-~

Ipl'll.l r'ncia pessoal. 0 costume de usar urn determinado tipo
Ii ,I Ll 0 <I.. 'j de troca-Io.

1'.11:1 NI' v'rifi ar a precisao de uma compasso dobram-se as pernas
III II lil,1 LIS, Ullin I a duas pontas, como na figura 3. Quando estas nao
I' 1111,1111,0\,onlp:ISSO ' d f itllosoe deve ser r:ejeitado. 0 compaSSOCOmlll11

111111111111il" 1111111'11111,-1110,111,11/ lipo 111,.f,.,ido 111.10 tll'I'Iilll/I.1 '0 'I11f
Illfl UPI 1111II 111.11illll,I lixlI. Ill'lll.l 1'11\('<11' I() (If 1 !II ('Olllplillll'IIIII,

ON cOl1lpaSS)$ d pontas sn as ao d p rna int iri<;:t OIllO 0 d,l i/,1I1.1
, , (HI d· P rna arti 1I1ada, como da fi ura 4. E t {dei,TI d 'v· II -I' 1)I(,f,.
1idOl pois I' )sslli UI11 parafllso para 1I111ajllstamento m:lis p'rfvilo '111(\ ,1/

('1,(' 'ne ss!lrio.

S ompassos pod em tambem ter a perna da ponta se a ani Idad: •.
!l tira-linhas sac fabricados em diversos formatos, Fi r. 5. 0 dlli

lip s mais conhecidos sac 0 de lamina de mol a (A), que abr 0 h:I/J(:lIll(
p:lr:1 :'l limpeza, e 0 de lamina articulada (E), que se limpa S'11I IllOdifi

'1111::;I .Iu

Fig. 5 - Tira-!inhas aberlos para a !impeza

(,II .1 posi<:fio d parafuso de abertura. Em (F) vemos urn tira-linhas "hi('o
ill' p.lill", 1:lIl1b'l11 conhecido como "tira-Jinhas sueco", que e muie (llil
1111 dt's\:lIhos d rande tamanho.



sc m stra na fi ura 3 .
antes de usa-los, d vcm

() I,il II d(1/ I ir:I-lilll.as 'r:' a nformar;50 qu
1111 I ,'.(·I.dlll(·llll· vnm mal :1pontad s cia Llbrica e,

'1 ,.I ;.ldo. ' 1110 S' 'nsina no padigrafo 18.
o '01 () d' lrns ompassos de mola compreende urn compasso de pontas

~'I.I 1 para Ir:tllsport de discancias, outro para lapis e urn terceiro para
Iil I lildlil I pod 'ndo s r de formas e tamanhos diversos. Os tipos mais
• <)1111111. ell' 'OIIlJ)asso de mol a SaD os ilustrados na Fig. 6 (A, B e C).

~

A

• II,llL~l,rJ.l,l ill· a

c
\9 0

1\ B C {) ,
Fig. 6 - Compassos de mola

() <ill' apar c em 0 e 0 tipo de mola em anel, ou compasso "Richter".
'I'OliOHl·1 's siio de parafuso lateral ou no centro, como em E. Este ultimo

d( IIS0 milis freqilente. As molas destes compassos devem ser bastante
fw 1(' I ill'a abri-los com pIeta mente, mas nao tao duras que impec;am 0

\ 0111:1\'10 das duas pontas. No compasso de mol a em anel,. esta e geral-
JIll'lltI' rn:li. fI xlvel que no tipo de mola plana. A Fig. 7 mostra urn novo
('OJljlllllo d aparelhos, recebido favoravelmente pela industria automo-

('vil II 1'111

.t V(II Hit II

n. ('.d)('~.\ ,

r('I:1 th· JIll'

Um desenhista precisa ter diversas reguas T de caber;a fi a, d dift·
r 'nr s comprimentos, e uma de cabec;a mov.el, para emprego v oCII:d. 1"111

v'mos 0 tipo ingles, constitufdo de uma haste de aresta chanfrada <1111'

l'IJfr if:\ para a extremidade. Quando grande, tern a vantagem cia ril\id"l



, , t ,dlili,l:.d(', 111:11 Ull1lh'm ill 'OIlV 'Ili nt' cia :11''sta inf rior pI' ju-
tlil II II 1"110 d(· I ('I'P 'ncli 'ul:iridad do d senhista. Para v rifi ar se a
II' 11.1 dll r'1\1I:1 'I' p 'rf ir:1111nte rctilfnea, tra~a-se uma linha fina
II/',Indo doiN porllON d 'pais, inv rt ndo a posi~ao do T, tra~a-se com
.1 1111'III,' :,,',\'1:1 Olilra linha JU pass pelos mesmos pontos, como mos-
11,1 .1 li",III:1 (

.j () squod,'o tran p'lr nt s de ce!ul6ide san preferfveis aos de
madeira, mas em virtude da dilata~ao in-
t ma perdem sua precisao, e por isso de-
vem ser aferidos periodicamente, tra~ando-
se linhas perpendiculares como mostra a
Figura 10, Nos desenhos comuns emprega-se
UI11 esqu'adro de 45°, de 15 ou 20 cm, e
outro de 60°, de 25 cm. Os esquadros, quan-
do n50 estao em uso, serao mantidos im-
prcnsados para evitar empenamento.

(5) Escalas. Ha duas especies de es-
calas, (1) as que tern a polegada com gra-

1\1odn 110 Il(UI'lr' \Ill'! c:-\(Jllndl'o
dua~50 decimal, Fig. 11, e· as de gradua~ao

III/ I" d \'111.p, I'l' S propor ionais clo pe e da polegada, Fig. 12,
() I 110111:, In I' iJis desses dois tipos de escalas provocam confusao no

(' p I ilo do ('sludant novato porque os vencledores chamam ao primeiro
II pll d" "('N('a I. p:Ha ngen heiros" e ao segundo de "escala para arquitetos",
"'I IIItII:. 0 pri 111'i ra ti J 0 seja usado somente pe!os engenheiros civis no
tli "11110 d: I11npas ou cliagramas e na solu~ao grafica dos problemas, e 0

1'l'll1ldo 0 s j:l, nao s6 por arquitetos, mas por engenheiros mecanicos,

I
f[ :
II II
I,'j, III

/1~Odo/,ro do n'O

/,/ : "),

,... ",
" / j.../ .:: ....'

1111110111,' ,'llIil',1 111;1 ('01110 inlllllV(,nil'IIII' d.1 dl'IIIIII.1 1'111 I 1111011
I I'll .d,1 dl' "jilt!.., '1'1 "Il':d,1 :1('Ii,oi,It 1 , 1'llIliv,dl'lll ,I 1111\•• I I 1.111/,"111

I'll 'd,l d,' hi, 'i 1l1)(ISIOl I', ' 11I:liI 1'(I('il d(· H'I'
.lp.lldl:I,1:t do qll(' ad, fonlla r '!'.liI:II" I. Mllilo'
dc' c,,,hi I:IS pl'ofissiollai, lI,'anl 11111('OlljllIlIO d(· Neill

011 oilO ·s 'alas ':ld:1 uma 0111 11m S) 1ipo dt'
/1'i1dll:1 ~(, A I' 'gu:I (I' bistis OpOSl(lS ' (1110- A
ddo prcfcrido pelos des nhisc.ts d 1l1{1(lIlill:IS, ~('II- C
do IIllla S fllfl clivi lidfl m Ilni(lfl I S d 1111) l:ic!o ...c:;.:::-:7
I: m i:lS Hili la I s cI utI' (Fi. H), a
Olltr" 111 um lad dividido m q lartas ou-
11'0 111 oi ta vas.

( ) Reglla de dilclIlo, A r glla d {d ',do, 'mhol';! 11,10 Idol '"11
illstrum nto cle des nho, e inclispensav I ao n nh ir , s\'lIdo ('\\ 1'lIlpll"'"
·fi i nte um requisito cle todo moclemo g::tbin t d d, '11110. 111111111111

sist rna para 0 principiante aprender a utiliza-Ia c fnz I' S'II (':,llIdo illlllil
m nte om 0 curso de desenho. Ela permite 0 dil uJ dpido dOl voltn'll

p 50S das ligas, que e uma parte essencial cla tar fa do (I(,S\,IIIIi 1,1, I I

menclamos aos engenheiros projetistas 0 emprego cI' I' 'g":10 dc " I III r
de boa marca.

(7) Pereevejos ou tachas. Os de melhor qllJlidad "'m:1 l',dll'I .. 1
cl Igada com as pontas de a~o ne!a aparafusadas. Os per v ·jos flllididll
sao mais baratos. Deve-se dar preferencia aos percevejos d pOIlI:1 ,"11,1
C afilaclas. As faixas gomadas estao se tomando cle usa mais 1'1''q "1111'

como meio de prender 0 papel a prancheta. Elas pod em s I' usad" 1111

colan do urn peda~o em cada canto do pape!, ou colando-as 111 lodo 0
seus lados.

(8) Lapis de desenho. Saa graduados pela combinac;:a d,' 11'11.1'
clesde 0 6B(macio e preto),'5B, 4B, 3B, 2B, B, HB, F, II 'Iii
3 H, ... ate 0 9 H (extremamente duro). Alguns desenhistas pI' h"l1l 11111,'
lapiseira contendo os tipos padr6e~ de minas.

(9) Uma lixa ou uma lima chata deve sempre estar a mao, P,II"
apontar os lapis e as minas dos compassos.

(10) Borracha. Atualmente da-se preferencia a borrn 11:1 p,ll,l
lapis, principalmente a de tamanho grande com uma extremida(h· "Ill
bise\. Ela e melhor para 0 nanquim do que a chamada borracha d' 1illt .1,
porque remove a tinta, sem danificar muito a superffcie do pap ,I Oil d.l
t la. Uma borracha macia e necessaria a limpeza do pape\.

(11) A tinta de desenho e urn p6 fino de carvao em SUSP'IlS:lO, .11t
{funl e adicionada uma substancia resinosa para toma-Ia a prova d~III,'
A tillta que nao resiste a agua flui mais facilmente, mas borra 0111 fll

('Iiolllll '('l1il'O,', qufmi os inclustriais, de. mmas e CIVIS, no desenho de ma-
quill.1 c' d· esl'l'lItllI'JS. Oaf os dtulos das figuras 11 e 12.

\'\'\'i'\'Il '\' ,I I' \ II I' I' \' \' II\"'\'"

I ("',1101 ,no g'ralmente feitas de madeira dura, metal ou pape1ao
, ,III d, dif('I'('11L'S ::; c;:6es Fig. 13. As formas triangulares A e B sac as
111111 1011111111,('Oil} ::l vantagem de apresentar·um maior numero de escalas



III i... () 11llI<JlIilll 'm ba tr.o, fri cionado a uma pedra de ard6sia e
dll do I III (., WI, IINndo na 'x u~ao de aguadas ou em linhas finfssimas,

I () I'"dll-tint ira. pona-tinteiro protege os desenhos, a
l'lt' ,I l,tl (. l,:<o:llho ontra um derrame eventual do tinteiro. Sao fabrica·

dos dos mais variados tipos, um dos quais se ve
na Fi , 15.

Na sua falta usa-se, como substituto temponirio,
a mctade inferior da caixa de papelao em que e
v ndido 0 frasco, fixada a mesa por urn percevejo,
ou entao Um peda<;o de pano ou papel que passe
sobre 0 tinteiro, deixando 0 gargalo livre atraves
de. urn oriHcio adequado e indo fixar-se a prancheta
pOl' intermedio de tachas.

( 13) A caneta. A caneta ted. um diametro
apaz de permitir a sua introdw;ao na boca do

"'1 J")r'IIl,lIl1(OIr'Otinteiro. As penas destinadas ao desenho de letras
1111 ,I,till iNlllOS N'rtio scolhidas dentre os sortimentos apresentados no
( • iI" IV, ond 'Ias sao encontradas em series, da mais grossa a mais fina.
I I," lilllpildor d· p nas e tira-linhas, de pe!e de camelo ou de pano, que
II III 0 lillho d v'ra estar sempre ao alcance da mao,

III All curvas. As chamadas curvas francesas empregam-se para
1'111;'11 (,Hi'. as urvas que nao sejam arcos de circunferencia. Elas sao

'II/I Iii 1\ d,l: d, 11111:1combina<;ao variada de partes de elipses, esplralS e
III/I III , III VII IIlal' 'rn:'ici as. Para 0 aluno serao suficientes: uma curva de
, III' " • till I il1\) 1\ Oll D, I'ig. 16, e uma de espirais, podendo ser de espirais
1111"'1IlIti( ,1/, ('OIlIO II d tipo 13, ou seme!hante a da Fig. 49,

" l'il,1i IO/,ldlll1ira se aproxima mais da cicl6ide e das outras curvas
1IIlili 1111111,(1qlll' qll:dqu'r outra curva simples.)

1 111:1111 III'villncas universais sao laminas flexiveis que podem
1'1 'III I Ill.. I 111:1111idns s bre os pontos da curva a desenhar por meio

.I, 111'/111dl' (1lIlIlIho hnm'\dos, pel os desenhistas americanos, de "ducks"
1',1(11 ), I' XI111'111<In vr.ri S C mprimentos e fazem parte de todas as salas

dl ii, II!I,II lI'IIIII(llIli('t).

l~ I'llp 1 d d . IIltO. Jlr. v(lIi,1/ qll.did.ldl' <I•. II II.IPI'I, '111/
plHlo ,('I' .I<lqllil ido ('Ill folh,111 011 l'lll 10101 :10 11l:lil v.11i,.do P"'~II, ()
1/''1)('1 1)1:11\('1)""11 I1fto :1l1l:II'<·!t-'(; (0111 0 (l'II'l)() Oil a 111:1:, II ,Ido 1111 II,
('1I110Nfill:lis (I:IN plal\1:1N '1I111p:l, '1I0/: qll" <I('VI'11i ('I' l('plOdll:l:idOl 111111

"r:dir:IlIl(,lllc. No,' <!('/wllhw ('111111111
IIN:I-N' () pap,l <I, ('O!' ('1'('111( (1:110, pw
5 l' m:lis agra<lr.v ,I ~ vi 'Ia 1111,0 hi ,III

f). A slIp'dr i \ do p:q)(' 1 <lI'VI', /',I\I,i1
I J 'ne , t 'I' tlllla 11':ll1l1la~'~(1011 :1 P('" /',1

sufi i n para fixal' () .1(IJ)j:, 1':1\1ill 110,1
Fig. 17 _ Lfimina curviHnca univerSlI1 impr ss50 l' baSl:II1I(' dl1l':1 P,II ,I II'·

sistir a fri ~iio cb borra -h:1. N ,10 ':11'1111
barato, pois a d sp sa d' :dgllill ('I 11I',I·illi1
pelo aumento de c nf re <]11' !1I0POI'('illll,1

s (havel 0 emprego de papel
a mais por metro se justifica
aO trabalho 0 born pape!.

Quando se necessita de uma grande quantidad , sai lIlaiN ('Ill ('01111'
compra-lo a peso.

(16) Papel vegetal. E um pape! fino e transpar 'nr '/ pOl' 1IlI'ill
do qual se po de fazer a c6pia a lapis ou a tinta d urn d'S{'lIllo qll(1 H

presta as reprodu<;oes he!iograficas e similares.
Em muitos gabinetes de desenho, os originais ja sao trapdos:1 I~pi /01111

estes papeis e de!es sao tiradas diretamente as c6pias h lio/.~rMi 'a /, Pl'~ti, I'
que vem progredindo constantemente, em virtude dos m Jho,':IlIl('IIIO ill
troduzidos no fabrico do pape! e nos metodos de impr SN:'O. 11(, !llIlilll
tempo se usa 0 pape! tela para fazer decalques a nanquim, 111:ISIi I 1('( f'lI
temente foi melhorado a ponto de ne!e se poder desenhar a \(qlifl ('(1111~I

mesma facilidade com que se desenha no papel comum. $ pro '(; 110/ <I(
c6pia em papel transparente e os de reprodu<;ao vem, d 1:iCriWN110 ('liP
tulo XXVIII.

5. as instrumentos e materiais descritos neste capitulo sa Of! q III' II
necessitam nos trabalhos comuns e, com 0 sortimento de pap6is, I~\lil
tinta, borracha, etc., e tudo 0 que se cleve encontrar junto 30 d 'N'lillild,l,
em seu escrit6rio,

Ha muitos outros instrumentos espeClals que nao sao nec€sS:lriO/l \lal','
os trabalhos comuns, mas com os quais 0 desenhista precisa s f:UlIili,l-
rizar, porque the podem ser uteis, em certos casos particular $, fa~'('111
parte, muitas vezes, do seu equipamento. Alguns deles sao d s rico/: 110

capitulo XXX.



(111,11,1 I II 11.1101tI" "111111 tI"III,ill/) t' ((IIILI Ohli' p,lIlI'llloIll 11,1111111
111'0 "y"IIIIIlI", ,I lilll ill' /1111' ('slo. 1'1) ,,1111 "I' illlJll(' 1.1, 1'111 10110 II

(.1/0, 1I I~pif pll,('iS:I ,'('I' h:1 1:1111('dOI(. p.ll:I 11,10!)()II,II 011 111,111111,110 pdp,I,
1111111:111<1"111:1'i:l(hlll('IlI(':I pOlliO de' PI'I)i1llzi 1'-11II' 111'1:lldwlllll,ll, I,d'dllll" II

11I)lIII:dll\l'1I1I',
1\1':11':1-111'() 1(lpis nn pari' opOSla ~ l'lJ':lIl, 'OI'I:llItlO:1 11I:ld(,il,1 .1 ('.IIIIV,I, I

\'In fl)rm:1 d' 'Ollt: :t!ong"do, omo jlllslr:1 a fi, \11':1 IH II, I' ,Ii i I It' .1 •••IIIHI
I'{jrno H' vtl '111H, sfr galldo-a sobr' uma Ii a. P:ll'a 11':1\':11'lit' 1111111IlIdll
'mpridll m lIl11 1!lpis d mina :lpontada IIi ':1111('111(',1':11 I' (I ,'.11,11 0

1(lpis a fim dons 'rvar a fillllra J' sua pOllra . dl' St'll (1':1 0,

Vma ponta longa em forma d duplo !Jis 1, ;, 11:'0 d(' 1',1It ,11:1 t ,10
d pr ssa como a conica e, POl' isso, C pI' f rida pOl' :dll:lllll1 dl' I'lihi 1.1 I 1111
trll~ado de linhas retas. Este tipo de ponta SOliSI' 11(' :1\):II':llIdll ,I 11101
d ira como em A, fllzenclo depois dois entalhos 01' SeoH, ('Olllll 'I' ,'III L'. ,
afiando a mina com lima lima oulixa; terminll-s 'I op'r:I\':lo :Illilillldllil
dois cantos da pont a, para torna-Ia mais cstI' ita (jU' 0 Ii. 111('110d.1 111111,1.

(~. N:I pl'illl 'il'as Ii 0 s, e necessaria uma aten<;ao especial sobre a manei~
I 1 "!I,,'I ,I d ' 111:1I1\1~'ar os aparelhos de desenho. Devem-se ler cuidadosamen-
If .1/ ill ,II'\I~'()l'S dada e observar fielmente todos os detalhes da tecnica.

('1I1ll :1 pr(lri ':1 s adquire a facilidade em desenhar, mas desde 0 come<;o
dl,vI' (. ill'isLir m aluno para que trabalhe de forma adeqt/'ada. Pode-se
Ipll'lld(',· :1 'N'I' yoI' agradave!mente, segurando a pena entre os dedos

Oil 11.1111f10f' 'h:lda, mas isto naa e aconselhavel. A maneira incorreta de
tll 1I'llh:II' . illf lizm nte comllm, e isto se deve a desleixo ou falta de orien·
1.1~,I(, :ld('l[II:lda nas primeiras li<;oes, com a conseqliente forma<;ao de maus.
IdlhilO', 1':111''S, uma vez adquiridos, diEcilmente se largam.

'rod ~ d \' nho f ito com instrumentos serve ao mesmo tempo como
II II pi fli i ':1 S br 0 scu manejo. E aconselhave!, entretan to, que 0 prin-
Ilpi.III(I' I'" 'lit algun.s desenhos exclusivamente para se familiarizar com
II II II (' " nlO 1 I ada instrumento, de tal forma que, a·o ser executado um
11,IIl.dllO II:' I' rea tempo devido a um manejo defeituoso, A corre<;ao e des~
111'1..1 ('Ill "1I l11ilnus io tornam-se, depois de algum tempo, um ate reflexQ,

/)/'1'('; 1'10 'rap-idez sac os dois requisitos principais para um desenhista,
I 110 t 1':11>~t1hS omerciais nenhuma destas qualidades tem valor isolada-
11\('111(', I 'S nllar a lapis com precisao deve ser sua primeira preocupa<;ao,
I' ,'I \I :11'(, nilnquim depo'is de executa I' eficientemente 0 descnho a lapis.
I Jill h01l1 pI' I' s r sabe que e errado tolerar, por bondade, 0 re!axamento
Oil 0 ('I'ros dos principiantes. As qualidades ou defeitos 'adquiridos de infcio,
/I,llt'l ('111-," 'm t da a vida profissional, e 0 ne6fito deve aprender que 0

dl'lI'ldl() /J 'In xige 0 mesmo tempo de execu\ao que 0 mau, 0 uso da bor-
I I( h.1 :,i ('. 1'0 , na maioria dos casos, vode ser evitado. 0 estudante que
I It,t1lilll:II':' rr:lbalhar sem cuidado, acabara considerando a borracha como

,I PI'~ I 111:1i.. il11portante de seu equipamento, embora seja permitido ao
plilli ,iOIl:t1 1I.'ft-Ja algumas vezes na corre<;ao de descuidos. Eis por que

('liNill:ld!) 0 1110I de efetuar corre<;6es, mas 0 trabalho do principiante
11,111lI,' i' 1('1' (jllillquer defeito ou mancha.

• (:oml j '0 51em que deve ser executa do 0 desenho. A prancheta
tll'V,' 1'1 1'010 ':I<la de modo que a luz a ilumine pel a esquerda, a uma altura
11111P('I'hliln II'al alhar.depe (90 a 100cm de altura) e com lima inclina-
,III II" I )lor

1)('11'1I1>:I-S' d pe com mais desembara<;o que sentado. Os aparelhos
I ,I pi ,Ill 'h('r:1 <I v m ser limpos com um pano antes de come<;ar 0 desenho.

H. () lop is. 0 numero do lapis sera escolhido com toda a aten<;ao,
ill ,I( OI'(l 111a natureza da superffcie do pape! empregado. Usa-se um
1:lpi, dllt' ,5 II ou 6 H, ao fazer 0 esbot;o em p'ape! opaco, e lapis mais mole

Os lapis mais moles (F ou H) usam-se para esbo<;os e par:1 ,I'I,'lI , 0
apontador com lixa estara sempre ao alcance para a conserv(,/,(: .() rill \ /, /1/ I

apontados, Alguns usam este apontador, ou a lima, depend urad H : pt .Itl
cheta pOI' um cordao. 0 desenhista' profissional aponta seu 1{lpis 'III ill
tervalos de poucos minutos, Ele deve habituar-se a <ipontar a rnina I :t1l1.11
vezes quantas molharia a pena, escrevendo a tinta.

o emprego de apontadores mecanicos, nos gabinetes de d s'IIII{) 1'1'0

nomiza 0 tempo,
Nos desenhos a lapis e nas c6pias em papel transparente d scill:l(lo

reprodu<;ao heliografica, 0 trabalho deve estar obrigatoriamente limp\) 1,'1
onstitufdo de tra<;os finos e todas as linhas da mesma nator 'za HI" 10

representadas por um tra<;o uniforme, firme e opaco, Para iss OS 1(lpi
S rao cuidadosamente escolhidos, pois para se conseguir um tra fit lilt

m um lapis muito duro, 0 papel ficara sulcado pela pressao d:l pOIlI,t,
Linlpa-se de quando em vez 0 excesso de grafita do lapis.

Nunca serao exagerados os conselhos dispensados a limpeza, 'lIid,.do
pI' i fio dos desenhos a lapis. Nao se pense que um desenho 11Jalf.·ito

PHS, , I' corrigido, ,ao copia-10 em papel transparente.



el. () I) II I ' f-tUIlT. /\ r 'gua T tlsn-s' s mpre m a cabep sobre 0
Ildll 1I1l'1l11!j'/,ll'i ',do da pran h a (salvo no caso em que 0 desenhista e
I will II0 p.ll:' IIII 'm :1 pr:u) heta cleve ser colocada iluminada pela direita
I I I 'f\lll 'I' us:.d:. II lado menor direito). Como a regua e mais rigida

pr6ximo a cabe~a que na extremida-
de, 0 pape!, quando for menor que
o tamanho da prancheta, sera coloca-
do junto ao lado esquerdo desta (dis-
tando cerca de 2 a 3 em) e a face
inferior do papel devera ficar a uma
distancia da aresta inferior da pran-
cheta nunca menor que a metade do
comprimento da eabe~a da regua T.
Apoiando-a sobre 0 lado esquerdo da
prancheta, coloca-se 0 pape! em es-
quadro, fazendo-o coincidir aproxima-
damente com a aresta da regua T.
Fixando-o nesta posi~ao, desloca-se a
regua T um pouco para baixo e fin-
ea-se um pereevejo em cad a um de
seus cantos superiores, fazendo pres-
sac sobre e!es ate a cabe~a apertar 0
pape!, faz-se entao 0 T deslizar para
baixo, proeurando desmanchar as ru- .
gas do pape! e prendem-se com per-
cevejos os seus angulos inferiores.

A regua T usa-se evidentemente
para linhas horizontais, que sempre
sac tra~adas da esquerda para a di-
reita; pOl' isso, a marca~ao das linhas
e feita do lado esquerdo. As verti-
eais sao tra~adas com 0 esquadro
apoiado na regua T, tendo sempre a
face perpendicular voltada para 0 lado
da cabe~a do T e, portanto, na dire-
I>ao da luz. Elas sac sempre tral>adas
de baixo para cima, devendo pOl' isso,
a sua marcal>ao estar na base do pape\.

No tral>ado das linhas, 0 desenhis-
ta preocupar-se-a em faze-l as parale-
las a face guia do T ou do esquadro,
segurando 0 lapis levemente e man-
tendo-o junto a face, scm variar sua
inclina~ao durante 0 tra<;ado da linha.

1:'11II , lra~:Ir m as horizontais, opera-se com a regua T da maneira
,,,"11111': ,1'I"llr:1ndo-a pela cabe~a, como se ve em A, Fig. 19, 0 desenhista

\I Lli', d(",II)';:lr :10 longo da borda da prancheta ate uma posi~ao muito
1'111inLI : (jll se deseja. Para 0 ajustamento' final ele podera proceder

il, dll,1 IlLllli,i',IN: I" 1111('11iI, lilllill i'lll If, lilli/I'll
111111\.1 ('ld)('~':1d,l 1'1\11:1'I' I' I) lI11flll 1:1)';('111pll' ,Ii) POI Ihll

I h"i,l; ('jI,llndo, ('1I111l)1'11\(,', 1I11i/('III d('dll pl'I'IIIIIIII'(('lIl 111111('
)1(,1("',:11':1!loi:I-S' sohI" :1 111('11:1qlll' '0 Illai, II :rdo,

No 11':lpdo d' linha. v('l'lil':.i,', a r ')\11:' 'I' . 11111111idll ('Ill 11,1 )11j ,III
('(lIlf1':1:1 hor b cSCjIl'rtili (1:1 !l1':11I('\1'I:r 1l'11I d'do pOkglll' " 0 III 1111110d 1
111:1(l''.I" 'I'da, :10 m sma 1 IIIPO 1111'os 1I11ll'OSd'do, lito,t II 1111111.';11 101111
o 'squ:ldr, OIUO jlllstr:1 a J,'i" 20. V 'I'iri ':I-S' <ill' :1 r'lIlla 'I' (' I I (III
('onli) to om a b I'dfl da 1'1':111h 'L" lIvin I -s' 11111dllpl (',I:t1ido PIOdl1
ziti a fljustar m,

,qllli.
pi .111

1 I '1\11.1 , II

10. Di~ensionar a folha de papeI. 0 papel e geralmente eorcadll 11111
pOlleo malOr que 0 tamanho do desenho, e s6 e recortado nas dilll 'II '/1'.
d finitivas depois deste pronto. Suponhamos que 0 tamanho do <1(;SOIlI.O
, ja de 28 em X 43 em, incluindo uma margem de 12 mm. 010 :1-, C :1

S ala pr6ximo a face inferior do papel e medem-se 43 cm assinal:lIldo
tI distancia a lapis; ao mesmo tempo marcam-se 12 mm pa:a 0 inccriOl.
n partir de cada extremidade desta linha. Para marcar uma dimens:'o Lli',
s' urn p queno tr.a~o que fique no prolongamento da divisao carr 'SpOil
d~'nl 'd<l scala. E errado fazer um ponto a lapis, que fure 0 pap I. 1'1)
)UlII() i\ f<l e esquerda do papel marcam-se 28 em e as duas marl!: n \1/\
I 111111.TJ'a~am-s~ quatro linhas horizontais com a regua 'I, pass:lIldo

/
kla:l ,~l:lr a~6es fel~as, ao lado esquerdo e, peloso pontos d,a face inf'l'ioll
('vant,lm-se as verticalS, usando 0 esquadro apmado na regua T.



*
() 111',1110 d 15°, 75°, 105°, etc" sao feitos com esquadros combinados,

1'1, .' , 1'0 I mos, portanto, trapr diretamente qualquer angulo multiplo
.1 11)(1 I dividir 0 fr ulo com 0 esquadro de 45° em 4 ou 8 partes: e
101110 I' ,qll:l II' d' 0°, em 6 ou 12 partes e, com os dois combinados, em

t p,ll I I' ,

A t II >\, II I' ,qll,l(lro, • pre iso manter a regua· T pelo menos 2 cm
II, II II till OI'H'I:O (1:1 linha,

1',11,1 II' II"~'''I' 11111.\ Illlh" Pill':i1(,I., :1 0111,:" I'ig,' 1, ('01111'" 1 ('III \0111

Ihlll'i., ('()Ill:\ 1111h:1 (I:,d:1 11111 do, I.ldo, (10 ('/otlll.ltI,O, :'!loi,ldo ((11111,1 I

III' 1:1 da , 'Ilia 'j' ou d' 01111'0 \' qll:I(lI'() fix:,-sl: a "'I II:' Oil 0 (I qll.ltllo
1',IIi,1 (' " (lcslo(':1 ) (lIlt" :If':t Jlosi(lo <i"'S' (1'1("',

1':\I'a tr:I~':II'-S' Uilla P 'rp 'lldi IIhr a qu:t1qu'l' lin la d:lda I"jl"
fa1,-w' a hipol' 'nu~a d urn squadro oin idir om 'la, '11(1(\ 1l1l1 (,11\'11'

:'I)()i:,uo sobr a I' 'gua .'J', 011 utr 'squalr, S gura-," 0 T II 'sill po It,; III

t' vil':I-S' 0 'squadro dl: modo qu outro at'r v'lIl1a (;' lIpni,1I 01.11
o '1'; a hipot nusa serfl, n te ca,o, pcrp ndi ular ~ Jinha dada, F,l:r
'nerl 0 squaclro deslizar atc a posi~ao dcs jacla cia p rp'lldi 01. r. I II )
pru' sso mais nlpitlo e colocar 0 esquadro com sua hip tf:nus;.a ohll' 1111,1

:II' sta uia, ajustar urn dos catetos a linha e deslocar 0 'sqlla(llo :11' 0

p tHO conveniente, tra~ando-se a perpendicular com se V~ '/T\ B,

Nunca se tra~a uma perpendicular a uma linha colocando U10 dOl
catetos do esquadro em coincidencia com ela.

12. Uso do compasso de pontas secas. Estes compassos sao '1lI1l1'-
gados como transport adores de medidas e para dividir linhas em um C'I[O

nUffi?ro de partes iguais. No uso desse instru-
mento e indispensavel adquirir-se destreza e ra-
pidez em seu' manejo. Pode-se abri-Io s6 com
uma das maos, segurando uma das hastes entre
o anular e 0 polegar e a outra entre 0 medio e
o indicador, ficando 0 polegar e 0 indicador pelo
lado de fora e 0 media uiiimlar em seu interior,
com a articula~ao das hastes na altura cia junta
do dedo indicador, Fig. 25. Ele fica assim sobre
perfeito controle, podendo-se fecha-Io com 0 po-
legar e 0 indicador e abri-lo com os outros dois
d d .. d . d ' Fig. 25 - Modo do sOKurllr 0e os. Este movlmento eve scr pratlca 0 ate compasso de pontas S "8

que se adquira a habilidade de abrHo ou fecha-Io
em pequenissimas por~oes. A medida que se 0 vai fechando, 0 dedo mcdio
e anular vao gradualmente escorregando para fora das hastes, pois CR :1
se fecham sobre eles. Observe-se que 0 dedo minimo nao e usado no man jv
deste compasso.



U. I) d I' HIIIIl lillllll pOt" m 10 d t ntativas. P:tra dividir uma
Illdl.1 ,10 IIwill, dr.-, :,0 'omp:ISNO Ulna ab rtura p r timativa, i unl a
"Il j lilt do /1,'11 {olll[ •.illl litO. Esta disdln ia c transportada para a linha,

1/1.111.111(1<, 0 l')lllpa p In ab ~a ilindrica entre 0 polegar e 0 indica-
dill • .', I diyj ,I) f r ure", a p rna d v ser afastada cia metacle do com-

prim nto l'cstante, estimaclo a vista, sem remo-
v r a outra do papel, e repete-se a experiencia
om sta nova abertura, Fig. 26. Se nao se
hegar a um resultado exato, renovar-se-a' a

01' ra~ao. Com alguma pratica pode-se dividir
uma linha rapidamente. Analogamente, dividem-
se as linhas retas ou curvas em um numero
qualquer de partes iguais. Se forem, por exemplo
cinco, estima-se a extensao 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 senti do. Se a

/ ultima divisao nao aIcan~ar a extremidade da
,, -// linha, a abertura do compasso, mantida uma das

pontas sobre 0 papel, sera aumentada de urn
I" •• HI - Modo do dividir

",,'" 11"11,, quinto do. comprimento restante e a opera~ao
sera repetida.

ultimo passo ultrapasse a extremidade da linha, deve-se, entao,
dilldllllir lI'l abertura de urn quinto do excesso. Quando for diffcil executar
"f(' p 'qu nos ajustamentos com os dedos, empregar-se-a, entao, 0 parafuso
dt Ilwdn ;io, que, atuando sobre a mola do compasso, permite pequenos
Ill(lvilll 'ntos (Fig. 4). E se as divisoes forem numerosas e pequenas sera
II .Ido 0 ompasso de mola. Evite-se a desagradavel perfura~ao do papel
PWVO :tela pelas pontas do compasso. Quando necessario, assinalar-se-ao
q [llros pOl' meio de pequenas circunferencias trar;adas a lapis, em tomo
do III smos. Toda vez que uma linha deva ser dividida em partesI' 1I.li, P r alguem que nao maneje
({IlH ·fi icncia 0 compasso, e prefer!-

('1 IItili.zar a escala, de acordo com
.1 ,. pli a~ao dada no paragrafo 52.
II 1m-I>' tambem os compassos de
lI'dll~:iO, Fig. 1029, na divisao de !i-
IlIHISr tas e dos arcos de drculo.

J1. Uso do comp.asso. 0 com-
p.1 '0 omum tem em geral a mesma
fOIJn:! dos de pont as secas e mane-
;a-II' dll mesma maneira. Em primeiro
11I1t· •• Be ajusta definitivamente a pon- Fig. 27 Fig. 28

t.1 II' ii, deixando-a ligeiramente mais
I'ompricla que a outraponta, depois de inserido 0 porta-lapis ou 0 tira-linhas,
Fi". 27. A mina de grafita deve ser apontada em bisel, como na Fig. 28,

Modo de traQar uma c:ircunferencia. Marca-se 0 raio sabre 0 papel,
1010 a-se a ponta seca SOh",,~.} centro, guiando-a com auxflio da mao esquer-

Fig. 30 -= Modo do Inl ,1" •. 0 ' •.••ulltl,.
de uma circuuf t' ucln

A Fig. 31 ilustra a posir;ao dos dedos ap6s a revolur;ao. 0 tra o. d(l I, pi
po de ser reforl;ado, se necessario, giran.do-se ~ compass~ em sent Id(~ {'(III"
trario (isto e uma exce~ao a advertencla do fIm do capItulo). As 'If '\111"

I1. _

ferencias de diilmetros ate 8 cm SaD feitas sem dobrar as pernas d o III
passo, mas nas maiores, tanto a do porta-lapis como a da ponta sc :l '.1(1
dobradas de modo que fiquem perpendiculares ao papel, Fig. 32, Pod 'nl- "
tra\;ar desta maneira, com 0 compasso de 15 cm, circunferencias de di~Ill"



llStl-S' 0 'ompasso com 0 ampliador, ilustrado
int'l, Fi . 7. Ao tra~armos eireunfereneias

. v m . ser tra~adas em primeiro lugar, antes
Ja mUlto gasto.

() ()llIpU5S0S de mola sac usados prineipalmente para as pequenas
I ill 1II.r('l' Ilcins ou luando muitas devem ser tra~adas com 0 mesmo dia-
1111'1 I /1. Ptl r, 'vitar-se 0 desgaste das roseas de seu parafuso, a pressao da
IIWI.. ('01111':1 :l porea deve ser aliviada, na oeasiao de modificar a abertura
.111 \'Olllp:lSSO, gurando as pontas com a mao esquerda e torcendo ou
.1.· tOfu'lld ) rl p rea com 0 dedo. As adapta~oes pequenas sac executadas
• 0111 11111:' {'ni :l mao, mantendo a ponta see a fixa ao papel, Fig. 34. .

l. . 50 tla escala. Para representarmos os objetos cujo tamanho nao
JI('IIlI;.· <1" s os desenhe em verdadeira grandeza, precisamos reduzir

suas dimensoes seguindo uma propor~ao de-
finida e, para isso, se empregam as escalas.

Na redu~ao a metade ou na escala de um
para dois, 6" sac iguais a l' (1). Seis polega-
das no desenho correspond em a um pe na
pe~a. Usa-se est a escala mesmo quando as
dimensoes do objeto sac ligeiramente maiores
que 0 papel do desenho. Se 0 desenhista nao
tem uma regua graduada na escala de 1:2
(ver figura 14), ele usara a escala comum,
considerando seis polegadas equivalentes a um

arl/C, 111 AjllRlngorn do com·' . d' . - dill d
1"\1'.0 <10 mola pe, e aSSlm as IVIsoes e 12 po ega as re-

. presentarao uma. Esta por sua vez e dividida
'111/,1(, P:II'I' 'I'. (Nao use a escala de YJ"= l' como se fosse a de 1 : 2.)

,'t ('0111 cs :l redu,;ao 0 desenho ainda fica maior que 0 papel, empre-
1\.. I I I': ':d;l de 1:4, onde tres polegadas equivalem a um pe isto e tres
",,!t'/I,Il!:' 111'didas subre 0 desenho correspondem a um pe sobre 0 objeto.

(I N,ll •• do ll'lldutor: Urn pe equivalo a 12 polegadas. Indica-se a unidade de compri-
'H'Il'h IIn " 11(,,' (lIlt pequeno traco inclinado, colocado a direita e acima do numero. A polegada
• • "11 u"'Hllll/ln 1'01' uois trn~os. nas mesmas ~onditoeB. 6" ::::::::.1, Ie-se: seia polegadas correspondem

"'1- Ii t

Fig. 35 - Emprego da escaJa

Se a escala de 1:8 (l l!z" = 1') for muito grande para 0 obj
prega-se a escala de 1: 12 em que 1 polegada corresponde a um pe,
por diante, como mostra a tabela abaixo:

to, (j1.U-

n./um

ESCALAS (2)

24" = l' (2:1 - amplia~iio) %." l' (1:16)
12" == l' (1:1 - eseala natural) %" l' (l :24)
6" = l' (1 :2) %" l' (l: 32)
4" = l' (1:3) raramente usada 14" l' (1:48)
3" = l' (1 :4) 3/10" l' (1: 64)
2" = l' (1 :6) raramente usada Ih" == l' (1:96)
1%" l' (1 :~) 3/32" == l' (1 :128)
1" l' (1 :12)

----
(I) Nota do tradutor: A expressao l' 'h" I@-se: um p6 e meia polegada.
(2) Nota do tradutor: 0 paragra£o sobre escalas foi traduzido integralmente porqu_, ••• "" ••

llsnndo 0 sistema metrico decimal, somos no Brasil constranitidos 8 empregnr as unit'hu]o. .,..•.••
plexBs. pe e polegada, urna vez Q.ue todas as maQuinas e ferramentas aue usnmos eno hlllHI"
tudas, ou quando nao, fabricndas com maquinas ou instrumentoB de proveniencia inglCI5B ou am.·
ricana. lsto torna obrigat6rio 80S desenhistas brasileiros 0 conhecimento das escaIBe no"t •• unl·
dades. A simpJicidade do sistema metrico decimal subre os demai. se reflete' ainda no proble,u.
do escalas. Com uma simples regua graduada em centlme(ros e milimetros podemos trabalbar ••
qualquer escala, e 0 comprimento da regua depend era do tamanho do desenho, assim cxl.lom 01

duplo-decimetros. triplo·decimetros e quintuplo-decimetros.
So quisormos, por exemplo. desenhar na escala de 1: 4 (l@·se: um para quatro). uma •• '

monsao qualquer do objeto, basta medi·la no modelo e representa-Ia no papel, dividida por quat, ••
De um modo geral para se representar uma dimensllo qualquer numa escala qu"lquor \: •
basta dividir a dimensao por n e marcar este quociente com a r"gua graduada, sobre 0 paJl'll,
A fim de evitar estas opera~oes. fabricam-se duplos e triplos decimetros, em forma trl"nc_1a,
ou chata, co.m diversas gradua~oes. cada· qual apropriada a uma escala dada onde ae pud. ,."
direlamenle a distilucia a medir no desenho •



Il" All I' It ,Ihl+('('1 s(~ lima ('S'ala p:lr:t um dcsenho 0 pnmelro nlunero
"IUpll I 11'11'11'; diuH'n,'ao Il d·s 'l1ho e 0 s gundo a correspondente no

01'1110, .1 lilll ,I ('s(':da I' significa que tres polegadas no desenho
I lilli' plllldl'II1 .I 1II11p' 110 obj to.

A •. /( :d,1 <1(. \" L', 4" - l' etc. sac raramente usadas, porque e
'111.1c' illlposslvl'l ao des 'Ilhist:l 111di-Ias com uma regua ordinaria.

1\ .' ,1':11.1<Ie y.;" - L' c usada na Inglaterra e Estados Unido~ na con-
tl'll,;,lO <II' pl:Ult:ls p:lra ediff ios.

1\ IV ,10(/('1,:1<I' 11m ir ulo fica determinada pelo seu diametro enquanto
\,.11,1 I I,Ic.;(,10 S' n' ssite do raio. Desenhando-se na escala de 1:2, e
, OIlVI'llil'll1(', :dgllmas vez s, transportar a dimensao do diametro na escala
dc I: ,j p:o as' tel' imediatamente os raios.

'LUIIl' qllal1«) p ssivel, todas as disdncias subre uma mesma linha de-
cIII (,J iliaI' 'atlas s m mover a regua graduada.

A IH'c.':INp 'qll 'I1:1Ssac descl1hadas na escala dupla e as men ores, como
_\ p,l IIc' d' 11111r ,( gio, sac representadas em desenhos bastante aumenta-
.Ie) , II alldo es alas espcciais, tais como: 10: 1; 20: 1; 40: 1 e 50: 1 (le-se
l() p,I',1 I, vil1t para urn, etc,).

Not (!t's 'lIhos de diagramas e de mapas, usa-se na America a escala
1',11.1"111'.('1111'ir s civis, com a polegada subdividida em 10, 20, 30 e ate
HO p.lIll's, Esta escala e tambem empregada nos Estados Unidos em
• 1'110 dcst'llllos de avioes, mas nunca nos de maquinas ou estruturas.

I )I'V(-IIIOSt'r s mpre, nos desenhos, em escala, a preocupac;ao de pensar
( Cd,lI lias dim nsoes naturais, e nao naquelas reduzidas, ou ampliadas
qllc C' ,.:to no dcsenho.

17. 'l'iru-linhas. 0 tira-linhas emprega-se para trac;ar linhas retas e
'III V,I IWO irculares, A Fig. 5 ilustra diversos tipos. A sua particular i-
.1.111.·1I\:.is illlp ftante e a forma das laminas. Entre suas pont as elfpticas,
IIi" l(), <lev' haver urn espac;o adequado para a tinta. Se as laminas fussem

A ."1,, ,,(It) 'I'roolOI11" inver so, isto ~ - dad a uma dimensuo no desenho determins-Ia no
,,1'111111 "",,.1.111 ellt JIIttitipliear a medida tomada no desenho com 0 duplo-declmetro eomum pelo
" III 1ft yt Il, 4HtMd". So n. rcgua estiver llumerada para a cseals em questao, a leitura Be far'
.•0, IIUlIl'Uf!.

• ,"",,,,. "leJII~a oainoeleeem, para 0 easo de reducoes as seguintes eBealas: 1 : 2,5 - 1 : 5
I I I II I: ~O - 1 : 50 - 1 : 100 - 1 : 200 - 1 : 500 - 1: 1000. No caBO de amplia-

n.,_, ~ tHHlltll": 2 : 1 - 5 : 1 - 10 : 1.
IIn,"I" ""'"llvol, dovor-se-Ii empregar a escala natural 1 : "1.

l'(lllli.III,lIil.'l, ('(lillo 1111 1,'i",,37 a lillia fi(':lIi.1 :11 IIlIi',l11.1 p,111 (11111CI c'lll

~ld (il 1'0111('';,1' llllla lillh:1. ':1/1(, \'I:w fos'l'lll (It' pOllt;, 'I')\:1 .111I\(hllld~.d I,
~(l1l10 1I:t Fil' .. H, :1 tilll:1 fllIll'ia ~'Kal\-r:.d:II11I'1I1(. <1:111110COnlO ",11111.tlll
.1 fOl'l))a 1io d b rro's 's 'Ol'l'illltlll d' tillla, II:. ' II' 'Initlad
ON tira-lillhas 111IISO P I'Inan 'lit' gast:lln-N' • fj ':1111('i'HO •
f(, 'il r onh f quando de cs :. olhalldo p:tra () 1'·1'1"0 d 1 1111,1(111'
~' d sloca do lado para :l ponta, girando-o 1\:1mflo. S, I' ' I 'x() \)(,<1 /('1

visco em todo 0 trajeto C pol'qu a ponta t!l rOll1buda. (~dio illIOI('1{.y(li
f1'abalhar com urn tira-linhas em m:ls condi~o 5, Quant . 3/-:1':' I(,v -\ II r. 10
b 'm apontado.

fodo desenhista tern 0 dever de conservar s 'us tira-linhas ,tI:1s Ilwlhol<'
'ondic;oes.

18. Afiar 0 tira-linhas. As pedras de afiar, d 1'50 fino, s: 0 a (111\1
sc empregam para esse fim. Para melhores resultado., toda p '<ll'a IIIlVI
deve ser mergulhada em 6leo diversos dias antes de s r II iliz:td:l. () I:ko
empregado pelos carpinteiros e muito grosso para esse fim. J 'v'· (\ .1'

a ponta da lamina sua forma correta, como na Fig. 36. Para isslI, d.l
serao parafusadas ate ficarem em contacto e depois, s urrll1d )-S' I) ill •

trumento como para trac;ar uma linha, esfrega-se-o sobre a pedl'a 1111111
movimento de vaivem, comec;ando-se com 0 cabo inclinado de 11\'1l0, ,I.
30° subre a pedra, e levantando-se progressivamente a medida q 1I • II

desloca subre a mesma. Isto conformara corretamente os bi os, 111:1,(II
deixara sem fio. Abrem-se, entao, levemente as laminas, e afia-s 1II111
de cada vez, somente do lado de fora, ate desapareccr 0 ref! xo bl'ilh:tllll
s'obre a ponta. Segura-se agora 0 tira-linhas, como na Fig. 40, faz~ndo lllll
pequeno angulo com a pedra e esfrega-se para tras e para a fr'lIt 0111

uma leve oscilaC;ao, a fim de conformal' a lamina, Tomando-se ntr'"
polegar e os dedos da mao esquerda uma pedra de sete a dez cendmCtJ'oN
de comprimento, afia-se melhor que com ela posta sobre a mesa, Alglll1,
preferem segurar a pedra com a mao direita mantendo sua face p I'p '11-
dicular ao antebrac;o, movendo-a para diante e para tras, com pequ'llo
movimentos do pulso e calcando 0 tira-linhas contra ela com a outra mao.
Ele sera examinado freqiientemente e a opera~ao cessara quando 0 I' fI 'XO

luminoso da pont a desaparecer. Vma lente de bolso facilitara a obs'rvl,"
~ao da ponta, As laminas nao devem ser afiadas a ponto de cortarclII
o papel qua,ndo, ao verifica-las, tra\;armos nele uma linha· seca. Sc csti·



111111llIlai,O di,I(!.1 l'! II ('t'1(l lIov:lIllCnt f hadas ate ficarem em con-
11110 ( nil (,,,Idda pa, ,':1das lIa p'dra OlnO na primeira operac;ao. Experi-
11I(111.11101'0111Iilltll, d, d'v s I' apaz de trac;ar linhas firmes ate a gros-
III I d 1111\':d, '10.

f( c- 1,1 lillll:IN n •. is finas forem interrompidas ou desiguais e porque
1110 (. I(I pi'l 'itnll1 'lit' apontado. Nao sera preciso tocar na face intern a
ell I llaill,l, ,. III 'nOS qu s forme uma rebarba, 0 que pode ocorrer: quando
It III, t d JIll,liro 111:1'io, a pedra muito gross a ou a pressao muito grande.
1'.11I I '1I1OV'r 'tn r barba introduz-se urn pedac;o de pape! de desenho
i'l1I1l ., POlllilN II S param-se bem as laminas e apoia-se toda a superHcie
1111('Ill I d IInlil I 1:Is s bre a pedra, movendo-a com uma leve pressao.

() pI illripianc x I' itar-sc-a apontando varios tira-linhas velhos antes
ell LI~, -10 1111111d qualidade. A pedra depois de usada deve ser bem limpa
I III'h. I' p:dllada lima gota de 6leo.

t C), U () d tiru-linhas. 0 tira-linhas e sempre usado em contacto
(0111 I flit" d 'squadro, da regua T ou da curva. A regua T e 0 esquadro
(1.\0 ('/'\lI':ldo na mesma posic;ao do desenho a lapis. Ao usaI' tinta, e

IIUlI til.l ('Illpr gar somente esquadro com 0 tira-linhas. Para enche-Io
d, dill", 1 'Iira-s do tintciro 0 enchedor de pen a e toca-se-o entre as suas
plllll,1 t ('11<100 cui dado de nao sujar a parte extern a das laminas. A quan-
I it! IIlc' d, ,inta olocada nao deve exceder a uma altura de 5 a 6 miHmetros,
11.\1I t' iUlr qu 0 peso da tinta fac;a-o pingar. Agarra-se 0 tir:t-linhas,
11I1I1.llIdoCJ p '!as xtremidades dos dedos, como ilustra a Fig. 41, com 0

p"l, /II) I- 0 III dio IIUHl:\ POSic;~LOque permita torcer 0 parafuso de regulac;ao
I (0111 0 (,.all\) Ipoiado sobre 0 indicador. Esta posic;ao deve ser seguida
I tIIc1.laI".11111'111\(II) virtude da tendencia de curvar 0 dedo medio tomando,
, It ,I JlO il;.10 d '!'urar 0 lapis ou a caneta que, sendo conveniente na
I 1111 , 1Il0linti ),II'a fa ilitar 0 movimento de baixo para cima, nao 0 e no
lql\,ldo I iii I 11111.:.,olld n50 existe tal movimento, sendo, pOl' isso pre-
1111 y(·1 I po k.lo cia I- i~. 41. '

• NlI linlt:IN ("\I('ia, aju,NI:I-/<1'0 I,l.:mdllso, dl' fOI,III:I.:1 nllll'l 1(' 11111II I~II
ll'll:d :aO I :.drao (I:. I: Ilnh:1 <la h/~, ~(), A. <l1I:II,d:llI(' dl' I11IIdl'I'1I1111 I

:Iv:tlill, 11:"0p'l: 'sp sSlIra lias liull:ls Illas pOI' SUlI llllifol'llIid:ldl' I Pl'lll
pr is50 d S 1I ponl S d~ n omrO.

20. 0 tira-linhas d·v S I' man' ido d modo <Ill' 'lIaN 1:IUlill:1 II' (1111
, rv m paralelas ?I fa c guia d:l r 'gUll, ourra a I)lIal :Ipoi:ll'-S' (, 11'111111II
parafus~ para 0 la 10 cle fora e 0 cabo Ii r :iram nc' ill .Iilllldtl para' I dill'i, "
<:onservanclo-o sempre. no plano, determmado p Ia Ilnha a j rn~':lI' c' pI'!.'

11

perpe~ld.'cular ,ao pape!: D?st~1 f?rma I . p,ui:ldo P,,I:a III(: 1,1
\ supenol da regua, cUJa dlstan III ao tnl~ elo 1(11I, :'11,11,'1

. ~ de acorclo com a espessura da r6gua om a form:! ill 1'1inl dl
sua lamina, como ilustra, em v rdad ira grrlnd 'za, :1 I'-i/,. II ,

Se a ponta do tira-linhas foi a rastac1:J. pa I'a 0 I:.do dl: fill I

da perpendicular, ele deslizad. sobre uma 1:'lrnin. (' 1(' Id!.11I
urn tra\o de.sparelh? em urn dos lados. Sc a 111lil1:!\,oIo fill

II para. 0 mterlor, a tmta provavelmentc csc 1'1' rr. p ·1:111111d,l
IIlfcnor da rcgua, causando urn borr50.

NJ:;;/\7:?\ Trar;a-se llm~ linha com 0 movimento d rodo () III,I~II,
Fig. 42' tcn~o as extremldades do dedo anular e mfnim apoi:ld I I

desllzando .sobre a regua, a fim de manter uma in ,lilll\',IO
constan~e. Pouco a~tes ?e chegar ~o fim oa linha estes dcd s ui:ls p:1I111,10,
e 0 mOVlmento do tJra-lmhas contmuara com um movimel1to d, 1I('(ln .11
a terminac;ao da linha. As linhas curtas SaD trac;adas, mov nclO-Sl' ,illl
,plesmente com os de~os" Ao ~hegar ao fim, levanta-se rapidam III" 0 :lp,1
r.elho, e .a~asta-se a regua da Imha. A pressao sobre 0 pap I d v· Sl'" II'YI',
ma~ ~uflclente para dar urn trac;o bem nftido e definido, e vari:lr!, ('0111,I
especle do papel e com 0 estado da ponta do tira-linhas, mas 0 I"(llll.l( III

contra a regu~ T s:ra u~i;amente 0 necessario para guia-lo nl dil't,~,lo,
. Quando a tmta nao flU! e porque secou ou esta pegada na extr mid:ld(' do

blco. Se, aI:ertando e afastando ligeiramente as laminas com os d do, II ill

tru~ento na~ voltar a trac;a~, e preciso, entao, imediatamente Jimpft-I<; (' ("11

rega-Jo com tlllt~ nova. 0 tlra-Imhas, todas as vezes que e llsado, pI" is:. ,('I
completamente hmpo e seco, pois a tinta corr6i 0 ac;o e acabara pOl' d 'SUII 10.

No desenho a nanquim, seja sabre pape! '
ou pape!-tela, as linhas serao muito mais lar- ~
gas que a do lapis, e, pOl' isso, 0 aluno deve .'
te~ t~do 0 cuidado para que 0 trac;o do lapis
comclda exatamente com 0 eixo da linha a
nanquim, como mostra a figura 43. Quando
se empregar o. ti!a-linhas em um compasso, Fig. 43 - Trll~ndo nil ••",

este deve ser bgelramente inclinado na direc;ao em que se trap :11111>.1
as po~t~s do tira~Jinhas devem manter-se sobre 0 pape!, dobrand -N\', ,(
necessarlO, as artlculac;oes das hastes.

. E imperioso que no desenho a tinta as circunferencias e s \I~ :11('0
s.eJam trac;ados em primeiro lugar, porque e muito mais facil ligar 11111.1
Imha reta a uma curva do que vice-versa.
. 21. _Tangentes, Duas linhas SaD tangentes entre si, quando Of; '('II

elXOSsaD tangentes e nao quando as linhas simplesmente se tocam, a8 illl,



I 'If 1 III I do f I':I\'O 110 pont'o cia tang~n ia, s ra a m sma do r tante
1111lilill I, II ig. Il~. AIII"s d' trac;ar a nanquim as linhas tangentes, os
)1111110111(· j .11\/\ neia d'velll S I' rnareados a 1{lpis. Num area tangente a
11111,1lilll,.1 I{'I,I 0 I onto d, tan '~n 'ia estara sob1'e 0 1'aio do a1'co pe1'pendi-

\'111.11: tinlla clada , no caso de duas ci1'cunfe1'encias tangentes, estara sobre
I linllfl qll~ un os s us centros. A este respeito 0 aluno consul tara os

p.ll 11\1':1rON d 2 a 69.
I,illo/l ('/ltes parag1'afos, 0 estudante tomara uma folha de papel e nela

, (\( lit :11':'Jjnhas de varios comprimentos e espessuras, praticando a maneira
ell inil'i{I-las t nnina-Ias, dentro dos limites marcados a lapis, ate fami-
Ii Id'l,.II'-N· 011\ 0 ti1'a-linhas. Se em seu estojo houver dois tira-linhas de
1.1111111110,dif'r ntes, deve principiar com 0 maior, porque este se adapta

Ponlo do liro-finhas inch'nadopara fora do reguo T L//i '
Com 0 liro·linhas muilo junto do off!sIa inferior do

roqua T. a !inlo escorre pora 'baixo do hasle

OW • s. we
Com Gnlopor fora dos laminas elo esccrre
para baixo do hasle

•

Ouando a requa T OIl esquadro escorregam no lin/(} timkJa
, I f i 1 i 'V, MO' 1ft' is'" 5 , , ,

111111.01' i\ mao do homem medio do que 0 pequeno, a16m disso carrega
III Ii j inta c se presta melhor aos trahalhos de qualidade. Os tira-linhas
III 111,1 :Is de renome, ja vem hem afiados dos seus fabricantes, mas os
'",Ii bam os precisam muitas vezes ser apontados antes de usa-los.

J?. l.lnhu
111111.1I 1l:11l«llinl

A CUNHO
A

LAPIS

DESENHO A LAPI
EM PAPEL OPACO

OU TRANSPARENTE

I_ .....-'- -- ._ .._~._-----;:.•.. ~
I

k-------------~..-:
j LINHAS DE COTA I

_ ..-------_ ..--oo_oo ..- -p-.-.- - ....--- --------
• PEOUENAS L1NHAS DE RUPTURA

,-------.- ---, /\---- ._-_ .._--- ---_._._-----\}\---_oo_---_oo.
, GRANDES L1NHAS DE RUPTURA

23. 0 al£abeto das linhas. Sendo a linha 0 clemento basi 0 do
desenho, poderiamos dar 0 nome de "alfabeto das Iinhas" ao conjunt d'
linhas convencionais necessarias as diversas a plica<;oes.

A Fig. 46. apresenta-nos 0 alfabeto das Iinhas adotado pela "Am ri a,l
Standards Association" CASA), que sera empregado nos segumtcs C:lS(III:



1. Nil 11'IIf~IIIII1 tll\ 11111111111111111 11'111111sohI' PliP I OOLI 0, part'\ l' In oplados em
1111111'111'1111/111111'1111101111 ill1 P 1 I rill.
Nil 11"11111111111111 li'lllin ('110 'ut,luOS In pnpel transparente, seja direlamenle ou

lilli' dlll'lIllll1ll, 1\ IlltO PIIII('III. flCI' l' proc1llzi(lo' tlivel'~us vezes.
'I Nil \ 1I111'lilq 111111a Illl 11(1111III m pupe! ou l ia lransparen te, au no tra~ado,

111111111<111,II 1I1"11il/11I1, ·(1 <I A nll.OS CclLos a ]fLpis em papel branco, para fins de
II~III1I:llll 1111 <10 I' ill'o(iuI: 1.0 Colog'I':iC1 a.

II, , , II. 1'('('1>111 nda linhrtS cOIll tres espessuras para desenhos defini-
livil : 111',IOij~O, () 1II'dio oi'ino, a rim de tornar os desenhos mais "legiveis
1 III' IIll'llJol' :'1);II'On 'ia " 11111Saer scenta que para "aumentar 0 rendimento
pl,li il'lI, podl' 1'\,dllZil'-s 0 seu emprego aos dois ultimos: 0 media e 0 fino,
11'lido 0 pi IIIIVil'o ('111JlI' ado nos eontornos e arestas visiveis, contornos

e arestas invisiveis, na indicac;:ao de local de
corte, para pequenas linhas de ruptura para
partes contiguas e em posic;:oes alternadas; 0

trac;:o fino emprega-se para tracejados, eixos
de simetria, linhas auxiliares de cota, linhas

I/.~I' OU 0,000' - D PDLrCAOA de cota, grandes linhas de ruptura e linhas de
repetic;:ao. Nos desenhos ordinarios as espes-
suras das linhas serao aproximadamente as
da Fig. 46. A Fig. 47 ilustra uma tabela
conveniente de pad roes para Iinhas, organizada
pelo Dr. D. C. Mann. Se comparassemos estes
pad roes com as linhas da Fig. 46, verificaria-
mos que as linhas grossas tem uma espessura
compreendicla entre 1/40" (0,635 mm) e 1/50"

(0,508 mm), as linhas medias a espessura de
l/so" (0,317 mm) e as finas 1/200" (0,127 mm).
A Fig. 48 mostra a aplicac;:ao do "alfabeto das
Iinhas".

24. Uso da curva francesa. A curva
francesa, como ja vimos na Fig. 16, destina-se
ao trac;:ado de curvas quaisquer. Quando ja
se cleterminou um numero suficiente de pon-
tos, e mais conveniente esboc;:ar a mao livre
urn trac;:o Jevc de lapis, sem perder os pontas,
ate torna-lo nitido, uniforme, continuo e de
aspecto agradaveI. S6 entao a curva podera
ser a plicacla, escolhendo-se a parte que me-
lhor se adapte a porc;:ao da linha considerada,

ell 1,,1 Ill( do que a direc;:ao do crescimento de sua curvatura seja a mesma
1'11\ qlll' t'r~'S C a curvatura ua linha, Fig. 49. Ao trac;:ar 0 segmento ajus-
I 1110 : t'lIrVa sempre se 0 interrompe um pouco antes do lugar em que a
1111V.I • nlinlla deixam de coincidir. Feito este trecho, a curva e deslocada
"1'1 NI' \:11'ontrar outro lugar em que coincicla com a continuac;:ao da linha.
All 1I111(larde posic;:ao, toma-se a precauc;:ao de manter a continuidade e
• vil,lf' <J s n ontros e saliencias, 0 que se cQnsegue se a curva, em suas
JliII,i~II\'S succssivas, for sempre colocada de modo que coincida, numa

II~IIIII', l'II[)ll0CS
IlO',

111'01 NIII', rll
,tAI1" MIOIII '" C PI:: :lun/\

(1At. IINIIAIl NOS
fNllO 'l" CNICO~



11111,1 diNt, 1I('ia 'om :1 p:lI't ja tl"a~ada da linha, aSSlm em cada jun~ao
II 1,1111'.1'1111''oin idir:IO.

"1 ,I Jilll.ll for sim tri a m I"ela\;ao a urn elXO, este sed. marcado subre
•\ 1111VII <I('pois d'st:l tCI" sido ajustada preClsamente em urn dos lados,
11111 II 1111(':1 "lrV:1 ' inv nida,

N"II" ~:IS0_(' P i,nal ter-se-a 0 cuidado de evitar urn "calombo" no
111111111<111JlIlI~':I(), MUltas vezes e preferivel interromper a linha perto do
II II, tI" .lllIllO/i (Ii lad s, fechar em seguida esta abertura com urn outro
11".1111 ,I.I \IIV:I fr.1I sa.

)~llIldo ,I;I ., mpr ada no desenho a nanquim, 0 tira-linhas deve ser
111.\1111110pl'I'p\'lldl 'lilar, e as suas laminas paralelas a borda. Desenhando-se
1111\'.1' 1I\111isqll'I' :l nanquim, compreende~-se-a a impord.ncia do exerdcio.

1\1.I'1I11~:I,V'Z s, csp ci~lmente nas curvas agudas, pode-se usar uma
(1I11"lII':I~'ao d' ar s Ie el:cunferencia com as da eurva francesa; para se
1111111'111~',pN x., Ulll:l c!lpse alongada, a nanquilll, as curvas fechadas
('1',111f\'l1 :IS p I' m i de UIll ccntro escolhido por tentativa sobre 0 eixo

1I1,I~OI'd('s I" v. n(~ ~se tantos areos de circunferencias, quantos sejam neces-
",1111 para 0111'Idlrem com a extremidade cla elipse que sera entao ter-

111111,111:.CO111. a 'urva francesa. Urn desenhista habil podenl trac,;ar a nan-
qllllli 11ll1a Imha que nao se ajuste precisamente variando a distancia da
11111111.110 I ira-Ii n has a aresta da curva, a medida 'que a linha progride isto
11111'Ill, nilo d ve ser experimentado pelo princi.;Jiante. "

L(l/llintl cllrvillnea universal. Estas laminas sac comumente empre-
I :1I1." n s d s nhos d; avi6es e aut?~6veis e necessita-se de alguma expe-
II II( 1:1 p ra '~lanusea-Ias co~ faclhdade: Escolhe-se uma lamina longa
IIIPI'~; J obi'll' ,t?do 0 compnmento da Imha e acerta-se sua posit;ao com
11111II11III 'I" su flclcnte de pesos de chumbo ("patos"), colocando-os nor-
II".!!)) 'Ilf a urva. Ver a Figura 17.

,. Modo de empregar a borracha. A tecnica de apagar com a bor-
Ia"lIa lil)ltas a nanquim ou a lapis e urn detalhe que precisa ser aprendido.
1)111d .. nhista que trabalhe com leveza e desembarat;o usa uma borracha
III' l(apis lIlacia ao muclar algum detalhe, sem entretanto danificar a
"11~,,'fr i do papel. As linhas mais carregada~ sac me!h;r removidas,

IItdlz:llld -se a borracha para lapis marca "Ruby". Se 0 pape! tiver sido
111.'llh:I<J p 10 lapis, esfrega-se-o com um polidor ou mesmo com a unha
'11,0dl,lo polegar. Para se apagar uma linha leve, a nanquim, segura-se
111I1I'1}1'11 0 papel e atrita-se-o leve e raeientemente com uma borracha

•.P \Ill " para lapis, primeiro na diret;ao cIa linIn e depois perpendicular a
II., IIi' que a tinta seja removida, PonJo-se 0 esquadro pOI' baixo do
p,II)('1 011 da tela, obtem-se uma supcrffcie favoravcl. Quando a borracha
\ ('11111''~ada junto a outras linhas, cscolhe-sc uma abertura da gre!ha pro-
I,'lol'a (Ill ':nelhor se a~a.pte e trabalha-se atravcs dcJa, s('gurando-a firllle-
1111'111' d 'POlS de ter venflcado se ambos os seus Iados estavam limpos, Var-
11'1I1-S do papel os .fragmentos da borracha, com urn pano ou escova. Nunca
" 1:1'WI uma linha ou urn borrao com faca ou canivcte usa-se antes a bor-I ., ' , ,

1,1(' lil para tlllta com mUita parcimonia e, quando e absolutamente indispen-
rt VI'I, os desenhistas habeis empregalll as vezes uma lamina afiada para

',I/Ipar um borr50 grande ou uma cxtremidade cscorrida de linha.

1J ,llId •• I' 1"11 iV:IIIIl'1I11 :1 IHIII'.1,11:1 ' V:llll.ljO 0 0 ('/11))1('10 do .all,'I 111111
.11111111, Ilfl 11(> 1II1'I't'.It!O .1I111Ii',IIIi) Y{llilltl llpw .1I110v,lilo 11I·!.1 " P'
II 1111,1 •

'il. III Inllll 1110, lip

I (/1111 pill nl'I:.s p, ne Wafos, 1I01'l1i

11.10 III ('II Ollt'rlllll 110 'qUip:1111 nea
)111,/'..\1111/110S trabalhos d' J's lilt
1I(lllI('IO d 'ss 's illstrum II S 'sP' 'iais n 'ontr:I-8' no

'7. It r I ios para manejo dOll in tnllllolltol;. As" llir d.III'11I1I
d' 'x l' f ios progressivos, t ndo m vi ta 0 'mpr 'AO do ill
'qu devem s l' fcitos, ora em dcs nh s exclusivam 111(' 1 Iflpi ,

OJ I 1'111d nh s a lapis para serem reeobertos a nanquim. Na "'II~.W
d,t lillll~IS, obscrvar 0 que foi dito no paragrafo 23, Fig. '1. IlfI, 110
.Ip IIdi· d ste livro, uma tabela das dimens6es do pap '\ d' d' '1\110 t!~l
"1\111'I'i an tandard"( 1). Os problemas do capitulo V onseirU"1I1 ho.1
opol,tullidadc para se adquirir maior pracica no trapdo 'xa 0 do (II'
,I'nllo fcitos a lapis.

(1) l:xerciclo de ll11llcllC>UOdo reg-ull T, do esqUlldro e da eSQnln. - ""IK, /111.
1'01' UJn ponto central do papel, tra!;ar uma reta horizontal 0 oull'll 'VI1'1,1,,II,
to'lJll\lIdo sobre as mesmas, a partir do ponto de eneontrn. para tod 9 011 It\llo".
Itlll oornllrlmento de 5 em e tra(;ar urn quadrado, Sobre 0 seu lad Ilif !'I01' I
.11\ III tade superior do lado esquerdo. marear com a etleola dlstlluolnfl (I I III.

'l'I'Mar todas as horizontals com a r~gua Teas verticals com 0 C~qlllllll·O.

(2) ElltrclaC>8clo. - Fig. 51. Emprego da r~gua T, esquad1'o e oonl.Ollfl"() Itn
JlO'llas fleeas. Tra(;ar urn quadrado de 10 em de lado. Dlvldlr a c lI1l!I\lJIlII"\Ill
1,\(108 eklquerdo e Inferior, em sete partes Iguals. Pelas dlvlslloa, trllOI\l' " 11\
horizontals e verticals. ApagaT. com a borracha, as partes desnecoasl'l'l'llIu.

(3) 1\Iosalco. - Fig. 52, Para esquadro de 450 e escala. Exercl'lo III 1'1
a tra(;ado de linhas curtas. Felto urn quadrado de 10 em de lado. trn<:lLI' 11111111

diagonals com urn esquadro de 45° e marcar sabre estas, com a escala, au flfliVI·
mente. a paTtiI' de sua Intersec.;iio, a dlstiincla de 1 cm. Complete-se 0 lion 11110
com u.m esquadro de 45°, fazendo de cada vez urn quadrante.

(4) Ornato. - Fig. 53. Para esquadro de 45°. eompasso de pan tna SIIUM II
escala. Trac.;ar urn quadro de 10 cm de lado e divldir seus ladns, a (,('1I11 P"" HI.
rn tres partes iguais. Com 0 esquadro de 45°, tra(;ar Tetas Incllnadas q1l0 111111111

~sles pontos. MediI' 1,2 em subre cada uma destas lInhas e eomllietar 0 or/lllto
tal como e vlsto na flgura.

(1) N. do T.: A Assoeiaciio Brasileira de Normas Teenieas (A, B. N. T,), 016111 ,I••• I,,,,
malos: AO, AI. A2, AS, A4, A5 e A6, pre.creve mail dois tip08: 4 AO de 1682 x 211'10 "',,' a
2 AO de 1189 x 1682 mm, que sno recomendndo. para lrabalhos espedals.



I d 1'1111'0"Odll'~. I"II~, r,d, 1':'11111'('1\'0Ili\H II11h[\~ I'lslvcis ooultas, Scj11.m
111111'111'111'/111\till II,r, 1'111 ,W 1'111dlHV HloH do modo que 0 de baixo fique no
11111111'1II II 111111'11'\111111[1'(1Holl' P HloH 'oorlndo-se parcial e mutu11.mente e for-
11111111111111111111111\1/\(IIiH l':I,II'II()H lint I(lwdrado de 10 cm, Os 111.106nao visfvels
~1I1 II 1111111'111111fI'"' 1IIIIIIlII J)()nlllllIH1f\~.

(I J I '!r'CIII 111'111,'III IUH C'OIlI' lIt.l'leas. _. Fig. 55. Para compasso de tra(;ado e
~111I1/\, 'l'I'lIllIH' 1111111111111/.IlorJzo.'1lal no cenlro do esp11.~odestinado 11.0desenho,

II JllIlIl'III' 11111/1'001/, (111) J'11.108pllra oito cil'cun[erencias eoneentrieas afastadas
111111,11'111. 0 (I( 1(:J'Ov.IUH, Uil monOres serao tra(;ada.s em primeiro'lugaT.

'I I'I'''~ (I( ·~IIIIIII. - l"Ig-, 5(i. Pal'a r~gua T, compasso de mol a e doh
1;1111111111'1111.'1'1'111;11,1'dolH C/llodl'ad s, um de 10 cm e 0 outro de 3,5 cm de lados.
111111VI "111'1I (io IIIIIUln,lI(l Inl rno tr:1.~ar, empregando os esquadros, linhas que
III 1111\111"ftll III" d I I, 750. PI' longa-Ias ate 0 quadrado exterior. Em seguida

1111\11'111'0 l'OlllllllHflO, "Oil 1 l:l Inlol'ioros, distando de 0,6 cm de cada linha da cruz
" 1111'11/1,('OIIII)1ullll1(IO 8 a flgul'a com 0 empl'ego dos esquadros combinados.

H It II • - Fig, 57. Dois grupos de linha.s paralelas, perpendiculares
,,,11'1\ 111. 'l'l'll<;nl' 11m qlladrado de 10 cm e assinalar um ponto situado a 12 em

1I11'olln (10 v I'li' illfel'ior esquerdo e outro a igual distancia a esquerd~ do
11'IItH I\IIP \'1 l' dil'oito. Ligar os dois pontos e determinar, a compasso, 0 meio

II/ 1111111.,rn.:t. Ullo passar POI' ai uma perpendicular, pelo metodo da Fig. 24.
110111'11~1.1l:l Jlnhas, marcar pontos. afastados de 1,5 cm e POI' eles sem mover
II 'I', II'lillIU' 8 d Is sistemas de paralelas usando ° esquadro. '

() 1"lg'lIl'lI csi I'clalla. - Fig, 58. Para compasso e esquadro de 600. Tra~ar
1111111,1'1/'(lilli' I' II ia de 10 em de diarnetro e nela inscrever uma estrela de seis
11011/111111111\11(10a I' gua T' e 0 esquadro de 60°. Completar 0 desenho com quatro
111111IlvIIII mlllliLlI~as de posi(;ao do esquadro.

( I (I '1'1.'11'6110. Fig, 59. Para compasso, esquadro de 600 e escala. Des-
\fI'IIVi I' 11111/\ il'ClInfel'encia de 10 cm de diametro e, com 0 esquadro de 60°,
1"1I1)1l1'1.1'l:l raios, formando angulos centra is de 1200. Tomando como centro '0
1111110Ihlll[ 8 rulos, tra(;ar tres circunferencias de 5 cm de diametro tangentes
tillill I), I \,iOI'. Com os mesmos centros tra(;ar tres circunfer€mcias menores,
f 111111111f (H, 'nela uma, a duas das tres {dtimas de 5 cm. Ligar iJstes centros para
\ 111'1,11'1\ 111lade do trif6lio e completaT 0 desenhQ, fazendo toJas as faixas da
IIIIIIIIIIIl 1IlI'I5Ul·a.

It I'nl '1/11(11'1\f{1I1111'1\ 1.'/\IlIel/1 IIiIt/11I11 1101 111'111111111111'11111101). 1"1"
I II. I': 1/. (111111111111.,'1'11"(flOIIIII, 1111\1\"HII'IIIII 1)1'/111('11'0111 111111,11'('111111'111'/1111111111111
\llIldl'O, 111(10f1vl)1' rllllU 1l:t.1I1. I) H(ll'OVOI' 111111/1/111'(\11II r( I' 11(\1/111('01\111111'11'1111
11011\10 :1 'III d (II III t,'O, I'OHII I'Ll 1'1111111(, Illvl(III' I' 111111111',It 1'llIlIlillltlll, 11I11
IIIIO() pltrt R 19l1idfi. LI'IjUI' OR P()lItoR d dlvlll Ii 2 I " O(IIII'(l1'1I1\l1'11\\/1'11" 11\1"
IIIIOIl,I'lIIHIa llltlicuda POl' IIl1ila~ v I'll Id8 a awl POI' 1,0rl"(lII( "", 111111111nil."
\ IIphefl(JI\~ (1 2 mm, 8l.1nlatlo~ 1\ VIRll1. (A rllC lOGD tiJ"'1l0H I. 11,\(1,{lOll 11111"1011,11
l'IHII'OI'OIltt1Uvos daB curos.)

(I~) }:'I "lIrlL CS1TOlllll11.- 11'11'. Gl. Para TYIPI'1':0 ol111Jlllado <II ]' II Ilf 'I'
('1l11l 0 OSQuadros. N1Il11a Ircunf I' I1cla do 10 'JU tl 111,111[1'0, trUI.:i1.1' III <II
11101rOB e rmantlo ftngulos centrals, de 150, usando a[lOliaS 0 '1' H 1\(1111111,'0I
('Ollillillodarncnle. Terminal' ° desenho com cstes in'tTum nl 8.

(1:3) :Elltrcla~ado. - Fig. 62. Para S I' execntado, a mpU68
1)1'lCI81o. obl'e dois eixos pel~pendiclllares, trar;ar um c]lladmdo cl G
1"011,0I:;lo, fazendo centro na metade de cad a lado, dos l' v I' d II[\S
for 11 IllS, lima de 5 em e outra de 3,5 crn de diametl'o. C m onll' 110.
1IlllHll'udo, completar a figura descrevendo arc os de clrClll1f I' 11 'ia.

(H) Falsa cSJliral de quatro ccntros. - Fig. 63. Ex rc[ 'I evlll'( 11111
H nto de preClsao. Tra(;ar urn quadTado de 3 mm de lado, pro] nganUO·fJf! ('(l1111l
1I1l Fig. 63. Com centro no vertice superior direito, tra~ar dois aT 01\ III II (
o 111m de raio e, mudando sucessivamente 0 centro para os vertic a fH'l;llIlllllI,
dosC'l'ever arcos de raios crescentes ate completar as quatro vollas 11ILcClpll'lIl,

(15) Ornato. - Fig. 64. Para compasso de mola. 'frar;ar, no c 1111'(1dll
apa(;o destin11.do a l::ste desenho, urn quadrado de 56 mm de lado e dlv!1111' /Il,

com a escala, em quatro comprimentos de 7 mm. Tomando para c IItl'Of;, ,II,
e D descrever, com 0 compasso de mola, quatTo semicircunferenclas 110 Imll

de raio, e assim POI' diante. Completar 0 desenho tra(;ando as tan enl !I v I'll
cals e horizontais.

(16) Diagrama. - Fig. 65. Para curva francesa. Tra(;ar urn 11111HIIHtlo
de 10 em de lade e dividi-lo em quadriculas de 1,25 cm, marcando os pon t II tin
interse(;a.o, como na figura e unindo-se POI' urn tl'a(;o a lapis mlliLn It'V'\ n
unifOl'me. Para terminal', marca-se cada ponto com uma pequena CiTCllllr I' Ilflln
de 1,5 mm de diametro e desenha-se, com a curva francesa, uma linha nftltlll (1
lIniforme.

1171 Pr:ltica de cscalas. (1) - Fig. 66 a. l\leclir as lin11as de A it G, 1111H1111
r;uin tes escalas: A, na escala natural; B, redu(;ao de 1/2; C, na . 'nl" <III
3" = l' - 0", ou de 1/4; D, na escala de 1" =1' - 0" ou de 1/12; E, na HO'I,11l
eI 3/4" = l' - 0" ou 1/16 e G, na de 3/16" = l' - 0" ou 1/64.

IJ. Transportal' sobre as linhas de H 'a N as seguintes distancias: sob I' 11, 1\

tllslancias de 33/16" na escala natural, sobre 1, 7" na escala de 1/2; 8·)111'1\01,
~' _ 6" (dois pes e seis polegadas), na escala de 11/2" = I' - 0" u I /H:

(1) Nota do tradutor: 0 usa freqiiente entre n6s do pe e da polegada no dill1l'lIf1lorlllllllHI

to du (UfOS e pec;:as de maquinas, tarnn necessario, aos nossos desenhistas tecnicos, 0 ('flldillltl

murl Lo <laB p.scalas nestas unidadcs. Eis par que as conservamos ns traduc;:ao.



"11111'11", 'I' II 1/:.1", III H 111,\(10 ] /2" = l' - 0" u 1/21; suure L, 10' -11", na;
HIliII II, :1/1'1" I' 0" Oil 1/32; 8 bro J\!l, 28' - 1", na escala de 1/8" = l' - 0"

11111/11: 1111111'0N, 10'-10",1111 I:lala d 3/32"=1'-0" ou 1/123.
0, 11)111111'11(1111(101\ Ol:lIlILLdo engenl1elro, transportal' para as linl1as de B

N, HI~IIlf'lIll1lll1l (I!III(I1K K; ))ara Jf, 3'-2", na escala natural; para 1,27'-0",
nl\ 11111,\ 110 I" 10'-0" ou 1/120; para J, 66'-0", na escala de 1"=20'-0"

(,11 t/ll/IO; 1l1\1'I\JC. 105' - 0", na escala de 1" = 30' - 0" ou 1/360; para L,
ItI(l' 0", 11/\ 8 nll\ de 1" = 10' - 0" ou 1/480; para M, 183' - 0", na escala
,I" If! 0' - 0" 0\1 1/600 e para N, 214' - 0", na escala de 1" = 60' - 0" ou
1/'1"0,

11'1 nlMCO OSlmll))lHl0. - Fig. 67. Diarnetro exterior, 127 rnrn; distaricia
1111(1111"1) '\ lltro dos dois furos de 1/4", 100mm; diarnetro interior, 63mm;
IIlid11,11\11\ 11 lltro a centro dos Tasgos 80 mm; largura dos rasgos, 14 mm.
Aillllllllllli' Oil pontol:! da tangencia.

II) nIKI:O 110 cmbl'eagem. - Fig. 68. Diametro exterior: 273 mm; dia-
IIq 11'0 (10 ruro c ntral: 45 rnrn; cornprirnento das ranhuras: 53 mrn. as pro lon-
~1\1I1!Idoll (lJ\fj 1lll1Jas dos orificios triangulares serilo tangentes a urna circun'

rift' 1I01f\ . lltral de 50 mm de diametro. Estes oriffcios tern uma largura, na
11111"HI'!) () (; m 0 diametro interior das ranhuras, de 33 mrn. Raio dos arcos de
1111'1(1111'11llelLL dos orificios triangulares: 6 mm; largura das ranhuras: 3 mm;
11111llll\I,"'O tlLL Ircunferencia exterior de rebites: 247 mm; diametro da circun-
fill' 1101,\111trior dos mesrnos: 197 mm, tendo cada urna del as nove furos de 1/8"
JllIlIIIlllillt spa~·ados. Subre Gircunferencias de 111 e de 70 rnm de diametro
III i1llll1II I' gllJarrnente distribuidos seis furos de, 3/8". Todos os pontos de
111,,1/11011\devern ser marcados a lapis.

M I'p1ln \H) IN '\'I\IJI\II'N III

( I)) "'H'W ;11l 1",l(lrllll'l. Jl'1 011. 1)(II 1111110 III~ (I II 1111till :I: I UMIII1I1l!
IIltltltlll/' 1,1\11(·lldllll.

I !lOIlIliM. - 1<'1,. '/0. U ll.hl·l III ltilllll,II.hO 11111111'111.

(22) Carretel de fUme estampado. - Fig. 71. DesenbO.-lo m l'l'llIl II.hO
nntul'a!.

(23) Cllrretel de ffime estampado. - Fig. 72. Desenha-lo na II 1\11\ (Ii

1: 2,5.

(24) Tampa de calxa. - DesenhaT uma vista da tampa de 110 X 7(1)11111,
com cantos arredondados de 13 mm de raio, tendo em cada um dos q'uatro 1\)11,11"
urn furo de fixa!:ao de 3/16" de diametro, distando 76 e 51 mm de centro a C 111;1'0,
Uma abertura retangular ao centro, de 9 X 25 mm, tem seu lado maior pllrrdl Ii,
no lado externo de 110 mm. Dais rasgos de 6 rnm de largura POI' 51 mlll .1"
omprimento com extremidades semicirculares sac situados a mela dletl'ill( II'
ntre 0 centro e 0 lado externo maioI', senao ambos paTalelos a este, m lilli,

rnalor dire!:ao e centrados em rela!:ii.o aos lados de 76 mm.
(25) Espa~dor. - ExecutaI' 0 desenho a uma vista, para uma D 1)11I I •

ular estampada, de 100 mm de diametro exteTno e 50 mm de diametro 'InUrrlll/_
om gels furos de 1/4" de diametro, igualmente espa!:ados sobre uma Ir(lIl1tl\



I 11111/1 1111 rl 11\111 11/1 III liI( Ir'O, 1'1(:11,11110 Ilull:! c1 I 8 B hI' 0 elx v I'tlcnl (Ia fjgura.
l'lill \11\1/11111' I 11111"1'11'1'111111"11, 'd'IIHlIIII(li:J tI 1800 e com um l'lllO do D mill, estiio
1111111111111111/1 111111'11111; ,) till I 0 horlzolltal 'Oil! 11cll'cunfcrencia xtel'na <1e 100 mm.

("I) ICOlia 4'MtII III JIll 1111. - Jo'uz I' <1csonho a uma vista, de uma pe!<a ell"
11111111' 111\ I" 11111\ II (II, III 11'0 oxt 1'110 com UIll furo central de 1/2" de diametro.
111111 1111111 III \I 111111 IIf(1I111 IL parle c ntrnl <1e 3Smm <1e dHimetro com 0 anel de
I' /11111 III IllIl/lI'II. 011,0 1'111'08, tI 1/1" <1e di[Lm8tro tem as centros na inter·
III ' II 1111 IIhll 111111 l'ILlo.~ corn 1111\(1 '1I'cun[or6ncia de 114 nun de diametro. as
111111111 vi 1111 Hili' 0 '011 'Ol'dnd spar raios de 3 mm.

II :11 :1 C,", la 'omo regua.
(i('H('IIII:lr 'orn a arcsta inferior da regua T.
('01'1:11' 0 pflpc\ com canivete ou lamina, empregando a regua T
('(llll() I uia.
II :11' fl I' 'gua T como martelo.
p I' {jll:r1qu r das extremidades do lapis na boca.
trnl:IIIJ:rr am lapis de pont a gasta.
!Ip:1ra I' 0 lapis sobre a prancheta.
('NI)(:I :11' 0 ompasso na prancheta.
nl,<:ilar as articulac;oes do compasso.
IIN:II' 0 ompasso de pont a seca como martelo ou pinc;a,
('010 a r. p sos sobre 0 T, para conserva-Io em posic;ao.
IIN:lI'0 mata-borrao para as Iinhas a tinta.
:1 p '!'C:H 0 parafuso do tira-Iinhas depois que suas pontas se tocam
1r:r,:rr uma linha a lapis ou a tinta, voltando para tras,
dei :1 I' tinteiro desarrolhado.
11I:lnr'r 0 tira-Iinhas sobre 0 desenho, quando estiver com tinta.
dilllir 0 nanquim na agua. Se estiver espesso e preferfvel joga-Io fora.
illll'odLlzir no tinteiro de nanquim uma pena que tenha sido usada
'Olll tinta comum de escrever,

Nun II 1I,':r1' os mesmos orificios dos percevejos sobre 0 papel ou a pran-
llt'la quando colocar 0 papel pela segunda vez.

N 1111 II p:lSS, r a borracha pOl' to do 0 desenho depois de terminado. lsso
t il'aria a brilho das linhas a nanquim,

NIIII II ('Oln I,:ar 0 trabalho antes de limpar a mesa e os instrumentos.
NUll \I. d ,j ar os instrumentos sem os Iimpar, principalmente tratando-se

do ri r<t-linhas.
NUll I I lInrdar os compassos de mola, sem os distender, para descanso

d:l~ m las.
NUlll 1 dobr;')r 0 papel de um original ou de uma c6pia.

NUlIl II
NlIlllll
NUlIlllI

NlIIllll
NIIIIIII
NUll 11

NUII~II
NlIlIill
NUlI( II
NIIII(ll
NlIIll
NIIII(
NUll
NIIII
Nllll(
NIIII

Niln
NUll

'API'I'UL) IV

L ~'1H.i\ E i\L ~J\HI, M( ~

A I2rnecermo fod. os ;:In nto 17 /i I

• 17 cIn.,; , ~ode umo mdqu/no ou slrutur.
r, •v I que, olem dos dodos relollVos a form
p 10 "I/nquaqem grof/co "daslt'nl7asJ /nd/qu m
" dlmensoes J as Informar;oes relaf/vo ao m I 1'1 11
OS frabalhos de acabomenfo e 0 t/lulo. Tudo / '/ I
ro ser express 0 por melo de letros e olgor/cmo, I II ,

ados 0 mao livre J em um esilio perfe/lamenfe I. 'I ('
Iml'orme e capo2 de posslb//dar uma rap/do u,
lrafando -se da apresentar;:ao, nao n6 no desenho p /1 It-
mais imporfanfe que a do execur;ao de leke/ros. Urn !. (.//)
desenno pdde ser ;nutJl/zado, noo somente no su y,) ,
/--encia,mas tambem em sua utll/dode, quando a I. II' /,/
e a/gansmos sao ledos sem intel/genC/a e cUidado,jJ /11

numeros Ileg/veispodem dar causa a erros no execu ,(/0

doprojefo.
28. 0 paragrafo acima refere-se aos letreiros dos desenh s t '('nil'o',

Nurn sentido gera], a execuc;ao de letras e algarismos pode ser on idl'l';ld,1
como constituindo urn ramo distinto do desenho. IH dLl;:s class s d' P('II
soas interessadas em seu estudo: primeiro, as que usam as letras :1 p:d"
vras para fornecer dados subre 0 desenho; segundo, aquelas que as '11Ipl'('
gam no desenho artlstico, tais como os artistas, os estudantes de bl'l.l,
<trtes e os artifices. Os primeiros preocupam-se principalmente com ~l hi' ',/,I
e a rapidez, os ultimos com a aparencia e beleza das formas. Os :ll'qlli-
tetos pertencem aos dois grupos, pois des tanto as empregam m S('II
desenhos como nas inscric;6es e placas, gravadas sobre a pedra ou 0 hrtlll'f.(',

o estudante de engenharia toma 0 desenho de letras como a SU:l pi i
meira tarefa e continua a pratica-Ia durante todo 0 cursa, tornalldo I

pouco a pouco mais hibil e eficiente.
No desenho artistico de letras empregam-se varias formas de alhh('11l

adaptadas a cada prop6sito, tendo tadas elas sua origem nas inscri~o s dll



, IIlIi '11111,1110,I'Ollhl"id:11I 'OJll "R nl, n Anti" Sao cstas Ictras, cheias
d, 1I('I"~.1 qu' ('Oll/olil U'Ill a bas dos difcrcntes tipos usados pelos arqui-
1'111 ( ,II IISI.III, 'lit/lOr:! ,I 'f>se apropricm, a,s vezes, de outras formas como
II I/llil., d,l hl:td' M 'dia, uma das quais e popularmente conhecida como
• r 11'11'l TO (}otiCO£l".

() ('II{ 'nh'lrOf> ivis usam, no desenho definitivo de plantas e mapas
1111'01'r.li '\I, oma varicclacle conhecida como Romano Moderno. Nos
tli 111\11p:lra (;XC IIGao mprega-se quase exclusivamente a forma simpJifi-
1111.1, tit' 11':1,'0 unir rms.

I('! 1':, s<:/(lIl1d 0 modo como san feitas, dividem-se em dois grupos:
1/ I tI"If'1I1t 1(/1 ou" nstntidas" e as manuscritas ou letras de trafo simples.

I( 11'''1>1'(lInallaf> sa geralmente desenhadas, fazendo-se em primeiro
1\1/',11(I 'Oiliorno qu e depois preenchido, enquanto que as de tral;o unifor-
1111'('Ill I\(·,'nl, sflo f ·itas em trac;os simples.

() Ir:II;:ldo d' J tras, nao pode enquadrar-se na categoria dos desenhos
llllli ill [rllm ncos. As letras de tamanho grande, caprichosamente dese-
1I111d.1,Nfl :'III V'Z s feitas com instrumentos, mas 0 usa continuado,
1(lilli p()l' alguns I s nhistas, do tral;ado mecanico das letras conhecidas
1111111)"1l'lr:15 g om ·tricas", letras de tral;0 uniforme, etc., executadas com
Iilillil 1'\'1all r:!pdas com a n~gua T e 0 esquadro, esca quase inteiramente
11111It'lliido.

1(). I'I·QPol·cionalidade. Nao hi ainda padronizal;aO das proporl;oes
d, lt'l, :111,mas xist m certas regras bisicas no desenho e algumas parti-
t 11111id,ld 'S pr6prias de cada letra que devem ser totalmente conhecidas
, 1111(,,'v:ldas, ant s cle tentar compo-l as em palavras ou frases. A largura
d I It'! 1':111n:IO s6 vnria dentro do mesmo alfabeto, (desde 0 I, a mais
, Il\lill', a W, a mais larga) como tambem em alfabetos diferentes.

1\ I I '[I'a!; I 11 lIca largura chamam-se "hETRftS ESTREITA8" e se em-
pi ('/1,11111I0S spac;os limitados. As letras de muita largura em relal;ao a
dllll,l d'n rninam-se ·'LETRAS LARGAS".

A prop I' 'ao da largura do tral;o para a altura varia bastante, graduan-
dll I( d('Hd urn tcr~o a urn vigesimo. As letras de trac;o encorpado cha-
1'11111II' "!OfTflS de negrito", as de tral;0S comuns chamam-se "LETRAS
I I'. 'LAP " .

.10. H ,;rns dc cstabilidade. Ao tral;ar as letras tomar-se-i em con-
Id'I.1 .10 n onh ic\.a ilusao de optica, segundo a qual uma linha horizontal
lilt Ill., 110In'io d um red,ngulo aparenta estar mais abaixo. Para terem

11111.1Ip.II'~n 'in 'quilibracla, as letras BE K S X Z e os numeros 3 e 8 serao
I IIII'll <1("('11h:ldOli m a parte superior men or que a inferior. Para

I pt 11I1I('II(lI,'0 'f ita dessa ilusao inverta-se uma pagina impressa de
II II II 11011:'ci'lla 'obs rvem-se as letras mencionadas.

.\ /. I,~ f I'll, d Irfl 0 simples. Todo engenheiro deve conhecer per-
1'111111111111'0 (":II;:ldo clas letras de trac;o simples, sejam verticais ou indi-
Ililllll , poil :1 1I1:lior p<lrte das legendas dos desenhos tecnicos emprega
t Ii Ilpll tit· h·tl'tI. A hnbilidade para bem fazer as letras so se obtem pela
III It II ,I ('0'11 1111:1' 'IIi Iado a, mas pode ser adquirida por qualquer pessoa
'11111I'lIh.1 1111\'oMrol' n rm:d sobre os musculos dos dedos e que pratique

'11111p"1 ('V(" tllI,':1 (' illtdi, IIcia, o!lS('I'v:ll1dt, (11I11 tll'll ',10: ,I fill 111,1d'l
11111,1,:1 ('ql II(i:, IllS (l'tI IS,:l() r:,1'.-las, ':I/> I"W:I/· <1('I,ll., (OIlIP" i~,,"
N.IO 1I111:1fl1iI'SIno d' "d~nl() :lrds! 1('0 Oll III\'SIlIO (k d\'sll'(':r,1l 1I1,IIIII,d.
Mllilos d s'llhistas III S I' v'm m:d, (II'S nh:II11 I 'Ill :1. kt ,':1 (' :i1f,II i 111(11,

As J ahvras: tra f>inlJ)l.. ou ua 0 unlc n1io <1\1(,,'('111diz('" q\l(1 tl d••
• Jetr:1 II ja f ita s m I'vant:!r 0 1(lpis U:l li'llll, ll1:ts C)\I' :, lal'lill,l ""
tI'f,~' do 1lil is u ,'(\a p IIfl . ig;ual ?l d s tr;1~ . cia l,tr:1.

::\2. Pautas. As pau ilS da b<ls cia pilrt' Slip 'rior CIa: kll,I' .111

'mpr' tra adas lev m nt, om urn lapis b m <IIontad . A fip;III':171 111m
ira 0 modo de executar ccrto nLllllcro d pautas, pU:1 I tr:IS, i"lI:dll\('III<
nl'astildas. Ao faze-las, trap-se primciro a linh<l ba "br' cl:a 111:1'("11,(1

a altura desejada da letra; tomando-se, entao, 0 compasso cle mol:1 ('()Ill ,I

abertura que se deseja entre a~ linhas base, desloca-se-o tantas v 'z'~ qll,\l1
tas forem estas iinhas. Com a mesma abertura do compasso parrilldo dp
ponto superior que assinala a altura das letras, executam-se .novas mar(':I~'(Il'
de cima para baixo que nos darao os pontos da parte supenor dc 'ad:1 hot 1,1.

Fig. 74 - Esquadro llBrad<1ock·Rowe" Fig. 75 - IIl~trumellto "Amos" 1'111'11 II
tl"fl<;nno de p:l1l1:lSo esquadro "Braddock-Rowe", Fig. 74, e 0 aparelho para 0 tra , 10 <II'

letras "Ames';, Fig. 75 sac uteis no espacejamento das pautas. Est's:1 p.l
relhos se empregam inserindo-se a ponta bem afilada cle um Iftpis :,O!III'
o oriHcio apropriado e guiando 0 instrumento com a regua T, nUlll 1111lI
mento de vaivem. As Iinhas vao senclo trac;adas pela ponta clo Ifq is qlll'



p,l ,1I11l d' 11111(jl'ifr·j pal';) \I 1'0 d mesmo rebaixo. Os oriHcios sac
,llIp.1I11l p,11a m:liu ulas mintls UlilS e os numeros que indicam a altura
" I, II1,1i(l//('ul:1 HnO [.tl'nduad s cm 1/32", assim, 0 numero 6 significa que

"I,Ii(, i Ilia I rIT uma ltura de 6/32" ou, simplificando, 3/16".
.\.1. Modo d Ir9Qar leh-as a lapis. No capItulo precedente encare-

Illl11l/ I III ilid:ld ' do~ d scnhos cxatos executados a lapis. 1sso e tambern

1'1d,\(Ii'il' J ilra 0 desenho de letras, pois praticamente todo ele e feito a
I.lpil, (1I1t'1' S' d stine a reprodw;;50 pOl' urn dos processos usuais ou ao reco·
III ill\('rliO a nanquim. No primeiro caso, 0 tras;o a lapis deve ser nltido,

Fig. 77 - Trnt;os horizontais

lilllJlO ' paco, enquanto que no segundo, sed. mais fino e leve. 0 lapis
p.II:1 fa'!, r 1 tras e algarismos so sera escolhido depois de experimentado cUI-
d.1I1 )/,:1111nte subre 0 papeJ. Em alguns casos empregar-se-a 0 mesmo lapis,
IIN.ldo n d cnho, noutros, serao preferidos os de'um grau ou do is mais macio,

I\pOIlI.1 ',I' 111111:lpi', iOII:III"O :1 IIl.ltll,il,1 ('III rill 111.1"I' 11111(,Olli' ,dllii/ .Idll
I' .11I('dlll(I.IlI"O dt'!lOi, :1 IIlill:1 d' I'I':lrita 1('\'1'111('111(', 11.1 (',111'111111.1111"d.
Illodo I"' 11:10 riqlle 1,10 :If'"<!:1 ('01110 p:11a dl'~I'll1lO,

() priml'il') re{Juisi(o P:II':I I \'111 11':1~'al' :1.' I('(I:IH ' a 1'1,111'il,1 «11111.1 d,
,('/1111':11'0 1:'II)i' ou a (':111('1a. 1\ I,'ig, 7) ilIISII':1 0 IIIO<!O 'OllfOl(:'1 1'\ ill' "
1',lld,.lo, C( In 0 pol'gal', 0 indiradol' (. 0 IId·dio :1I)oian<!o-se n:I.' :1('(' ,tlll'l
1I:1<!:lSdo I{II is 0 :lllld:lr . ) 111IIIiil\O, Sllhr<: 0 pap'!. ( .. tl'i1~'():; V('" i(',II/I,
1)$ ill lina<! S os urvos S:iO f~'iloH 'Olll U1l1 l11ovim'I1(O fil'III(', i,'u.d ,
'Olllinu dos d dos, 'II IU:lnt qu os t r:I~'os horizoilcais .. ' ('Xl' '11(:1111t 0111
11111rnovim 'nt cb 111:10 'irando s I 1" 0 puis, Fi . 77, I':xl'r '('oHI' 11111,1

pI' 'S.:I firm c unif I'm' s hI' () I:'q is, mas s(;m 'nl fl-Io d' 01111,1 ,.
J I' duzir sulcos no p;q .1. I\c ~lum -s a girnr il I nta do 1{lpi.. dl'plli lit
ada tras;o para conscrvar a sim ·tria da ponta.

34. Penas pal-a 0 tra~ado de leU-as. 11a muilas vnri'dadl', ill'
p 'nas de as;o adapdlvcis ou cspccialmcnte fcitas J ara 0 tr<t :Id <1(, 11'11.1,
I\. rossura do tras;a das pcnas mais comun~, ncon ra-s' 'Ill 1:1111,1,11111

Lc_ONARDT 516 F:506
HUNT 512: ESTER BROOK 96
Esterbrook 1000 5penceri N
Gillott 404: Gillott 303

natural na Fig. 78. Muitas debs sac fabricadas em grup S gr:ldll:ldlll,
destinadas a execU<;ao de letras de tras;o simples, como se v~ na fii~III':1 7"1,
que sac proprias para os trabalhos de dimensoes avantajadas. 0 'l"lt'l

vatorio de tinta da pena tanque tipo "Henry", Fig. 80, permit 111:1111/'1.1
uniformidade da espessura da Jinha. Obtem-se UI11 dispositivo N('IIII'
lhante, curvando e inserindo na canera uma lamina meddica or :,d:1 ill'



(,, illdil PI IINraVI'I,l'()lI\O , '«Ill H() flllld:llu 'Ill ai, 1/11('(' 1(11 11111('olllll'\-" ,I

1111111.1(. a, p:lI'ci '\.daritladell d' ':I<b I,t'l'!'\. ) n{1J11'niN P(' WI jlllJ\:111I11\11
II fl.lt:ado d' j'CII; COlIsiilt· ilimpl'sJ1)~nt' na man'ir:, jn("lllil d ':dl"" dw
Iplt'lHll<la n urSO primario. Quas· t:'o a '/IClIacbs '()1110:1 pl,('ttli:1Iid.lll. 1
Illilividll:,ill do manuscrito, s:"o as qu JI IItramOIl 11:( ('N 'ril:1 da 1('111
IlIj.1 forma, todavia, cst;, limitada ao tipo das I tras I adn \ .

~7. nlern dos trac;os. Nas pa rinas s guint 8 8t:'O trrllpada ('11/ f I'

III Ii I ,codos as algarismos c as maiusculas Ii irarn n :11n~:,da" d 11111
tlf.llln. 'preciso estudar com atent;ao a forma d' ada I cr:l a ()1'dl'1I1('

dh(,t::,o d seus tra~os constituintes, repetindo tantas V "1. S ada l'lla
1I11,llIt:ISforem necessarias, para 0 completo conhecimento d sua [C)f1l1:1(
I (lIISI rIIc;50. Inicialmente a pratica consistira em fazel', a Iflpill, 1'1'(':1 do
I\lllll<1' dimensoes (ate 9,5mm de altura), a seguir, m nor's p l' (dfilllO,
1'111r:lz~-Ias diretamente a tinta.

l':1ra facilitar a avalia~ao das propor~oes entre largura :dUII':I (
I(vrl:Il' as sutilezas da forma, as letras sac apresentadas sobr \.10\ [1111<10
'lllndr:1 10 dividido em quadriculas de lado igual a 1/6 do bdo JII:liol.
(Ill trvar-se-a que diversas letras deste tipo, como A, T, t, 'I\th 'Ill II

qll:ldr:1do, ou melhor, tern a largura e a altura iguais, conqu',n (:) ootl':1
1111110H, D, etc. tern cinco espa~os de largura ou sejam 5/6 cia sua alrlll':I,
I','III, proporr;8es devem ser aprendidas visualmente para que as I '(;1':1.'<I
dill r:IS diferentes possam ser feitas, sem hesita~ao, em sua ju ta prop r~·iio.
I'; 1 'S rupos devem ser estudados em serie, com lapis e pap I a mflo.

grupo I H T. - Fig. 84. A letra I e 0 tra~o fundamental. S' fM
dirf il desenha-Ia bem de pe, tra~am-se, .como orienta~ao, linha. all j.
li:lr s verticais afastadas de cerca de 2,5 cm. Pel a regra de estabili bd ' 0
II, que e quase quadrado (5/6), tera seu trac;o horizontal imediat:lI11'IIl(
:1 'ima do centro. A horizon~al do T e tra~ada, em primeiro luga, <h
hI' ura do quadrado e a vertIcal come~a exatamente de seu ponto m ·dio.

11m segurador de pape! de latao, de uma mol a em espiral, de rel6gio, 01.1

duma folha de larao, de tal forma que a parte curva fique em contacto
('om 0 bico da pena, como se ve na Fig. 81. Aumenta-se 0 fluxo de tinta
:IpI' ximando-se a ponta da haste ao bico da pena.

,Antes de usaI' uma pena nova, e conveniente molha-Ia e limpa-Ia bem
a flm de se remover uma camada fina de 6leo que a protege. Alguns costu-
mam prepara-Ia levando-a a chama de um f6sforo, pOl' dois ou tres segundos.
Uma pena bem ~daptada pelo uso e melhor que uma nova, e pOl' isso se a
cons~rva com cUJdado, nao a emprestando nunca. A pena que foi molhada
na tm~a d: escrever nao pode mais servir para nanquim. Quando em usa,
e preciso hmpa-Ia freqiientemente com urn pano. 0 emprego do tira-linhas
nao e aconselhave! para executaI', a mao livre, Ietras ou algarismos.

35. Uso da pena. Escolhe-se urna caneta de tamanho pequeno com
segura dol' de rolha e nela se introduz firmemente a pena. Ao enche-Ia de
tinta, muitos preferem utilizar a haste apro-
priada, tocando-a na parte ~nferior d,o b,ico E H M N WTZ
da pena, em vez de embebe-Ia no tmtelro.
Quando ela for rnergulhada, 0 excesso de tinta Fig, 82 - Tinta em excesso

deve ser devolvido, sacudindo-a. ou ~ocando-a, ao retira-Ia, no gargalo do
frasco. Empregando-a com JnUJta tll1ta, as letras apresentarao 0 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. 0 desenho
das letras executa-se com urn movimento
uniforme e continuo e urna pressao leve
e igual, sem ser tao forte que abra 0

bico da pena.
3 36. Maiusculas verticais de tra~o

simples. 0 tipo de letra vertical de
trac;o unico e empregado geralmente

Fig. 83 - :Modo de segurar a can eta em titulos, letras de referencia, etc. A
regra de proporcionalidade entre a altura e a largura das letras estabe!ece
que, quanto menor for uma letra, tanto mais larga deve ser. A letra baixa
e"larga e muito mais legivel que a estreita e aka, e causa melhor impressao.
Eis pOI' que s6 raramente se empregam letras estreitas.

B-dlll: ~-- - ;. m.1.'/ .' :': Z -J
I, " -.i ;I .[ i, • ,-! - ;
L I. . :.:': .. ~

- .. ~."' EJ}3 '-,
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, .
2-- 2-_

1.1 rT1·1 ..·1
\'3" ""1",,·1
, I'"'''':11"·1" ..·..·1
~J:.t·,:·,·j

o gmpo L E F. - Fig. 85. 0 L 6 feito em dois tra~os. Observe-s qy
o dois primeiros tra~os de E sac os mesmos do L, que 0 terceiro 01.1 sup nOr

pouco mais curto que 0 inferior e que 0 ultimo e 2/3 de seu comprim 010
, ligeirarnente acima do centro. 0 F tern as mesmas propor~oes cI I~.

Fig. 86

o grupo N Z X Y. - Fig. 8G. Em geral tra~am-se primeiro os bdo
p:lralelos do N, mas ha quem prefira faze-Io em tra~os consecutivos. ) 'I.
. 0 X sac iniciados, na parte superior do quadrado, onde sac mais '.



111'1111,,lIilll',illdl) \'mhaixu luda a Jar 'urJ do quadrado, isto faz com que
II 1111/.1111('1110do " s' d~ 11111pou 0 J ima do centro. 0 encontro das
pi 111,1 do ,I 'velll nt Jbaixo do centro.

() g"uN> V I\. I . - Fi '. 87. 0 V e ligeiramente mais estreito que 0

11"(' IOIiLI 101:1 a larrlll'a do quadrado e tem 0 trac;o horizontal a 1/3
.111111.1dol 1as('. s 'undo trac;o do K atinge 0 trac;o vertical a 1/3 da
11,1( (. () (jltilllO d 'v' n ,Ie comec;ar, numa direc;ao como se partisse do topo
dll II" 'II V(','I i ':11.

( ) 1'\lPO M W. - Fig. 88. - Sao estas as Ictras mais largas. 0 M
111111111'11'1'110,Oll om trac;os consecutivos, ou fazendo primeiro as ver-
111,11, ('()lllO no N. 0 \V c constituldo de dois VV estreitos, tendo cada

II/II /3 d:1 1:lrgura do quaclro. Observe-se que nas letras pontiagudas, a
" P"SSIII'a d:l p nta e igual a do trac;o, isto e, os eixos clcis trac;os se en-
1111111':1111Nll!>r as pautas,

() g,"UPO 0 Q C G. - Fig. 89. Neste alfabeto de letras largas, as
11'II.lSda familia do 0 sao feitas como as circunfed~ncias. A letra 0 e feita
1'111dll:IS partes, sendo 0 lado esquerdo um arco mais longo que 0 direito,
pOI 1111(''$1' C mais difkil de trac;ar. Fac;a a barra do Q reta ou quase reta,

() , '0 de tamanho grande sao feitos com mais precisao com um trac;o
('Xlra na I arre superior, enquanto que nos pequcn"os, se faz a curva de uma

) V(''/,, 'on ultar a Fig. 97. Note-se que a horizontal do G fica na me-
t,ld(' d, Jltura e nao atinge a vertical que passa pelo centro do quaclrado.

o gl'Upo D U J, - Fig. 90. A linha superior e a inferior do D clevem
('f hori'/,ontais, a nao observancia desta regra e comum nos ne6fitos. 0 U

d' dim noes grandes se faz com dois. trac;os paralelos, aos quais se junta
.1 p, rt urva; nas letras pequenas, 0 U sera executado com dois trac;os
IIIH' $ ncontram, recurvados na parte inferior. 0 J se faz como 0 U.

o grupo P R B. - Fig. 91. No casu das letras P, R e B, 0 numero de
(, nt;os depende do tamanho cia letra. Nas letras grandes, primeiro, fazcm-se os

nseruc;ao do S em tres trac;os, ou clecomponcl a part IIp'rior (, ild,,\ illl

'm guaero partes, De um 3 perfeito pode faz 1'- C um 8. d(' 111I~1I
sup'rior reto que as vezes se ve, nao c usado, pel p 1'1 "0 d 'OI1I'(IIldll I
om 0 5.

o grupo 069. - Fig. 93. 0 algarismo 0 e I v m n 111;111('/lll'illl
qu a leera O. 0 lado esquerdo do 6 eo direito do 9 t~11'la 11l('HI1I:1(I/i V'I
tura do zero e os lob os representam 2/3 da altura do n6m '1'0.

o grupo 257 &, - Fig. 94. 0 segredo da constru~;1 10 ('OilII It
em fazer a cmva reversa cruzar pelo centro do quadra 10, /I. b:IN(' dll
c 0 trac;o superior do 5 e clo 7 clevem ser retas horizontais. /I. perll:1 do 'I
termina, abaixo, exatamente na vertical que passa pelo m io do ern () tll1pl
rior. Curva-se levemente a sua extremiclacle inferior, a fim de m liri~':II'0 ('II
aspecto rfgido. 0 slmbolo &, quando gran~e e feito e,m tres part s ' ~J1l:llIdo
pequeno em duas, em ambos os casos preCIsa ser mUlto bem ) r I r'IOIII"I".

Grupo das fra~oes. - Fig. 95. As fra~6es orqinarias sao s mpl(' It

presentadas com um trac;o horizontal. Os 'algarismos tem cloi t'I',OII d.1
altura cia parte inteira e sao clispostos deixando um espac;o 'Ill 1>1,1111II,

acima e abaixo do trac;o cle frac;ao, perfazendo assim para a. fra~:'() l'1II11

pleta uma altura de cinco terc;os do algarismo inteiro, Dev m hz'r-HI' 111111



ill I', ('1\' ('jo, 'o!lre o. ,Ignrismos e as fra~6es. Vma pd.tica aconselhavel e
dl 1'lill,II" 11\1111:1f\llh:l, \.11110'\tab la de fra~6es ordinarias e suas equivalentes
dl'\ illl Ii" V 'I' 110:lp~ndi a parte referente a tabelas.)

IH. M illt'. ulas verticais. As letras minusculas verticais de tra~o
IlIlpll' IIno ,':10 g ralm nt , empregadas nos desenhos de maquinas, mas

II ,1111I' !:I1'1:l1I1'n n s mapas, Nas cartas topograficas do governo ame-
III ,11101 ,10:1, I,tl'as padroes, na representa~ao do relevo. 0 corpo da letra
i1III doi 1('I\'OS cia altura das maiusculas e os tra~os ascendentes ou dcs-

f1,,,ta do, rmnusc",aflfj- (Paula elM rn6;vsculas

O!r-- -=s
P""ta dabase Pavtainf,u-;or)

('1'lId('1I1'S, a in m no primeiro caso a altura das maiusculas, e no segundo,
pl'Ololll :1111-5 para baixo num comprimento igual ao ramo ascendente.
A 1('11':\8mintls ulas, usadas com as maiusculas largas que acabamos 'de
I ,llId:ll', d vms r feitas, tomando-se como base a combina~ao de urn dr-
11110 (')m lima reta, tal como se ve, em escala ampliada, na Fig. 96.

~ BJB Clc:D1 .El.El GI .BI it
DIJBJOJM[ @IC~pCBJ
I,' ~~I5TJO-UBUJ .~~. _~_ .~ tzJ.

1

1'?2l rAil 1~1 ~~ T"71H£~ ~I vrrii'~
.~dl~J ~~ PJ lff-l ~~ ~dLl un
~6 ~(cl~(-gJot';~6iij1~1lIT]

) CD.P cg~L ~lt-lQr'§l-'w'-K1Q1¥-~
A I'i", 7 mostra as letras maiusculas e minusculas em ordem alfabetica,
'lJlI'L\ 'llcando algumas com doistipos de tracado.

1 L h'l\ lllllit'l/-l 11111 ill,lillllLlII, d j,' I II jlllJih • A 11'11II illl II
1I:ldas S:I lIsadtl5 d(; pl"f'l' n,ja ('Ill 1111',:11'da' v('I,ti :Ii,' l'I,jlll'ip,tlllll'lItl'
p'los des Ilhist;as d' 'scrlltllras nl('( (lij '~"', A ~ml(:,~,, dll'(·,,:lo dll i,,1\11
, " m sm, mpr ;\dO'\ 11 tnl :ldo d:ls I'tras v 'I'~1l':IIA. , , .,

Uma vez tra~adas as pauc::ls, . 'ul:iIl1-S' :1, Iinhas :111111:11'1'IIIIII~I.I
das para ajudar a visca a rnanr'r uiliforlll' a in ·Iillal;n) <la, 1('(1:1/, 1',1.1
sao f ius com 0 esquadr d I cl'as d '1"';\ d 7 YJ.) lIl, '111:10,1,II,II\'tllI
do-se subre 0 papd a in lina~ao d 2 p;\ra 5 (wl11;\lIclo-s' dOls O,,,,pI1l11('1110
S bre a linha horizontal e cin 0 sobr a v r'l .t1) III a :1.111(1:1II' 11111
esquadro e da regua T, como lTlostra a l'ig, 9 , A loona qu ' conl:lI)) II It'llll

Fig, 98 - Linhas nuxiliarcs inclinadas

redondas quando inclinadas, e ilustrada, na fig~ra ?9. Ai s v (1'1(' I

curvas sio agudas na parte superior direita e mfenor esqu rda at 11:,
tad as nos outros quadrantes. Tre~ sao ,os fatore~ q~e t~rnam um trah;dllll
atraente e agradavel: primeiro, UmfOrlTlldade na mclma~ao; segundo, t 1.1\01

_B~!L\ij/WW
Fig. 99 Fig. lOO

uniformes e boa conforma~ao das letras; terceiro, espacejamento unifol'llll',
o erro invariavel do principiante e estreitar cada letra separadam'lll I
espa~a-Ias demasiado uma da outra. . ,

Tomar-se-a 0 devido cuidado com as letras que tenham lados 111 llIl:ldo ,
tais como 0 A, 0 V e 0 W. Os lados inclinados des~as I.etras d V 'Ill 1("

tra~ados de tal modo que deem a impressao do equtlfbno em r I.ac;.0 ,I

uma linha auxiliar que passe pelo seu ponto. de .intt;rse<;ao, como na [I If,!;.l(Xl.
A Figura 101 ilustra 0 alfabet~ de estIl.? mclmado. A forma d \ :Id,.

letra precisa ser estudada com mutta aten~ao. , I

40. Minusculas inclinadas de tra~o simples. As letras lTlll111SI.I!,I
inclinadas, Fig, 101, tem 0 corpo igual a dois ter~os da altur~, das m:llll

culas com os tra~os ascendentes atingindo a pauta das malUscuhs t: (l
desc;ndentes a pauta inferior. Estas letras sao geral~~nte COil h 1(\,1
pelos engenheiros mais ant,igos, ~rincipalmente os CIVI~ com,. ~('t,'i1
"Reinhardt", em homa ao slstematlzador, d.e sua constru~~o, h.I.'II • ,W.
Reinhardt. E urn estilo muito legivel e eflclente que, depOtS de ·ulllli:(·,:11I
em suas particularidades, permite a rapida execu~ao das letras. As 0111111



11111 II Pl(' LUll J1~,HI?" p:\r ,n tas, dados dos desenhos, pOl' duas razoes:

1
1111111'1111, po"q,~I' ':I~ Ii(b~m:'IIS fa~dmente que as maius,culas, uma vez que
111111 .1 p,t1av',I.1 ,1,1f ,,~a eo tIpO a que estamos habltuados, e, segundo,

1'111 '1111 (' ','('I"V 'm mals d· pressa.

"';'$LtJrc/[J!EllJl3JB!l1/
I /7/, If«/I l'7Ar;!rl\\!I! f?';y tz?J7p)Y /f3)i

I I/J 1L'ilj Lj/LVZ!IILV/ L~i.ILPL~%I!i_\\-ij

L7IJll/fil J2711lfl&1liJe;
/I, 1:"0J113~·~'7!4f'~-VA5·~~~~~'~'[-~'~Ir.§j~'/.gclflP!j"I c. J \:' •• 'I 'I' -::._.J /. ') ;) "'C.:J"',J'-.,. . IIl-!-

iii I -/- ./- -I- _ +--~'2.. -/-......_ ~

;;;"8,![i rtzi1i7£!'(lJj;7!!!Jjjj;jJ/il/;filJL
.._--_._-------,-----------------

, ,I ([)!PJ[Jf;;L~-j]g!§Z3~!§l-gJlfjl'z

I. ",: (; r~)

'1'\1(/:1, ,as I tras .do alfabeto Reinhardt sao baseadas em dois motivos _
",( ,I' l' '1Ips's, e nao possuem apendices. Elas se dividem em quatro gru-
POI" ('om S ve nas figuras de
II,"~ 10 a 105. 0 tra<;o do t e ,..!'-!'_/j;j,-//'
II /)(11110,' 10 i e do) ficam ~a /Z/OBvz.:r-\iZrt2U?~1[72·
",1111:/ d t, ou seJa, a mela _~ . - - -- ._. - - 7-;- -
dl'll, II ,in litre a pauta das
Ililil/l~ 'Ill. s a pauta das minus- Fig. 102 - Letrns com tra~os reloB

I Id,l:, t:. I tr~s c~~ tr,a<;os em forma de olhal sao feitas com uma elipse,
I II 0 'IXO maJOr e Inclinado de cerca de 45°), combinada com uma reta.

Ao desenha-Ias rapidamente,
esta elipse ten de a transfor-
mar-se numa oval, ° que de-
ve ser evitado.

I"I,!. J 03 - Letras com tra~os em forma de olhal 0 C, e e 0 se baseiam
, I • . numa elipse da forma das

1IIIIII1st'lIlas,mas menos mclmada que a elipse das minusculas em forma de
0111:11,Nos trac;ados pequenos e rapidos, a letra 0 e feita de uma s6 vez
IOIl\() rambem 0 e, v e w.

S . $ rnclhanr . () 11l:lit'ls1110,m:IH, 'XII'III:lll(lo I( :H 1\"1,1 ill 111,11

d 3 mm d alwl'" ,r'il 'III 11111 $6 "1:1 n, N:IS !vI 1':11/ (/:1 lI'ig, I( ,oil "I
v -s parti ularm nt a f rma 10 "gall 'ho", da r:III\' ('III ,I.

As letras de trac;o simples, mesmo quando bastant· ~ r'ita,' S,IO pl'l
feitamente legfveis, Fig. 106, mas usam-se tambem 11:\ fornI, :"0111 :ltI.l.

AS LETRAS ESTREITAS SAG USAOAS
quondo 0 espoyo elimitodo. TOntoas verti-
cois como os inc/inodos podem ser estredo

AS LETRAS LARGAS DE C
.altura saa mois legiveis.

41. Unicamente para canhotos. A ordem e direc;ao dos li':I~'O" IIII'
alfabetos precedentes, foram feitas para as pessoas que cs I' 'v 'Ill 0111 ,I

mao direita. A principal razao pela qual os canhotos encontram, ,S VI"!,(',
dificuldade, para 0 desenho de letras, e que no homem normal :1 ''('I il ,I

progride, afastando-se do corpo e no canhoto progride apr xim:llldo ,
em conseqliencia 0 trabalho ficara parcialmente coberto pcla III:I() 1111

lapis, ° que dificulta 0 encontro dos tra<;os e a conserva<;ao da unirorlllid:ltll',
No caso das letras inclinadas, a linha obliqua em vez de s :tpl'() illLl1

se afasta para sua esquerda, 0 que toma este estilo assaz penoso para (,II',
POI' esta razao se recomenda aos canhotos 0 usa exclus·ivo dfL.r /('(,. II

verticais.
o canhoto comum, cuja maneira de escrever e identica a do qu lI,ili~,1

a mao direita, considerando-se porem invertidas as posi<;6cs, I' 11l0VI'f,I
parte da dificuldade causada pel a interferencia da visao, modiri all(/O .1

seqUencia e 0 sentido dos trac;os de algumas letras.
A Fig. 107 apresenta urn alfabeto detalhado com algumas I tra, 1'('111'

tidas suo-erindo dois mod os de trac;a-las-. Na letra E, 0 tra<;o su p,~riOl (.
feito' ant~s do inferior e 0 M e tra<;ado da esquerda para direita, a Ii/II
de evitar que ° lapis ou a pena cub ram algum tra<;o. As part s h, riZOIl
tais das curvas fazem-se mais facilmente da direita para a esqu rdn, POI
isso ° ponto de partida para fazer 0 0, 0 Q, 0 C, 0 G e ° U difel' '111dO'l
padroes para a mao direita. 0 Sea letra ideal para as- canh t S . HI' ,\
faz melhor com urn unico e harmonico tra<;o. 0 6 e 0 9 sac tra b~dll()'11'1

e necessitam de uma pratica c:special. Nas rninusculas, a, d, g e q . 111'1'11-

rlvel tra<;ar a parte reta antes cia curva, embora isto tome urn pOll () liLli'

diffcil ° espac;amento das letras.



() (,111110101111'('N('I't:V' d plillho rr r it! qu executa os tra~os de
( itll I p,1I,I h:ti, (I, ('II onCra maior embara~o nas letras verticais que 0

I ,lIdlOlo ('Olllllill. N alrab cia Fi . 107 onele se encontram duas maneiras
II! 1111~'III' tlgllllW' J tras, que es reve com 0 punho retorcido tera pro-

I~ l / I; 1~[KCI.~.ffrl~lElftJ~rn~I,B
III ~II,JJ[ ~I[JIg, r~l ,[§ll}~OJt?~]rjrJ
t I 1" I )1nn :tIT] llJJ lOJJ ~. 'Wi ,~l00 J~J.,~,
Ii ;, I ~11~ J5)J~J r5)1 I!ZJ I!ZJ ~~] ~ ~JJ
~ vCC ect3l~Hg6j~]~~brnllirJ)-=61(65-{P

-(QPL-~t-t'lQr'§II'¥lJ/r~~-ZG~

Ii vI,IIn °nC mais facilidade em fazer a segunda. Outros prcferirao inverter
o ('lI t id d todos os tra~os, fazendo os vel'ticais de baixo para cima e os
hOti~ollt'aiN, cia direita para a esquerda.

Pod, diz r-se, a guisa de estimulo, que muitos canhotos sac peritos
110 tl'lI'lldo de bonitas letras.

I . (omposi9ao. A composi~ao, na escrita, consiste na seIe~ao,
di IPOlli~';'to espa~amento das letras, de acordo com 0 estilo e tamanho
d,l III °'ll1as. Nos desenhos tecnicos, a escolha do estilo se limita a op~ao
PII II(' ;IH I cras de tra~o uniforme inclinadas ou verticais, 0 que quer
li~,('I'11" ' ll<"!uia palavra compoI' significa dispor em forma atraente e legivel.

1)('1 oiN (1 Ilprcndidas a forma e a execu~ao de cada letra, to do exerdcio
11'''(. c!t'di ado exclusivamente a composi~ao em palavras e frases, porque
•• ('/ p:l~'al11ento adequado das letras faz mais pela aparencia do conjuntb
qll(' a forma particular de eada uma. As letras nao sac dispostas, guar-
d.llld I llma distancia uniforme dentro de cada palavra, mas de tal maneira
1111t'a l'lr a c10s claros (0 recorte irregular do fundo visto entre as letras)

(i I 11(1loxillt:ldalll(OIII(' i1'.1111Idlilldo llNNilll 1101 (Ollhl~'1II11111,1.lp,11 1111,\
1I111101'Ill'.A Fig, 109 111\)'tl'a :1 fOI'l)la do, ('Hpa~'()Il. 0 illll'IV:tlo ('IIII( ,I

InlnlH . conlado d' :1'()I'do COlli :1 fOl'lila h lell'a ,jllladn lln\l'! I' dl'lHW
do jnt 'I'v:tlo. As I trtls (lncf 'uas d' lados I' 'I, H ':10, pori HO, 111:lil ,till
I Idas qllc as dc lado curv . EIlI :t!gllll1:IS otilbillll~'r) 'S COIIl() I, ')' ( A V
:IN I,tras podem atc S sobr p r. P ras d finidas pari! II H('Plll':1"1() dl
J 'Cras nunca deram bons resultados; 'st <': UIl1 aSNllnlO qll' 86 d '(1 'lid dll
arbftrio e senso ardstico do des nhista. A Fi , 10 ilustl'a \111111 ('()Ill
posi~ao de palavras. 0 tamanho das leo'as as' usaI' III 'lIdli 'am Pill t ;

A COMPOSICAO DE LETREIRO,
REQUER UM ESPACEJAMENTO CUIDADO 0, N/\
56 ENTRE AS LETRAS, MAS TAMBEM ENTR A

PALAVRAS E LINHAS.

eular c1etermina-se melhor esbo~ando-as levemente, do que julga ndo (1('10
simples afastamento das pautas, pois estas parecem indicar s mpl' 11111
tamanho mais reduzido para as letras que aquele que eSCas a p, n'II1:1111
numa carreira pronta. Antes de recobrir a tint a uma carreira d' 1('11'.1
feitas a lapis, passa-se a borracha para remover 0 excesso de grafita prl'jll-
dieial ao nanquim. Evite-se 0 use de uma pena grossa para leu'as p qll('II.11

e de uma de tra~o fino para as grandes. Quando se empregam mai(IH('lIl..
grandes e pequenas, a altura destas cleve ser ceeca de 4/5 da d:lqlH'1ia ,

Urn born metodo de espa~ar as palavras e deixar entre elas 0 int rv:tI() qUI'
ocuparia urn suposto I que Iigasse duas palavras numa {mica, Fi . 110,
Este intervalo nunca dev.e ser maior que a altura das letras.

ASIPALA VRASISERAOIESPACEJADAS
ESBO<;ANDO-SEI UMIIINOSII NTERVAL OS

AS PALAVRAS SERAO ESPACEJADAS
ESBO<;AN.DO-SE UM I NOS INTERVALOS

A disdncia em branco entre duas linhas deve variaI' de Yz a 1 Yz V '1.('

a altura da 1etra, sem entretanto tel' a mesma altura, tendo em vista :, hll,'
aparencia. Os instrumentos das Figs, 74 e 75 dao urn espa~o entr a
linhas igual a 2/3 da altura da letra, Os paragrafos serao sempr f co
Ihidos no inicio.

43. Legendas. (1) 0 problema principal que 0 desenhista enC01I1'r:l111
eomposi~ao de palavras e frases, e 0 da execuc;ao dos titulos. Toclo "

(1) Nota do tradutor: No Brasil jll exisle uma norma recomendada para n OXC"lI~ (l ,I••
leiendas.



.I" UllIl:IIlIIO (, illlel'vaION, r I~ 'Il!- (, do IIH'IHIIOIllOtiO ,I 1'('1(.11\11'. Oil I"

a- () ,r 'il'(l', • 11(' , 'f1rio IllOdifi anl-" all I· )'rill 01\ rt lin!.:1 ( i 0111
pl( t a-A' a J II: ndn :1 Jflpi•. A POntll:I'f! 6) , Ull. dfl lIaN :d)J'/'via~'()(' ,

'1,5. M6todo do papal uu. iljfll", Fsl)()p-Il' ada linkl cia 1(,/ ('11(1._
IIUI11 P d,a~o de pap I, usal~do um:! altur:t d tcnninada cntl', f\ p:11I11I
, d tcrmma-se 0 ponto medlo d ada linha. I ra- 0 pap I p 'h palll,.
da base das letras, coloca-se seu ponto m dio subre a tillha '1I1'1,:ddo
desenho, e executam-se as leu'as definitivas d'l I ncla abaixo d:l CPI'
rcspondtntes do esb.v!o. Elas pod em ser toebs d scnhacj, no IOllp;o d .•
borda do papel auxI!lar, tomando-o como pauta superior lJ illf rjor 011
executando a legenda completa no papel auxiliar, cortando-a, adap , n;'p- I

ao desenho e copiando-a pOl' decalque.
46. Metodo de divisao proporcional. Em virtude cia Iargura v II i,l-

vel das letras roman as e as vezes diffcil estabelecer 0 interval n\,I'(' ,II

tetras ou palavras de uma linha de comprimento dado, simplesm lit Pi 1.1
contagem das letras,

A Fig. 113 ilustra a maneira de espa~ar pelo metodo dos trifill~III(}l
semelhantes. Suponhamos que se queira por a palavra "ROMAN' Il(l!lll

lC~)r,r\) \)f L~'\ ' r
o D'-..\\-' 'l~ _b_._

"I 1'1 Ii 11) 11'111

1111' lillI, li"i'

() . IWdo in!" rial' direito da folha e geralmente destin ado a legenda
ncher este espa~o, Ao dispor urn desenho na folha,

II' 1'1\,,1 '(' pOI,' 'st anto para a legend a, cujas dimensoes sac escolhidas
111I11t1011l11'0 1:llnal1ho e 0 prop6sito do desenho,

Nlllll <les'lIh cI 279 mm X 432 mm, a legenda pode tel' urn compn-
1111'11111<iI' 7 nlln,

+1. M {)(Io de executar uma legenda. Depois cle escolhidas as suas
ll,d,IVllIH, r:ls '1Illha-se ou melhor escreve-se a maquina sua disposi~ao em
11111,1lolita ,'j);lrac!a de papel, como na Fig, 112. Contam-se as letras,
Ii 1111('Olll() os spa~os entre as palavras, e assinala-se a letra ou espa~o
1III,tlIII,k~ l'~lda linh:l. As linhas clevem ser pastas em clestaque de acordo
1111111111:1i)11port~ncia relativa, tendo em vista a impressao que causara
1111<11'//1ill:II':lrio do desenho, Em sua composi~ao habitualmente s6 sac
1'''11 )1'('1,11(1:0, J tras maiusculas. T ra~a-se a pauta da base cia linha mais

,r ~ ~/'2-

I,'/I'f\!.' F,~
I ('f/ ('I! ~ deta417

I. 1111 6; ;'IJU/1Ze !51fj41

II " 6 x 12
I I

E73J 1-: I ~ I FED-YOK!fE':-
~ I 1,1: 1',ITITU-EfAI LS

nc-:z:;rr:-t,:c4=~--±::::If1~At

uma linha de comprimento ab. Trap-se por a uma linha ae fazendo 0111
ab urn angulo qualquer (pOl' exemplo, 30°) e uma segunda linha cie p:ll'a-
lela .a ac. No espa~o entre as paralelas faz-se 0 rascunho cia palavra, :I
partIr cle a e ?ando a cada letra 0 espa~o conveniente, tendo em vist:l (I

~re~eclent~, delxando qu~ a palavra se estenda, sem a preocupa<;ao d· IIIIl
hml~e. LIga-se a ext~emldade cia ultima letra em e, com b e tra<;am- , :l

partIr de cada letra lmhas paralelas a eb que dividirao proporcionalm III '

a reta ab. Uma vez obtida a altura bf de ee, conforme mostra a figura,
pode-se esbo~ar a palavra em sua posi~aQ definitiva.
, 47. E::,ecu(,(ao das letras de tra(,(o uniforme encorpado. Elail t'~111

sldo conslderadas como letras de tra~o simples, Para letras maior A <J(,
8.mm ou para letras em "negrito", tra~a-se 0 contorno e se preen h, ,I

tmta. Comparadas aos outros estilos, as letr'as de determinado taDl:l,l!1O
sao legfveis de uma. d.i~tancia maior; po~ isso elas devem ser empr '/ adllil

toda vez, q~e a leglbtl~d.ade for a condl~ao primordial. A espc.,sura do
tra~o vanara de um declmo a urn quinto da altura e se conserv:ln) IIlIi

1111111111:1111(', 11 la mede-se 0 comprimento desejado que, dividido pelo
11111111'11)<I' I 'tras de cada linha, dar-nos-a a altura clas mesmas, permitin-
till 11(1/,() I r:1 'ad cia pauta superior. A partir do meio para 0 fim, esbop-se
I" 1'1111'111'd ac!a letra 0 bastante para mostrar 0 espa~o que ocupa e
11,111111)1'1 :I-S . omprimento cia meta de direita para 0 lado oposto, traba-
111,111<1"'indif l' ntemente para tras ou para diante, segundo se principie,
pl,lo 11I('i) u comt:~o da linha. Quando esta linha satisfizer as exigencias



Inlllll 1'111 Indol ON POlltON d~l I 'Cra. 1\0 cobrj~· a tinca o. contorno fei~oi a
11111 I 111,1111 't1I-N' a )WJ'l' r,'IC/,cnuJ, d trac;:o a tmta Junto ,ao ~rac;:o.do lap s,

Fig. 1L~,. d outro modo a letra flcara mals gross a

~

d ~~s letr~~ '~tedo~amanho grande, feitas a lapis" os
.• • dois trac;: s sac executados na mesma ordem e ?lre-

\~IO das leu'as de trac;:o simples" conforme se ve no
"x mplo da Fig, 115. .As extremldades do C, G e S
sao normais as respectlvas partes curvas da letra. A

li'I~,II~ ri yidez das leu'as pode ser quebrada, f~zendo-se pe-
41111'1111 1'/,pOro(', nas extremidades, como na Fig. 116. A Fig. 11X ~pre-

1'111.1 1'111 ('WIIOI'1I0 t do 0 alfabeto onde a espessura do trac;:o de ca a etra

il'lI II a 11111 S xto da altura. Com esta m~sma escala de larguras execu-
f .111; (. ON d s nhos clas letras claras. Na Fig. 116 vemos urn alfabeto de

To'ii:, 116 - Letras eslreitas de lra~o uniforme enCOl'pado

1,'1 I ,II I' II' 'i I~IS, com dois terc;:os da largura normal das l~tras, on de a, esp€s-
111,1 do ll'a~'o t m um setimo da altura, mas a escala e dada tambem em
, 111/, ('wno na Fig. 117. "

'IH. As lell'as romanas. J a foi dito que 0 e~tllo romano. e 0 pai de
,ndo n,' Ii I os de letras de uso cotidiano, pOI' vanad~s que seJam em seu
.1 PI'( In, Embora bastante diferenciados, ~o~~s os tlPO~ ~omanos podem

'" 1·I:aNNiri ad s em tres grupos: (1) Pnmltlvo, ou classlco, (2) renas-
I "'I~':I (' (3) moderno, Os dois primeiros sac mUlto semelhantes e ambos
,In lli'sil'l1.'1d s pelo nome de remaDe antigo.

::~ 195
0\ , .. ,_. ,I ~_, •

if\ ~ [[51 ~)J],~,-,

~M ~(Q
~,~,t ~J

~~;f
" i I i I, Ii. i I I", I

~~ g~~
I, ,I f-j I", I I, " ""

@Jl~~
r- i ,I I, I , , ii', I i Ii. I t i I I

FiA', 117 - ConBtrueiio de letra. I",rga. de traeo uniforme encorpado



A 1"11.1 10111,111:1 ,10 1I)IIIPO,(.I:/ dt' (1.11,'0 d,' dll.H "/'11" 111.1I 1111

II pOlldl'IHlo :10,11:11,'0 d(' (,illl:l p:lI:1 h,lixo I,d" h:li, 0 p.II:1 illl,l .1.1 pl'lI,1
.I" IlIqll:II':1 ('0111<ill' 'h, 1'1':1111(ll igill:1I i:1I111'II(, \' nil :IS, )', 11111.11..11.1 IIIIP'I
dldl vI'! 'ITa I' () 11':1'0 (\II(' <kv' fI('(' l'('foll;:l(lo.

H I-!l'o. pUl"n 0 tl'A9n<.!o dlls liuh", AI'OSNlIS. 'I'oelo, 0 11':1'01 IU)IiWIl
t.1 i H:IO 'S or ·itos ' t dOt> Os v ,rti a i., . 'x '('lLIa ndo Os d) M I N (' I J ,W

('III'Ofpados. P~I':l s sab'l' quais os fr:l'OS '11'1 rp:l<Ios (!:Is 1'11':1, qlll' I III
I.ldON in 'Iil1~dos, C .I ia- e a forma da l,tra da squ 'I' Ia pnra n dil'('ilil, 1111111
"I11i('o ra 0, ob- rva-se quais as lillh:ls <ill', S '~tltI<1o :1 Ori('lll:II,':1O dill
1I':I~ s, sao fcitas de ima para baixo, Na l·i . I J8 v~-s tlill :ill.l1ll'llI
\'Oman antigo de lctras cuja esp ssura do era 0 ,j ual a 1In1 eI· ,illlo 11.1
,l1lura da Ietra e suas partes finas tem r u 0 mais (1-1 m '1:1<1' <1,111111'1.1

_ao_-,caefg-h--
Im-n0 pt-'-r-T-.- 'U'q

o-.-.~....." ~ . " , I - ",,', -, -, ,=::1- ~

--, -,~,' ~-. I

s~tll~WX\!Z
~>---,.-.,JI""""""""""""'~-::;:::::"'"

spessura. Nas inscri,l;oes e legendas usam-se, em geral, somente as 111ni(H
culas, com exce<;ao de poucos casos em que se empregam as mintl, '\iI:1
da Fig. 119. Estas sao tra<;adas com a pauta das minusculas a seis d . 'imo'
c a espessura do tral;0 igual a 1/12 da altura da maiuscula,

o alfabeto romano antigo eo unico utilizacI:o pelos arquit !Os, 1',('
ralmente numa adaptal;ao ao estilo de tra~o simples, como s v~ 11.1
Fig. 120.

49. 0 romano moderno. Os engenheiros civis precisam ()nlt('("'1

muito bem 0 alfabeto romano moderno, pois sao as letras emprega(bs 11.1'

legend as dos mapas e nos nomes indicativos da divisao politica do t rl'il )1 ill,
como paises e cidades. Para veneer as dificuldades em desenhar ('/'1,1
letras, e preciso muita aten~ao nos detalhes. Os tra~os grossos t~111 111\1.1



1\1 FG H I J KLM N
1 RSTUVWXYZ&

dl '1 fshlJkJmnopqrstuvwxyz
l234567890

I MANAS DETFACO SIMPLES pa-
/'1, I F, ENHOS PRQuITETONICOS

ABeDI FGH IJ KLMMNOPQRSTUV
WXYZ& 1234567890

A foRMA EsTREfJAe para ESPACOS EMffADos

lliNCNSED
11BCDEFCHI) KLMN OPOK5
/'(}VWXYZ& 1234567890
(17bcdef9h!)klmnopqrscuvwxyz

A" n tas sobre os desenhos
" rnais facil mente lidas,
lu/md escritas em minuscu·
IJ do que em mai usculas.

AS LETRAS !TAL/CAS de traros simples

podem ser bastante es(reitos
J

quando
um espar;o restn'to ossim °exige.£ste
exemplo eslli desenlzado ClJm a incl, de 75°, .

('sp S~lIr;1 <Ill' v:\ria d 11111S' t n 1111\ oitavl) <la :dllil a <1:1 It'll :1, 111.1 n dll
Fig.12l tA'JTI UI11 s,cim, 111i1'S ala <I' P:I\)'\ <I"'/W fai', divitlilltln:1 dllll.1
cia I tra ern s ,c partes, fa ilita 0 d '8 nho a Irtpis. A Illillt'lIil'lIl, dn
romano m clem, Fig, 122, sac lIsadas n S map:ls p:ll'a 0 IlIllI\(' tit

~ABC,D, -1
,....,-,-.--.,-" I j-r-o I ~I 1 ' I I

HIJKLMN, ,
I~Ll I-I '~r-r-', t--,--,-,-,-j ~ ~-.-j ~I I ' , , , , ,',

P,Q,RS,IU~
~,I""i ~ ~ 1""'11.....-.-.-.-" I"",',

WXYZ&12 '
....--,--,--~I"",'II"',,'I~ 1"""1 H I 11""'1

4 5, 6, 71 8,9, ,
II""" ~ ~ ~ ~ ~ I

Fig. 121 - Maiusculas do romano moderno

~g-Q-LQ-~tefigrri~rK1L-~
~

!lQPfl !}§1!!M1W!X>1~,
~ ,-.-.-.--,

pequenas cidades e vilas. Observe-se a diferenc;a das extremic1ad d.1
letras, nas Figs. 122 e 119.

A ordem e a direc;ao dos trac;os com os quais se desenham as J raN 10

manas estao ilustradas nas letras tfpicas cia Fig. 123. Os pequen s t I"I~'O



III' .111 ('111:11 (' <las ('x,.'T I~liclad s eJas ha t s se estendem igualmente para
,I II tI III 0 1:ldos ' saD hgad.o a J tra por pequenas curvas. A aparencia
,I.I 11'(1'1, I'C)lII:III:IS " na malOr partc das vezes, prejudicada pela ma execu~

T117 ~ l~
RRADO CERTO ERRADO

':]5)/0 ERRA~

1)))/1])
-- --

M<\PA DEMONSTAATIVO
DOS

I'"IOS DE l\1INERlO DE FERRO
NOS

ESTADOS DO OESTE

rdancias e dos tra~os de acabamento. Para letras menores
preferivel omitir a execu~ao de todas as concordancias. De-

I MANAS LARGAS
~ ~GHJKLPQSUVW

){OMANAS ESTREI1J\S- BHKTWG
V(,,'-S ,.a tambem observar que as letras curvas SaD ligeiramente acha-
I ildas s bre sua diagonal. A figura 124 ilustra -uma legenda escrita em
I'lras r manas.

As klras 'Olll:llla, \lOdl'lIl s('r ('sl. "it a, 1)11la'I',1 , (Ollln 1I\1l 11.1 ,I 1"1/, I I

1',11.1 ('Sl:I, j'll'as a 's':tla da 1:11'/'111':1iWl'a f"i, .• 1I1ainr 011 IIH'II!)I. qlll .1

llOt'm:11. /\s I'rras ,Ir'inls da Fi~, 125, pOl' C'X., s:'o d(,S('lIh:ld:1 ('0111 tll,I,\

1.1'1111'/ d 3/4 da :t1lura <lU 'dividida om S'It: pal'l('"

50. Lctras romanas inclinndt\S. /\. I,tras illclilladas io ('lIlpl(" ild,l
'HI nom n latllril hidro rMi :\ d marllS. A figura 12) 1I1()SII'a (1111 .tll.l
!>t:I'O romano de Ico'as in linadas qu t~m a 111 'smas dim 'lIsf) 'S <i(I!- 1\

A BCDEFG/=//
JKLM NO} ()j/
STUVWXYZ()
abcde fgh lj'k ImltO

pq rs tu V,uVW"W,Z:y:"
123456789°

da Fig. 121. A inclina~ao pode variar de 65 a 70°, As da fi ur:l I ()
estao inclinadas na propor~ao de 2 para 5. As minuscuJas d s a fip,1I1.1
SaD chamadas italicas. As Jetras de pequeno tamanho SaD fei tas 'Olll (I

tra~o unico de uma pena fle~lveJ e as grandes SaD desenhadas m COil
torno e depois enchidas.

Os exerClCIOS seguintes deverao ser feitos numa folha de 127111111
178 mm, A prarica do desenho de letras deve ter Jugar em period os 'url,lI
e freqiientes.

1. Executar em tamanho grande, a lapis, cada letra, individuahn Iii 0 (
tudando minuciosamente sua forma. Deixand@ uma margem de 13 mm lllL 11111111

superior do papel, tra«;ar as pautas para cinco carreiras de letTas d J () 1111'1,

Tra«;ar l;omente quatro vezes cada uma das letras retiHneas seguintes: 1 II 'I' I



/' /1' N Yo I' J1 AI IV X, t10puls u exnmlnur com toda a aten!;iio as figuras de
II , M j /I MH. A 1"lf(. J 27 a l'eprodu!;ilo em verdadeira gralldeza de um trecho
iln 1111II.~or·('fI·lo.

LL_LJ=_E~E~E~E
Fig. 127

:l. () tl108tliO X rclclo anterior para as letras curvas 0 Q a G D U J B P R S.
I': 1II dill' 118 rJ/(urus de n.OS 80 a 92.

If. () IIlO~lllO exerclcio I, para os numeros 3, 8, 6, 0, 2, 5, 1/2, 3/4, 5/8,
/111, 1l/:12. ESlndl1r as figuras de 11.°893 a 95.

,I. : ll1Poal(;!l0. A mesma disposi!;ao do exercicio n.o 1. LeI' 0 paragrafo
~nlll'll ('Onl\1081(;0 e depois executar a lapis as cinco linhas seguintes: (1)
"I), 1I'lh'IQi\.O DE PALAVRAS. (2) LEVANTAI\1ENTO TOPOGRAFICO. (3)
1NH'I'ltl) Mli.JN'l' E MATERIAlS. (4) CASQUILHO DE BRONZE. (5) DE·
1',\J,I1111 'J1~ UM I\tACACO.

It I) sOllllar a h'lpis e a nanquim letras de 7 mm. Come~ando a 8 mm do
u III, lI/i roll11l, lra!:ar as pautas pare. oito carreiras de letras de 7 mm. Faze!'
II \ 101"'11 liaR d I lms na ordem em qUe foram dados, desenhando cad a letra quah-o
VIIZII\ a 1111118e depois qnatro vezes a nanquim, como na Fig. 128.

1'1 1'-'- --,- -'-'-O-EfO-E=rOE-Or" - _1.-' .1_. __ 1__ '-_-'_'- __ '-_1 __ 1_1

t" L-'-----r--[-[-[ CE-E-E-'_L_ L_L__ _ __ _ _ - __

/1. ComposiGfio. Desenhar em trils Iinhas a cita!:ao de Benjamin Lamme,
"() "IN(lIONlJEInO OLHA COM ESPERAN«;;A PARA AS FUTURAS CON·
till 'I .;'"

7. I. tras verticais de 3,5 mm. Deix::ndo uma margem superior de 5,S mm
"'111111'fill pautas para 16 linhas de letras. Cada numero e letra deve ser feito
olio VOl'; 'R dlrelamente a nanquim, completando as linhas restantes com a com·
/llIflll) 0 (l uma parte do paragrafo 42.

H. 'omposi~ao. Escrever a seguinte deflni!;ao: leA engenharia e a arte
II II (I ,I la de dirigir e dominar as for!;as da na tnreza e de utilizar seus mate·
did I: 11\beneffcio do homem; ela compreende a organiza~iio do esfor!;o humano
\11\1'11 II! n.D~ar seus objetivos e comporta a apr()cia~ao das vantagens socials e
I 1'011l'l111I os resultantes do exercicio de sua atividade."

H \'10 II _ l\laliisculas IneIinadas d,e trac;o simples

I) n Ill. UsaI' as mesmas especifica~oes e espa~os dos exerclcios de 1 a 8
i111II 1'1 I, mas para a constru!:ao de letTas Inclinadas, estudar 0 paragrafo 39
\ (Ill (1/!;l1l'as de D,oS98 a 101.

17. lI)x 'IIL(\l' II 11\1)1111 Lnul 1I'IUIl1 fI Ol'l' li110n(l nlOIi n~ 1111\11 It( \1111/1 ill 11'1111,
'1'\ I' ,(I 0 m1Tl 0 on rll1110R nfl' 1111 lit. 0 11 fI n(1 nl. fl, a )11111. A lllU't.I" 1111 10 )1111\

110 11110()(I I'ulhn" ll'll~fll' 110 !lnIlLno, (1 u l ','n Inn lJ 1 1mil, 11110fll"1 II I'
1111,1(10 C nl rllJ)lclOr., fur. ndO'fl Ilnltufl dlutull lud'lf! 11 II1r01'111 011\ lilt (I :\111111 11
II 1illlllllltttlO com Ulnu huv U PlllIll\ unR muills ulfla 0 1\ (It~11I11III llll(lil \'111'1'1111'1\.
"'1\7.( 1', flO 0. 1\\»la, Quatro voz 8 ada) lrl\ 110 n.Jr.nlJ to. )wlllllnl' fIll f11\It'/1I1 111\
lit 10 l n. 105.18. MlnllS ulaa uSfllJas . m as muilia ulaa do 3/16" (4, 111m), A \1111'111'
(11\12 mm do alto da fulha, trar.aT (com 0 ea(}lIadro c1 Drn.<1<loCl,.o110 lI,nl\I'IIIIII
111\Am " espac;o D.O 6), a pauta das maltlscnlaa, a panta dnfl mlnllfl('Il}nll () I 1111
IHIII• 11111'atreze carrelras de letrM. Fazel' cllda I tra a Is VUI'; a I' 111,))11\II j\lll

v ~, a a nonquim.
lV. Composi~iio. As mesmas pautas do exerclc[o 18. pial' u )\(11'1/'11'11'0

In! 1n.1 do presente capitulo.
20. CopiaT as dez primeiras I1nhas do paragrafo 31.

/'Hil'Jo IV. Lcgcntlas.

21. Desenhar Dum espa!:o de 8 cm X 13 cm uma legen,?a, pa~'(1 (lOBn1l0 eltl
ClOnjunto do eixo traseiro, na escala de 1:2, como faz a Chevlol Mot()!' (10".
Detroit. 0 numero do desenho e C 82146. .' ,

22. Desenhar a legenda para a vista da fachada de uma ualnn l( 111,111111\1

C Ita nil. escala de 1:50, pelo arquiteto Burton Grant, para a " Illz 1111'OWl
o Light Company of Punxsutawney", Pennsylvania.



-.I. 'I'(ld~). o. x rdcios de geometria, de carateI' te6rico, podem ser re-
01 Ido 1I1l1(':1I1l'ntc om a regua e 0 compasso. Qs prindpios da geometria
,0 (1\'<) ('Ilf 'm 'nt mpregados no desenho geometrico com instrumentos

Ill.' I OlnO a $olu~a gcometrica dos problemas e a construc;ao grifica da~-
liHIII:•. dir'l"('m muitas vezes dos metodos usados. pelo desenhista munido
dl 11111:1:Ip:lr ·Iklgcm pr6pria para desenhar com rapidez e precisao, tais
1)1ohll'III:" II~O stao incluidos aqui. Ha, pOl' exemplo, diversos modos de
1I,I~:lr 11111:1p 'rp 'ndicular a uma reta dada, habitualmente porem 0 dese-
I· ' ,

II 11111it 'ilipr '~:l :lP nas a regua T e 0 esquadro. A aplicac;ao dos processos
1\\'Olll(:II'i'os ' as vczes, necessaria em operac;oes em que nao se possam
\'111Jll'qrn I' S instrumentos de desenho, tais como ao executar, em verdadeira,n .1I)dl':I.:1,n piso, trac;ados em folhas medilicas ou em parte dos desenhos
dl nvit) 'S. upoe-se que 0 estudante, ao manusear este livro ja es-
t";:1 r:1l1lili:lrizado com os conhecimentos da geometria plana e saiba apli-
1 (I los 'onv nientemente. Se 0 aluno nao se recordar da soluc;ao de um
plOh!l'II1:1 {Jllalquer, deve imediatamente consultar qualquer um dos livros
.lIlol:t<l )s qll . se ocup~m do assunto. Ha al~umas construc;oes, entretanto,
q\ll {Jelrr'l1I com maJOr ou menor freqiiencla no seu trabalho e que pre-
I'i :illl S'l" I m conhecidas. Sao estas as questoes ensinadas, neste capitulo
" /111' tamhcm servem como bons exerdcios para 0 emprego judiciosodos
illllll'lIll1l'n tos. Pa ra recordar os nomes de varias figm:as geometricas, consul-
t" 1(' :1.Fig. 186 no fim deste capitulo.

5 . Dividir uma reta em urn numero qualquer de partes iguais -
1"'0 S 0 geometrico, - Fig. 129. Para dividir uma linha AB em urn
1It'1I11'1'0 qualquer de partes iguais, sejam pOI' exemplo cinco, trac;a-se uma
l'la qualquer BC de comprimento indefinid.o e subre e-!a marcam-se su-

II' HI ,11ll('lIf(' (111('0 dl 1/ ()l°/l il'II:li/, <1('Wlllprillll'l\lO ('OIIVI'IIiI'lIfl', 111'.1111111tI

IIliilllO POlliO om 11. IJllliz:tlldo \1111'o'qll:t<llil ' 11111;,1 '/'11:1«JIIII) 101 11.1
It'I/', .• Ir:t\:IIII-." p 'Ios PUIIIOSmar-adO,'1 :11':11(01:.':,:11 qll' illll'I(I'I'II'lIi/lll,

1~lnpr go do cscalH. Apli :lndo 0 prin [, i pr' ,(·(1(0111('0 d(' WilliiILl
/1('1aim 'nt' pr·r r 0 prO·',.O da 'S ':d:l qu' . nsiSl '/11 I a :11' pili 111111
tI:I,' 'Xl'!' 111id:HIs cia I' ta dada lima 1 rp ndl iliaI' /I colo(':lr, ('lit. 0,

\1111, s ·:tla I modo que inco divis5 'S ir.ruais fiqu m 0111pI' 'l'lltlid.1 (III
In: IJ a p rp ndi ular, como na Fig. I O. om UI11 sqlladfo l: \llilll I'
gll. '1', trapm-s p rp ndicular s qu p:tssalll p 10 POI1LOS Ill:lf\'adolJ (I

!III' irao elivielir a reta AB como se d ja,
A Fig. 131 illistra uma allica~ao onele se cI t 'rminam 0 d<'1\".1\1 dt

lima scada.
Este processo pode ser empregado para a divisao d unla r 'fa ('11111111

11(11111'0 qllalquer de partes iguais,
53. POl' urn ponto dado tra~ar uma paralcla a ul11U I' 111 d HI ••

(No caso em que nao se possa empregar 0 processo cia fi". 2). I'il'.' II'.
'om centro em P e com urn raio de comprimento aelequado Ir:I~':1/,(. 11111

<lrco CE interceptando a linha AB em C. Fazendo centro
o mesmo raio, descreve-se 0 arco PD. Fazendo novamente
com uma abertura de compasso igual a DP corta-se 0 arco CE
EP e a linha pedida.

54. Tra<;ar uma paralela a uma linha dada a uma distan ia dlld I.

(1) Cas@ de linhM retM. - Fig. 133. C@m a flis-
dlncia ~acla, C<ilm0raiel, e dois pontos da linha dada,
como centros, (quanto mais distanciados forem, me-
lhor sera), trac;am-se dois arcos. A tangente a estes
arcos sera a linha pedida.

(2) Caso de linhas curvas. - Fig. 134. Des-
creve-se uma serie de arcos, tomando como centros
pontos ao longo da linha e com a curva fran-

C I Fig. 135 - OOIlAtIOU!.: u
cesa tra<;a-se a tangente a estes arcos. onsu tar a

de um tl'inl1~tll/1Fig,49.
55. Construir urn trifmgulo, dados os tres lados, - Fig, 135. S('l1d(.

dados as lados A, B e C, trac;a-se 0 lado A na posic;ao desejada e, 01111('11/

extremos como centros e com a abertura do compasso igllal a B ' C, I\' I
pectivamente, descrevem-se dois arcos que se cortem como na ri, 111.1.
Este processo e largamente empregado nos trac;ados pOI' meio d· II i, II
gulos.

m " (. ((1111

n tr ('111 (: ~

mE. 1\ I('I.\



.1I. (161'111II \illl polfJ.(ono pnnl uma nova posi9ao. - Fig. 136. Da-
do 0 l!ol/\(11lo I/O ,I HI' a n Va posi 50 da base A'B', considera-se cad a
11111110('011\0 v 'rei d 11m triflngulo cuja base e AB. Com centro em A'
I W, de 1'1('V\,III-S' 0111os raios AC e BC, respectivamente, dois arcos, cuja

~.
)'..... I.-~

[ ;' ,"\~----
i--~---"-'--ic /// \\ --;,;
I A r'1 .: ,I I o,,~::--1

F Do _._- I ' " --'-,'
I I I I I I
I I I 1 'I
I I I '-_ I,
I I I -, 1 ,
I I I A ,L___ I __ J '~

A [, B
Fig. 137 - Processo das abscissas e orden ad as

jlll('IIW~~ nos dad, 0 ponto C'. SemeIhantemente, com AD e BD como raios,
dol(·"lllllla-S' V'. Une-se B' a C' e C' a D' e prossegue-se analogarnente,
iOIlIlIIl<!O$ 'mprc A' e B' como centros.

1'1'11 ,f' cL Tetangulo ou das abscissas e oTdenadas. - Fig. 137. Ins-
1(\ ('-S' () I olf 'one num retftngulo, constr6i-se 0 retfmgulo sobre uma nova

h.t i(', lrap d da Fig. 24), e rnarcarn-se sobre eIe os pontos ABCEF, de-
lI'r 11\111:111lo-sc 0 ponto D peIas coordenadas ortogonais como se ve na
(' ,
II) 111':1.

.7. nstruir um hexagono regular. Conhece-se a distancia entre
I, i,' 0 1'1 i· s opostos AB. Primeira construfiio. - Fig. 138. Tra~a-se uma

I ill'lIl1f 'r n ia tendo AB como diametro. Com 0 rnesmo raio e com centro
("II A . lJ, dcscrevem-se dois arcos que interceptem a circunferencia e Ii-
I !lllt-s' s pontos de interse~ao.

• '/'wnntla construfiio (sem cornpasso). Com 0 esquadro de 60°, tra~am-
I' 11:1ore! 'm indicada as linhas da Fig. 139.

;onhece-se a distancia entre dois lados opostos. Esta distancia e 0

IIi, III "ro da circunferencia inscrita. Descreve-se a circunferencia e tra~am-
II', '01110 quadro de 60°, tangentes a ela , como na Fig. 140. Consultar a
II il~. 7.

• H. JIINlll" V I" uu,
j.ll. 'I'r:l a-s' 0 di~nl ero'All
iI(' ,. IJ 110 111 io. D st

59. Inserever um oet6gono regular num quadrado. - Fi
"

III
Tra~am-se as diagonais do quadrado. Fazendo centro nos qU:ll'rC1v 'II i"" •
descrevem-se, com urn raio igual a rnetade da diagonal, ar os d (ir \III
ferencia que interceptern os lados do quadrado e unem-se esec:> JI()IIIOI.

60. Constru9ao de um poligono regular. Conhece-se 0 la,d Fi, .
143. Suponhamos que 0 poHgono tenha sete lados. Tomando 0 h<!o
como raio e com centro em A descreve-se uma semicircunf r~n 'i:1 'III!

dividida em sete partes iguais. Tra~a-se 0 raio que pass a J In St', \111(1..
divisao e prolongam-se os raios que vao ter aos pontos 3, 4, S '). '011\
AB como raio e centro em B corta-se a linha A6 em C. Faz ndo) ;ll\or'.I_
centro em C e com 0 rnesmo raio, determina-se D em AS, analol :1I11('lIfi
deterrnina-se E e F. Unem-se estes pontos e tem-se 0 hepd n. ~ollll('
cido A2 pode-se tra~ar a circunferencia circunscrita e transportar '0111
primento AB sobre ela.

61. Tra9ar um area de eireunfereneia, passando POl' trull pOllio
dados. - Fig. 144. Dados os pontos A, B e C, a interse~ao (I, s P'I'I)('II
diculares tiradas pelo rneio das linhas AB e BC sera 0 centro da i•.'1I11k
rencia procurada.

62. Tangentes. Urn dos problemas que rnais frequentementc n ()IIILI
mos nos tra~ados geometricos e 0 do tra~ado de tangentes a arco~ <!. ('i.-
cunferencia, ou 0 de arcos tangentes a retas ou a outras circunf "~II('ili .
Estes tra~ados pod em ser feitos com precisao e nos desenhos a Iftpi, (jIlt
serao cobertos a tinta ou copiados em papel transparente, os I n «) ill
tangencia sao marcados com pequenos tra~os transversais, para in<!i( II
os pontos de interrup~ao das linhas a tinta. Os processos para d t f1l1iJlll

tstes pontos sac ensinados nos para.grafos seguintes.



6.\. I'cl!' IIn' nOrd!) dndo sobr tlma cjrclln£en~ncja, traqar uma
IIII/(C /Ill II /II il' 'IInf nJneia. - vi . 145. Dado 0 areo ACB, trapr
11111,11.111/'.('111'1)('10 pont 010 a-s 0 csquadro em combina<;ao com
I , 111,1',' Oil 'Oll) Oll ro i;iqua Ira) de modo que a sua hipotenusa passe
1",llIl PIIIIIOi () ~ :. Fixando a regua T, neste lugar, muda-se a posi<;ao
do I' '111,1(/10d 111 )(10 qu 0 outro cateto se ap6ie na haste do Te des-
111(.1Ii(' 0 :11' <ill' a hi! otcnusa passe pelo ponto C. A tangente procurada

I Ihlllll 'III "confund om a hipotenusa. (Nas pequenas figuras, au
( IIl1ldll () I" qll:ldro 6 rancle, proeede-se mais rapidamente, fazendo des-
Ii" II I IdpOI\'IIIIS:. do squadro pela regua T, como em B da Fig. 24.)

1111uI l I I, fl"'H(,1H(lo lJ U1lla

illlllHfll1 nitln VUI' tl' 1;\ VUI1~

LUll dndut:l

M •. '1'1' 1'\11' 110111

I ),ld:1I :IS I ('I :IN
II ;1\, I'll.
Ii " 11111.1

se mais rapidamente a solu<;ao, tra<;ando-se um ar 0 rn r:li(l N \' ( 'liflO

cm B que corte AB e BC em T e T. Com T c '1" 1110~'('IIiIO I' \11111
o mesmo raio, tra<;am-se dais arcos que se cOJ'tem '1Yl (., Illllllll tI"I' ('J j

centro do arco pedido.
67. Tl'a<;ar uma circun£erencia de raio R tangent II 1111111"I Ill' l

a uma circun£erencia dada~. - Fig. 152. Sejam JIll 1\,:1 1'('1.1I' II I Ilil
da circunferencia dada. Tra<;ar\CD paralela a AB a 11111:1diN!. 111,1;1I' d,l
mesma. Com centro em 0 e raio R + R" descrcv -s UI11ar('o <illi' illll'l
cepte CD em X que e 0 centro procurado. 0 ponto d' C:IIIJ\011(·i,1p.II.1
AB estara subre uma perpendicular baixada de X 8 or :1 III ':,111,' I' II
ponto de tangencia das duas circunferencias estara subr <I. lillh:, tI"l- IIl1t.
as centros X e O. Observe-se que, quando duas circunr r~n ia.' N, (I 1.111
gentes, 0 ponto de tangencia se encontra na linha quc un os SCII,' ('('111111/..

68. Tra<;ar uma circun£erencia de raio R tangente a duu,
£erencias dadas. Primeiro caso. - Fig. 153. Nestc ,I, os n'lIllll IIw
cfrculos dados sao exteriores a circunferencia procurada. S 'jnm t< I I' 'I.
os raios e 0 e P as centros respectivos das circunfer'ncias lach ... 1",11,('1111"

Fig. 146 - Tra<;ado de uma
tangente por urn ponto exte·

rior it. circunferencia

(} J.. 1,3()1" WI1 ponto exterior a uma circun£erencia tra<;ar uma tan-
C III II st I circunferencia. - Fig. 146. Liga-se a ponto ao centro do dr-

( uln. Sobr; a linha OP como diametro tra<;a-se uma semicircunferencia. 0
IHlIl10 d' ill L 'rsc~ao das duas circunferencias e a ponto de tangencia.
l'IIl";II') .

(... 'I'nlC<:lr uma tangente a duas circunferencias. Primeiro caso. -
IliH. 1~7 'on'cia direta). Com centro em 0, tra<;a-se uma circunferencia
.II I :Iio I~I - 1<.2' PeJo ponto P, tira-se uma tangente a esta circunferencia
1\lllpl'('J',:llldo 0 tra<;ado da Fig. 146. Prolonga-se OT ate T1, tra~a-se PTz
p.ll.i1vl:':1 1') e une-se a ponto T1 a T2•

aso Fig. 148 (correia cruzada). Trapm-se OA e AIB perpendi-
I. Dc P, onde AB carta 001, tra<;am-se as tangentes como na

c 0

I
<\:

d I.J



111111111'111) (' (Oill r:,io R I 1<)1 d,s •. v -se um arco. Com centro em P
I I,do PIN ~ II':IP-S lilt) n vo arco que interccpte 0 primeiro em Q que

/I 11.11111)dr'l;j:ldo, Marquem-sc os pontos de tangencia pOI' meio das
Jilllll! ( (, /' .

,\1 1IIIIIdo (' ISO, - I' i Y. 154. Os centros dos drculos dados ficam no
illl('1 illl do ('{rclilo pI' curado. Fazendo centro em 0 e P e com raios
/' /' I I /' R~, J s revem-se arcos que se cortarao no centro procurado.

(,(I. 'I'j'(( !It' uma curva reversa. - Fig. 155. Dadas duas paraleIas
III 1\ ,'0, 1111'111-S' pOl' lima reta os pontos B e C pelos quais levantam-se

II PI\( Ii 11111'l1t'P rp ndiculares a AB e CD. QuaIquer arco tangente a
1I11 1111 I (:1 l'In J) e C deve tel' seu centro nestas perpendiculares. Seja
/',' 0 pOlliO 0/)" a Jinha BC pelo qual se des~ja que passe a curva. POI'
1IlI,io dl p l'p'lIdi ul;]r's, dividem-se ao meio as linhas BE e EC. Qual-
1111'1'II'\,O 1111' pass pOl' BeE deve tel' 0 centro em qualquer ponto da

pMIpt1l1dicllhr {ju passa pelo seu meio. As intersec;oes destas perpendi-
lid 11"(' ('0111 as dllas prirneiras perpendiculares serao, port an to, os centros
dn I ,II(10 IJ e c :b'C. Esta linha pode ser 0 eixo de uma estrada ou cana-
li:t.I~. 0 '11I'va. V rifica-se sua construc;ao, trac;ando a Iinha que une os
I ('lIlr'O/ . qua I cl ve passar pOI' E. A Fig. 156 iIustra a construc;ao da
1111V.I I" 'v 'rsa, m diferentes casos.

• : t 1':'~'ll'Nt ililia liI'llH'lldi( 111.11 I ,'/

'111'1'0'III F . ('0111\1111f!,jo 1"/' illll'lll'PI I II

urna I rp'ndi'ul:lr a !Ill. rOI'l:1I1do.l1/ 1'111f.
s pontos II e .1 S ra s el1tl'OS dos ar os tall" III'S :\$ II'S lill1l I'.

71. Marcar sobre uma reta 0 compl·jmcnto op!'o. illllltlO tll 11111

areo de eireunfedbncin. - Fi,. 158. D:ldo 0 :11'0 1113, rr:1 Hill I' pili

a tangente AD e a corda EA, Clue s prolonga al m de II. Tr;Il",1 M' Ai,
igual it metade da corda All. Fa7.cndo centro 111C C COllI 0 ralo (;11 cl
creve-sc urn arco interceptando AD, ern D. AD tc":' um 1'(llnpaillll'lIl1t

aproximadarnente igual <10arco AB (1). Se 0 arco cstivcr compr '(:lldi(!o I'll

tre 45° e 90°, obter-se-a maior aproximac;ao fazendo AC igll::ll a t'OI(!:t d.l
meta de do arco em vez da meta de da corda do arco.

a modo habitual de retificar urn arco consiste em tomar um (HlIp,1 1(1

de pontas ~ecas, com ti'ma abertura bastante pequena, para Irati ':1111('1111'
se confundir com 0 areo, e, a partir de B, deslod-Io passe a p:JSSO:II • !1

ponto mais proximo de it Daf sem levantar 0 cornpasso, trans\ 011.1III'

a disdncia correspondente a abertura do instrumento, 0 rnesll1 n (1111('1(\ dl
vezes sobre a t:mgente, como se ve na Fig. ] 59.

72. Marcal:' §obre uma circunferencia dad a 0 comprimcnlo IIpt'o.

ximado de uma reta. -- Fig, 160. Seja All a linha tangent it il"!'1I1It'
rencia em A. Toma-se AC igual it quarta parte de AB" Com cntr\) \'111(;
e raio CB descreve-se urn area que intereeptara a circunferen ia rill I>.
o comprimento do area AD sera igual ao da reta dada AB ( Om Vr:ll\dl
aproximac;ao) (2). Se 0 area AD for superior a 60°, resolve-se 0 pJ'llbklll.1
empregando a metade do comprimento AB.

73. Se~oes coniclls. Pela interse~ao de urn cone circular reto (COIlI1
de revoluc;ao) pOI' pIanos com difcrentes inclinac;oes, obtelTI-s Ii lI:tlllJ
curvas conhecidas sob a denominac;ao comum de ser;i5es c6nica.s, Fig, I(II,
que sac: 0 circulo, quando 0 plano e perpendicular ao eixo; a ('!/fl I1',

70. 'I'rn991' uma eurva reversa tangente a duas linhas e a uma
IIlit Hum ponto dado. - Fig. 157 A, B e C. Dadas as linhas AB

! ,,'j) ('orr:tdas pela linha EF, nos pontos E e F, tra<;a-se pelo ponto dado
I' liill'(; II'F, lima perpendicular JH a EF. Fazendo centro em E e com

(1) Neste processo do prof. Rankine, 0 erro varia em relo~lio 11 quorto polanel" ~Q n'lI!td"
correspondente ao, arco considerodo, Para urn Il.ngulo de 60°. 0 erro cDmetido nn r WlooQ () ~'" A
d. 1/900 do arco, para menDs. enquanto que no caso de urn Il.ngulo de 30°. sera apenus ,Ii J /1 J JOII,

N. do T.: SendD 30° = 1/2 X 60°. seu erro vnriando segundo a quarto polan I•• aO. nlllllili.

sera: (1/2)' X 1/900. ou 1/16 X 1/900 = 1/14400.
(2) Idl'm.



77. Diiunetros conjugados. Qualquer reta que pass p ·10 '('nll'o dol
dips' pode ser considerada como um dos diametros de UI1l p:lr <1(' dl,
III ·tros conjugados. Dois diametros sac conjugados quando :1<1:1\1111
J}nral 10 respectivamente a tangente a curva, tirada pel a extr 'mi<lal'" dll
011IT , ou quando um divide ao meio todas as con.las pa ra lias :t() 11111111,

Detenninar os eixos de uma el·ipse, dados os diiimetros onj1/f((ltlur,
Pri'l'neiro processo. - Fig. 164. Dados os diametros conjug~ld(jH (:N (

II tj 11'1 111'111111111,1
II II ( I I' 11111111'III I

() 101 Ii 1 01'/010, (,'i" 1()33
11I1'j Hlo,
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tjl11llrlll 0 plollo r:l~ ('(lI1I 0 ·ixounl ,n 'ulo m:lior ClII a da g r::ttriz com
II I'; II, ,I /ll/l'lliIIlfI, quando (') nnJ.':ulo do ixo am 0 pltln e igual ao do
II 11111111 I I'('r:ltriz; II. hip(o,./; 1" luando 0 plano faz com 0 eixo um
, 111'11101111'1101'<illt' 0 (I:t g 'ratriz am 0 ixo. Estas curvas sao .estueladas
III "1'111111'1';:1:11I:d ri :1, m:lS poel m s r tra~adas sem 0 conheCImento de
11,1 l'tjll,I,III", Hallell I -$ ap nas algumas de suas caracteristicas.

l. lip1i . - Fi . 162. A elipse e uma curva plana gerada por
11111plllilO <iU' N' move de modo que a soma de suas distancias a dois
1111111111lixOi: 10', . 1"2), hamaelos focos, e constante e igual ao compri-
1111'/110do ('i:\() IlIaior A 1J.

() ,·j·o 111('11)1' j,-' p;lssa pelo centro e e perpendicular ao eixo maior.
I l'II·lIllill.llI1-.'· os r s, cortando 0 eixo maior por um arco de circun-
III II( j,1 lI'n<lo ntr na extremidade do eixo menor e 0 raio igual a
1111'1.111('do l'ixo 111<I lOr.

II (.lipsI· 11.'sim mo a circunferencia, e encontrada, na pratica, maJOr
"(11111'10 d(· Vi'Z'S do que as outras duas conicas e 0 desenhista deve ser
I IIpd1, tI" 11'/1,(1-111rapidamcnte. Por isso, sac ensinados diversos processos
dl 1011 1111\',10, N ja d lima elipse propriamente dita, seja de uma curva
ifill. illl,l(III, f'il~1 orn arcos de drculo. Na maior parte dos problemas,

1'1111111(\ I' 1'I1I''s'n a sta curva, sac conhecidos os dois eixos .

.. I.tip - Processo dos alfinetes e do barbante. Este conhe-
111111plll('(' ,0, t:lI11b'rn chamado processo da "e!ipse de jardineiro", em-
1111/,I , 1I1lliIO nil Il;randes tra~ados e se baseia na propria defini~ao da
I llil I, ('III(lI',II11-" :dfinctes nos pontos D, F1 e F2, Fig. 162, e faz-se
II I II 11111lio <II linhll lJ barbante, inextenslvel por estes tres alfinetes.
1'11111IIIIIIIdo It. 0 :dfill,t do ponto D por uma ponta tra~ante move! e

Illdo II' 0 fi() dist ndielo, a ponta descrevera uma elipse.

1(10 I,llp t I',-oc sso da tira de papel. - Fig. 163. Sobre 0 lado
11111 dl 11111,1Iii,. <I p;lp I, papelao ou ce!ul6ide, marca-se a distancia
1111 1111Ii , 1I11'l.ld! do ('ixo maior e do igual a metade do eixo menor. Se

I d, 11111111 lilli, I'()n$'rvlln 10 a sobre 0 eixo menor e d sobre 0 maior,
1/ dl I ('lip '. ENt processo e muito conveniente, porque nao

(odo ('"idlilld ('III 1)1,11111'1II plill
filll <1(' <itl(' :1 ,Iiplw /,,11.1 111'111'11.1
NI'I"II<lO () pl'ilil' pio 1111:ldo III' II'

\,)~.,.
N/
I

I,.

I , descreve-se, com centro em 0 e raio OJ uma semicircunrer'n ia (I'\('
intercepte a e!ipse em P. 0 eixo maior e 0 menor serao paralelos ;1$ '01-
das GP e JP, respectivamente.

Segundo processo, quando a curva nao e dada. - Fig. 165. o"II('('i
dos os diametros conjugados CN e JG, faz-se centro ern 0 e com raio ( J.
d screve-se uma circunferencia e trac;a-se 0 diametro QR perp ndi 'ld,11
a IG. Tra~a-se a bissetriz do angulo QCR, que sera paral b a (·i~11
maior 0 qual ted. um comprimento igual a CR + CQ. 0 comprinll'lIll1
do eixo menor sera CR - CQ.



H, Elips - Proccsso do p:ualelogramo. - Figs. 166 e 167. Este
1111111'III pod's 'I' usa 10, ou quando sac dados os dois eixos, ou quando
,I, <I,tllo dois dinrn tros conjugados. Sobre os diametros da elipse cons-

II I'd Il' 11111par;d'iogramo, divide-se AO em urn numero qualquer de par-
(I' 'JlII,1i • II, m igual numero de partes iguais, numerando estas di-

I 111'1 I p:lrl ir d' .11. Passando pOI' estes pontos, tra\;am-se linhas retas
1,111111110 d: I 'R, r spectivamente, como se ve nas duas figuras. Suas

11111'11','01' s('r~o os POtHOS da curva.

F
r"OCOijHO 00 pnrnlclogrnmo

7(. Elipsc - Processo das circunferencias concentricas. - Fig 168,
It. 1(' , t:dv Z 0 processo mais preciso de determinar os pontos da curva.
.'olll '0 dois eixos da elipse, que se cortam em 0, descrevem-se circunfe-
I lI('ias. c um nLlmero qualquer de pontos sobre a circunferencia exte-
I iOl, '01110P e Q, tra\;am-se os raios OP, OQ, etc., interceptando a circun-
(\1 IIcia interior em P' e Q', etc. Tra\;am-se pelos pontos P e Q paralelas

a OD e pelos pontos P' e Q' parale-
las a OB. A interse\;ao das linhas tra-
r;:adas pOI' PeP' determina urn pon-
to da elipse e a interse\;ao das linhas
que passam pOI' Q e Q' determina
outro ponto e assim pOI' diantc. Para

-~L. maior precisao, estes pontos devem
ser mais pr6ximos a medida que se
aproximam do eixo maior. Este pro-
cesso sera repetido nos outros qua-
drantes e a curva deve ser levemente
esbo\;ada a mao livre; ou entao cons-
tr6i-se somente urn quadrante e as
restantes sao tra~ados com a curva
francesa.

RO. '1 rfH(ar uma tangente a uma elipse. (1) Por um ponto P da
1m (/;, - Fig. 169. Tra\;am-se as linhas ligan do 0 ponto P aos focos. A

hi s 'cl'iz do angulo formado pOI' PF1 e pelo prolongarnento de PF2 e a tan-
/{ n t· procurada.

. lIando a elipse for construida pelo processo das circunferencias con-
('~ntri as, Fig. 168, pode-se tra\;ar a tangent'e em urn ponto qualquer ll,

ti •., n I POl' /I \lI11:1p:'II':d'l:I a I I ale ('II'Olllf:lf :1 'il('IIlIlI'1 III i,1 1',11'11111
'111 j( Url ;ll1do a tan~ "II' allxili:lr KL : ('il'Cllllf(" 'l1('i:, I'XI('liOl, It, 1.\
trlng nc' 'orta 0 ·i '0 J11:'1ior'/11 L . .P ·10 pOlitu I, Ir:lI.;a-IIO:t 1:ln/l'IIII' pi'
dida LII.

(2) Por um ponto exterior. - Fig. 170. Detenninam-sc os fo('()/ "~'I
C F2• Fazendo centro no ponto dado P e com urn raio igual a PF~, 11':1<;I i(

o arco RF2Q, Com centro em F1 e raio AB descrevc-se um ar <ill' (0111'
o arco RF2Q em Q e R. Ligam-se Q eRa Ft. As interse\;oe I .all linll I

om a elipse em T1 e T2 determinam os pontos de tangencia das elll:' 1.111
g nces a elipse que partem de P. (Provar).

(3) Paralela a uma linha dada GH. - Fig. 169. Trap-s' 1',1\' 1)("-

p ndicular a GH. Com a centro em F2 e raio AB tra\;a-se UITI ar (I qw
orte FIE em K. A linha F2K intercepta a elipse no ponto de 3ng lI('i"

procurado T, e a tangente pedida e a paralela a Cll que passa p 10 pOllIO '1'.

o

81. Paisa elipse au oval regular. - Fig. 171. Unem-se os pOllI()
A e D e marca-se DF igual a AO menos DO. Pelo meio de AF tnl a-/,(
uma perpendicular que cortani AB em C e interceptara DE, ou seu pro
longamento, em H. Faz-se OC' igual a OC e OIl' igual a OH. Entao (;
C', II e H' serao os centros dos quatro arcos de circunferencia tang 'Ill('
que formarao uma curva de forma semelhante a da elipse.

Um outro processo e 0 da Fig. 172. S6 sera usado quando 0 C IlIJ)lj·

mento do eixo menor for pelo menos igual a 2/3 do eixo maior.



IH.I'III·'ihol". A p:llfll>o!:t ' IIIl1a ('IIIVa pl.llI,I ,(II,ld,1 pili 11111PI/III0
qO(' H' IIIOV' 'OIlSt'I'V:llldo-'(' ('(jlidisl:lIl1 . <1(' \1111 POllIO ri 0, Cll,llIl.ltll/ [III II,

I' d 11111:1I' 'Ia i:l, ch:lm:lda dir Iri:r.. Entre :IS Ilia, :Ipli "1<:01' JlI{lIil.1
tle'l:I :lOl-S os I' ,n ,t'or $ p;1I':.h Jiros, os holofol 'S aI/ IIIIS :t1to-f:d:1I111", IH11
Ii, d' 'str:t(hs d' r dilg m :Ircos d· p nt', 't(',

. unnd sf! c1ndos f 0 /' a dir trir. A /1, l'i , 175 t r:I~'a S(' pOI F
IIll1a I crpcnclicular a All cpr urn
pOlIto qualqu r D, sob I' 0 ixo,"
lima paralela a All, m a distftn-
'ia DO como raio c F como centro
d s rcve-se urn arco que interceptc
. paralela, determinando 0 ponto
P da curva e repete-se a opera~ao
tantas vezes quantas sejam neces-

I. .s,.nas.
Trafar uma tangente a parabo-

la por um ponto qualquer P da eur- 6

va, Trap-se PQ paralela ao eixo,
e determina-se, a bissetriz do angu-
10 FPQ que sera a tangente pedida,

85. Parabola - Processo do retangulo. Comurnente, <1l1ant!o lH'1I1
re 0 trac;ado de uma parabola, sao conhecidas as dimensoes d I' 'I. 11111110
que a contem, isto e, as dimensoes da corda perpendicular ao 'ixo (' d,l
parte do eixo compreendida entre a corda e 0 vertice da par;.b b V,O
e flecha), como na Fig. 176. Divide-se OA e All no mesmo. num '1'0 dl
partes iguais e pelas divisoes de AB trac;am-se lin~as convergmd ('III (~,
As intersec;oes destas linhas com as paralelas ao elXO, tra~adas I hs <II
visoes de OA, serao os pontos da curva.

86. Parabola - Processo das coordenadas. Dado 0 retan 1110(pit
a contem, Fig. 177, os pontos da parabola podem ser determinados, iO

mando-se as abscissas a partir da Jinha 011,
8 ,Seus comprimentos correspondem a , qlla

drados de suas ordenadas. Assim, s O!1
for dividida em 4 partes, DD' serfl igllnl .1

1
l __ de AA'; GG' (pois G, em rela~:' . I,

16 4
J esta a uma disrancia dupIa de 0) it

Q II
4 de AA' eBB' a -- de AA'. Se A II. 16
5 vesse sido dividida em 5 partes. as I' I. tH',

1 4 9 16
6 seriam --, --, --, --, sendo 0 (!I,.

25 25 25 25
nominador em cada caso igual ao quadr:.do
do numero de divisoes. Este e geralm '11( (I

Fig, 178 processo empregado pelos engenh iI', 'ivi
ProceBBOB pBra 0 (racado da parabola no tra40ado dos arcos parab6licos.

HI. '1'," 1It.!(l Ilfll'O illloJo da Jirsa, com oito centros, - Fig, 173.
)11,111110t' d('scj:lr llln, m:1ior all'Oxil11a~ao, cOlIstr6i-se uma elipse de oito

111111111,('Ilj \ l1l'lad' sup rior C conhc ida em constru~oes de alvenaria como
" I' " Fl' ,1110 «' 1'111'0 'Ill'ros. ra~am-se 0 retangulo AFDO e sua diagonal AD
.' 111,11)!lOIIl(' " !,;Ii a-s uma perpendicular a AD, que intercepte 0 prolon-
, 11111'1110do ('IXOIII '1101', m 11. Faz-se OJ( igual a OD e com AK como dia-
1\111111 it' ,c'" '·S' urn;) s micircunfcrencia que corte 0 prolongamento do
f I 0 1111"101'('III I., Toma-se OM igual a LD e, com centro em H e raio HM,
dl (11'\'(' (' () :11"0 M N. obre AB marca-se AQ igual a OL. Com centro
"III /1 (' 1,Iio /) c! 'S I' v -se 0 arco que intercepte J1.1N em N; entao P, N
I /I 11",111()S (' '11[1'05 da quarta parte da elipse de oito centros. Este pro-
II' II ,\. 1:1'('1:1 110 Irin fpio de que 0 raio de curvatma, na extremidade
do (,jxo III '1\01' 'i ual a terceira proporcional em relac;ao ao semi-eixo
111('11111I' :10 S '1111-'ixo maior e, inversamente, na extremidade do eixo maior,
, 1",II:d : f ')' 'ira I roporcional ao semi-eixo maior e ao semi-eixo menor.

]'ig. 175 11~1". I'll

Processo para 0 trll~ndo dn Jl"rAlwln

() ',I in i1\ I ')'m Ii{trio determinado e a media proporcional entre esses dois
I,ll (I.,

('V'·. observar que uma eIipse esta mudando, em cada ponto su-
1('. livn S('II raio de curvatura e que estas aproxima~oes nao sao portanto
llips('/" Jllas ,implesmente, curvas de forma semelhante e pOI' :sso de as~
11('1III 111('11S :1gradavel.

H~. (,lIrVQ' nao circulares. QuaIquer cmva nao circular pode ser
11,1,ld,l ,'0111 rta aproximac;ao, pOI' meio de arcos de circunferencia tan-
11'1111', <la 111,n ira seguinte: escoIhe-se convenientemente urn centro e
11.1\'I ,I' :1 pn rrc do arco que coincide com a curva em questao. Em se-
,lIld,I, 1011l:111c!Onovo centro e novo raio, trac;a-se 0 arco pr6ximo, tendo
il'llll'll' !ll(,,' Ill' que, se os are os sao tangentes, seus eentroJ- tlhn que es-
11/1, IIdll'/' 1 n r1'luJl comum que passa pelo ponto de tangencia. Os dese-
111111,1 PI' r'r rn, algumas vezes, recorrer a este processo, no tra<;ado a
1/111.1,('Ill III ar clo emprt::go de curvas francesas. A Fig. 174 ilustra esta
1111111,1 d' tl':lpdo.



H. I'tJdn I 11l'"b6li '0. Fig.] 7 . Este processo, que nos propor-
\ 11111,10 t I :1I;ad( d· UI'I:1 curva agrad<lvel, e empregado nos projetos de
1I1,lllIlill,IH. I)ivid '-1'1' OA e OB num mesmo numero de partes iguais e
11111111'1,1111HI.: ,S diviso s a partir de 0 e de B, ligando-se os numeros eor-
II' pllllll('IlI('S, !I. ~rva tangente sera parte de uma parabola, de eixo
1111Ii II Ido,

HH. II ip I"holo. - A hiperbole e uma curva plana gerada por urn ponto
II1II If' /IIOV' d' modo a conservar eonstantes a diferen~a das disraneias
I I II' pOllI ) a dois pontos fixos, chamados focos. (Compare-se esta defi-
1111,,11110111:1 da -lipse.)

1'1I ':lr UIIl:1 hip6rbole, dados os focos F1, F2 e 0 eixo transverso AB
(difl'II'II<;a COllstante), Fig. 179. Com centro em F1 e F2 e com urn raio
1II,lIqll('I', Ill:li I' que FIB, tal como F1P, tra~am-se arcos de circunfereneia.
'Ollt \), III ~srn()s c ntros e raio F1P - AB deserevem-se areos que inter-

( ('pi :1111os pl'imciros. Estas interse~oes sac pontos de curva. A tangente
" Ilin ponl (fl/aiq1tCr P da curva e a bissetriz do angulo F1PF2.

H<), 1Lip 'rbole eqiiihitera. - A hiperbole equilatera, referida as suas
,I NIIIOI:IS 'urn:l das curvas de maior interesse prarico para os engenhei-
Ill, 1'01' int' 'I'm6c1io deja pode-se representar graficamente a igualdade
/1'(/ - C, q U sc')belece a rela~ao entre os volumes oeupados por urn gas
1111 VlIIH)t' , as respectivas pressoes.

'1'1'f/\(lr a hiphbole equilatera, Fig. 180. Sejam OA e OB as ass In-
1.1:1 da 'lirva e P, urn ponto da mesma (que poderia ser um ponto do
1Ii.11'.11l1l1:1I aparelho indicador). Tra~am-se PC e PI{ e marea-se
111.11'I' : 11m Ilumero qualquer de pontos 1, 2, 3 etc. e por eles se faz

p,l "II 1111I njullto de paralelas a OA e urn feixe de linhas convergindo
1'111 n, I' 'la5 jncerse~oes destas convergentes com 0 prolongamento de PD,
1I,Ii 11111-/;'Jl I'pclldiculares a OA. as pontos de encontro dessas perpen-
11/(111,11'(", In as paralelas tra~adas determinam os pontos da curva.

1m, iol6ide, epicicl6ide e hipocicl6ide. A eicl6ide e a curva ge-
',Idll po urn ponto de uma circunferencia que rola, sem escorregar, sobre
lIllI" linha r ta, Se tste drculo rolasse sobre a parte exterior de urn outro
\ I 'IIIn a curva gerada seria a "epicicl6icle'1.Se rolasse no seu interior

('ON 'I'I(U(:()I~

1 'd:1I11 S a "I,ip()('i Ii"". I~sr:lfl 'WpI' 'pa 1:1 1111111 do dpl!
II rra~ad d d n 'S d' '11 rr na , .

Tr(lFI-r 1t11Ul 'icMid, - Fi . 1 1., DIY1 I '-~' a
'UI urn nllrn ro IlV ni nt d I art's IgU:lIH (011' , P ,
Be sobre a tat1g nte AB 0 rnprirn nto retifi ad .cia -ir unf 'I' -Il '1:1, ,:I I"

ualando-se as diviso s. Tra~a-se pdo ponto C a IlI1ha dos' IIC"( ~ ,I (i

projetam-se aquelas divisoes sabre esta lillha levant, ncl~ p rp -~dJ(;lIhl'('1

a AB e com estes pontos como centros, d screv m-Be ell' unl 'r 'IiClal I I'

present~ndo .as suce;si,:,as p'0~i~6es .do dlcuJo m6vel. Pis P, 111 (), ,d
divisao da C1rcunferenCla ongmal, tll'arn-se par~lelas a A.B q II 01It III
as respectivas circunferencias. As interse~oes asslm cletermll1acl, S 1',1(' l!

pontos da eurva. A epicicl6ide e hipocicl6ide podem ser to adas S('IlIl'
Ihantemente, conforme ilustra a Figura 182.

91. Evolvente do circulo e fa Isas espirais. A evolvente e a fa! II

espirais podern ser consideradas como curvas ~eradas lel.a extr n;idadi
de urn fio inextenslvel que se desenrola de uma clrcunferencla au p IlgUlIO,

conservando-se sempre teso. Assim a espiral relativa a qualquer. I 01lH~1I10
pode ser tra~'.Ida pelo prolongamento de seus lados como na Fig. l 83, (,
descrevendo-se, com os vertices do poHgono como centros, arcos cl ('II'
cunferencia que term inem no prolongamento desses lados. Para cl s IIh:II'

as espirais, aplicadas, par exemplo, nos desenhos .de ferros CUI ~os, 6 011-

veniente 0 ernprego da espiral de quatro centros, I1ustrada na Fig. 3.
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UJ1I:l jllllllf 'I,ell ia pod· '1")11 bida rOlllO $ '1\(\11 ,1111 pol ~0110 tlt
11m .dllll'ro infillilo d hd )S, Para fl'. <;, r-s' '1\1': 0, a 'V IlvC111l dtl lllll,l
.ir '1mI' 'r~n ia, 1"i . J 84, se a di vi I· 'nl lIm nunl r nv IIi '111 d p.11

t.s igllais, tiranl-I> as tan r lit :; pll pon s d· divis: 0, 111·<1 '·Ii(' 11(·1.11

(I 'omprimenco do arco rctifi ado ntr ponto d p:lrtida ' t) d· "iiI
gcncia e ligam-se est s pontos I I' uma curva ndnua . .£ videnl <illl
a evolvente de uma circunf ren ia 6 0 caso limite da pi i I it!· qllilil(\O
o drculo m6vel tiver um diametro infinito. A evolvcnt· do fr ',do podt'
ser tambem tomada para 0 tra~ado dos dent s das n r n,lg 'ns.

92. Espiral de Arquimedes. A espiral de Arquim d s
plana gerada pOl' urn ponto que se move com movimento unif
uma reta que, pOT sua vez, gira em torno de um ponto fixo
dade angular uniforme.

Para se tra~ar a parte de uma espiral de Arquimedes corr spon(lt'll!l
a uma variac;;ao angular de 4 retos, Fig. 185, se divide em um . 'rto' 1n'1

mero de partes iguais, tra~ando-se e numerando os raios. Divid·· 0
raio 0-8 em igual numero de partes, numerando-as do centro p,lra . pl'·
riferia. Com cent·ro em 0 descrevem-se arcos concentricos qu Orl't'lll ()
raios de numero correspondente e tra~a-se uma curva que pa s I 1'10
pontos de interse~ao. A espiral de Arquimedes tern sua aplica :\0 no en 10
do excentrico de corac;;ao usado para transformar 0 movimcnto in'lll"
continuo em movimento retilineo alternado e unj'forme.

93. E necessario que, tanto nos desenhos como na solu~ao rMi ':1 (10'

problemas, os trac;;ados sejam feitos com a maxima precisao. 0 lapis d 'VI

ser conservado bem apontado e se usarao tra~os finos. 0 ponto s d (\1'·
terminado pel a intersec;;ao de duas linhas e 0 comprimento de uma linha s(·1'('
indicado pOI' dois pequenos tra~os que a cortem, Os problemas SCgllilll\' t

a nao ser quando for dito 0 contd.rio, estao proporcionados de modo :1

nao oeupar urn espa~o maior que 5" X 7" (127 mm X 178 mm). Ap 'n:1
urn ou dois precisarao de uma folha de 8 Yz" X 11" (216 mm X 279 mill,
e dois a quatro utilizarao a folha de 11" X 17" (279 mm X 432 mnl).

1. Dividir uma horizontal de 115 mm, trac;ada no centro da folha, 111 11(\1I
partes iguais, pelo processo da Fig. 130.

2. A uma distii.ncia de 25 mm da. margem esquerda do espac;o, trac;al' 11111'
vertical de 92 mm. Dividi·la em partes proporcionais a I, 3, 5 e 7.

3. Construir 0 poligono da Fig. 187, trac;ando uma horizontal AI( d 0111'
primento indefinido e 15 mm acima da margem inferior da folha. A pal'Ll1' Iltl
A, trac;ar e mediI' AB. Proceder o.nalogamente para os lados restant S. 'fO(lo \
os angulos podem ser obtidos pela combinac;a.o adequada dos esquadros. V JIUII (

as Figs. 21 e 22.
4. Trac;ar uma reta inclinada de 15° em rela<;ao a horizontal e tent! alii II,

nha por base, copiar 0 polfgono da Fig. 187.
5. Desenhar a gaxeta da Fig. 188 na posiC;a.o indicada.



H. I hi II 11111 I' I g'1\X to. tl \ PIg. 188, d mod qu s seus dols lados paralel08
/111111\111 hlll'l~, ),Il/I",

• 'I'I'I\QI\I' ,11111 .11 xAg HO r gular de modo que a disUincia entre os vertices
IIllllHllIl1 IHJI\ (I lO 'm.

H. '1"'1 e",. 11.11\ II o.gono regular cujo diltmetro da circunferencia inscrita
11111 III H,fI/llll.

liB· 33111111

fJC' 52"
I). /9 "

{) ·32"

£F = /7mm
FG =22"
GH =44"
HJ· 4tJ"

". '1'1'1\1;0.1' urn dodecagono cujo diltmetro da circunferencia inscrita me!;a 8,5 em.
W, Oll8trulr uma curva reversa un indo duas retas paralelas 4.B e AO como

'II 11'1,. 'II, i, fazendo X = 10 em, Y = 6,5 em e BE = 7,5 em. Sendo eia 0 eixo
III 11111 V J'i alhl10 de 1 y,(" de diltmetro, desenha-Io.

J I. I) lJ ullo.r urn cano recurvado com os dados do. Fig. 189.

I, folillJO i
))'1,.. 189

J , I) lJ n1ln1' 0 perfil do suporte da Fig. 190. Na parte superior, 08 1'0.106
,', \1 n· lJ Iguals e na inferior 0 raio Rs e duas vezes maior que R4.

lU. (Om um raio de 8,5 em e com um centro a 1,3 cm abaixo e 4 cm a direita
~IH (lllltO 8uperior esquerdo, tra!;ar urn arco de circunferencia. Determinar gro.·
tli IIIII( nt comprlmento do arco que corresponde ao angulo de 60' e com para)'
o 1'\ "\J1tn<1ocom 0 comprimento determinado pelo calculo.

Es ta serie d x r kios t m pOl' Fim ob r 11ma J'j
tra~ado dos pontos de tangencia. Pr Iiminarm nt , d v
maxima aten~ao os padgraFos de 63 a 69. Os c ntrDS d' los
de circunferencia serao determinados geometri am nt . Usand
quim, s6 se 0 emprega nos contornos e nos eixos de sim I'i",

ill I II ,

11111

14. A gaxeta da Fig. 191 tem as seguintes dimens5es: di~m tro 'Xl' 'rio,', 10
diametro interior, 7 em; os dois furos de y." distam entre si, de entro ~ . II "0, 1
As duas salieneias tern 0 raio de 2 em e as quatro eoneordaneias t~m 0 r. io d
Os pontos de tangencia devem ser mar-eados a lapis como na Fig. 153.

'III;
1111,

:~ i III

15. Desenhar 0 cal,o da Fig. 192, com as seguintes dimens6cs: di~m tr I ·,illl,

10 em; diametro interior, 8 em; quatro iuros de 13/32", saliencias com 1,1 em I'"ill I'

oito eoneordaneias de 5 mm de raio. Tracar os eixos de simetria e sobre ., '9 III dil' II

raios eorrespondentes aos diametros dados. Depois indica-Ios no desenho. Todos () p01l11l

de tangeneia devem ser assinalados como na Fig. 153.



llI. VI t llil rn JlI III III1l lnlt1l11l'11l0, ]f]g'. 19:1. Halo ,la c\rClluCerllncla ell"
111111III/I, 111'111;(It ,Ill Lrn un '01'00, G,:l 'In; dlarnetro do tUI' %''' (l,9 cm); raio
i111 1111111111,II,UII l'lll: I'Illll t111A. IIC I'd, nclas, 0,95 em. Ao t1csenllil·la, marear (l
I III 111\1111111111(I t/tlll( n Ill.

11). VllJul d r,'IIL (I lllllil lil(l'(£ (/(J lit (II, 1"1/. lUll. 1)111111111,IlL \111 11111111111111
nllLnrnl.

!!O. Vista tI. 1'1'lit il I1JH QlIIIII, )1'11(. 11l7. ,I)(III(nll(I·lo tWill /111(1111111111I I
datlas (num SpuCO 11 127 mm X 2 ;1111111).

21. Vista do I' III duma, 1) ~a ',~I(17111)(I(/a, WI/'. ) !l8. (l1I(11111III ('lllIrlllllll\
climensoes dadas (cSDUCO([ 127 mm X 228 mm).

22. Vista de fl'cllte de Uffi 'xc 'ntd 0, )"11;. J 00.
23. Vista cle 'frente Inilicando 0 trucu(1 d umu ba80 m 1(IOW (Ii 11/111111(111111,

Fig. 200. A CUI'va do perfil e uma parUbla. onsnItar Il. Jo'lf(, ]78.

I • A 1'1'(111'[1191 rcpresenla a vista de frente de uma roda dentada com as se-
1111,1111\111111Jill as: diametro exterior 4 *" (12,05 em); diametro do. eireunCen:iu-
I'ltl 11,'11111IIvo, 1" (JO,15 em); diametro da eireun~ereucia interior, 3 y.; (8.25 ern);
rll'" 1'1nlml 1 y,;," (3,2 em); espe.ssura do dente na cireunfereneia primitiva,
11,111"(1,1 'm); rauhuras do furo central: largura %" (6,3em), profundldade %"

:I," (111). IJ POlltos de tangeneia devem ser assinalados a lapis.
IH. Vlolu d frente dum ventilador, Fig. 195. Desenha-Io em tamanho natural

\'0111'111'111IlIllIonsocs <laclas (num aGpalt0 de 228 mm X 228 mm).

BrocadejJ
4 furos

Ao construir-se uma curva, 0 numero de pontos a det nnlllal' dl'PI'11
dera de seu tamanho e do grau de' variac;ao do raio de curv:'l.tllra. /\ II
nhas de curvatura acentuada exigem a localizac;ao de urn n6m'ro '1I,Iilil

de pontos. Na maioria dos problemas seguintes, 0 afastamcnto In ·dio ('II

tre eles sera de 6 mm.

24. Tral;ar uma elipse com oeixo maior de 11,5 em e a menor do '1,1)1:/11.11/1/
pregando 0 proeesso da tira de papel, explleado no paragrafo 76.

2.5. Tral;ar uma eJiopse tendo 0 eixo maio I' 12 ern e 0 menor 4 em, '"Jlr(11(1I11111I
o proeesso das eireunfereneias coneentrieas, exposto no paragra,fo 79.

26. Tral;ar uma ellpse eujo eixo maior e de 10 em, estanclo .urn de 8 1111lHI'd ~I
situado a 3,8 em a esquerda do eixo menor e a 2,2 em acima do eixo maioI'.

27. Tral;ar uma ellpse eujoeixo menor mede 5,5 em e a distftllCla (1111'1 11
foeos e de 8,3 em. Traltar a tangente pelo ponto da eurva situacla u :1,1,1\111
aireita do eixo menor.

28. Traltar uma ellpse eujo eixo maior mede 10 em. A sua tangente lnt n' 11111II
eixo menor a 4,5 em do centro sob urn angulo de 600.

29. Traltar um areo de cinco eentros, com urn vao de 13 em e lIlllll J'ltlllll\
de 5 em, Veja-se 0 paragrafo 82.

30. Tral;ar uma elipse eujos diametrolS eonjugaclos medem 12 em 7 (:111II
fazem entre sl urn angulo de 75°. Determinar 0 eixo maior e menor.

31. Tra(;ar os eixos, maior e menor, de uma elipse eujos diametros lIjll/(IIIIIII!
fazem entre si um angulo de 60°, sendo um horizontal de 16 em e 0 outro <1 H 1'111

32. Tr.al;ar uma parabola de elxo vertical, num retangulo de 10 em X I ('Ill,
33. 'I'raltar um area parab611eo de 15 em de vao e 6,5 em de fleeha D 10 111'0

cesso das eoordenadas, dividindo a metade do vao em 8 partes iguais.
34. Traltar uma parabola eqiillatera passando POI' um ponto P que dIat I,~ 1'111

de OB e 6,4 em de OLl.. As letras de referencia eorrespondem as da Fltr. IHII,



II , ""'111)111' (Itll' 'f IlIlH (I limn spiral de 6 centros eujo dlAmetro da eireun·
f" 111111 (1I'I'II'HI I'lt,~ ,(10 1,26 em.

II". '1'1'IICll" III Il~-volt.a dn evolvente de urn cireulo de 8,2 cm de dlAmetro e
11110 (1IlIll,'n (1l1lh 1\ :.l,G em dll mllrgem esqnerda. Calcular 0 comprlmento de. lilt!·
'"' 1,.1 II1I mpnrur com 0 desenhudo.

117. '1"'11 1\1' lImfl oeplrnl 4~ Arqulmedea fazendo ume. volta, num cireulo de
HI,," III Illn.motro.

IIH, '1"'llOlll' 1I11l11 clcl61de cujo elreulo m6vel tem 6 em de dlAmetro, usando
IllI I tli vii Oil,

1111,'1','11 1\\' 1I111ll lllclcl61de cujo clreulo m6vel de 6 em de dlAmetro rola sobre
111011\ 111'( till r 1'011 'Ill do 38 cm de dlilmetro, utlllzando doze dlvlsoes.

W, '1"'lljJl\I' ~ Illn Ic161de eulo cireulo m6vel de 6 em de dlAmetro role. no In·
t i I" III 1I11l1l II' unrer~nela de 38 em de dHimetro, empregando 12 dlvlsoes.

94. Os capltulos preced~ntes trataram dos assuntos que /I r '11\ tl
introdu~ao ao estudo do desenho tecnico. No Cap. I tiv 111 s ' :l t( 111,', II

voltada para a diferen~a existente entre as representac;6es de urn Ohj('lO,
executadas pelo artista, que exprime certas impress6es ou 1110C; N pi In
engenheiro, q,ue fornece dados. A totalidade dos dados forn ido pIli ••
engenheiro inclui a representac;ao da forma do objeto e a indi :ll,', () do
tamanko de cad a urn de seus detalhes, Neste capItulo nos iliKir 'IIH, j

aos diferentes meios de representac;ao da forma.

Quando se oIha urn objeto de urn ponto de vista qualquer, t 111-; " \\111

geraI, urna ideia clara de sua forma porque: (1.°) se ve quase sempr' III Ii

de urn lado; (2,0) os efeitos de Iuz e sombra revelam-nos algo de SU:l ('1)11

figura~ao; e (3,°) sendo olhado com ambos os olhos 0 efeito ester Ii' )pj( II

auxilia-nos na apreensao das formas e dimensoes. No desenho te ni'o I' 1(1



lI'It'I'111i pOllIO IlIllIt'<I 'c()n~id facio, pois 0 objcto {; I' pr scntado como se
I" , vidO lor \111/~6olho' quanta aos efeitos de luz e sombra, s6 sao
It III' 1'111:1d08 'Ill :d lIns ca os especiais. Em geral, ocupar-nos-emos uni-
t.1I111'11It'l'OIl] a I' 'pI' S nta~ao das linhas que caracterizam 0 objeto .

•;( inl:lgil1:l n1US urn plano transparente colocado entre 0 objeto e 0
111111111i'1I1 <ill" S' a ha 0 ulho do observador, Fig. 201, a interse\:ao deste

plano com os raias visuais, que vao do observa-
dol' a todos os pontos do objeto, dar-nos-a uma
figura que sera praticamente a mesma que a
fonnada no olho do observador. Os desenhos fei·
tos segundo este principio pertencem ao domfnio
da perspectiva e constituema base de todo tra-
balho artlstico. Do ponto de vista tecnico, sac
us ados principalmente pelos arquitetos, na ela-
borar;ao dos esbor;os preliminares para uso pes-
soal, quando estudam os problemas do projeto,
e para mostrar ao cliente a aparencia final do
ediHcio projetado, Sao inteiramente inadequados
no caso de desenhos para execur;ao porque mos·

II'. \111~ 1"'Ojl,O 0 ortogollnl tram os objetos como sac vistos e nao como real-
mente sao.

e •• S' 0 ob crvador imaginar-se afastando-se cada vez mais do quadro
'I :llilll,ir t ricamente uma distancia infinita, os raios visuais que van
do ('U olho ao objeto crescerao sempre mais, acabando por tornarem-se
d, i'()Il1prim nto infinito, paralelos entre si e perpendiculares ao quadro.
A fi/ lira ;IS im formada no quadro e 0 que se chama projer;ao ortogonaI.
Nil .dl;ll1dollnrmos agora a parte dos raios que vai do quadro ao infinito,
" fil'lIl'a po Ie ser concebicla como 0 resultado cia interser;ao das perpen-
dit \11:11.. baixadas de todos os pontos do objeto sabre 0 plano, Fig. 202.
A figll":1 ou projer;ao sobre 0 plano ver-
Ii(',d, t 'm cvidentemente a mesma lar-
/: /I IL (' (d t1~l'a que 0 pr6prio objeto, mas
fI, 0 IlOS rev la a sua profundidade, sen-
do, porl:1nto, necessaria mais de uma
1'1IIjl'~':IOpara a completa representar;ao
do ohj<'C. Na projer;ao ortogonal, os
111.1'10/,sohrc os quais se projetam as fi-
HIII,II dl'lIominam-se pianos de projer;iio
I' .1I I)('I'P'ncliculares que projetam as fi-
HIII,I , 1il' j'tantes.

,1t ,;rnnginannos urn Gutra plano
11.111p:ll' 'lit colocado horizontalmente
HlllI(' () objcto, como na Fig. 203, a pro-
11'1,',() Iwbrc cste plano, obtida pelas per-
pl'lldind:1r s baixadas do objeto sobre 0

IIIl'HlllO, dar-nos-a a aparencia do objeto como se ele fosse visto direta-
1111'111"de cima e indicara a largura e profundidade exatas. Se este plano

horizontal f I' r baliclo sohI' 0 v rrical 'OITllj /1:1 I,'it:. OII,:lN <11111Plllj".
~5cs do obj to ficarao no rn'SlTIO piallO como 1111111:1folha <I\ P'II1\'1. 1'111
bora representaclas subre lJITI mcsrno plano, as pr j '~ii 'II f('pl(ldl'~II,II',

exatamente, a forma tridimensiOllJl do objeto. Podcmos aillda illl,lgill,1
urn terceiro plano, chamaclo plano de perfil, perpcndicubr aos dnlH pi i
meiros, Fig. 205, e projetar sobre de uma tcrceira vista do bj 'to. I'. 1.1

dar-nos-a a grandeza real cia altura e profundidadc do objCIO. 0 pl.llllI

horizontal e 0 de perfil apareccm rcbatidos sabre 0 plano vertical (illlal'i
nado outra vez como sendo a do papcI) na Fig. 206. A maneira pd til',1 i1t.
desenhar de acordo com este sistema sera explanada no pr6ximo C:1pfllllll,



97. 1rojec;oes no primeiro diedro. 0 metodo ortogonal de proje<;ao,
"XposlO n ste capitulo, e conhecido como "metodo norte-americano de
Pllljl'~':I()" (J ). E 0 processo oficial indicado pel as norm as norte-american as
11 0 {'lIic mpregado nos Estados Unidos e Canada.

('011 'idrando-se os pIanos de proje<;ao horizontal e vertical prolonga,,-
do :11('111 d sua intersec;ao, quatro angulos diedros serao formados, os
'III/Ii " I d nominam, pela ordem, "1.0", "2.°", "3.°" e "4.°" diedros, nu-
'111'1 :Illos c nforme ilustra a Fig. 207. Teoricamente, 0 objeto pode ser
mloc:ldo In qualquer urn dos quatro diedros e projetado sobre os pla-
11011 /Ill' .110 entao rebatidos em tome de sua intersec;ao. Na pratica, 0

\I ~.o Ii dros nao sac utilizados, restando-nos pois 0 1.0 e 3.°. Se oobje-
lo 1'01' locado no 1.0 diedro, projetado sobre os tres pIanos e dois destes

rebaticJos sabre a t rc ir , a vista sup rior au plant:J fi <1ft! viti 'nc Il Ii'll I

abaixo da vista de fren te (1) e, em pregando-se 0 plano d· perfil, 1I vi H.I
lateral esquerda ficara colocacJa a direita da vista de fr 'nt . III "i)d"
de proje<;ao utilizando 0 1.0 diedro (2), ja empregado univ I'salm'l] foi

abandon ado nos Estados Unidos ha cerca de 50 anos. 0 estucbll(l' plI
eisa, todavia, compreende-lo e identifica-Io porque pode ser ocasioll:t1I1h'llIt'
encontrado em desenhos e ilustra<;oes antigas ou em trabalhos PI'OVlllli,'1I
tes de outros palses.· A ma leitura dos desenhos, executados pOI' COIIIIIl'

tentes engenheiros estrangeiros, con forme 0 metodo alemao d r 'pr '1Il'1I
tac;ao, provocou ja polemicas, causou confus6es e em alguns :lSC), dllll
origem a enganos dispendiosos.

98. Sistemas de projec;ao sobre urn so plano. Se 0 objeto, 'Ill t\:t,

de ser colocado con~ uma das faces paralela ao plano vertical, gil'ar dl1
urn certo angulo, inclinando-se depois para a frente, de modo que suas ir
faces sejam vistas, obteremos uma modalidade especial de projec;:io Ol'! <>

gonal, conhecida como perspectiva axonometrica. Ela se subclivid 'Ill
isometrica, dimetrica e trimetrica, conforme se explica no capitulo

A perspectiva cavaleira e uma outra subdivisao dos sistemas de pl'l'.
je<;ao, onde as projetantes, paralelas entre si, formam com 0 plano dll
projec,;ao urn angulo diferente de 90°.

As perspectivas axonometrica e cavaleira, assim como a perspe ti V~.
exata, constltuein sistema de representac;ao dos objetos subre urn s6 plano,
o que as distingue das proje<;oes ortogonais comuns, nas quais sac n ".
sarios pelo menos dois pianos para indicar as tres dimensoes do obj f().

A cIassifica<;ao dos diferentes sistemas de projec;ao esta indicada no 's-
quema da pagina seguinte on de se faz referencia as paginas do text.

Os sistemas de proje<;ao, relativos aus numerosos e interessantes pro" •
sos de representac;ao da superHcie curva da terra sobre um s6 plano, nn(1
estao inclufdos no esquema acima indica do.



P"OJollIlIl '0 V "'j cndl·
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r
Pcr:~pcctivn isometriC4

, Os tres cixos fuzcm llngulos igunh
com 0 plnno de projetilo. Pdg. 4»6.

~

Perspective dimetrica

Dais dos tree eixQs fa1.em !l.ngulol
igunis com 0 plnno de pl'ojccilo. Pdg,

l 499.

Perspectiva trimetrica

Os tres eixos fazem fingulos deBigu"l.
com 0 plnno de pl'ojetilo. pag. 494.

99. Todo 0 objeto, desde a pe~a mais simples a estrutura rnais mpl,i.
cada, tern tres dimensoes. 0 problema do desenho tecni 0 onsi~r C'llI

reproduzir a forma exata de urn cor po, com suas tres dim ns· fl, flohl!'

uma folha de papel que s6 possui duas. Para se obter istQ, [oi 0 mf:todo
das proje~oes ortogonais decomposto em partes, como ja vimos no ':\11' 1110

precedente. Praticamente, isto significa que 0 desenho e constitufdo (1(. 11111

conjunto de proje~oes do objeto, tomadas separadamente pOl' un (Ill ('.-

vador que se coloca em diferentes posi~oes, dispondo as proje~o S (iI- :1('01-

do com suas rela~oes redprocas. Cada uma delas nos mostra duas (1:1' II'

Do~s eixos, parnlelos no plnno de pro.
JeeUO; proJelante. iazendo anguloa do
45° com 0 mesma e com dire~uo quu.l.
quer. pag. 494.

Cabinet projection

. ~oia eixos pnrnlelos no plnno de pro-
Jecno; proJetnntes iazendo angulos de
63°25', nproximadamente com 0 D1Ct:l~
mo. pag. 498. '

Indina.~oes diversns do eixo perpen-
dicular no plnno de projeeil.:>. pag.
495.

Proje~ao clinografica

Objeto girndo de urn angulo cUJa tan.
I

gente Ii -. Projetuntes iormando
3

atgulos cujas tangen tea sao iguais a

l
"6' Perspectiva nbsoletu, empregnda

antigamente em cristalografia or Persp-ectivas de frente

, Objeto ('om umn face paralela.
dro. Pdg. 461.

Duns (aces do objeto inclinndaa em re-
latao aD quadro. Pdg, 462.

dimensoes da pe~a, sendo, portanto, preciso para a completa repres n ;I,: ()
das suas tres dimensoes, a combina~ao de duas ou tres proje~ocs. , . (J

observador, como mostra a Fig. 208, se imaginar diante do obj t (1('0-
ricamente, a uma distancia infinita; praticamente, a uma distan 'ia 1.1-

zoavel que possibilite a visao do objeto e ao mesmo tempo tome ndmil.
slvel a hip6tese de serem paralelos os raios visuais que partem dos <Ii-
versos pontos do objeto para 0 61ho do observador), a vista de frentt· 011

elevar;iio ficaria determinada. Esta proje~ao nos d£ a largura e a :J I,IIf••

Perspectiva de objeto em posi~ao
qualquer

.As tres iaces do objeto inclinndae em
relnt"o ao qundro. (Raramente usa-
du.)



tI" I I'~'I, IllilN III c> cUi a wa profundidade (disrancia entre as faces anterior
I PII,(I·tilil' , I)'m diz 0 que 0 drculo representa. Em seguida sem mover
II ollieto 0 obN'rv::ldor mudanl a sua posi~ao para cima, a fim de obser-

10 dill'l :Iln '1)1' d cima para baixo; vera, entao, a vista superior (1) que
1111 d(1 ,I I:tl'gul':1 c a profundidade da pe«;a e mostra que 0 drculo da vista
dl' 11l'IIIt' I'('pl' S 'nta urn pequeno cilindro saliente.

I'. PI'(' 'iNo tCI'-SC uma outra proje«;ao para revelar a forma da parte
'11i"111 <10 Ind direito do objeto, uma vez que cIa nao pode ser deter-

111I111Id.1 Olll nt pelas vistas superior e de frente. A vista lateral direita,
Illltid.1 Pl'1:t obscrva«;ao direta do lado direito do objeto, mostra que a
jIdllll .:dil'nt d ste lado c quadrada. Estas tres proje«;6es dispostas em

\1.1 I D, i~'(l'N r 'lativas naturais, com a planta acima da vista de frente
(' 10 1:1(10 d sra a vista lateral, representam completamente 0 objeto.

)!l ('rv ··S· que, na planta e na vista lateral, a frente da pe~a sempre
r lit TJIII (fir/(/, ~ Ma a eleva~iio (2).

I ()(). ";\ aixa de Vidro". Pela teoria ex posta no cap. VI, 0 objeto
,I lit" ,,,1,:11' d'v scr imJginJdo dentro de umJ caixa de faces transpa-
"'lit,' (om dobradi«;as nas arestas), atraves da qual ele possa ser visto

1I1l10 nn J'ig. 209. As proje«;6es sobre suas faces, feitas por perpendiculares

obre elas dos diversos pontos do objeto, e 0 que se obscrvaria
"lh,II\<I)- diretamente de frente, de tras, de cima e de baixo, da direita e
tI, (.• qll ·rda.

Illlil/tin mos, agora, que estas faces da caixa gircm em torno de suas
III' I:IS, <:omo mostra a Fig. 210, de modo a fica rem todas em um s6 pla-
II), () plano do pape\. A projc~50 sobre a face ver~ical anterior, cham,ar-

, •• r- i ta de frente ou elevat;oo" sabre a face honzontal supenor, vIsta
IlIlilr; rOll planta, e sobre as faces latcrais, vistas laterais.

( I ) ou ))lanla.
(II) N. do T.: No nOl80 liltema de p·roje~fio. acontedi justamente 0 contr4rio.

S m nte 111 as s mUlto raros, (PI:III<[O 1\ .• 'Il~ra,.i() 1(' .dl.ll (f I ill
d 'talhes de forma ou onstrl.l~ao, mpr gam-s as 'U,i to,. in! 1'£ l' • liIIll ,h"
tomadas com 0 observador colocada abaixo ou atrall do obj'l(),

[J
dJ Q ~ I

[L]
A Fig. 211 mostra a posi~ao relativa das seis vistas conf nnc ( t 1

belece a "American Standards Association".
Na pritica e muito raro 0 emprego das seis vistas acima jlldil' .dll ,

mas qualquer que seja 0 numero delas, a sua posi«;ao relativa II IlIplI

a dad a na Fig. 211.( 1) A combina~ao das vistas superior, de f1'wl t

lateral direita, e a mais empregada, e foi escolhida, dentre as s'is 'ulIln

VISTA SllPERIOR

~[J~et
.i.

D'~Ji
VISTA SUPERIOR[glt~l

VISTA DEFRENTE VISTA LATERAL GIR.

Fig. 212 - Tr~s vistas

rLb'l
VISJA LATERAL ESQ. VISTA DEFRENTE

a que melhor representa, neste caso, a forma do objeto considerad , AI
gumas vezes a vista lateral esquerda mostra melhor 0 objeto do C]\1 II dl



If jf •• A Fi/. I 11 II d!i a disposi~ao da vista mperior, vista de frente e
rl;ll~ 111(' It ~.q7t rda (n :IS, a vista lateral direita seria preferfvel pOl'
Ij II 1('1' linhas IIltas). bserve de novo que a face anterior do objeto
1/1 YIIII/II/trot !,i{t adjaente a vista de frente e que as proje~oes de
qll1olqlll'I' POlliO do obj'to tomadas na vista lateral e na planta, estarao
,I 1111tI di t. IIci:l da linha que, nestas vistas, representa a frente do objeto.

Ii" III 1l0S df. a posic:;ao relativa da vista de frente, vista lateral
flil' "'1/ (' 'I i III. ';/lJerio·,. e a Fig. 215, a da vista de frente, vista lateral
/ Ifll/fIt 11/, 'l,iJI I. posten:o·,. e vista superior.

VISTA SUPERIOR
~ Largu,a --I

{[J
1'·.'~~1g('~~lbl]1 ---r- tQd

VISTA POSTWOR VISTA LATERAL [SQ VISTA DE fRENTE

grarund

~
1

VISTA LATERAL DIR.

lOt I.- o/(unda disposi'iao. Pode-se admitir que as dobradic:;as das
I( t. d:l aixa de vidro, em lugar de estarem na face da frente, estejam

III d inl:l, mo mostra a Fig. 216, ficando as vistas Iaterais em linha
(0111 n planta. Esta segunda disposic:;ao e empregada na representac:;ao
I( Ohj('IOS largos achatados, a fim de economizar espac:;o no papeI, sen-

do Ih' IISOfl" qU nte no desenho a tres vistas, de avioes.

r-- Largu,a ---l C>!

f[J[]§ i
et ~' --L ~

. VISTA SUPERIOR A/Jura -.J s:[1~~~ j
VISTA OEfRENTf

10 . hi II/lfj IlQUO dos pontos principais do obieto. Na identifica-
~ II d I vi Ia om bjeto ou sua perspectiva, a colocac:;ao de letras ou
ldlllli 10 (illl ,'u' v,rtices e nos pontos correspondentes de cada projec:;ao,
r II ilil II I IIluit 1/11. compreensao pelo principiante, tal como mostra a

Fig. 218. Os ponto 0 ultos qu fi ill" ITI :ltl"rts d J, POlliO, vi, Iv ,ill li'l.l0 11,1

vistas suas Ietras correspond ot s, I :Ida,' din;ita da, I 'n:l, 10 pllillo

visto e, oa Fig. 218, des SaD aioda diferen iados p ,I '111»1 '110 d' II'll Ii

cheias e pontilhadas.
n )1<m

A 9
0"

cJ C th~
/'

/'

9
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103. ConcIusoes. Do estudo precedente podem ser tiradas as ,ogllll).

tes concl usoes: ,. .,

1. A vista superior encontra-se (liretamente acima da vista de fre)~t .
2. As vistas laterais estao sempre em linha horizontal, ou com a v'Hlil (III

frente, ou com a vista superior.
3. As profundidades representadas na vista lateral sao absolutam nLo Iii .1

ticas as da vista superior (sendo perpendiculares as Iinhas que l' lJr( II

tam as faces anterior e postetior do objeto).
4. Toda superffcie paralela a. urn plano de projegao projeta-se em v r<llulllll'

grandeza.
5. Toda superffcle perpendicular a urn plano de projegao projeta-s n H I \l II

no segundo uma linha.



G. '.l'IH1,l~l\l) r[jelo Incll11ado. em relal;ll.o a urn plano de proje~iio niio se pr(}o
'1l11l 01 V rdlldolra grandeza, apresentando-se com dlmenaoes reduzldas.

7. '.rodn lInhll 'Paralela a urn plano de proje~iio projeta-se neste plano em
'V1l'tduo(l Ira grandeza.

II. '.l'O(l(llInhll perpendicular II um plano de proje~iio projeta..se segundo um
porto.

Il. "(Hill lInhn Incllnada em relal;iio a um plano de projel;iio niio se projeta em
v fl11\(lolrn grundeza.

101. Linha!l ocultas. ~ara se caracterizar completamente urn objeto,
II II (mho d ve conteI' as lmhas que representam os contornos e arestas do
III,', I j.

• Jr.'m torta, p.roic,ao cxistcm ccrtas partes do obieto qti~ nao podem set
uH(11 do. POStf(lio ocupada pelo observador, porque estao ocultas pelas
'P(lr(o ({'1M lhtJ ficam a frenie. As arestas e contornos das partes ocultas,

I Na7J deixar espaco no co·
meco de linho

r-------<: ."--------- 7
NaG deixar espaco no co·

meeD de linha

'11l!JO(':1r almente invisfveis, SaD representados pOl' linhas constitufdas de
JlI1QIIl'IIQScrar;os, tambern denominadas pelos desenhistas de linhas inter-
llllilpid:ls. Na Fig. 220 0 oriHcio da broca, visfvel do lado direito, nao e
vi 11(1 d· irna nem de frente, e,por isso, e representado pela linha inter-
I Illlpid:l qu mostra a profundidade do oriHcio e a forma do fundo dei-

Id I I "Ia ponta da broca. A ranhura fresada e visfvel da frente e do lado,
111.1 n. () :Ipar ce quando olhada de cima.

() pl'i 'iJ iante deve ter muito cuidado na execur;ao destas linhas ocultas.

..-;---r--,.
I ; , \r-r-- ! J

-I-'

--j--r-
/ I • '\

L I I \

J -r.--! I
-~/

Quand' tPsada' S 111 apri Ii n~ S , trllg'fl.1ll n. aprtl' n" L do d(· (ltlill
como tornam muito mais diffcil (l sua int rpr ta~fio. A lillhn illl('"llillpi
da e conscitufda de pequenos tra~os de comprim n 0 uniform, mai filo
que a linha cheia, deixando entre eles urn spa~o m lIor flU' .1 Illi I III

de seu comprimento. E importante que a linha int rrompid:l ja ('(1111

r;ada e terminada corretamente. Essa linha sempre prin ipia pOl' 11111 I" I

<;0, exceto quando ela e a continuar;ao de uma linha h ia, a III 'III
deve ser deixado urn espar;o como se ve na Fig. 220. Os tra~os ill tl rrolll
pidos sempre se encontram nos cantos. Urn arco s mpr om (:a pOI'

urn trar;o no ponto de tangencia, exceto 'Q,~ando e a continua ao d 11111'-

linha cheia, reta ou curva.
No caso de uma curva, con forme seu Umanho,. po de s I' f ien 0111

urn ou mais trar;os. Consulte-se a Fig. 221. Em quai~,quer das viNril 11111•

linha oculta nao sera indicada, quando estiver dir.etamente atds d 11111,1

linha cheia./;~
Estudem-se cuidadosamente todas as linhas otultas das Figs. 220 (

fspo90 oqui
conlinuacoo
delinha

I
I
I
I
t
I --1
I Il.-.l. L.-.-!

105. Linhas medias ou eixos 'de simetria. Geralmen-te as prilll Inl

linhas trar;adas, na execur;ao de urn desenho tecnico, san as linhas on-
titufdas pelos eixos de simetria das partes correspondentes as diversas vi
tas. (1) No desenho de qualquer objeto que tenha urn eixo de sim ,rd.l,
como 0 cilindro e 0 cone, 0 eixo sera a primeira linha a ser trar;ada. ( )
Todo drculo tera seu centro marcado pel a interser;ao de duas linhas Ill'
dias. Estas devem cruzar-se nas partes cheias.

o sfmbolo padriio para representar as linhas medias ou e!xos d fJjll\('~
tria e constitufdo pOI' uma linha fina de trar;os longos e curtos, como I (

ve no alfabeto das linhas, Fig. 46. Elas sempre ultrapassam levem'lIl( "
contorno do desenho.

As linhas medias formam 0 esqueleto do trar;ado de urn desenh I p.1l

onde se transportam as dimens6es dadas e de on de se tom am as I1l 'did I

importantes. Exercite-se estudando as linhas medias das Figs. 223,221' It



. 1~6.. Grau ~e. primazia das lin~as. Em qualquer proje~ao pod em
~xl~tlr }Inhas cOIncldentes. Vma super!lcie perpendicular a urn plano de pro-
Je~ao e nele representada pOI' uma lmha que pode ser considerada como
o _lado mais pr6ximo da superffcie e qualquer, outra Iinha neJa tra~ada,
nao pod.e, conseqiientemente, ser vista. Daf 0 prindpio: quando duas li-
nhas comcidem, a mais proxima tem a primazia.

Vma linha vislvel pode cobrir uma linha oculta mas esta :1ao pode
cobrir aquela.· E claro, portanto, '
que uma linha interrompida nunc:}
podera definir 0 limite exterior de
uma proje~ao.

Quando urn eixo ou trac;o de
urn plano de corte coincidem com
uma linha oculta, esta tern a pri-
mazia. 0 tra~o do plano de corte
pretere 0 eixo de simetria e uma
linha cheia tern sempre a primazia
sabre qualquer outra especie de li-
nha. Procure as linhas coinciden-
tes da Fig. 223.

107. Escolha das vistas. Nos trabalhos priticos e de grande im-
pordncia a escolha do numero e disposic;ao das vistas que melhor repre-
sentam a forma do objcto.

~50 d s61idoll g mctri
tangular s, c as vi tas

~

-_t- -+-=
_ .4-_ •.......J. _

- .1_ ..1 r

In A, l·iH. II,
·to. )1,111 ooilll
:l vi 1.1 1.111'1111,

celra, tomaria uma forma naturalmente prevista, c rno
onde se reconhece a proje~ao de urn prisma quadrangular
casos as duas proje~oes podem ser a vista de frent
como em B.

As duas vistas em C nao caracterizam de nenhurn 1110d(1 11 olljl HI

Pode supor-se que a se~ao do corpo
seja quadrada, mas tambem pode- @
ra ser redonda, triangular, ou tel' D 0
outra forma que devera entao ser
indicada pOI' uma vista lateral.
Desenhem-se varias vistas de fren- A 8
te para cada planta (A, B e C) J!'ig. 227 - Vialll3 ""jl(}rl0fl'.
da Fig. 227.

A vista de frente e em geral a proje~ao principal. C map :1('III III

posi~ao de funcionamento, escolhe-se, para a vista de frent' aqll\·I.. dl
re~ao que mostre a maior dimensao do objeto e de prefcr-n .j, I I'.

vele 0 contorno caracterfstico. Visualize 0 objeto, imaginando 'ada Jlltl

je~ao separadamente e escolha 0 melhor grupo de vistas. Nn FiR. H
as setas mostram as dire~oes segundo as quais SaD obs rV:1dall:1 Ii
proje~oes principais de uma pe~a e indicam 0 racioefni . '~lIido JlI·III

. desenhista. Ele observa que a vista de frente mostra os d is I1l'i r \ io
horizontais bem como a largura e a altura da pe~a; que a pia IILa II('

cess aria para reveJar 0 contorno do cilindro vertical, e qu :11110 (III

tado requer uma vista lateral para expressar sua forma. NOI a dlld,
que a vista lateral direita reveJa este corte em linhas h i, 1'111111.111111

que do lado esquerdo, de e invislvel. Simultaneamente h ~:I n ('0111 III

saD que tanto a vista inferior, como a vista posterior, nil t m n('111111111.1

utilidadc na representa~ao da pe~a (na pratica, mesmo rn 111 :INO I (. t I

proje~oes nao se apresentam uma unica vez). Assim, ·1· h ga : I' (0111.,

Algumas vezes bastam duas proje~oes, como no caso de urn cilindro
que, se repousar sabre a base, necessita arenas da eJeva~ao e da planta,

e se repousar sobre a geratriz, SaD
suficientes a vista de frente e a
la teral.

Os cones e as pidmides repre-
sentam-se tambem com duas pro-

~ je~oes somente. A Fig. 224 nos da
exemplos de desenhos a duas vistJs.
Ha s6lidos, pOI' outro lado, que pre-
cisam mais de tres proje~oes para
sua representa~ao adequada.

Os objetos podem ser conside-
Fig. 225 - Forma. geom6trica. combinadas rados como formados pel a cornbinJ.-



d I PI'oj~' U S: VI ta de frente, vista superior e vista lateral direita.
(III /11 Ihor r 'prcscntam a pel;a .
I~\'ndpr ·fcrir-sc-a a vista lateral que contiver menor numero de

J'~
"6'q2~1?49

\rl5'o.i;.Q

, '11111.1

• • 1 II

hili



fillhall 0 ullall. EIII i,ll,lI:ddad· d· . lildi ('0 :t bl' :11di, ~il:l r ;. JI,~·II"I
da, d :l ord m as n rma qu' I' ." 'Ill 0 assllilio.

Na elabora~a 0 urn pI' j to,. t da r p. irnpl II I'l(:r ill],') ill.1I1.1

mentalmente e S olhidas as proj ~o ssm qll S' I' 01'1':1 :1() ('NI)(l~'O('III

perspectiva. Nos trabalhos de mai I' vult, sbo da P '(':1, /1\".1 \'111
perspectiva, seja em proj ~ao, serf! vantaj so, mas n~o S'r:'l nllll(:1 pi'
ciso esbopr tooas as proje~oes posslveis, para d [ is s I· iOIl:'I-Ia,.

Estude os desenhos da Fig, 229 e veja pOl' que f ram II olhid:1 l.i.i
projec;6es.

108, 0 cmprego do esbo«o nas projc«ocs OJ·togonais. Ao '()IIH'~,1I
o estudo das projec;6es e preferivel trac;a-Ias inicialm nr a 111:0 liv ,
fazer as tres vistas de um certo numero de peps simples, a filii I·
adquirir a habilidade necessaria a este tipo de representac;ao (I<: '1'llYol

vel' a capacidade de imaginal' as formas no espac;o, visu<:lizantlo () Ohjt'fO
pela observac;ao das tres projec;6es. As Figs, 230 e 231 cOrtt~m iII{IllH'ltI

desenhos de pec;as de varias formas que devem ser representadall pOl' II
vistas desenha<las a mao livre. Devem ser feitas em tamallho p,ralldi',
dando a planta um comprimento de 3 a 5 centfmctros e avalialldo .1

proporc;6es das diferentes partes, a olho, sem as medir. bs ry '-/1 ,~

seguinte ordem de trabalho:

1. Observe·se a pe~a em perspectiva e veja qual 0 grupo de vlalll/l (llil IIli.
lhor a representa.

2. Esboce 0 contorno das ·proje~oes como em A, Fig. 232, uBonilo 0 1,'1\ 1\

bastante leve dum lapis macio (F au n.· 2) e separand(H1S d 111011(1!Jill'
deem uma aparencia bem equilibrada ao desenho.
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3. Execute 06 detalhes de cadu proje~iio, de modo que seu tra\;ado pro rlllil
uniformemente, como em B.



4, III rol" 0 COlllO,'110 d oodn proj (;110 com t1'agos !I1'mes, como em O.
II, 1(lIrOI'(' OA d tllll( 8 com trago Id~ntico ao do conturno. Fica assim ter-

1Ii1l1llltO 0 tr'/\l,lldo dls lInhas cheias do esbogo,. como em D.
II. I)t HIIIII tOdl\8 as 11nhas ocultas. usando um t1'ago medio. isto e. maia

rillo (10 C1u 0 das IInhas cheias, como em E, completando-se e.ssim 0 tra-
\J11ilo ·(IoA I HI 11t08 que rep1'eselltam a pega.

7. /II /l)lIln 'uldad samellte 0 esbogo feito. OcuHe-o, depois, e, partindo das
IlI'oJO~ H, pro ure imaginal' a forma da per,a desenhada.

1',11.• :11,'1'-/1'0 sbo~o das tres vistas de modelos medidos ou de de-
1'11110«)t:ld<J$ mo na Fig. 245, etc., e, as vezes vantajoso usaI' papel

Ijll.ldl it 111:1(1 mlinhas fracas. '
AIIII'II d' r'solv r os problemas das Figs. 230 e 231, sera conveniente

1"1 0 ':ljlflllio VIII sobre a tecnica de esbo~ar.
10(. L itura de urn desenho. Como ja foi dito, 0 engenheiro deve

(" (:Ij)Wt. <I' tN' exeCt£tar os desenhos tecnicos. Nos paragrafos prece-
1I"IlII'/I [Ol'alll dad s algun.s exercicio~ praticos de tra~ado, para a repre-
t'lIt:l~', 0 d p ps pOl' mew das proJe~6es ortogonais.

A lit:· 'ssidadc cle. aprender a ler e, possivelmente, mais importante,
porqll' ( da p ssoa Itgada a parte tecnica de certas industrias deve ser
~,IP,:I:I, t, 1 'J" u':> .desenho sem hesita~ao. A ausencia desta qualidade num
IlldlV,<1110 S~fl lente para que ele seja considerado como leigo, do ponto
11(· VI/,I:I t" 111 o.

~ I(,il'ura d um _clesenh? nao pode ser articulada, mas sim interpretacloa
~1\t'dl:"II' n f rma~ao cia Imagem mental, do objeto representado. Esta
1111.11\('111P,ot! tomar forma con creta, seja reproduzindo-a em madeira ou
1I1('l:d, ~ 'j:! modelanclo-a em argila ou ainda executanclo-se urn esbo~o
1H'lhl)(''(IVO la mesma. Este ultimo caso e 0 que ocorre comumente.

'rod:1 linha de urn desenho indica sempre: 0 lado vislvel de uma su-
P('I f 'i, vista de perfil, ou a in-
1"I'II(·~'ft() d duas superficies,. ou
11111 ('olliorno. A Fig. 233 ilustra
".1('11 C:ISOS, Ninguem pode leI'
II/II d('~ 'Ilho peIa observac;ao de
11111:1(,lIi ':\ proje~ao. Cada linha
1'111 11111:1pI' jc~ao representa a
1IIIId,'I1~'ad dire~ao de uma su-
111'1f (j(., l1lilS deve ser consulta-
II,I :1 P:lrt orrespondente da
01111':1proj fio para se saber de
'IIII' Illudall a strata. POI'
I. ("llplo, 111l) ir 11]0em uma vis-
t.1 dl' f"('II(I', Fi~, 20S, pode sig-
11111(':11Ilill oriffri ou uma sali-
1111.,l'il ndl'i '~1, m rapido exa-

llil' d •• vi I:, I:ltl'r:d 011cia planta
iii, I Illl'lI qo:d d) d is asos se
1('1'1 (' "1111111,

L[G[NOA
• Super/!cie visfa de per1j} 0 Inferse~9aode duos superfteles

li Linha de con/orno

Fig. 235 ..':- 0 significado das Hnhas

Para sIr UIll m prim 'il'e 1\l~:11 fOI'I11:\I' Iililol Id'l'l

gcral da r.onfigura~a do objeto atraves duma rfipida illS) , ,0 d,l I pili

je~oes cladas. Em seguida escolher, para urn 'studo mai, III 'Ii 'ItlO 0, .111"1'
la que melhor apresente a forma caracterlsti a d 01 j 't p'l:. (llll/lId".
simuldinea das proje~6es, verifi ar 0 que repr s nta
cada linha.

Ao examinar q1wlquer projer;iill a leitor cleve sempre
imaginar que e a proprio objeto que esta senclo v'isto,
e nao sua projer;ao, e ao desviar a vista de uma proj -
~ao para a outra, deve imaginar-se como se estivesse ca-
minhando em tome do objeto e fitando-o na dire~ao
da proje~ao considerada. II'II!.211,1

110. Leitura pot meio do esboc;o. Uma clas melhor s m:lIl(;ir:l/ dl
leI' urn desenho consiste em recorrer ao esbo~o em persp ctiva do ohjl'lll,
Normalmente, antes de estar terminado 0 esbo~o, as proj C;6. ()I'IO/',II
nais ja estao perfeitamente esclarecidas. Em vista da ill1port'~11 i:l filII

o esbo~o a mao livre tern para 0 engenheiro, este deve cedo ini i:lr :, III,'
prarica, para adquirir facilidade de execu~ao. J a foram dados x 'I'( kil,
p'raticos para a execu~ao de esbo~os em proje~ao ortogonal. f\. pr(11il ,l

do esbo~o em perspectiva requer 0 estudo preliminar da t' ni:, dl,
execuc;ao.

Esboc;o em perspectiva. 0 tra~ado dos esbo~os em persp tiv, f('111
pOl' base urn sistema de tres eixos de referencia, dos quais um . V('I'li( ,II
e os dois outros fazem urn angulo de 300 (1) com a horizontal. I ('pl('
sentam tres linhas do espa~o perpendiculares entre si, Fig, 23/k S(,htt
estes eixos marcam-se as dimens6es proporcionais a largura, Irofundid.ldt
e altura de qualquer objeto de forma paralelepipedica. As cir unf 'I' lll'i,l
sac tra~adas com 0 auxilio dos quadrados circunscritos.

Observe as vistas da Fig. 235, de acordo com as instru~6es dndas 110

paragrafo 109, e, tendo a mao urn bloco de notas e urn lapis mil io, : ('
cute 0 esboc;o em perspectiva, com tra,~o muito leve, estimancIo a :.1 (111":1,

a largura e a profundidade do objeto e marcando estas dimenso s ~()hl(
os eixos, como em A. Esboce, entao, a forma paralelepipedica qu 1lC'(:l'I'l

a pe~a, ou melhor, 0 bloco donde poderia ser tirada, Fig. 235 lJ. SOIlI'I
sua face superior rascunhe levemente as linhas existentes na pI:tIlHI,
Fig. 235 C (note que algumas linhas cIa planta nao se encontram, 01110

veremos em seguida, sobre 0 plano da face superior). A seguir c~bo
linhas da vista de frente sabre a face anterior do bloco, e se hOllv r tam-
bem uma vista lateral, proceda, com ela, analogamente, Fig. 235 D, Ago,
ra comece a cortar 0 bloco, reforc;ando 0 tra~o das arestas visiv iN

acrescentando as linhas segundo as quais se encontram as faces cIo 01 jl'-
to, como na Fig. 235 E. As arestas nao vislveis sac omitidas, a nfJo 'I'

quando necessarias a descric;ao da pe~a. Terminado 0 desenho, compal'{··o



.0111 ,I II' VI/lt:iS, As linha d construcao nao d vem s r apagadas, a
,,1('/10 Ifll(' '1':1/ am nfusao 30 desenho ...

t Jill .I '/I'lih simpl s como 0 da Fig. 235, pode ser lido e concebido
11l!'II l.d 1111'11t " num simples relance, podendo, portanto, 0 esbo«;o ser feito
l,q,idllllwnIC. Quando, porem, eles tem um numero maior de linhas, re-
'11H'1 ('111 Illais t mpo para seu estudo, compara«;ao das vistas e acabamen-
to do r:ls IInh .

I.

--r'-'-" ..
\ ~:'~--~':.'

Ningnbn pode pretender ler totalmente um desenho de uma so vez,
tl ~ 1nC ma forma que niio e possivel ler tuda uma pagina impressa com
11m rapido olhar. Ambos devem ser lidos linha por linha.

Ill. Leitura mediante constru~ao de modelo. Um metodo inte-
n' allt e eficaz para facilitar a leitura de um desenho, e 0 de executar
,('U ,n delo em argila ou cera, seguindo 0 mesmo caminho indieado acima
P:Il':1 :1 'x cu«;ao do esbo«;o. Algumas formas prestam-se melhor para a
Iu()d('b~ m, retirando-as do bloco
qUll :IS :1brange; outras sac construf-
.1., /l):ii faeilmente pela justaposi-
\:.io dos s61idos geometrieos que as
101111)1) 'n1.

l'lIl'lindo de um paralelepfpedo de
Hlf il.l d· 25 mm X 25 mm X 50mm,
lll.d Oil In 'nos, interprete a Fig. 236, &2J eB
I 101 I('m I modo que dele se possa .. \
dt' III ':11' 0 bjeto representado. T ra-
Il' Il'v'm nte com a ponta de urn
I'..ni ('f' Oll de um riseador de a«;o,
" linkls das tres vistas nas tres Fig, 236

d(l hlo '0, Fif:. . 7 11. I I illH,i, 0 1'011" "I:', i I

a ordn 'Olll 0 illtli ,do '111 II, () '('/\\lIHlo, (0111,0111\

. - .I'll(I,'C:l(los 111I 'fl" 0 111>tI\ 10 1I"IIIIII"t1oSS'VOS ,ta

8 '1 . d d 1 ue pode ser (CI'tO I' h J'IISI.IIIO/1lA Fig. 23 lustra 0 tlPO ~ r:'0 eo q
«;ao das diversas form as geometncas que 0 compoem,

112. Exercicios de leitura. As Figs. 239 .e 240 eontem inLl1111'011 dl'
h om tres vistas de diferentes pe«;as, eups formas se pI' stllll1 JlII,I

sen os e, . d n 11"1\:ltlOas exerdcios de leitura das proje«;oes ortogonals e 0 corres~on . "
dos esbo«;os e execu«;ao dos modelos. Procede-se como £01 de~ 1'1ro, 110 I II

pltulo preccdcnte fazendo os esbo«;os de modo que a sua mal r dlllH'll
l'lo

nunca seJ'a inferi~r a 10 em. Verifique cad a desenho Apar~ estar tol(0 I I
d t Stas I :11':1 v,',tel' indieado todas as interse«;oes representa as nas res VI ,

se estas podem ser deduzidas do esbo«;o.
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Em ~Ida um dos d '8 'nllos all"s vi 1:1" (1:1 Fig, ' ,II, f()I,1I11 IHlli I id,1
in n i n,llm 'nce al "tlmas linhas, L'ia os I" '1\110$ , :'1"1' I "1\11' ,I II
nhas que faltam.

113, Espac;amento das vistas. Os d's ' \I t :1(10

Ihas de papel de tamanho padronizado. s f nnatQs n 1'1'·lllll·'1 il'.IIII, I j III

por base 0 formato ,de 8 Yz" X 11". Os multiplos d'sees n(lIl1('IO, d,1I) ,I

dimensoesdos formatos seguintes, isto e, 11" X 17", ]7" X ", I'll', '

As vistas devem ser colocadas de modo que se ajust m a S\la~'(J (/II(' IIII'
foi reservado, para isso 0 desenhista precisa tirar al umas Illcdi<!al, ,lilli'

de tra<;ar oseixos de simetria e as linhas basicas das dif r nc S )'I'O.ll'· 1('

o exemplo seguinte mostrad a maneira de proceder. IIPOllll:11IIO qllt' II

pe<;a da Fig, 242deva ser desenhada em uma folha de 279 '111m X t1 l' 111111

A sobra 43mm
, ~
.~'

Amefode

Descontadas as margens, 0 espa<;o util sera 267 mm X 384 mm. /\ VII' ,I

de frente requerera 196 mm e a lateral 57 mm. Isto deixara uma sob,':o d"
131 mm a ser distribuida pelo espa<;o entre as vistas e as marg ns Ia In.li .

o desenhista localiza graficamente as proje<;oes, com bastant rapidt'l,
tomando as medidas,com a escala, ao longo da linha inferior do (:1111",1

dramento. Come<;a pelo canto direito, marcando primeiro 57 mrn ' dl'POI
196 mm. Determina, entao, marcando em seguida, a distanci;l '1111 t' ,I

(1) N. d9 T.: Vide os formatos adotados pela norma brasileira recomendlldll, till I""""
cao dos deJlenhos tocnicos.
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ralm nte 1/3 cia sobra, no caso presente, 43 mm);
comacla a partir da esquerda, ser;l 0 ponto de partida,
Para a localiza~ao, no senti do da altura da folha, te-
102 mm para a altura da vista de frente, e de 57 mm
cia planta. A partir do vertice superior esquerdo mar-

rn
\.1 1(\ 57 mm e 102 mm e atribui-se pOl' estimativa a distancia entre as
pi 0\'<;( s (no caso 25 mm). Tomando-se, entao, menos da metade da
.0111'11, t r-se-a a localiza~ao da vista de frente, deixando embaixo uma
111.11'1'('111maior para proporcionar ao conjunto uma aparencia mais equi-
Iii 1 :I Ir.. ]a podemos agora desenhar, da maneira indicada na figura, nao

rn I i I!rnm
A B

II' If, 214 - Transporte das dimen.6e. correspondentes lIS profundidades

11'1 0 ('I linhas basicas, como as pr6prias vistas. Ao executar simul-
I. 11(':l1l1t'llt' a planta e a vista lateral, 0 desenhista, em geral, transporta
j Ill\' lidas correspondentes as profundidades, de uma para outra vista,
I II ('01113uxflio de urn compasso de pontas secas, como em A, Fig. 24:3,
011 ('()Ill uma regua graduada, como em B. Algumas vezes, porem, como

n . so d figllras irr' 111:11''S, 6
s 'ja US311 I 1I111a blfqll~1 d' ~5( tr:l :1\1:. 1
prol ngam nto cbs linltas <ju , n'. ra' viSI:I/!
sentam a face anterior do obj to, 0111 mostI'll
do 0 trans porte dos pontos m
o processo da caixa de vidro.

11.lIlllpOII(,1.1 I.I,di",l1ll1llf.,
,10 pOlliO tI(· illlt'l "~III dll

(su!l('ri()I' (' 1.11",,11 , H JlIC
:1 Fj , II i\ /I' M'j:1 (', 1'( 1111111
0010 111/I 11'1110 ('III j 11.\

l:XEUCiCIOS

114. Os diversos grupos de exerd ios dad s a s guir r ralll ' 'oillidll
tendo em vista a prarica do desenho projetivo. A mai ria d ,I ., ,tI"
tinam ao desenho com instrumentos, mas tambe.n pod m ollslilllir bOll

exerdcios, quando feitos a mao livre, em papel liso ou qlladri ula~!().
Sao estes os grupos:

I - Execu~ao de vistas, partindo·se aa perspectiva dn 'p ~a.
II - Vistas que devem ser acrescentadas ou completadlls.

III - Vistas que devem ser trocadas.
IV - De.senho de mem6ria.
V - Calculo dos pesos e volumes (com fllgua de calculo).

Forma .e tamanho. Sa? os dois elementos a considerar na r pr H('IlLI~ III

d-e un: o?Jeto. q pnm:lro. nos e dado pelas proje~6es e 0 ultinHl, i,lI.d
ao pnmelro em Importancla, pelas cotas. Estes exerdcios mbol':1 d('1
~inados preliminarmente a representa<;ao da forma, pod em s' I' f it " ('(,11111

mtr,od~<;ao ao tra~ado dos de~enhos destinados a execu~ao, p I Sillilli,'
acresclmo dos elementos relatlvos as cotas. Quem assim pro d'l' dt ,
estudar com todo 0 cuidado 0 Capitulo XI, que trata do a SUlll'O. A
co~as se~a.o entao indiea?a~ de acordo com as instru<;6es dad as, s'lldo dl
pOlS venflcadas para elImmar os posslveis enganos.

o primeiro requisito de urn born desenho, depois de se ter d 't 'l'I11ill,1

d~ quais as vistas necessarias a exata representa<;ao da pe~a fi a :I!i
fe~to po.r uma conveniente dis~~si<;ao das proje~6es no espa~ qu' 1111'
f~1 destll1ado,. de modo a permltlr uma correta coloca<;ao das ot. S ('Ill

vlrtude das dlmens6es reduzidas das paginas, a maioria dos des nhON d·
ta obra estao muito mais pr6ximos dq que os desenhos comuns d '51 in .•
dos a execu<;ao).

Execute. inic.ialmente alguns esbo<;os em pape! adequado, pro lII':tntill

uma boa dlsposl<;ao para as proje<;6es e prossiga entao obedec lid :1 1>('

qiiencia indicada para as diversas fases do trab~lho. Primeiro, es lit .,' CI

tamanho da folha e trapr as margens; segundo, determinar a escala a l'lll

pregar; terceiro, tra<;ar os eixos de simetria, as linhas basicas d (':1(1,1

vista e os re~angulos que as contem; quarto, completar as proje~- 5, r
cutando-as slmu!taneamente e deduzindo uma das outras.

Execute as linhas, em tra<;o leve, com a mina do lapis afiad" 6
apague os tra<;os excedentes depois de concluido 0 desenho. Nos d 's!'lI11o I

d.efinitivos, a lapis, reforee os contornos e apague as linhas d n' 'I'/> I

nas. ~onsulte 0 p.aragraf~ 259 e a ilustra<;ao correspondente, Fi,. 5Hl),
onde ha uma eXP?SI.<;aomals detalhada sobre a ordem a seguir no U:I~ado
dos desenhos a lapiS, e estude, no paragrafo 261, as instru~6c 1"(:!:ativ.1
a execu<;ao dos desenhos a tinta.



(h III1H 1 I': (\(11I1l 1/ tlU~ \'IHfllH, 11ll•.UII{JO·~Q dll llQrSIIQctlvll (Ill lIeI/o. Excrcfclos
,1(\ f II f'.

o f\jj~)Il~() )1 oouOIhlo ))111'11eada exereleio, quando executado em escala na-
1111'111, I Ht III(IICI~(/o IItl' pal' nleses, ap6s a indicac;ao dos dados.

2~ 0. Trac;ar a elevaC;ao, a planta e a vista lateral direita do bloeo
( /jOl~GOde 13 X 18 em).

2'1 G. crrac;ar a elevaC;ao, a planta e a vista lateral direita da espiga
IiI X 18 em).

H. II'II{. 217. Tl'ac;ar as tres vistas de urn para-ehoques (espGC;o de 15 X 18 em).
II. WJ,(. 218. Tl'ac;ar as tres vistas da cunha com fenda (espac;o de 13 X 18 cm).

n. JI'II1'. 219. Trac;ar as tres vistas do bloCQ em angulo (espac;o de 13 X 18 cm),
fl. 11'11l'.2GO. Tl'ac;ar as tres vistas do apoio inclinado (espac;o de 13 X 18 em).

7. Fig. 251. Trac;ar as tres vistas do encaixe de corredic;as (e,spac; d
1,8 em).

8. Fig. 252. Trac;ar as tres vistas do encaixe com flange (espac;o do IS'
20 em).

9. Fig. 253. Trac;ar as tres vistas do assento em consolo (espac;o do lU
18 cm).

10. Fig. 254. Troc;ar as tres vistas do bloco·cunha (espac;o de 15 X 18 Ill).
11. Fig. 255. Trac;ar as tres vistas do suporte em V (espac;o de 18 X 18 l1111 ),
12. Fig. 256. Trac;ar as tres ,vistas do encaixe de trinco (espac;o d J r, I

18 cm).
13. Fig. 257. Trac;ar as tres vistas do batente em angulo (eapac;o d 'Iii

18. em).
14. Fig. 258. Trac;ar as tres vistas do apoio de 10caC;ao (espac;o de 13 X ) 8 III),



I • 11'1,.. 2GD. 'fra\;ar as tres vistas da cunha de nivelamento (espa\;0 de 18 X
H 11111,

W. II'II~.260. 'fra,ar as tres vistas da base gu'la (espa\;o de 13 X 18 em).
Ii. 11'1,. ~61. 'fra\;ar as duas vistas do eubo de eixo com flanges (e.spa\;o de

III 'II .\111

IH. 11'\ • ~02. 'fru\;ar as duas vistas do excentrico (espa\;o de 13 X 20 em).

19. Fig. 263. Tra\;ar as tres vistas do maneal (determinar a escalu 'ollvMI
ente) .

20. Fig. 264. Tra\;ar as tres vistas da chapa de uniiio (escala a del "llllnil 0

21. Fig. 265. Tra\;ar as tres vistas do suporte de ajustagem (espaoo <I( it,
X 23 em).

22. Fig. 266. Tra,ar as tres vistas da base de agulha (espa\;o do I~
18cm).

23. Fig. 267. Tra,ar duas vistas da sapata do freio (escala a det rmlllur).
24:. Fig. 268. Tra\;ar as tres vistas do bieo do queimador (eseaJa ad !.ormllll\ ),



"" )rl!f. 269. Trar;ar as tr';s vistas do suporte em angulo (espar;o de 20 X
H (,"),

II. 11'1/(. 270. Trar;ar as tr';s vistas da base de travar;ao (espar;o de 23 X 28 em).
'7. 1"11. 271. 'rrar;ar as duas vistas do exe';ntrieo (espar;o de 15 X 23 em).

H. Irll, 272. Trar;ar lUl duas vistas do eamo effptieo (esp'lr;o de 15 X 23 em).
U. 11'11. :.I7ll. Tra~ar as duas vistas da lingiieta (espar;o de 23 X 23 em).

IHI. II') • :.171. Tl'a~r as tr';s vistas do eotovelo ranhurado (espar;o de 20 X 20
""1, (011\ 1\ vlfJLIllll~eral de aeurdo com a segunda ,disposir;a.o).

31. Fig, 275, Trar;ar as tres vistas do eaixilho de fixar;ao (espae tl "0
26 em).

32. Fig, 276. Tra~ar as tr~s vistas do suporte reforeado (espac tl IH
33cm).

33. Fig. 277. Tl'ar;ar as duas vistas da forquilha de mudanr;a (espnco 11(1 Itl
20 em).

34. Fig. 278. Trac;ar as tr';s vistas d'a brac;adeira (espac;o de 18 X 0 ('III),

35. Fig. 279. Tra~ar as tr~& vistas da guia de eixo (espaco de 26 X '1H (III •

36. Fig. 280. Trac;ar as tres vistas do bloeo de fixac;ii.o(espar;o d 2:1X 1l:J ( It!
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Fig. 288 - 1£OIUllo ,I ll'UJI1Qft",

Grupo II. Vistas que del"em ser acrcsccntadas ou cOlllplctnilu8.
Exercicios de 43 a 61.

43. Tra<;ar as vistas dadas, eompletando a planta enm os dad s t11"l\~0J1 ~lil

eleva<;ao e vista lateral. Exeeutar as tres vistas simultaneamente.

17. 1l'lft. 2 1. Tra<;ar as tres vistllis do suporte de ebarneira (espa<;o de 23 X
1\ j ~\nl .

Ilfl. Jrlft. 282. Tra<;ar as duas vistas do bra<;o de fixa<;ao (espa<;ode 18 X 26 em).
Ill). JPlg. 283. Tra<;ar as tres vistas do ganeho com eorredi<;a (espa<;o de 23 X

II j (III).

.cO. ll'lg. 284. Tra<;ar as duas vistas do gramp<> (espa<;o de 13 X 23 em) .

.c •• !l'l,c 285. Tra<;ar as tres vistas do conetor angular (espa<;o de 20 X 26 em).
••• JI'I/"(. 286. Tra<;ar as tres vistas do suporte de interruptor (esp6.<;o de 23 X
Ill).

~
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Fig. 292 - Slll'lllll .10
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,II. 11'1" ~Hlt I 11(10 (III<III fl 1\ pllllltlt 0. I VH(;I< 0 d HIli 1>10 0, D cJ ID-Se a
lilll,lIl1, II i It Villi 0 1\ VIIII.Hlilt rnl llll' Ita. IIlde \lua as partes lnlclala a finals<
dill "'11111/1 o(lllllllfl oJI\II, tl'llGndas orrel.ament.

" •• Jr'I,. llHO. 'om pJ tur as tl' s vistas dallas.
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Fig. 294 - AIutriz de ferrumentas de perfur.~iio

Ill. 1"'/(. 200. Dallas a elevagiio e a planta. acrescentar a vista lateral.
II . 11'1/,.201. Dudas a elevagiio e a vista lateral direita, acrescentar a planta.
IIH. 11'1,. 292. Dada a elevagao de ume. sapata de mudanga, pedem-se a ele.

Vile 0, 1\ 1)/(\111,/1C a vista lateral direita. A letra D, na figura, e a abreviagiio de
III lilt I "ll.

11/. li'l/(. 203. Dadas a planta e a elevagiio, acrescentar a vista lateral direita.
·[.H. 1I'I/{.2:H. Dodas a elevagiio e a vista I'ateral, acrescentar a planta.

I. 1"1/(. 2%. Dadas a elevagiio e a planta, acrescentar a vista lateral.
II'. Ji'1L(. 206. Dadas a eleva~iio e a planta, acrescentar a vista lateral.
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sn. Fig. 297. Dada n elevnGll.o, a.cr scentar a planta It vista 1M rill (till ,'(111
1>4.Fig. 298. Dada a eleva~iio, acrescentnr n plnntn n vista lilt rll. 1'111/1

n representagiio e especlficagao de l'oscas, ver 0 Capitulo XII.

------71 ----
Fig. 299 - Suporte de ancoragem

55. Fig. 299. ,Dadas a elevagiio e a planta, acrescentar a vista. Jat I'll!,
66. Fig. 300. Dadas as vistas de frente e lateral, acrescentar a 1'll\1I1a,

I

I
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I 1
1

/)7. Fig. 301.
68. Fig. 302.

Dadas as vistas de frente e lateral, -desenhar as tr ~ vli""f1
Dadas a elevagiio e a planta, acrescentar as duas vistas IIII( 1'/11'1
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Disco I1eIade conduliclo

Fig. 303 ...,.. JunCiio

MI. 11'11 •• ao:\. nuda uma vista da metade condutora de urn acoplamento, de-
11111/\1'/1,11 Il"(il\ vistas.

~IO. \f'11 ,:10:1. DacIa uma vista cIo disco e outra da metade conduzida do aeD-
1111111111111,1, II'/lcnr as tr~s vistas de cada uma de-stas pet;as.

jU) , ("I,. :103. TraQnr as tres vistas do aeoplamentomontado.

WtI 1'0 III. Sllbstitulc;ao de ,·istas. Exercicios de 62 a 69.

III II 'p'upo constitui 0 teste mais diffeil proposto a imaginac;ao do leitor.
10MII\/i t X rel'los sao dados a fim de desenvolver a aptidao de conceber no eS'Pat;O
II 1I111l/\ (\Ill ()u stao e, atraves de sua imagem mental, desenhar as vistas pedidas
II 111111 0111110 clns se apresentam, quando 0 objeto e olhado segundo as dlre<;oes
I Ipt 1'11'loa<ll1s.0 e-studante tera seu trabalho faeilitado, seja fazendo urn esbo<;o
I /II IH ,'t!1,) 'L!va, seja modelando a pe<;a em argila, antes de iniciar 0 desenho.

0'. 1"1,-;.305. Dadas a planta e a eleva<;ao, tra<;ar uma nova elevac;ao, nova
1I111111! a vista lateral. Supoe-se que a pe<;a gire de modo que a face posterior
/III IIII'll nnterior. 0 perfil da nervura e reto.

/Ill. )rlg. 306. Dadas as vistas de frente, lateral esquerda e inferior, tra<;ar
1111 vInl1\8 de frente, superior e lateral direita.
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O~. '11'115. 307. Dadas as vistas de frente, lateral direita e inferior, tra~ar as
'flU d frente, superior e lateral esquerda.
01;. 1"IIT. 308. Dadas as vistas posterior, inferior e lateral esquerda, desenhar

III VlHIll6 <.Iefrente, superior e lateral direita.
00. 1I'1g. 309. Dadas as vistas de frente e lateral esquerda, traQar as vistas

II. rJ' 11 L , lateral direita e superior.

Brocn B.f\1""rdnoo
ID •• DtOfun 4fUff)S 7

.I

!

Fig. 310 - Bose da ferramenta

67. Fig. 310. Dadas a planta e a vista lateral direita, confornlO J\ (/1'"11111
disposi<;iio, e mais a vista posterior, tra<;ar a planta, a eleva~iio e u vlH I IloIlllt!
eS4uerda.

68. Fig. 311. Dadas as vistas de frente e lateral esquerda. e urn d Lalli c111
apoio, tra<;ar a vista de frente, a superior e a lateral direita.
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/III. 1I'1I{.1112, Dadas as vistas de frente, lateral esquerde. e inferior, pedem-se:
villi" <1 [1' nt~, a lateral direita e a superior.

(10 r mnde vantagem para 0 engenheiro exercitar a mem6ria na fixa!:ao
111\I rO,'mlll:! pro'por!:oes dos objetos. A mem6ria visual pode atingir um ele-
vhllo I{,'llil d precisao e vigor, quando exercitada, por ume. serie conveniente de
I )(t ,'( r Ion rP'IHlcos, 08 quais devem ser come!:ados; tao logo se adquira 0 conhe·
I IlIlolito dluJ 'Pl"oje!:oes ortogonais.

11111(lll\f! urn objeto que ainda nao tenha side utilizado e.nteriormente .. Seja,
110" ( ,"plo, 0 dn Fig. 230 ou 231, au ainda qualquer um dos a'presentados nas
II'II\N, ~4) 0. 280, Observe-o atentamente POI' algum tempo (de 5 segundos a 72
,,11111110 OU lOuia), feche 0 livro e trace a mao livre, suas proje!:oes ortogonais,
(O,lit I'In!IO'lll:!dapois ~om 0 original e corrigindo qualquer erro ou omissao. Re-
viti 1\ Oil rIlCilo com varias outras figures.

No (II'L 6 guinte, tendo POl' base urn rapido exame do objeto (durante 2
1111 11111111/1 Ill) Has) execute novamente as projecoes ortogonais do dill. precedente.
1I1~111I1t x( rei loa, de acordo com 0 indicado no paragrafo 361 do capitulo XXI,
1111111III II " vI\1'Iados de diversas formas, quando ja se domina a tecnica de tra·
'1\1' WI III)OC08a mao livre. Se ales forem continuados com entusiasmo, forta·

Itll {" I Oil ('preendentemente 0 poder de observa!:1i.o.

1'l1l'lI 'lllcular 0 peso de uma pe!:a, POl' intermedio de seu desenho, e pre·
t 11111II1lCOUlpO·laem s6lidos geometricos (prismas," cilindros, piramides, cones)

n 0.1 Illllr 0111m tl n(]n llm (l 10, Oil hI' VI ~ 11 'Hlht,'IIIi(lo (I

vol 11m iJ ~:)(nclalB, d t rmlno.-8 0 vollllnO t tnl (Ill , 1l1111tltl11MdO j)olo IIt1NO .1~
IInl(Jfl,d do volumo do mat rial eODald ('ad, dUl'-)Iou·d lJ 0 (Irl DOO'l, No Ill! II'
dloo dosta ollra hd umo. to.b 10. quo dd 11 BO 1:lI) WOO (]Ol,\ dl[ I' IItNi 1111011\/'1,11".

70. Determlno.r 0 poso do bloco, om dog-rau, d (no lundld tlfl wi , ll<lll,
71. Determlnar (; peao do para-choque de ferro f01'jnd till Ij'll~.21'1.
72. Determinar 0 peso da cunha de latlio do. Fig. 248.
73. Determinar 0 peso do encaixe do latlio do. 1~lg. 251.
74. Determinar 0 peso do apoio de loca~lio de ferro mal ltv I dn FII .. II IN,
76. Determinar 0 peSO da base guia de o.lumlnlo do. lrlg. 260.
76. Determinar 0 peso do exc~ntrico de a!:O lundido da FIg. 262.
77. Determinar 0 iPCOO do bloco de aluminlo da Fig. 291.
78. Determinar 0 peso da sapata de latao do. Fig. 292.
79. Determinar 0 peso do. cho.):lo.de bronze da Fig. 301.
80. Determinar 0 peso do suporte de ferro fundido do. Fig. 308.

A rela!:ao acima constitui a serie de exercicios para 0 caleul 110" 11~o".
Entretanto, muitos outros, to.is como 0 do volante do. Fig. 610, 11odom /I r thl(lO.



r 15. UlTla sup rHcie s6 se apresenta com sua verdadeira forma, quando
plojl'! :1<1:. s brc urn plano que the e paraJelo. Como a maioria dos obje-
III I III f/)fJl1:1S retangulares, podem ser colocados de modo que suas tres
Ill'(' prill ipais sejam paralelas aos tres pIanos de proje<;ao. Ficam pois
( 0111plt't':1Il1 11 t representados pelas vistas principais. Algumas vezes, en-
till nllt'o, 0 objeto tera uma ou mais faces inclinadas cuja forma verda-
lit ir I • d '~cjavel ou necesf.ario mostrar, principalmente se ela tern urn
\'I'lltl) no irrerular.

Urn xemplo disso e a curva com flanges da Fig. 313, cuja face irre-
/',lIlal' inclinada nao se projeta em verdadeira grandeza em qualquer das
vistas principais, 0 que dificulta 0 seu tra<;ado.

A Fig. 314 mostra a maneira mais pratica e facil de se escolher as
vi Ins para a representa<;ao desta pe<;a, mediante 0 emprego das cha-

1ll!ldn vistll.\· ,/1/,xi)i","oS (I, (/,1/,(1, S 0 I/Iirltl. ()Ilttmd()-. /1 jl'111l1il II f I

(' ',:n,linMttl, de obiel,o,ist'() . illl:l/>inan(/u-.· lllll:1 pl'oj(··, • IIOlill 11111
plallO f1t1xili:lr par,"al" a fa I' 'batit!o s br' 0 pl:lIlo <I() P:I\)('1.

116. DofiniQao. Vistt~ a~txili(f,7" (; a P'f iar;a d· 767/1, oflit'I() .full((· III/I

pia.no pe'fpend'i 7.tla'!" a 1J,7ndos planos p1'in ipa.l:s d p'I' ior; ,0 ( 'il",'f,'" ItllI
'm 7'elafao a·os O~6t1'OS dois. 0 plano auxi liar s rA II tfio rep"t.'I'1! t :I<lt.
par uma linha, no plano que the f:. perp ndi ular. Em! r ga-s' :1 vi It II

auxiliar para obter a forma ver-
dadeira de uma superficie inclina-
cia, devendo pois 0 plano auxiliar
ser sempre paralelo a superffcie in-
clinada. POl' isso e 0 seu tra<;o pa-
ralelo ao da face inclinada.

Rebate-se 0 plano auxiliar so-
bre 0 plano do papel consideran-
do-o como se tivesse dobradi<;as
sobre 0 plano que the e perpendi-
cular. Note-se que, quando 0 tra-
l,;0 de uma face inclinada nao apa-
rece em nenhum dos tres principais
pIanos de proje<;ao, ela corresponde a uma superffcie obliqua siio 'H'l'\)

sarias, como veremos no pad.grafo 124, duas opera<;6es para d rc' 1'11I ill II

sua verdadeira forma.

(0071
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Ao projetar-se urn objeto sabre urn plano auxiliar, a face da sup'rfki(
inclinada aparecera com sua forma real, mas as outras faces fi ariio ('Vj

dentemente deformadas e na pritica elas saD usualmente omitidas 'C)lllll
na Fig. 314, embora a execu<;ao da vista completa ajudasse 0 CSCUd:11I11
a aprender 0 assunto.



· HI VU 0 Il nu ilicu·cs. Ha tres especies de vistas auxiliares: pri-
1111 iI (".1 fJ! It, tL1t:xJiliares, ob tidas sobre pianos perpendiculares ao
pl.lllO hOl·jr,ont. I in linados em rela~ao aos outros dois, em outras pa-
1.IVI I (I dif r nt s vistas que se apresentam a urn observador que ca-
lllilllill ('Ill lorno do objeto, descrevendo uma circunferencia e partindo de
HIli pOll I <1 nd possa ver a vista de frente, conforme indica a Fig. 315.
N( II' P:I'. io observador passara sucessivamente pelos pontos de onde
( lvi lam :IS vistas lateral direita, posterior, lateral esquerda e nova-

1111 lilt a vis a de frente. As vistas tomadas de qualquer outro ponto
d I ('jrl'\Inf r~n ia sedio as eleva~oes auxiliares. Elas devem, portanto,
(" 1001Iad:ls da posi~ao anterior direita, posterior direita, posterior es-

eI'll I'd:•. ant rior esquerda. Em qualquer desenho a vista de frente ou
II v I .0 indi a a altura do objeto. Nas eleva~oes auxiliares 0 observador

11111.1 ~ 'l\lIl1do uma dire~ao horizontal. Portanto, a altura de qualquer
II/Ill) II Nt:JS proje~oes, e identica a da vista de frente. Assirn todas as
dlnl'a s'r50 medidas a partir do plano horizontal de referencia.

I:'oh Fi~. 316 a extremidade direita da pe~a e obHqua em rela~ao ao
p1.11Wv 'rei al e de perfil e e perpendicular ao horizontal, 0 tra~o de sua
f 1 ( P rt:Joto visto na planta e sua
r )Ima rdad ira nao aparece nem na
i 1\1 d· fr nte, nem na lateral. Se

IOIII. IIn 1:1 uma eleva~ao auxiliar, co-
11\ , stivessemos olhando a super-
r I·j( d fr nte, esta apareceria em ver-
d .•tldr. ~randeza. Admite-se que 0

pl."l h r'i:l otal de referencia (PHR)
oj 1 tr:I~. d pcla base do objeto. De-
l nlHl-N n tao 0 tra~o do plano auxi-

1i.Il' obI' 'ste, paralelo a' proje~ao ho-
t i",0 IItal la face inclinada e tirarn-'se
lillit. d· 'hamada pelos pontos da
pi Inl(l ·ou spondentes a face inclina-
d.t p ·rp ndicularmente ao tra~o do
P\.III :lIIxiliar, transportando-se as al-
(lira d, vista de frente. A vista au-
ilLII' <la base nao foi completada por-

'1"( jf. seft inteiramente representada
III p1.llIl':1 na vista de frente.

lIB. Vistas auxiliares direita e esquerda. As vistas auxiliares di-
I iLl c' '«U rda correspond em ao segundo grupo, que e 0 que ocorre rnais
It I q ('Ill ('111 n te sao obtidas sobre pianos perpendiculares ao vertical e
jUIIiIl.ldo' -m rela~ao ao horizontal; estas proje"oes pod em ser concebidas
(01111).. 01 s rvadas pOI' alguem que se desloca em tomo do objeto des-
( I (vI·tHlo lima circunferencia, situado em urn plano frontal, e partindo de
lllll Jl( oro de onde possa vcr a vista lateral direta, nlovirnentando-se en-
,," IJ() 'n ti?o contrario 'ao dos ponteiros de urn rel6gio, ate situar-se
Illlllt <I) bJeto de modo a ver a planta, Fig. 317.

Fig. 317 - Dire~oes legundo IU quai.
llio tomadaB 88 vistas auxiliares da

direita e da esquerda

A vi a tom:ld:l d <10a1)0 I' pour
e oma vista auxiliar dir ita, PI' S8
entre a planta e a vista lateral squ

illl:ldn ('lltT

oin 10, «lI:llquel'
rda oos d:'t IIm:J

I
I_.+-
I

I :-~
VISTA SUPERIOR

vistas auxiliares sao exatamente as mesmas que as da planta da hIll
lateral. Todas as medidas correspondentes as profundidades nas viNlrl III

xiIiares direita e esquerda, serao, portanto, tomadas a partir d lIlll pi.ll II 1

froma! de )(~ferencia (PFR). A Fig. 318 indica a vista de fr nt· NIl\ll'dl'l
de uma placa curva, e 0 emprego de parte das vistas
auxiliares direita e esquerda, para mostrar a. forma
e os furos das extremidades, As vistas auxiliares
sao deduzidas da vista de frente pOl' meio de linhas
de chamada e suas profundidades sao tiradas da
planta, medimlo-se de ambos os \ados do plano fron-
tal de referenda, a partir do eixo de simetria da pe~a

119. Vista@ ~mxmsres anterior e pos~erior.
Elas constituem 0 terceiro grupo de vistas auxiliare!
e sao obtidas sobre pianos perpendiculares ao plano
de perfil. Os pontos de observa"ao para estas vistas
estao situados sobre a circunferencia do plano dt'
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
com a vista lateral e a vista de frente parcial, a fim
de representar a pe"a ilustrada. 0 plano de perfil
de referencia (PPR), cujos tra~os aparecem na vis-

Fi". 319 - 'f)lrnQN". Or
gundo as qUid" ,. H IHIII l~/Ill

88 vistas I\uxillur'r." Ihl"
riur 0 !H)HhJ,'lilr'



" dl 11'111 I' lIa all, iliar a~t rior, Sera tornado pelo centro da pe~a, se
1 .1 (Ill' liil1l"r'j ':1. As m dldas s rao pois, tiradas da vista de frente
, II lilt rnidall p:lr:1 urn outro lado do tra~o do, plano de perfil de re-
fl I III'i", n:, pl' j (0 auxiliar.

(~IH'rv'-~" qu a eleva~ao auxiliar e sempre deduzida da planta'
I VI ':IN aU dnr s esquerda ou direita da vista de irente e as vistas au~
ili.III' lille rior e posterior, da vista' lateral.

I O. Emprc fO das vistas auxiliares. Uma vista auxiliar nao s6 re-
'11.\ .1 ro~ma xata de uma parte inclinada da pe~a, como tambem dis-

!,I'lI II IllUiras vzes uma ou mais das vistas principais. Outro emprego

~
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\,0101.111.1

121. Modo de tra<;ar uma vista auxiliar. 0 segredo da I'{,pida
facil execu~ao de uma vista auxiliar consiste em localizar e d II '01.,11 (I

tra~o do plano de referencia na vista principal e depois nas visr:, llil ,j
(iares. No caso de uma eleva~ao auxi/iar, tra~a-se em primeir 1r1f'..11 0
tra~o do plano horizontal de referencia, a partir do qual sera nll·did ••

w----_
VISTA DE FRENTE

lnlp )I'rante das vistas auxili~res ocorre quando uma das vistas principais,
1110'I rando uma parte do ob]eto em tamanho reduzido,' nao pode ser de-
t'lIh:.<1a antes do ~ra~ado de uma vista auxiliar que indique a verdadeira

fOlll,la cia pe~,a, e da q~al se p~ssa deduzir entao a parte que corresponde
. Vlllla J l"1I1Clpa~.A FIg., ~21 Ilustra e~te caso. Na pratica empregam-se
11~'1rarllnte as vistas auxlhares, as quaIs sao em geral representadas par-
I I,dlll 'nte, ~ostrando a parte do objeto que e paralela ao plano auxiliar,
IlUll nas FIgs. 316, 318 e 320, onde nada se ganharia em tra~ar a proje-
\ w cornpleta da p~p. Urn, outro exemplo e 0 da pe~a fundida, dese-
II11:111a m perspectlva na FIg. 322, e cuja representa~ao deve ser feita
c' \' 'lIC<tlldo-se 0 tra~ad0 parcial nao s6 das duas vistas auxiliares como

as alturas, na vista de frente. 0 tra~o do PHR pude ser feito em qU:dqlll'l
lugar, acima, abaixo ou pelo meio da vista. Para urn objeto apoiad s Ilr' .,
base, 0 plano que passa por ela sera tornado como plano horizontal tit·
referencia, e 0 caso do PHR da Fig. 316. Quando a vista de fr '01

simetrica em rela~ao a urn eixo horizontal, Fig. 324 A, 0 plano d f(' t'

rencia devera passar por ele. Em segundo lugar, desenha-se 0 tra(,'o till

plano de referencia para a vista auxiliar, paralelo e a uma discan ia 'Oll

veniente da face da planta que se quer representar, Fig. 324 B. re', ;m,
pelos pontos do objeto, representados na planta, tra~am-se as linh:I,' dl
chamada perpendicularmente ao plano de referencia da vista auxili:II' C' I

medem-se suas distancias H e HI em rela~ao ao plano de refer~1I oj:., 11.1
vista de frente (D) e transportam-se estas medidas, com 0 cornpasso dt
pontas seCas ou com a escala, para a vista auxiliar, medindo-as a pili III



do pi 1110 1:1. ompl ta-se 0 desenho conforme as ilustra-
••II /1,' I

Nol(' qll ~u;dqll I' m dida feita na direc;ao da planta e marcada
'''''Ih \111 IIt'Nt~1(hI' fio. . bserve-se ainda que, na Fig. 324, a vista de
[1i'IIII' II. ( pod· s I' t rmlllada sem 0 emprego da vista auxiliar. Para se

Brocade}i
4[wro.s

(' I' 'I."rlr, nn vista de. frente, .o.s arcos de circunferencia, cuja forma ver-
d:Hlc·o.1 . pJr~ e na vista auxillar, escolhem-se pontos convenientes nesta
VI f I, ()N qlla1s sac ent~o transportados para a planta e da! para a vista
ell f, :11' '. ~~re estas llllhas de chamada, marcam-se as distancias II e HI
II I VI IH :lUxIlJar, para se ter os pontos correspondentes na vista de frente.

1 2. '.'r, lido <.l UHH\ vi In ulIxililll' llil' jIll, () plano ell I't'fe" III I
p.lra Ulna vista :llIxili:lr dir<;ita 011 ('squ'rda Nl'd. lllll plallo f'()Jll.d cuio
tl':lt;O PFR apar '(', na pJanta. a plnnla for Nim '(I'i ':I IJ 'ffl l!l,dl C1111
v 'Ili 'nt f:1Z'(" oin idir 0 tl'a plan d r f r II ia C' m t'i () e1c' Ii

III ·tl'ia cia p c;a, n5 0 I 1', I s I'{. I nlizad na fa J Nt 'ri )r do ollil',11
C' as vistas s 1'50 executaclas pro 'I' ssivam nt om mostra n Fig. 3

Trac;a-s 0 plano frontal de ref rGn ia (PFR), cia vi, a "Ill ilia,\ P,l
l'al'lo a face in linada cia vista de fr nt , Fig. 325 JJ. A S 'f(uil' P ·1011POll
t)8 d sfa face na vista de frente, trac;am-se as linhas d h:lmad:1 P~II I I

ista auxiliar. A profllndidade desta e identica a da planca, IIll·ell'lll I

P is as diferentes profundidades, na planta, a partir do plnn d· I(.f(·
I' n ia, as quais sac entao transportadas para a vista auxiliar, a P:II ,i,
ainda do mesmo plano, como em D. Observe-se que os pontos, Il:!. 1'1:1111 I,
'stao situados na frente do plano de referencia e que portant n:1 i I I

auxiliar sao marcados adiante de seu trac;o. Complete-se esta vist':l C'OIl

forme 0 indicado em E. Repare-se outra vez que 0 trac;ado cI nlalh(
na planta nao se completou senao depois de executada a vista allxili:lf, ,..,

Uma vista auxiliar esquerda exigiria evidentemente 0 mesm J rOl'('
dimento, feitas as adaptac;oes necessarias.

123, Tra~ado de uma vista auxiliar anterior ou posterior. '01110

as vistas auxiliares anterior e posterior sac sempre deduzidas da 1:1«'.
rais, necessita-se de uma destas hem como da vista de frente e da pblll.1
a fim de executar 0 seu trac;ado. 0 plano de referencia sera um plallO dc
perfil, cujo trac;o aparecera na vista de frente e na planta. Se a vi, r. tI(
frente for simetrica em relac;ao a urn eixo vertical, faz-se passar J lallo
de perfil de referencia (PPR) por este eixo, ou, em caso contrari , : di
reita au esquerda do mesmo, como na Fig. 326 A. Situa-se 0 trac;o do pl.l
no de referencia para a vista auxiliar, paralelo a projec;ao da fa ill( lillol
da na vista lateral.. POl' esta trac;am-se as linhas de chamada perpell lieullil I



H, IIII~'O do pl.II10 d Jlt' riI, (: Illar ':11)1-11'as lar urns orr. pond ntes a VlS-
I' '" -ilia',:1 quais sao lil':I(I:, Oil villta d· fren ,notanclo-s que as me-
dld.l , 101111,<1:1' 1Ii1 vi,la de fr lit na clire~ao cia vista lateral, SaD trans-
1'011,<1 I p:lnl a villt:1 ilLlxili r tamL)(~m n ste sentido. Estude as diferen-
II' L, (. do I ":len d na Fig. 326.

I /k Vistas auxiliares obIlquas ou duplas. Para se trac;ar a forma
1(1.11(k IIIn:1 sup rficie obliqua em reIac;ao aos tres planas principais de
Jlloj('~'fio, Fig'. 327, SaD necessarias duas operac;oes: primeiro, trac;ar uma
Ilova proj('~iio do objeto de modo que a superHcie inclinacla se projete se-
~'"l1do 1111):1 linhil; segundo, tra<;ar uma vista auxi-
h.11 tin vi, ta ilnterior, indicando a forma verdadeira
d I f:I('o oblfC]ua. '')

Udinil110s il vista auxiliar como a obtida sabre r%
11111 pbllo p 'rp n licular a qualquer urn dos planas 'j;
pi illl'ij ai. d· proj c;ao e inclinado em reIac;ao aos
"" II 0' doill. S ra necessario, portanto, tomar a
vi 11:1 d:1 SliP I'ff 'ie oblfqua segundo uma dire<;ao tal,
'I III I·b 1/' a pr S n te, nesta vista, segundo uma li-
"" I, Po I IH:'lO se pode executar a proje<;ao auxiliar
'1"(' illdi a Slla forma real. Para se obter a proje<;ao
do p'I,ril <In SUJ rffcie, tomar-se-a em primeiro lu-
/\.11'lilll:, vistil auxiliar, cujo plano de projec;ao seja,
.Ill IIlt'IHn t mpo, perpendicular a superHcie incli-
II Id I f' :1 11m dos pIanos principais de proje<;ao. Fig. 327 _ Dire~6es se.

gundo as quais 8:10 tarna-
l (', 11:1 Fig. 328, a superffcie oblfqua cia guia en- das as vistas auxiJiares

vii,' (ld:1 f r observacla na dire<;ao da seta 1, ou, em obliqnas

/1\111,1' pahvras, se for projetada sobre 0 plano vertical de referencia PR,
qlll' 111(: • p rpendicuIar, a superficie sera vista segundo uma linha e a
III(lj('~'l 0, d pois de rebatido 0 plano de proj~~ao sabre 0 plano do papel,

, 1\111 "III II!I I flllHI 1'111/I, l'l ,I IIPI.r!'i1 pill qll. f()l 1111 0 0111Id I, /

jlllllll "dill' (I d.1 ('1;1', iNI/) " II;, dill,,'. 0 pt'q l·lIdi('Ill.II', III I. qt,l
11111 I 111I f·' d 1I11,j" I W'IIIl(k1,:I, ('01110 elll (,',

(J \

[JJIJI
I . I
I I

Fig. 328 - Vistss suxiliares duplas ou obliquRs

A Fig. 329 ilustra as duas opera<;oes suc.essivas, m.ostrando l)I'i'1I\,jll1

11111:1. clevac;ao auxiIiar (B), tomada numa dlre<;a~ honzontal. p:ll':d,'I..
linlta All da superffcie obHqua, segundo a qual a Imha se proJ ta 'ollftll

rn urn ponto e a superHcie segundo uma linha.

I.l~·;.~_.. '. .PHR



11,11: Il', 1'111.10, 1I111asrRllnda vist'a :llIxili,r, olhando-se diretamente de
Ilf IlII ,I 1:Il'I' illdin:lda. J'.s a ntii trar;ada em funr;ao da planta e da
,Ie V.l,.IO allxili,lr, ('01110 lie fuss m duas vistas comuns planta e vista de
111'1I!!', Ikixall<lo-s' (I-Iado a vista de frente real. A.o'empregar este pro-
t, 10, /) I 'il~)r_ 01 i('nl'ar~ etas duas vistas, considerando-as como se ocupas-
I III ,I pONI,OC. da vl'ta de frente e da planta, ou imaginando uma 1'0-

1.,.111 <10 papd com m C. Com as vistas nesta posir;ao e muito simples
1.111I 11111:1all iliar dir ita que mostre a face inclinada em verdadeira
, ,.III1I\'z.I, ('OIlSO:llIt· 0 que ja foi exposto nos paragrafos 118 e 122, Esta
I'Hlllld.~ Vi.NI:I.:llIxiliar a vista oblfqua procurada. Em D, 0 enquadra-

11I11I11lIndl ':IlIVO da rotar;ao, mostrado em C, foi removido e aparece a
VI f, ohl qll:l ()IIIpl ta juntamente com as vistas parciais de frente e
.1, (illl.t, cia p ~a. E e F ilustram 0 modo de se completar a planta e
,1 vi 1.1 dll fn'nl' quando necessario, pOl' meio de linhas de chamada bai-

.1111/ d,l viNla blfqua. Observe-se que 0 plano de referencia para esta,

p.l .1 Iwlo 'niT do furo e e perpendicular ao plano horizontal. Escolher
11111IHHI(ll qll:r1qll 'I' P da vista oblfqua e, pOI' meio de linhas dechamada con-
1111/111.1/:llra.ve. d,a vista auxiliar, determinar os pontos correspondentes
11.1 Illllra VISl. , I to e, a partir da vista auxiliar, trar;ar as linhas de cha-
111.111.1(jIll' ort'arn na planta 0 plano de referencia em C e D' mediI' entao
I <II I. III i.1 .' na vi ta oblfqua e transporca-la p~ra a plant;; trar;ar ago-
1.1 I Ilnl1:ll <1(' hamada da planta para a vista de frente e mediI' a altura
1111 plllliO :1 p. rt'ir do trar;o do plano de referencia, na vista auxiliar al-
I11l.1 q 11i' 1.10 ell tao transferidas para a vista de frente, Repete-se' este
pit II 1 II ,.lIa lant pontos quantos forem necessarios.

I t,. H1>111iio, Estc termo, no desenho projetivo refere-se a rota-
,.111 III l,o" Oh'('IO, a partir de uma dada posic;ao, em'tomo de um eixo
11I11"III"I('ld II' :1 UI1) d s pIanos de projec;ao, Admite-se geralmente que 0
I I II p.1 I' :1(1:IV('S do objeto ou lhe seja tangente, sendo 0 sentido da

1111I 'I 1111111Idtl oltlt'.1 lot 1'1111I'Ii' 0 (,i 0 ( plllll'l.l '/\1111"" 11111I'tlll
",, ' 1'1It1lll1dll 1011l1'1lIj" 1'111110 1'lIlido do IIwvilll\'lIto do IlllIll\ illl Iii

11111II 1'1,111 011 11.10. A 11/1//Ilil III!I (/:1 11)1:1\'.'0 , I'I I I' III'i I il>II!.' 1'111'I III

1111I" hi IIIIV'1 PO,i"jlli qUi I()I11,11'(111111:1f:li' 011 :lIi' '1:1 d:ld.I,
1I11.'"O 1'111 POl' oljl'li'110 1<"'11:11'P( 'V II 0 1I':Il::ldo di' 11111011j'11I

'"I 11111' po i~' 0 oh) 'lUll, plIrtil\do d lima I\lai 'illlple d('poit ".".111
tI" II II ,I po i<,:. () d 'N 'j:lua, 011 inv 'fS,lIl1 'nil: S'I\<lo dado 0 <1(1I'liho dt
11111IIldolO ('Ill IIllia I()i ao oblfqua, r Irs 'nl (1-10 ('m UI11:l m:liN Hilllllll' ,
1'111 IIl1lio d 1 Ull\a n[ra-roto,fc'Z qu' limin • obliqi\idad do ohJ(It(,.

I ), H /(ril ro/(uladora das rotu90os. S faz rirar llln ()hj('11l i'll\
1111110d \lit) j. P rp ndi ular:l um plan, (1) II po'iffi c!f' 'nl.!l/uj
,/ II 'Ilf I plnno ficm'a {I.itet'ada, mas a forma C 0 [(lm'Lam!, It L 'II/Ill/II I

" 0 ofr t' 0 mod'if'icafoes; (2) as dimensoes para.ielas ao ';x (L/1rl.I/1/111t

I () I'm vcrdadeim grandeza nas outras vistas. li'xe·rnpl: . kllll(,t
to obj' 0 d Fig. 330, uma rotat;:ao de 30°, a partir da posit;ao III j'lIl
IOrllO d um eixo vertical, sua, forma em pJanta nao mlldar., m:l, lillll,lI:1
,. posit;ao mostrada em B. A altura vertical de qualqucr pare' do 01+10
)1("111.n era invariavel ap6s a rotac;ao, assim a nova vista d fl'cnl (' podl'
WI' cI e rminada, trar;ando-se pOl' cada ponto da vista. de fr lit'· pi illlitivll
lillh. s de chamada ate encontrarem as cor,:,espondentes, tiradas 'nino pl'\O
pOll os da nova planta. A vista lateral executar-se-a de II 'urdo ,'011\ II
(11'0' sso ja indicado, conforme mostra a figura.

Para maior clareza e conveniente numeral' au pOl' JceJ"ls sohl'!' ill
pontos correspondentes de cada vista.

Analogamente, quando se executa a rotac;ao de um obj to, '111 10I11t1
tl . urn eixo horizontal, perpendicular ao plano vertical, como nil Fig. J II,

lD

a vista de frente nao muda de aspecto, mas, simplesmente de po i a , I .
termina-se a nova planta pelo encontro das linhas de chamada !1O(}'1.0I1
tais, tiradas pel a planta original, com as verticais, trac;adas a p:lIlll d,l
nova vista de frente. A vista lateral e determinada como de c SWill',



N,I I'Ot,lpO p:II", :1 fr nt' ou para tdis, m torno de um elxo perpendi-
I ItI,ll' :1<) plallO d· p'rfil, ;} vista lateral e a que permanece invariavel. A
1111 ,I vi ltl I, 1'1" n e s nl, pois, determinada pOl' linhas de chamada ho-
11I1I1lU,i ern 'adas a partir da vista lateral, depois da rota\;ao, e com as
1,11/111':1 tir:ldns cia vista de frente primitiva, Fig. 332.

127. Baseados nestas regras, podemos executar rota\;oes sucessivas.
FiV;. 33 mostra uma pe\;a que sofreu primeiro uma rota\;ao de 30°, em

IlIrn d urn eixo horizontal, e depois uma outra de 45°, em torno de um
(·j·o v rtical.

A (lI1ica diferen\;a entre 0 metodo das rota\;oes e 0 da proje\;ao auxiliar
t, <ill' no prirneiro, quem se move e 0 objeto e no ultimo, 0 observador.
o I" 'Rldtado em ambos os casos, conforme iJustra a Fig. 334, e 0 mesmo.
I':nd) ra 0 metodo das rota\;oes tenha uma aplica\;ao muito reduzida na
pd ti a, os problemas resolvidos com 0 seu auxflio ajudam 0 estudante a
l'OIl1 pr ender melhor a teoria das proje\;oes.

I

1----- [1J]

12 . Verdadeira grandeza de uma linha. Qualquer linha inclinada
('Ill r Ia\;ao aos tres pianos de proje\;ao nao aparecera em nenhuma das vis-
I all In verda.deira grandeza. Se eIa for, entretanto, por meio de uma ro-
I:,~.:0, colocada em posi\;ao paraleIa' a urn dos pianos de proje\;ao, apa-

V I ',A A" I LI I I

, \lOllIk1\((' 'I i' 1(' pl.llIlI 1'111 V"lll.ld'II.1 'I IlId! 1,1
11111,1, II;! VI 1.1 100lC' , 'I' \') (1111111 II'
I I i "1 f Il'illlll'lIll' 'OIlIPI"'('1\dido ,'('011 I( ,'I :II'II\1H1:1 ~Il 1,1 I I 1

II ',' • 1\' I'i r J S. A lillll:11I ill'lill:,d:1 (a VI ',II (t 1('1111 I I

1.1111. d, 1I
1
11l{O (, I.. I( I' ',I ,hN 1'-'r'lll'izi'~ ,'\ illlilllll:1I111111 II 111111

II Olli\ '100 0l11pnnlt'lI) " • , ' •. I
III ( ".. \' , . •. () 'Iih ,," all,iz II' 10I'll a1',1 P)I 111:1 VI'1. p.1
Il.lId( '111101110" Illl I , ' , t'>

t 0 d •• VfojOQnO /l1I:<:\I\/lr
Fit!' 334 _ ComparaQuo entre 0 metodo das ro aQ e8 e

a lillhil /1/1
s U (lIllPII

pnrnk!:, ,III

U a rot:lt:.It,.
orr 'spi/lld"

ralela ao plano de proje\;ao .. S: admi~irmos, porta~to, qu f.

t· s bre urn cone como mdlca a figura, de~ermmar-se-'I
es ep u , . I h to 'n
mento verdadeiro, girando a planta ate que ~ m a se 1

plano vertical e tra\;ando, a partir da ex~remldad~ que sofr
uma linha de chamada ate encontrar a lmha hOrIzontal que
a base do cone na vista de frente. . ,

A verdadeira grandeza de uma Imha pode tambem ser d, 'rrninacl.1
fazendo-se dela uma vista auxiliar subre urn plano. qu_e the s Jtl p:II'llt-ln
e ao mesmo tempo perpendicular ao plano de proJe\;ao, como S' v 1101

Fig, 336.

\\7~t, /,
I // I

: I ~

: : ~I I
, 1
I I

Grandeza
\ verdadeira
I

Fig. 335 _ VerdaJeira grandeza de uma linha,
metodo das rota~oes

Fig, 336 - Verdndolrll Krlln,ln II ,Ill
uma linha, metodo da III'0J V U ,,,,, III••
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VIIIII~o /\/1 IlII\)' 6.
Vlfll./l,fI I~U IlJllr s duplns.
HaLo!) 0 0 ntra-roool;ilo.
V ,'dnd !l'o. grancIeza das linhas.

(j "II 110 V -)D 'ugllo das vistas, con forme descril;li.o do objeto.

(~I'IIIW I. V,I 41R 1111 IlIlll'es. Exercicfos de 1 a 21.
It t U ( 1. lrJ (tfl, 1137 0. 340. Desenhar us vistas dadas e acrescentar uma

villi I I",xlllIlI', IIo/llll(lo '08 Ixos OU direl;oes de referencia indicacIas .

• 11'1,. :14. D 8 nbar a vista cIe frente, a planta parcial e a vista auxillar
,'Hlilol II ll)<~1' 1111.

0. 11'1. 114,·. sonhar a vista de frente parcial, a lateral direita, .parte de.
\flunll (\ I~ VlllL/\ flnt 1'101' auxlliar 'PEtrcial.

7. IrJJoI'. 114:1. Dllidae as vistae de frente e lateral direita, desenhar a vista de
t, 0111,(\ ( I~ vlatn "uxlllar direita. 0 desenho da vista lateral direita sera faito
,., III "1111() (l a jar 0 aluno.

8. Fig. 344. Desenhar a planta, a. vista de frente parcial e duas I Vall illi
auxiliares.

9 e 10. Figs. 345 e 346. Determinar quais as vistas completas 1)lll'(1/1111

que melhor representam a pel;a, examinando a figure antes de iniciar 1I 11(\111111,
11. Fig, 347. Dadas as vistas de frente, lateral esquerda e latero.l tllI'ill1l1,

desenhar as vistas de frente, la.teral direlta e auxillar esquerda.
12 e 13. Figs. 348 e 349. Determinar quais as vistas parciais e tOl/i1,. (lll'{

malhor representam a pe~a, analisando a flgura antes de comel;(Ll' 0 d a 'Illiu.
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It. 11'1,. :lfiO. D ~ ullar a planta e a elevac;ao auxiliar parcial, e, partindo
1111"11111. ('01111)1 Lar u v lata de frente.

15. Fig. 351. Desenhar a vista de frente e ilareialmente: a planta, un ,,111111"
auxiliares direita e esquerda e a vista lateral esquerda.

16, 17, IS e 19. Figs. 352 a 355. Determinar quais as vistas varelals IOt.Ji"l
que melhor representam a vec;a, examinando 0 esbo<;(lantes de eOmeC;i\r0 (j 101111"

20 e 21. Figs. 356 e 357. Desenhar as vistas neeessariM.



_ •..AngIAlo n1re
as faces

llIl. If\ n. 11,8 0 II ,0. POll 1I1111"fill vlll,\ lit (1011
, • N't!> dlul vlflUlli Illl 111111"Il duplull.

I. Wlj{. 800, D JIlinI'll vista <10
10liliO da pl<l11ta). i\ I vile/\.<) fill II Iell'
hlil(JI\I' J:l In plnnta, <l s 1I11011(10-n no
"h~ X 11 0 rnm).

£Iii. 1.'1", 361. bosonhur 11 'lllnnta, n vlsto. <I
~'Inl) n segunda vista auxlliar (com GOI' d a
I'l If squel"do de UI11 esp3r.;0 de 254 X 350 mm,
ii II1m6trica em relar.;3.o ao elxo princIpal).

26 e 27. Figs. 362 e 363. Desenhar as vIstas dndas
lHIl'1l0 trar.;ado daa vistas auxlllares duplas.

tront , II IJIOlltlt, /l II\t 1'llI ()IHllil0'111\ IIII
(I)/lr Inl) /l II KUllllrl VIAIIt .111 111111' lit
ilnt 811).)1'101' <III' Ita (\ 1Illl Olil/ll II dll

Cr lito, It I VlIQ 0 lI,ulClllrll' I~q'

uhn1lt!0 n lliontll, 110Nlulll IlllHil
om n fa A pfll'U tl'r\fI. A 1111II

28. Fig. 364. Observar a. disposir.;3.o dada, executando as vistas lluxlllal' II rill

cessa.rias a conclusao do desenho (esJl6.r.;o de 216 mm X 330 mm e escala 1 : I() ,

29. Fig. 365. (1) Desenhar as tres vistas de urn dos s6lidos de A fl It 1111
posir.;li.o indicada. (2) Executar uma rotar.;ao a partir da posir.;ao (1) 111 LI)IIIII

de urn eixo perpendicular ao plano horizontal, com ·uma amplitude d 1I". II)
Partindo dessa pooir.;ao (2) executar uma nova. rotar.;ao de 45° em tomo !lo 11111

eixo perpendicular ao plano vertical. (4) Partindo da posir.;ao (1) ex 11till' \111111

rotacao para a frente, de 30°, em torno de urn eixo perpendicular a 111r\1I11llu
perfil. (5) De. posicao (2) executar uma rotar.;ao para a frente, de 300, III 1011111
de um eixo perpendicular ao plano de perfil. (6) Da posir.;ao (3) ex OLlL/lr 111111\



:l00, 111 l' hI 0 n um olxo D 1'1) ndl ular 0.0 pInna de
1\ «(I) lXHi()111H r V/;LIItujosam lito colocacl08 abaixo de (1) '. (2) e

un planta da vista de frente possam ser proJetadas

HI. I~II. 366. a trill.ngulo ABa e a base de uma piramicle triangular, cuja
,dllll" III II 2 %". e cujo vertice esta eqiiidistante de A, B e a. Desfazer a
11111\ I u~ (J,II a. base se torue horizontal, e comvletar a figura,

III. 1~llr. 366. a trHlngulo ABa e a base de uma piramide triangular, cuja
.\11111'1\III II 1 y,(". e cujas faces fazem anguloo iguais wm a base. Desfazer as
,'01,\ . to duas operal;oes ate que a base fique horizontal e completar a figura,

n'. I) rmlnar a verdadeira grandeza do. diagonal de urn cubo de 6,5 em de
III 'IHII •

/lll. Il( ~ I'mlnur a verdadeira grandeza. do. ares to. de uma daa piramides do.
111/,111111.

Ill. 11'11.. :\67. Determinar a verdadeira grandeza do. lInha AB e executar 0
ill Illho « LnlIJa.do do. escora.

II •• 1I'1fl'. 367. Com a escoro. no. posil;ao do. figura, desenha-Ia com urn oom·
V, It II, lito . l'l' spondente a 91 em.

/l0. III uLar 0 desenho detalhado do. escora do'" exercicio 35.

o !'l'llllt/wl"I' (I 'I ('III till 1111111,IH\IIIIII
fllz( ndo 0 1'1\1'1 (/ 111,1 II 11111(I" 1I11"

/l7. I)\l~ IIh. ,. t\1I t" II viII 1111(I
11111d I II J) I'D H(JI'ullLr 1\0 0111110
IOlll 0 1)1(\HO bOrlzOllLnl.

liB. l) ij nIJor as tr ij vlalllS <l Uln IIrl () 'Jr' '1I111r (10 6,r; llll (/( tit '11111,'0, III
(lIl1ndo do 30" em l' lu(;llo ao plano 11 rl1.0llUll D 1'0 n<ll'II1/11' 110 Ulllll(/ VI 1'1111111,
(l)oLormlnar otto pontos dn eUl'vll.)

m.l. Deeenhar us Lr s vlstus de urn IIln<11' (( 3,80U1 110 (II nl( lI'o I [I ('III lit!
JIHnra, sendo atravessado POl' um furo hoxagonal qno L III IL 111illd/L (I( li,t, ('III

J)I.ra dlll.metro da circunfer~ncia clreunscrlta. a Ixo do IlInd ro 11111'111(110110
l)luno II e inclinado de 30" em rolaQao 0.0 plan V.

40. De.senhar a planta e a eleva(;ao de urn pUnto h xng n I, cnJILI! fu('( II 0
quadrados de 2,5 cm de lado, due.s das quais suo )aral Jas a plflll() II, 1I1,'/IVI 1
sl.ldo por urn prislle. quadrangular com duas faces varal las U (l1i1l1() /I, I 111111
us seguintes dimensoes: comprimento de 8 cm, base d 2,2 em X 2,2 '111. 1101 0 '1/\11
colncidentes, paralelos ao plano II e fazem urn fingulo de 30· m pllillO I',
a ponto medio do eixo do prisma se aeha no centro do pllnto.

41. Desenhar as duas proje!<oes de uma linha de 7,6 crn d ompl'llllllllio r,l.
zendo urn angulo de 30· com 0 plano V e cuja proje(;ao subre 0 p](LlI V fllz 1111\
Il.ngulo 45· com a horizontal. A linha esta inclinada para trall )lllra IL (111111111till,

42. Desenhar as tres vistas de uma piramide quadrangulal' llJlll! flil'fli II
trlangul06 is6sceles de 4,4 em de base POl' 6,3 cm de altura, t nd 11111/11111"1111
faces em posi(;ao horizontal, fazendo a proje(;iio de seu eixo sobr 0 pl/IIiO IHlII
zontal num angulo de 30· com uma horizontal.

43. Desenhar a planta e a eleva!<ao de uma piramide quadrangulal' (lOll] l',III'1i1
X 5,1 cm de base e' 4.8 em de altura, tendo as arestas malores dn 1,,\11 PIII'IIhili
ao ,plano V. Executando duas rot:!.!<oes colocar a piramide de Jll( 111l 11111\ 1111
pequenas arestas fiquem paralelas ao plano II e fa(;am um llu 'ulo (I( 110" 1'11111
e plano V, de tal modo que 0 vertice da pirllmide permaneQa n nl( HIIIII llllllill
horizontal de urn dos lados menores da base.

4(. Desenhar as tres vistas de uma piramide triangular rorn1lldl. <II II11ft1III
triangulos eqiiilateros de 5,7 cm de lado. A sua base faz urn llngul do II I" 111111
o plano H e uma de suaa arestas e perpendicular ao plano V.

45. Desenhar a planta e a elevac;ao de urn paralelepfpedo retll.ngllio (1 2, I ('III
1l0r 1,9 cm de base, medindo a diagonal do prisma 6,4 em de comJ)l'i 111 1110. I III
terminal' as proje!<oes do prisma sobre urn plano auxiliar perpendlculor 1\ <11\1 011111

46. Desenhar a 'Olanta e a eievac;ao de urn cubo cuja diagonal, m dilldt> u,a ('Ill

de eomprimento, e paralela ao plano V. ExecutaI' UJlla proje!<ao auxlllnl' do ('llhll
Bobl'e um plano perpendicular a Sua diagonal.



I 9. OI"tcs. Os dois capitulos precedentes ocuparam-se da represen-
f It; co da f nna de urn objeto, pe10 metododas proje~oes ortogonais, usan-
do litlhas iut rrompidas para indicar as arestas e os contornos invisiveis.
)II,lIldo () obj to e bastante simples em sua conforma~ao interna, nao e

dil' il 1'r mpreender estas linhas ocultas. Muitas vezes, entretanto,
qllando S'II interior e complicado ou quando varias pe~as de forma dife-
l( lito H' apr s ntam reunidas na parte interna, a tentativa de representar

11:1 ('onfonnac;ao por uma simples vista perder-se-ia num conjunto con-
I'll (I d' linha interrompidas, que dificultariam 0 tra~ado e tornariam a
ll,j t Ill':l do cl scnho diffcil, talvez mesmo impossive!. Em tais casos, tra~a-
I, lilt, ,um ou mais "cortes" da pe~a. 0 corte nada mais e do que a

t 'pH'S 'II ac;a de um objeto ou pe~a de maquina, onde uma de suas partes
(oi I (I'l'ada c rcmovida, a fim de deixar visfve1 a parte interior. Note-se
I/lH', ('l1lh ra admitindo-se, para 0 tra~ado do corte, a remo~ao da parte
,1111 ('rior d objeto, considera-se a dita parte corrio nao retirada, quando se
(,11. () ll'npdo das outras vistas,

)1l:llldo m um desenho devemos executar mats de um corte, cada um
dl·le:, 1i(·rf. on iderado separadamente, isto e, sem qualquer re1ac;ao com
1 p,lll '14 r movidas dos outros cortes.

I. O. A Fig, 368 mostra 0 desenho de uma pec;a fundida, cortada por
11111 pl:ll1, 0 aspecto que a mesma apresentaria se fosse serrada pelo
pl.IIIO 'C:lntc e retirada a parte anterior. A Fig. 369 apresenta-nos 0 de-
e'lIho dn I c;a fundida, constitufdo pe1a vista de frente e pelo corte. A-A.

por IUlla linha .1 7,11 tlo .1111
8 'Ias "1110 1(11' ('lI.l/ I'd

s robs 'I'vat!o I 01It',

Qualquer que seja a spe i d mnt rial s i nado p 10 )1:111 l,
perffcie cortada e representada por um traccjado d linhas filla
mente com uma inclinac;ao de 45 m r lac;ao a linha d~l bas',
mente espac;adas, para se obter uma oJorac;ao uniform

131. Cinco regras para a tractado dos cortes.

1. 0 plano secante nao precisa ser eoneebldo eomo um plnno 1'111 (} \ (0'1

tfnuo, pois pode ser dobrado OU mudar de dlre~ 0, Dara 011 DO III 11I{1il'11
a eonstru~iio da pe~a, da melhor maneira posslvel, Flit. 1170.

2. Elementos tais como: eixos, parafusos, ])Oreaa, ovllhll8, I'( 1>11('/1 \
cuios eixos esteiam sobre 0 plano seeante, nunea 8 0 OOl'lt\((o I,

3, As linhas invisfveis, situadas alem do plano s nl, 11 0 II (l
salvo quando necessarias a compreensao da pe~n.

4. As pe~as contfguas sao traceiadas segundo dlr ~o II dlrol'onto I I', ~
vezes, para melhor clareza, empregam-se tracejados m n,r/lljllllllllltilifl

diversos, reservando-se os intervalos menores para aa m 110rOfi Pi (litH,
Fig, 380.



Ii, () lm(J( J1ldo Olll! ,'V('l'-fI·1\ 'om 0 m smo esp:l(;amento e dil'ec;ao, sempre
111'( 111(11('111' I. III amll I) Ga, m diCcl'cntes vistas, ou as diCel'entes :partes
dll 1l11l.1~ j) I;ll, IIll 111 Sll1l~ pl'oJcc;&o,

I~ . C(H't total 6 0 orte, no qual 0 plano secante corta inteira-
Illt'n(t 0 ohj'to nlostrando a proje~ao completa em corte. 0 plano se-
t 1111(' ,('I':' 'onduzido n rmalmente peJo eixo principal ou pela linha me-
di. d,. p' ;, onform se ve na Fig, 369, mas pode tambem mudar de di-
ll'~, 0 pllr:1 pas~a r p r algum detalhe, si tuado fora do eixo, como na Fig.
IrO, AI Fits, 11:2, 654, etc. nos dao exemplos de cortes totais.

D3. Mcio corte e 0 que se emprega as vezes no desenho de objetos
Ii III -, riells oncle a parece lima metade em corte, representando-se entao
I. {)ull'a 111 tade como se Fosse uma vista com urn, Fig. 372. Supoe-se neste
(,I 0 1111' 0 plano secante va somente ate 0 meio da pe~a, oncle fica limi-
'.Ido p('lo ixo de simetria ou pela linha media. 0 meio corte tern a van-
1,111'111 d' indicar em uma 's6 vista a parte interna e externa da pe~a e 0

illt Ollv('ni n e de n:io se poderem cotar com clareza os diametros interiores.
A lillkl~ invislveis de ambos os lados nao sao tra~adas, exceto quando
IIt'('(' 's:'rias a compreensao do desenho. As Figs. 640 e 372 nos dao exem-
plo II, m ios cortes,

1,4, orte parcial e 0 corte que se represen ta sobre parte de uma
i 1111 PIlI'lt indicar algum detalhe interno cia pec;a, caso se torne desneces-

I:', io () one completo ou 0 meio corte. Imagina-se 0 objeto serrado pelo

pl.lI\O sante somente na por~50 que se deseja detalhar. A parte diante
do ('()I't' " limitada pOI' lima linha irregular e pelo contorno da pe~a, cons-
Ii llli 0 rte, parcial. As Figs. 373 e 676 representam cortes parciais.

vi tn. ('X(' '1Il.Id!l di. 'I 1II It'l II ( 0".1

P {'li '0 ' :;a ti flllirio d' "'PI (, ('III II .1 "

lllHrllrivos tllis . 1110:II ,,'VIII':1 I ',Iio ,It
,,1111l" 'l . plano sane s rf.

pc I p -lldi ular ao cixo cia par ' a
(II' \ i nada 0 rt l' sultant
(II r. r 'batido sobre 0 plano do pa-

pd, Vig. 374. Este processo e usa-
dl mais para acentuar a forma do
1111 0 tamanho. Quando as linhas
do ontorno interferem, ocasional-
III nt, com as do corte, a vista se-
•.f. interrompida, deixando espa~o
livre para a se~ao. As Figs. 390,

10 e 679 contem alguns exemplos
d se~oes rebatidas.

136. Sec;oes traC(adas fora da vista. Sao se\;ocs qu 111 II 1ll(1 1111

finalidade das ser;oes anteriores, Entretanto, em lugar d s r'l1l dl' , lilt \

~l..
das sobre a vista, SaD dela destacadas, ocupando no desenho U1'li:! po IiI:. 0

que facilite a coloca~ao das cotas, Fig. 375, 0 plano secant, 0111 1<'11.1

de referencia, deve estar sempre
If'ndi~ado'IQuando a for';l~ da p~~a .~~_~~ _.]®,
or lrregu aI', sao nece~sanas van as

se~oes, Fig. 376. E as vezes van- 52-J~~~~~::~:~---~-
tajoso desenha-las em escala maior
do que a do desenho princip~l, a
fim de indicar mais claramente
suas dimensoes. Na Fig. 669 apa-
recem exemplos de se~oes tra~a-
das fora da vista.

137. 0 corte fantasma e cons-
tituido pOI' uma vista onde se in-
dicam 'os elementos internos da
pe~a pOI' meio de urn tracejado de Fig. 376 - Seeo•• traeada8 (om d. vl.l.



LIIII,I
1.11'1'111
I.dllt'

III '11'()Inpidns, l,j
:qll'l' ' 'IIW-S' no
(. I~ jor's

377. f: rnramente empregJdo e sua unlca van-
:J os m que 0 corte parcial eliminaria alguns de-
one fantasma preserva.

I. 11 Ot·tc auxiliar. Corte auxiliar e um corte feito pOl' urn plano
,Ill ili:lr, i to C, um plano perpendicular a um dos pianos principais de
Ilo'('~'ao . inclinado em rela\;ao aos outros dois. Sua constru\;ao e feita
1'/',1111(10 0 princfpios expostos no capl-

I tilo a II1 'rior. Podemos pois tel' em eoI'-
ll' n ,I 'v;u;6 s auxiliares e as vistas au-
iliart" direita, esquerda, anterior e pos-

li'l i0r, 1\ na loga men teem pregam-se tam-
I '111 OS I)) 'ios cones, os cortes parciais e
III .(,~·t)', das vistas auxiliares. A Fig. 378

(',xI'lllplo de um corte auxiliar direito.
I. (. Tt·acejado. E feito com linhas

IIllIilO fillas, sempre espa\;adas a olho,
,lIvo Cju:Jndo executadas pOl' meio de

Ilplll'('1I1Oadequaclo. 0 afastamento en-
IIi' I' lillhas varia de acordo com 0 ta-
111,111110 d:l ,up rficie a tracejar. Nos de-
/I'll1101. ('omuns estara compreendido en-
II(. I, mm. As pe\;as muito peque-
11,1 I('rno um tracejado mais cerra do.
I'll' I:II'-S '-a toda aten\;ao ao fixar 0 afas-
101111('1110 das duas ou tres prirneiras linhas, a fim de que nao ocorra urn
1IIIII('IltO ou diminui\;ao gradual do intervalo, porque nada prejudica rnais

II .1 pt' 'lO d um desenho do que urn tracejado malfeito,
() 'ixos, parafusos, porcas, chavetas, pinos, rebites, esferas, cilindros.

, II , 111111 ('I

11111'1111) lIll

IIptH' • Cjll' ·1.. 't 'nham $ido r '.
"lido' no mom no 'm (JII' S' 01'-

11111 II P 'c,;:I, S nclo d p is n vam 'n-
t (. 010 'ad s m S us lu rill'S, Fig.

71.
No d senho de um corte, s -

1'.11 m-s as instru~6es dadas ant -
•.ionn n te para 0 tra~ado das pro-
j ~6es, Entretanto, no caso de uma
p ~a complicada, a leitura do dese-
nho pode se tornar dificil, se forem
desenhados todos os detalhes situa-
dos atras do corte. Tendo em vis-
ta a clareza, omitir-se-ao pois todos
aqueles que forem dispensaveis a
constru~ao, como se ve na Fig. 379. Fig. 379 - Oml •• no clu~ul,dll""

Quando num corte aparecem somente duas pe~as, 0 tra ej .•do dl
uma sera perpendicular ao tracejado da outra. Se forem I' S IIIn •• d(·I.,

ted 0 tracejado in lin:Hlo <It 1I1t'1I11

de 45° em rela~ao , hori:t.Olll.d. Nil

caso em que 0 contorno d:e pl''''',1 1111

tada tenha uma in lin-I(;ao \(\1:1 I i,\11 Ii

a 45°, 0 tracejado do ort· I '1 {. 01111 1

inclina~ao para nao ficar pal'al1110 10
con torno, Fig. 380.

Grandes su perffcies em alguns casos apresen tam apenas 1I1l1 I 1':1('(' '.1

do marginal, conforme ilustra a Fig. 381.

pLII10 (·('.llIf(', 11.10pll

II. () '.10 I'('pl(' '111:,(1)
"illd" tli I dill
('III 101 It, 1'"1

~ 10:
L'Y

'T

Os cortes de partes muito delgadas, tais como gaxetas. junt:'ls 011 Pt"
fis de estruturas metftlicas quando em escala reduzida, serao r pl'(' ('111.1

dos em preto, com filetes brancos separando as partes contigu3s Fi/t, IHJ.,



110. {A())"t implifioudos. Al anp-se, pOl' vezes, maior clareza num
d. (\lIllo, "iolalldo as r gras qu regulam 0 trapdo das proje~6es. E 0 que
( r 1:1. .10 exC'utar 0 one de ,urna polia. Comparem-se as Figs. 645 e 642

.If tlll.l r li:1.s, s ndo uma de tres raios e a outra de disco. 0 corte real

.II 0111 volallC' de mao, Fig. 383, e assimetrico e pode dar lugar a enganos,

d \ 11111 ('()I'll' (ol'llado Billi"(I'i '0. ( plallo N (':1111

IHlo ('sqll 'rdo, . pOl' lJ./1If'II'O da I a, " no dir'ifC/.
110 plano scant for:ltn r bncicl:lfolNobr m '1l1l10 '

un vista de front ,d modo a produzir rn urn ort
('III'd, n ias qu aparccem no oree 1110Atram gu
:11' a base da pe~a, nao reI resentando J or anto p qu no~ r:li()Io/lIil II II II

Slip rior. As orelhas nao foram natura 1m ntc cort;ldas, PO('(/Il' () pi 111(1
N' ante nao passa por elas. A pe~a em C e em Ihant i\ d' n, ('0111 .(

dif renp que as nervuras desta se estend m atc a sua P:II'I" '1IP('IicII,
N sta ultima emprega-se 0 tracejado alternado para id 'ncifi ';11' tiN tH'l-

vuras no corte. A metade das linhas do tracejado sac prolong:ld:ls nil',IV

da nervura, e sua linha de interse~ao com a parte s61ida do orpo I I'

presentada por linhas interrompidas. 0 tracejado foi omitid II:IS 01,(,111.1

pela mesma razao dada para A. 0 tracejado alternado s 'n 'ct/iN 1I'llI
em casos excepcionais e somente e empregado quando uso dl: 01111 (I

meio de representa~ao se tome inadequado ou ambfguo.
142. Os furos dos flanges. No corte serao desenhados a lIll1a disl. II ·i"

do eixo igual a real, embora os eixos dos furos nao estejam 110 Ilal\(' It'

cante. Na Fig. 385 a, representa~ao exata dos furos torna-s' 'Ol1fllll:l,

ll. () s 'ndo, por isso, aconselhavel 0 seu emprego nos desenhos. A repre-
1I1l1<;.0 prcf rida e a da segunda vista, onde 0 raio que aparece reduzido

II I prim ira e desenhado como se tivesse sofrido uma rota~ao sendo visto
/111. 0 d P rfi!. No segundo caso os raios nao sao tracejados.

1n. Ncrvuras em corte. Quando 0 plano secante corta longitudinal-
IUI 11t moa nervura ou outro elemento semelhante, 0 corte real, apresen-
I Illdo a n rvura tracejada, tern urn aspecto pesado e confuso. Nao e cos-
itull pois, neste caso, representar a nervura em corte, mas imagina-se que
o pI 1110 s ante passe pOl' sua frente, Fig. 384 A. Em B temos 0 exemplo

1\

preferfveI representa-Ios de modo a indicar a distancia real clos 11\('/11110

ao eixo, isto e, na posi~ao que ocupariam no plano secante, qU:ll1do 1','
batidos sobre 0 mesmo. Isto tambem e aplicavel no caso das vistas dll
flanges.

143. Representa~ao gnifica dos materiais. Os tracejados indi('adcH
anteriormente nao sac usados habitualmente nos projetos comuns, I!oil
as vezes, nos cortes em que aparecem varias pe~as, desejam-s indic',lI
os diversos materiais, tornando-se portanto evidente a vantage"l d(,' 11111

tracejado convencional que os especifique. No apendice deste livl'o, ('II

contrain~se os tracejados convencionais adotados pela "Ameri an ,'I :111



,It II d !\ 'sO·i:llion" p. ra in Ji ill' os dif r nt s mat nals. Os trac.ejados in-
di",l\iYO do lilac 'rial s50 som nte mpregaclos como um auxflio a lei-
'111.1 do des 'llho n~o d vcm ser considerados como uma especificac;:ao
,I. lilliliva d s mac riais. As indicac;:oes sobre 0 material a empregar em
I ,.d I Ill' ':, N dio dadas nos clesenhos de detalhes,

() 'mpr go clo tracejaclo indicando 0 material tern sua aplicac;:ao cor-
1'll1Il 110 'nso clos metais que guarnecem os mancais, tais como 0 bronze
I OIlII'OS. Ostuma-sr:: represend.-Ios em toda parte pOI' meio de urn tra-
1\ ; .do r117.ado. A maneira mais rapida de executar tal tracejado consiste
'111 Iz'r urn tracejaclo comum ao metal e ao ferro fundido e depois ter-
Illill II' 0 era jado clo metal com 0 trac;:ado de linhas perpendiculares as
I I illl ·iras; btem-se porem urn melhor efeito fazendo-os separadamente e
d Illdo ao ra ejado cruzado urn espac;:amento menor,

B§ C 2m3' 0 .
(I I Ii·~

II \ j -1' ~::.J

II II . il§l-t; :":!:,.

I 11. Ol1venc;oes usadas na pnitica. Violam-se as normas para a
Olitl'II<:~ das projec;:oes exatas, tanto no trac;:ado das vistas comuns como
110 dON rt s, toda vez que a pracica assim 0 aconselhe como meio de
111111('111,r a Jareza do desenho. Se a vista de frente mostrar, pOI' exem-
plo, :I \':11) a hexagonal de urn parafuso, tomada de uma direc;:ao per-
pl'lIdi'ldar a cluas faces, a vista lateral exata seria tomada de uma di-
ll',', () pal"llcla a cluas faces opostas; entretanto toda vez que elas apa-
IN'('1ll nllm desenho sao trac;:adas, em ambas as vistas, como se fossem
nb ('I'Y:tdas cle uma direc;:ao perpendicular as duas faces opostas, a fim
1(, illdi :11' 0 espac;:o necessario.

!\ Fil,. 111 NI'r, :t1PIIII 'x 'nlpl),
din rs c;:a nao rllm qualqu r val r
('lilt c sao, pOI' isso, abandolladas.

As pec;:as que tern partes em nngulo, om a :I !:I va 11 :1
ao desenhadas, em uma das viscas, m Jinha, mo s' fo, 11'1111 '1.1, I'"

tnclhantemente, as pec;:as curvas clo tipo cia apr S ntl'l In. n:t Vii, :lHH I"
rao uma vista com 0 desenho cia pec;:a m ciilica les nvolvid:1 prolll:l pltl I
ser perfurada e convenientemente dobrada. ndo pr 'iRo, J)(J ll( (',I II,

acrescentar-se-a urn excesso de metal para a curvas. V I' 0 parfll\r:,f I I' 7.
Os ressaltos ou partes fundiclas que para fins de fixa~a <I('V('1I1 "I

retirados pOI' meio de usinagem serao represcntados pOl' 'ore R fnllLI nUl
com linhas interrompidas. Quando em corte, cstas part s s reO 11.1'" i

das com linhas de pontos, As linhas interrompidas serv'm t:1I11b'1I1p.1I I

indicar as posic;:oes limites das pec;:as com movimento r pI' '/< 'uLiI ,I
p~rtes contfguas da pet;a com 0 fim de facilitar sua localizal::io (. dl'HI'
mmar seu emprego,

pl'O ,1)(1 qUill .1 lilllt.1 II II

0111 ajlld:1 p:II':1 11 l'illll.1 till tll

~.-:-"<i>'<jl_.-._<jl

Compnmol7lo dIXlCl7l1fJ1w;/r1

145. Concordancias. Ao projetar-se uma pep para fun lil::i 111111(.1
se devem deixar angulos internos agudos, em vista da possibilid1ld( d,
fratura nestes pontos, Os raios das concordancias clepend 'm da ('lIpl'
sura do metal e de outros elementos do projeto. Quando n5 . t .1(1 ill
dicados no projeto, ficam ao arbitrio do modelador. Os an ul s ' 1('1110
pOI' uma questao de comodidade e aparencia, serao tambem arrt:dOlld,1
dos pOI' meio de arcos cujos raios variarao desde 0 raio mfninw ('.lp,lt.
de aparar as arestas agudas, ate 0 maximo, cuja dimensao s rfa :lPII' i
madamente igual a da espessura da pec;:a, A aresta viva d UIII:I Pt'~ I

fundida, resultante da intersec;:ao de duas superficies sem usinag'lll <I('VI
ser sempre atenuada pOI' meio de uma pequena concordancia. DIll 11'1
tice agudo num desenho indica, portanto, que de duas sup rff·j 'N IIlH
se encontram, uma ou ambas serao trabalhadas posteriorm n , 'I'otl.l
estas pequenas concordancias sao executadas de preferencia a rnfio liYIt·,
tanto nos desenhos a lapis como a nanquim. "Runouts" ou "di '~()1I1",
como sao as vezes denominadas, sao representac;:oes convencionais tI(, ill
tersec;:oes atenuadas por curva onde teoricamente nao existe n I1hlllll:l Ii
nha, em virtude de nao haver mudanc;:a brusca de direc;:ao. A Fig. lH')
mostra alguns exemplos de concordancias e "runouts" de brac;:os II'I'YIII,'
interceptando outras superficies,
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tlvermos urn corte, empregaremos a metade posterior, conform .111(11111',1

a Fig. 393. A Fig. 394 indica uma outra forma de economi;"ar 'sp:'~'o,
mediante a combinac;;ao de uma meia vista com urn meio corte, As fi/(III'n'
609, 640 e 646 con tern exemplos de meias vistas.

Ilj I, Lillhns de interrup~ao. Ao executar-se 0 detalhe de uma pec;;a
\'Olllpl'id:1 Oll d' sec;;ao reta uniforme, nao hi evidentemente nenhuma
"'I( II IIill;,d, d fazer-se 0 desenho completo da mesma. 0 trac;:ado tera
1111111101':l par 'n ia se for feito em escala maior, para isso "quebra-se" a
III'~" l'('IIIOV'-SC a parte "quebrada", aproximando as extremidades
)1111ida A sua verdadeira gran-
d, 1,,1 t I'I'~ (J:,da pOl' uma cota, con-
10111111i"di ':\ a Fi . 390. A sec;;ao
.I, pl,\',1 illdj ada ou pOl' uma se-

III 1(·IHllida 011 pOl' uma linha de
Illil·ll11p~'.IO (]U se relacione com
I 100ilHI da p c;a, como se ve na
I,'il •. I( I, A Figura em questao in-
di, I 1:llll\)'11l outras convenc;:6es,

~(ComprimenlrJl

Fig. 393 -Planta em meia Fig. 394 - PlnllLn "'" 11111111
vista e urn corte completo vista e uma llioin 'VtHth 11\11111

corto



HH. HII)I' IIl0 0 il oOllvcncionais e esquelmiticas. Os desenhis-
f,1 ,'0 IlIlll:lI11 ('Illpr' :II' I' pI' s I1ta~6 s onvencionais e esquematicas para
illdi, .11 Ill\liiOS ,I m nt s, tais como: roscas, mol as, uni6es de canos, apa-
I r lito (,I 'I ri OS, e. ]~Ias foram padronizadas pel a A. S. A" sendo que
lit I 1),11ft I'a fo 143 j{l nos rcferimos a representa~ao grafica dos materiais
,dOl-ld:1 pOl' 'sea associa~ao.

() 1I1boio f rmado pOI' duas diagonais cruzadas e empregado com duas
in.t1id:,d's div rsas: primeiro, para indicar sobre urn eixo a parte que

dc'v( ('I' 1'J';lb,.lhada para se ajustar ao mancal; segundo, para indicar que
11111.1dad. Slip rffeie (geralmente paralela ao plano da Figura) e plana. Es-
t« doi. 'nlpr gos nao devem ser confundidos, Fig. 391.

Elll virtlld do uso frequente, a representa~'ao das roscas torna-se urn
do j [('ns q u mais se destaca no capitulo das representa~6es convencio-
lI.li , At, momenta em que a A. S. A. resolveu padronizar oficialmente
I ('011V '11 6 s relativas a representac;ao das roscas, estavam em uso cerca
tI( do~' sfmholos diferentes. Presentemente um sImbolo comum e outro
illiplifi 'ado sao adotados nos desenhos americanos, e ambos ja sao co-

lIll(·('it! S int rnacionalmente. Os sImbolos correspondentes aos diferentes
fil('II' ros 'as e furos rose ados estao indicados no capitulo XII, onde tam-
h'II1 S' '11 ntram os sImbolos representativos das mol as helicoidais, 0
Illodl) onv ncional de representar as canalizac;6es com os respectivos ele-
IIH'IIIOS d liga~ao encontra-se no capItulo XIII. 0 capitulo XV mostra-
no (h sfmbolos para os casos de solda aut6gena.

A,. nv n~6es indicadas no ultimo paragrafo sao usadas principalmen-
I( IH d,s 'nho de maquinas. 0 desenho arquitetonico, em virtude do em-
pit" 0 d' salas reduzidas, usa inumeros sinais convencionais e 0 desenho
1('(lO{ rMi 0 6 todo ele constituldo de sImbolos. Aconselhamos ao leitor a
C'OIlIIltar 0 fndice deste livro para encontrar 0 sfmbolo desejado.

lit.
jmpl "111

dc c'lIho

s xerClCIOSseguintes podem
lite a forma das pec;as, seja
d stinados a execuc;ao.

ser utilizados seja para representar
para servir de base ao trac;ado de

',' n, FJf{s. 395 a 397. Tragal' uma vista de frente completa e uma vista
lullll'lll III ' I'lo. Escala a determinar.

II, n ( (I. Figs. 398 a 400. Tragal' uma vista de frente completa e outra
lull I~" (Ill 'orte.

7. Irl,. 1101. Tragal' a planta de acordo com 0 indicado e a elevagii.o em
"II Ii v Ifll,1 ·111 10 corte.

H. WI1\'. 402. Tl'Qgar a 'planta e a elevaga.o com um meio-corte segundo A-A.

II. 11'11(.103. Desenhal' a planta e substituil' as vistas de frente e lateral
lillI' 1101'1011, on forme indicagoes.

II). li'I,. 404. Desellhar a .planta e, em Jugal" da vista de frE'nte e das duas
11l111'ldll. " 1)1' a ntar 06 cortes indicados.
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Fig. 404 - Estudo dOB cortes

11. Fig. 405. Desenhar tres llrojec;6es, fazendo a lateral em '01'1 • M j{lIl1dq II -I
12. Fig. 405. Desenhar tres projec;6es, sendo a ·planta em corL • fJ 1{1I11110 1/ 1/
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Ill. I~II-I', ~()O, I OA lIhnr (11108 vIstas do 1\mbolo, sendo que a metade direlta
~II\ vi \11, (111 ropl" A ntn (l extrernldade da pe~a sera cortada pelo eixo do pino.
AlIlI"I\I'"'' lalnh III m c rte a metade inferior da vista de frente (espa~o de 15 X
.tf, Pitt.

II. 11'1
IlIlIJlllllo

ill 1i"Illll,

. ~()7. 1 senhar a vista de frente e 0 corte longitudinal do mancal. 0
'(lmnl" nde uma base de ferro fundido, uma bucha de bronze, um disco

dais pinos de a~o.

BrocCi jJ, rebClixo de toX tisprof'

Furo de broco ~ x;f pro£, ombas
as pe(:as l:!vClm §avilJ'as de

nxafao de16 x "8

1 •. J Ig'. ~08. Desenhar duas meias vistas das extremJdades e 0 corte longltu·
dill II, oonJunto compreende uma pec;a de terra fundido, duas buchas de bron·
Z ,IWI Ixo de a~o, uma polia de ferro fundido e urn pino canico de a~o. UsaI'
o 1111)(10 convencional de' tracejar os diferentes rnateriais, como est:i indicado no
I\li 1IIIIll . As partes contfguas serao tracejadas em dire~6es perpendiculares, como
1110111"'1 " Fig. 380, (l firn de salientar as diferentes pe~as,

16. 11'1g.409. D S llhar as vlSlll8 dndl\s

pelo orlflclo de de



17. 1"1 ,410, :0 fl 'lIhur 0 II1bolo do uutQm6vel, executando os cortes de acordo
0111 l\II 111111(llg fl. cort J).]) sera tru~udo junto com a meia vista da extremi·

dlll!h IIII' Ha. N t: -80 que 0 corte D·D deixara ver 0 interior ellptico da parede
1,(11\, " ort ·0, 0 ontorno e I,m segmento de elipse.

U~.. l~\g. 111. Desenhar a plante. e executar a vista de frente em corte.
I". 11'\1J.H2. Desenhar a vista de frente e representar a vista lateral, em

IOI't ,
110. F'IIS. 113. Desenhar a vista de frente e executar a vista lateral em corte.
t. );'1!~.111. Escolher as vistas que melhor representam a peQa, executando

Ulli IIhog antes de desenha·la.

Oe/xopassu pela tnfersec~ao
dosbnhasmedias dos '
!Urosdos paraf'usos '

Oiomefro Ii" "
Allum 10101 54

150. A fabrica<;:ao e montagem de uma pe<;:a ou conjunt
oficina, sem outros elementos que os indicados no pr6pri d 'S '11ho, 'Oil
titui 0 melhor teste para se verificar a legibilidade, perf i a pl·(,(·il.0 III
urn desenho. 0 conhecimento das diferentes opera<;:6 s m Allit':IS, ('III II Il

nas oficinas, sed. de grande utilidade para 0 desenhis a, pois pro pOI. JOIli
Ihe uma segura orienta<;:ao para indicar com eficiencia p rf 'i~',I(): :I 1'01I

e notas; as especifica<;:6es correspondentes ao trabalh 111 'I', lIi.'(" 11 II I
mento termico e acabamento; 0 grau de precisao a s robs 'rvallo 11,11111111
tagem das pe<;:as; e, em alguns casos, a ordem das op 1':, 01' 1111'\'1111I ,

o jovem desenhista, toda vez que tiver oportunidad dl'v' :11'011111Ildlli
as opera<;:6es na oficina, relacionar-se com os op rr.rios \' :111111'111.11111.1\
conversa e pelo estudo os seus conhecimen tos. gloss:ll'io <10 11'"111
usados na oficina deve ser estudado em con xft Jl1 () 11\0<10<II' \ of III I

anotar os desenhos deste livro, que se destinariam a x' u ,I ), :, !'ill. dl ill
teirar-se dos vodbulos e express6es empregados nils n 0 pll' \'1\II I I

pftulo constituid., portanto, a introdu<;:ao a um outr <]lI' H' ()('IIPoil I do
dimension amen to e das notas.

As rela<;:6es dos desenhos e respectivas c6pias com 'I.

sarias a produ<;:ao do objeto projetado, estao ilustradas n IIig.
415, que mostra, esquematicamente" os diferentes passos s guidos 11,1It·1
tura de urn desenho e sua distribui<;:ao e emprego em con xao COIlI.1 <I,
versas fases da fabrica<;:ao do objeto, desde 0 instante em qu n Oldl'lIl
recebida ate 0 momenta em que a maquina pronta e entr gu ;1( dl'P'"
tamento comercial.

151. 0 desenho. A Fig. 416 apresenta um projeto
nado a execu<;:ao, 0 qual especifica a forma e 0 tamanho da p' :\ . illdil,'
quando necessario, as opera<;:6es a serem executadas na ofi ina.

As superficies acabadas estao claramente indicadas e as cas S,l(, 1010
cadas de modo a permitir 0 seu emprego nas varias op ra 6. d' f:dH j( ,I

<;:ao, sem ser necessaria recorrer a soma ou subtra<;:ao de din) 'IlNO(', 011
ainda aa emprego da escala.

152. A oficina de modelos. Na legenda do desenho, fi . Jj I , 0 Ill.l
terial indicado e Ferro fundido, 0 que significa que 0 des nho (it'Vl1 1'1

enviado ao modelador para que de execute urn moddo de 1Tl. d ,i":I, ,'t
a quantidade de pe<;:as a fundir for grande, far-se-a, pelo m d ·10 d(, 11l.1
deira, ,urn outra de metal, geralmente metal branco. 0 In d'lndor ('0111



JlIll I " (PllIl:t',{) (hi fundi\;:i faz nclo 0 modelo urn pouco maior,
\I Illdo p:ll'a i..,o "111 tl' do m clelaclor", e ciancio urn excesso cle metal

1
111,1 I' ()IH't':'~'( '$ d· a abam nto. Preve-se tambem a retiracla clo mode-
(I ptll III('io (k IIm~1 I,v onl idade nao apresentada no desenho, de

lllOdo <Ill' p()~sa 'cr facilmente retirado da areia. A "caixa de macho",
dl'l 1111.1<1:, :1 fn I' os machos de areia, das pet;as fundidas ocas, e tambem
i' ('I'lIta 1:1 na ri ina cle moclelos .. 0 conhecimento dos processos de con-

153. A fundi«iio. s
p,ll':1 :, ofi ina d f lI1c1it;5., a fim
('I·r. d 'IT, mado 0 mettll fundid
'omp! ta, A fig. 417 mostra 0

r-" ~I' 21
Ranhura

i de larguru ~ Ide profundJdode

1.005
1.000

do pOl' duas caixas, e on de se ve 0 macho e 0 espat;o vazi
modelo. S6 ocasionalmente 0 fundidor necessita consu]ttlr
vez que sua tarefa consiste simplesmcnte em reprocluzir
modelo.

154. A forja. Em muitos casos a pet;a bruta sed. d
forjado, manual ou mecanicamente, necessitando-se ntao
para imprimir a forma desejada. Fazem-se, geralmente, cI
ciais para este trabalho.

155. A oficina mecanica. As pet;as brutas, funclidas II COtj.ld.1 I

vao para a oficina mecanica, a fim de passarem pe1as op ra ot" d(1 .1I II

bamento, de acordo com as especificat;6es do desenho. As sup'l'rfri(,/ )III
nas sac trabalhadas na maquina de aplainar, na plaina-limaclol'a, lIa I",
sadora e as vezes no torno. Os furos sao broqueados, escar ados, :11:11/,.1 In
e rebaixados com uma maquina de Jural' ou com 0 torno. Os flll'O . II

torneados internamente em uma fresadora ou em um torn . No, It,rI"l
lhos em que 0 acabamemo atinge certa prccisao, usam-s m(,qlli,I.I/ d,·

d·i :,t!o pl'l"
d 'IH'l1ho, Illtlll

nl 1I\(lI:d, u

r ""1'0 0\1 ,'~11

d' 111:11, i:J;I'
$('11 ho (. 1)11'



It 11111,11 ('011\ (('bolos <1(' 1ll:II'ri:1I abrasivo, s qunlS ndquir m ada dia
\1111111101\l11i 1\('II('r:dizado 11:1$01 ra (5 $ qu ant s s faziam 'om f rra-
1111'111,. dt, ('()I 1(', Na f:1I ri n ii m s6rie, empr gam-se as maquinas-fer-
,.11111'111.1 (' :IS 1I'(IC\lIill:IS automa-
111,1, )""11:1111('11(;'8 " p' iais, tais
1111110j,lIlllril )' ~ lispositivos para
'1111111.11',('111dl (·rsns, faz nl parte
d I iii 1IIIIill:r., v sao guardadas na
.,d.l d,' It'll :1111('11t HS ~ dis] si 50 cia
I IIIl III I II 1('(', II i(':1.

l. I, () fllllunmcnto das ope-
III III 'I1ni 'us. T das as pe-
1,1 lit' 111('(',111<::ISt~m par ba a re-
11111,1', <1(' 111'1111 qu I' strate cle

, 'Fig. 417 - Corte de urn molda constituido,III ,II 11111:1Slip '1'1', i om malOr por duas caixas
I' ,II id.IO, ('Olll{) no :IS das opera- , .
1,11(' dl' ,lpl:lill:II' torn aI', quer se fac;:a aparecer uma nova superfIcle, como
1I1',llIdo (. Iral :lIha m broca, punc;:ao, etc. Em todos os c.asos, 0 metal e
'1'1 i, ,ldo Iwlo ('ort d lima fen'amenta de ac;:o temperado (usmagem) ou por
1111\I('holo d(' 111:1t 'ria 1 abrasivo (retificac;:ao). Nestas operac;:6es, tanto a pec;:a
,I 11.11I:d h:1I' '0I110') f rramentas e rebolos sac mantidos e guiados pela ma-
1111111", . )llal1do s eml regam os instrumentos c~rtantes comuns, a pec;:a
11,10 dt'v(' S(' ndur cicla antes que a operac;:ao seJa executada, mas, usan-
do (, 1('110108 d 6xido de alumfnio ou de carborundum, a pec;:a pode ser
1l'III1I('1"lIla Oil subm ticla a um tratamento termico conveniente, antes do
II ,Ih.IIII('1I (0,

'I'od:lfl ,IS 01 rac;:6 s cle usinagem podem ser classificadas de acordo
\ 1111'0 'IIO<!O 8 ·gundo 0 qual opera a maquina empregada:

I, A 1I111l0rl'!'I p de ser gerada pelo movimento da pe~e, em rela~ao ao ins-
1"lllIllllltO cOl"tante au vice·versa, consoante as leis geomHricas de gera~ao
dlill Illl])Orl'l I s.

::. A Iit'lill rrrr,1 ,pade ser tormada com urn instrumento cortalAte especialmen-
III (/1111.11111(1 para esse rim, movendo·se indiferentemente a peGa ou a ferre,·
1111111", OIlCinanto a outra permanece estacionaria.

() III :Iodo (I, f rmarfiio e em geral menos exato que 0 de gerarfiio, por-
'1111'qll,dqll('l' irr gulariclade existente na ferramenta aparece na obra. Em
dl'llIll t':1/0S ('11'1r gam-se os dais metodos cambinados.

l. 7, () l01"l10. E charnado tambem "a rainha das maquinas operatri-
"I "c' C' diz 'I" de e capaz de produzir qualquer maquina-ferramenta.
,;11.1 11111',10 prin ipal e executar superficies cillndricas e conic as ou qual-
'lIlt" 111111':'d' I' voluc;:ao, mas pode tambem, com alguns dispositivos es-
1'1t 1,Ii , ('Xl' lililr Uma enorme variedade de operac;:6es. A Fig. 418 mostra
,I pl'\',1 1'1111lida, f ita segundo 0 desenho da Fig. 416, fixada a placa do
II" 1111, l1l('dida que a pec;:a gira, a ferramenta cortante se desloca se-
, IIl1do 1"11:1 ,'liP rff ie plana. A esta operac;:ao se denomina facear. Depois
dc 1,1 op('ril(;:io a p ~a e viracla, de modo qu.e a parte faceada se ajuste

pl.lI.1 do 101110, p:lr:t (JlI(' Slia ' IIj'l1lid:ldl' I'il !ldli(':1 pWl 1I 1'1 IUIII Ifl."
1",llIdo ('!lI.IO '0111 0 di, 111('11'()indi(':ldo lIa 1101:1 do d('s("lIw Ic'lt'lj'lIt,~ •
1111.1.

A .',1 II It "1':1 (]11 na 111-

1(', (,,';'io da has om 0 orp cia

1
11'\'11,s'r(1 torn ada m Inm 11'0
"/'111', fn ndo- m qu a f 1'-

,1111'II ta m rgulhe na p c;:a fund i-
(b II lima profundiclacle Ii ciram n-
(I' maior que a cia rosca. A super-
fr·j cilfndrica e entao torneacla
(g racla), pelo deslocamento cia
I' 'rramenta, paralelo ao eixo de ro-
t,1 iio, Fig. 419. A Fig. 420 inclica
:, maneira de se fazer a rosca no
('jlfndro terminado. A ferramenta
, onformada de acordo com 0 per-

fil do filete e ajustada cuidadosa-
m nte para a abertura da rosca.
l! entao impelida pelo fuso do tor-
no, movendo-se paralelamente ao eixo de rotac;:ao. Esta op rn\,: 0 , II 1('

sultado da combinac;:ao dos processos furidamentais, pois 0 p rfil do fiJc'll
e feito do mesmo tempo em que a helice e geracla.

o fUfO atraves da pec;:a, deixado pelo mac1;o por ocasiao (I:. flll1di~,1()1
e entao acabado por meio de torneamento interno, Fig. 421. A. f 1'1'11111/'11t '.

e presa a urn suporte e se move paralelamente ao eixo de rota~ao, I 'I'll lido,
assim, um cilindro interior.



()h 1'1V('-, ' qll '0 cl'lll rHOs utili'za I J elo perador, nestas diferentes
11111'1,1'0", roral1l )S II 'guinc : (1) a altura 0 sinal de acabamento da base;

01 d:ldo.' r'lalivos a rosca e 0 seu c1ii'tmetroexterno; (3) as dimen-
101' d:1 r:lllhul':l; (J) a discflncia
ti" ,hili' ':di'I1I"; (5) 0 diamctro
do 11110 (' 'lIlr:ll.

l. H. A m:'iquina de furar. A
pi '''t p:II'ci:dm nt acabada, e le-
v.ld.1 ('Ill: 0 par:t a maquina de fu-
1.11, Olldl' sfl f i tos e rebaixados os
11110; 'ollsoanc as cotas do dese-
IdlO qll ' dfio a localiza~ao e 0 dii't-
111('110 d) fur s, 0 diametro e a
plOllllidida I dos rcbaixos, A pe-
\,1 ,fj :tda a m sa da maquina de
1111.11'I,'i '. 422" e a broca rotativa,
.11 illllad:1 p I' uma alavanca que
"0111:1111:1 lllna cremalheira e uma
lo(h d 'nl':lda na parte superior da
111(lqlljll:1 ., cntao, introduzida na Fig. 421 - Opc,.a~50 de torneado interno

pl','a fllndida.
I ois gum s cOl'tantes, na extremidade da broca executam a perfura~ao,

I', 1:1 po J tambem ser fei ta rio torno, onde a pe<;a gira e a broca e se-
111;1 ' Iota em movimento pelo cabe<;ote move! do torno. Na Fig.

·1 .I, a hI' a foi substitufda pOl' urn rebaixador cujo diametro e igual ao

Illdit'ado no c1esenho e que tern, na extremidade, uma guia para adap-
1:1 10 :10 riHcio perfurado e mante-Io centrado. A ferramenta e intro-
dllzida :lrc atingir a profundidade indicada no desenho,

o cI . nho da Fig. 416, assim como as figuras que ilustram as dife-
11'111" p ra<;oes mecanicas, deve ser estudado, verificando-se, primeiro,

(III:IIS:I. Ol'as usada p'lo III d 'ladOl' 1:, '/',1111<10qtl:lI .1 odlj'1.1I1. pi III
ll\ ~.ni

159. 0 torno-rev6Iver. A Fig. 4H m Slr, ) d,s ,,,!to dl'Ld" Ido dl
urna crcmalheira cilfndrica de a~o lamin:tdo a rrio, .. 'II 1':1111:11.110illdi, ,.
II"' a pe~a pode ser executada de mat ri:d bitohlclo iHl'II11' 110
d p6sito, 0 diametro interior esra mar ad para •. br _(I, • I al":1 () 11/"

gador, a que indica, para a produ~ao em ~ rie d sea p :1., (l ('1111)1('I',"

g:::l-Wr ~~,~jl---------------------~-----~~~l
~ -...:-~-----------------------

4i-------~.-1 Tro!om6nfO ~rmico S.A,E."'6 III

Cl?fMALHElRA OL/NO/?/CA /reA Nf /2
MATERIAL; Aco SA.l 1020 QUANT.: I

do turno-rev6lver, 0 tubo de a1;o laminado a frio e fixado J1:l piIH::' do
torno-revolver, de modo que a extremidade a ser corta Ia oin ida 1'011\
a face da pin~a, ficando, entao, a pe~a pronta para receber 0 rlll"O qlll

sera entao alargado, 0 torno-revolver segura as varias [err;II" '111:1 i

a,s faz girar ate a posi<;ao necessaria. Vma broca para m;)r ,II' C:C:1l110
executa urn pequeno furo para guiar a broca maior e depois a p a . II
ces>nvamente furada e alargada. A broca faz urn furo ligeiranl III (' 1I11"

nor que 0 definitivo, e 0 alargador, entao, cortando com sua p:ll'(" ('Ill L.
da, aumenta 0 orificio, ate a dirnensao marcada, e the da um a ':dJ;llll '1110
liso e exato. A Fig. 425 mostra 0 torno-revolver com a br [(I( ,. dll



A I/(\~~'N('IHIIII'L)('id:, pOl' n1(:10
:l.C', j'Vl'll1 'Ill' arqtl 'adaN, '01110 :18

{IV i~ 1108 JlI:lt 'rjai~ j{t 'ndur
neuo x. lIeadoN apos
mostra a op ra~ao d - r

fi(' 1111, '
{'Olllilli " n

<I( It,tinl 1~.0

() t 'nni 0 d t:1 iN 1/(','\1. A
gll'a 0111 walld vI,11I

1'1il I ill 11 0 :II,\II'J"ll<lOI'("ll rondi 13 s d - ini iar 0 erabalho. A dirciea, podemos
I'll ,1'1'11,11111'111:1d- rear pr nea para secionar a pe~a no comprimento
111111ItlO 110 dt' ('1111.

/(,0. /\ f., ndoro. I\s dirncnsoes da cremalheira cilfndrica, Fig. 424,
.I III I I 1OI'II11dill:td spa~amento dos dentes, bem como a fresa a ser
II .111.1, lItlla v'Z qu sea specie de trabalho e comumente executado
III 111\ ,ill( "n, A p a {; fixada num torno de bancada e se move vagaro-
'11111'11111'111,r '!a .fio a fresa girat6ria, Fig. 426, cujo perfil tem a forma

.III II p,II;O I'XI81'CI1t' ner os dentes da cremalheira a executar. Os entalhes
III. ( p.I\::,d~, . ,P -10 movimento da mesa da maquina, ate corresponder
tli I. II('UI Il1dl 'ada no clesenho. Com diversas fresas montadas em con-

11111111111111'('() 111'NInO cixo, pode-se
!' 1'1111,11' div('rNO~ d nt imulra-
1111.11111'1\1(',Oils rv"-s que csta ope-
II OIWIi.tilllioqll lassificamos
111111111)1(lI'(','cO d Jonna'yO-a, por-
1j11l1 1 1'0(1)1:1 d 'P n I do perfil do
Ip.II('IIIl) 1'()I'I:IIII(:.

II, 11111:1gl'lllld val'iedade de
1'1(' II P,II':I:, " u~ao de superfi-
(II' pl.l'lll., 'IIrV:lS de formas es-
111'(i.ti I. lJI11:lS possllem 0 corte
11,1 pl'l if ,,'i:, (Jutras, na extremida-
tll'. (1111:1rre,'" d topo se asseme-
1Ii,I fl() l'('Il:lix:ldor cla Fig. 423. A
II'I}, I 7 II1()Srl'a eres fresas clife-
11'1111' • Fig. 426 - Opera~1io de fresar

Ud, A " j ificadora. As cotas hmites do desenho cla cremalheira ci-
1IIlIIII',I ill<lie:lm tuna superflcie precisa. 0 objetivo principal da retifi-
'II ,In ' IOI'I1:1r a sllpcrficie ma!s lisa e exata do que a obtida pelas ope-
111\IIl'1 tI(, 101'11'al', facear, aplamar ou fresar.

BlVca if. i IINe-2

5,#

cidade e a pel;a move-se vagarosamente numa direc;ao para! la ao ri 0
de rotal;ao do rebolo. 0 trabalho e calibrado com todo 0 cuidado dlll':llltl
a operac;ao, para dar ao acabamento final 0 tamanho exato do d· CIIIII)
e uma forma ciHndrica perfeita, sem qualquer conicidade. No a abam 1110
das pe\;<l,s ciHndricas emprega-se a retificadora de superflci s ilfndric I

e no caso de superficies planas, a retificadora de superficies plana~.



I , . A pllJinn lill!lH.lOI"Q0 n lI1aquina de aplainal". A Fig. 429 re-
JlI(' ('111.1\) d ., 'lIho d talhado de um suporte de motor, mostrando a base
t .1 lI))l·rr(ci' d r s altos, rnarcadas com sinais de acabamento para ope-
I 'I~ H' Ill' ·nni as 111nos precisas. Uma tal superficie pode ser trabalhada

Irabalh d P' ,as mai r s mai p sada d 'Ill ,S t'l':lhalll1ldll 1111 pi Ii
11:, lima dora,

163. As pequenas ferramentas. A ofi ina empr a un,. W Illdt v I

ri dade de pequenas ferramentas movidas a maquina u a m:IO, 1\ III •

431 mostra, ern A, urna broca helicoidal, ern B, urn alar rid r, 'III C', 11111

rebaixador, ern D, urn escareador, ern E, uma tarraxa para :.1)(' 1111 I II!
roscas externas em vergalhoes ou eixos e, finalm nte, In F,. 1/ I 0
machos de mao n.o 1, 2 e 3, para a abertura Ie I' s a iot fllas, 0/ III

ros sao muitas vezes feitos corn uma brocha, que onsi tc 'nl II Ill.. 1011 I

barra dentada, empurrada ou puxada atraves do oriff io nd n, dt lilt'

vao cortando 0 metal ate se tel' a forma desejada. A Fig. 432 IrHlSI'I'lI(1I1.tlJlI

tipos de brochas.
164. Departamento de controle. 0 controle cuidados . \1111 do

requis'itos importantes na produ~ao atual, sendo re om nd:'v·1 rll~ III

ap6s cada opera~ao. A expressao "controle preventivo" s apli:1 :10 till!
e feito sobre a primeira pec;:a de cada conjunto, antes d II Ul'I (I 1.1 10

operario para a sua fabrica~ao em serie.
165. Oficina de montagem. Cad a pe~a, depois de a ab;i<I:I,

da para a oficina de montagem onde e montada de a ord 0111 0
senhos de conjunto. Algumas vezes, e desejavel, ou m smo Ill' 't'

realizar ligeiras opera~oes mecanicas durante a rnontagcm, omo 110 t • II

de abertura de furos e de retificac;:oes d.pidas. Em tais, casos, 0 tI( ('olio
de conjunto deve trazer, em nota bem vislvel, a xplicac;:a clas OP(·I.\~1I1

necessarias e dar as cotas para a localiza~ao respectiva das p ·~':I.. )11 III

do nao se utilizar urn desenho completo de conjunto, e a ons 'lhflvl'I t II

local' uma nota no desenho de 'detalhe de cada pec;:a, c m pOl' I'X('lllplll,
"furo de broca de Y2" na montagem com a pec;:a N.o 107".

II.' piaina limadora ou na maquina de aplainar. No caso em questao usar-
I' (I a plaina limadora, em virtu de do tamanho reduzido da pec;:a, Fig.

4 lO, ferro cortante e preso ao cabe~ote, que se move para a frente e par-a
II fit) Ion itudinalmente, atraves da pe~a, fazendo urn corte em cada avan-

10 o 01

Rasgo dechavelo Retangul(]f 4 [nfalhes Hexagonal

Fig. 432 - B rocas

~o, J<.ntre dois cortes consecutivos, a mesa se desloca lateralmente, de
/110(\0 que os cortes se conservem paralelos entre si e pr6ximos uns dos
ollll'()s, para que a superficie fique inteiramente trabalhada,

1\ m:'quina de aplainar se diferencia da plaina limadora peln fato da
IIII' :1 qu suporta a pe~a ser dotada do movimento de vaivem, enquanto
I fl'I'l'i1l11cnta permanece estacional'ia. Ela e ..geralmente usada para 0



filla, <1(.d'S('IIIt:II' 1('llaS, II:IS dll:1I ('XII('llIid.ldt, d,l lillk. dl' COI,', .11111

(I, rolotar os IIlIl11('I'OS,Ir:I~'all 10 'ad:. f1l'dla d( IIl1la II) VI'~ 0 I 1'111dIll
tr:I~OS, a pnrcir d:1 ponla, '01110 lnostr:l, 'III fOI'III:1:lIilpli.,d", .• 11'11',,Ill
A fl· ha cl 411~a h ,ja • a Inais IIsad:., ' SIl:1 IIl('lhor t'X('('\I~'.0 (011 illt
em fn r prim iro urn urc tr;l~ IIrvo <Ill' d 'I 'f1nina () '('II rW1I1'1illllil
to, como mostra a Fig, 434. tamanlto d:1 :.b '~a drls fI ,e1I:11 v IIi.• ell
algum modo com as dim nso's do d s nho, mas 0 om, rilll '1110 do 1111111
e, em geral 0 empregado, nao d v ndo a largllrn dn ba' \ 1IIII':IP:,·I.1I 0
ten;o do seu comprimento. Todas as ab ~as d fl· Ita d' 11111III(' 11111
desenho terao 0 mesmo tamanho, ex eto nos 'spa~os r du~ido, I': i1.11

as formas incorretas da Fig. 435. Nos des nhos omllllS d' 1I1(lqoil(I
n lufda a representa<;ao da forma de uma pec;a (por projec;oes

OlIO)oll:li,' OU p rspectiva), 0 valor de urn desenho como elemento uti!
p,lI.1 a rO'ISI'I'lI<;ao da mesma, fica condicionado a especifica<;ao das medi-
d I (' 1'(" i,'t1'o clas notas que fornecem os dados relativos ao tamanho. Aqui
o (' 1lido do cI senho como linguagem grafica deve ser completado com
C (llIh, 'inl 'neos rclativos aos processos de trabalho em uso nas oficinas,
() <II''ellilisca de maquinas s6 sera bem sucedido se tiver urn conhecimento
,'wilpkto sobr a execuc;ao de modelos, trabalhos de fundi<;ao e forja e

m uso nas oficinas med.nicas, bem como, em certos casos, sobre
m folhas metiilicas, fundic;ao em conquilhas, solda aut6gena

I 1'()IIStru iio rl estruturas metiilicas.
) pril ipiante que nao possuir estes conhedmentos nao deve depen-

d('1 IIl1i'nm nte de seu professor, mas, como ja foi recomendado no capl-
11110pI" 'd nte, procurara conhecer os processos de trabalho do mode-
L,dol' ,d fundidor, 0 emprego das maquinas-ferramentas, observando
.11 <liversas opera<;oes por que passa uma pe<;a nas oficinas, e ler livros
I I' visl'as, sobre os process os e materiais empregados nas oficinas meca-
1Iil':IS ll10d mas c na industria de maquinas.

i\s eas indicadas nos desenhos nao sao, necessariamente, as usadas
wl(l d,s 'nhista, mas as que convem melhor ao operador que executar
.1 II('<;a. U desenhlsta cteve, portanto, colocar-se no Iugar do model ad or,
do [lindidor, do ferreiro e do mecanico, a fim de conceber mentalmente
o ob.i('ro I' presentado, ever se ele pode ser fundido, forjado ou trabalha-
dn :1 mftquina, de urn modo pracico e economico, e deduzir entao quais as
I (II:1S Illai convenientes. Em uma palavra, e necessario cuidadosa consi-
dtll ,I~'~O d toclas as orera~oes executadas pelos diversos operarios por
el( .,si,l() da fabrica<;ao da pe<;a.

I ,7. Linhas e simbolos. Cada dimensao sera indicada por uma cota
\ 011I','pond nte a medida real, mas, se tor preciso indicar uma operac;ao
IIl1'dllica Ll outre dado qualquer, usar-se-ao linhas de referencia e notas.
A illdi ':1 ~o completa das medidas compreende: linhas de cota com as
II' IH'rtivas flechas, linhas auxiliares, cotas, linhas de referencia, notas e
,ill:li d trabalho.

A.\' linhas de cola sao representadas por linhas finas, para contrastar
10111os tra<;os mais grossos do contorno do desenho. Sao terminadas por
l!t'rh:ls f 'itas com todo capricho. As flechas" sac feitas com uma pena

~<---
2 ·1

lOlll'JIl!lI / vII1,1!

deixa-se, na linha de cota urn espac;o para a escrita dos n{IIII('I·OII. No
desenhQ de estruturas, costuma-se colocar as cotas acima da linha e1t' 101,1,
como na Fig. 436. Nos desenhos arquitetonicos, empre Ya-s' IlIlIiI:1/1 Vt'/,t

este modo de cotar.

~~-
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22
Nos desenhos de mdquinas

As cotas sao de preferencia colocadas fora das vistas, lTIas V'I1II1:I1IlH'lIli
a sua colocaC;ao sobre as mesmas e vantajosa. Assim, as linklS dll lOt II

terminam nas linhas auxiliares, nos eixos ou nos contomos vis(vI,i d.1
vista.

Linhas auxiliares de cola. Sao linhas finas que se prOIOIlI'.:lIl1pill ••

fora da vista, a fim de mostrar a distancia medida. Elas nao I 'V('1I11111lit



110 l WlfOl'lI() pOl" ISSO sa iniciadas cerca de 1,5 mm a partir dele e se
f lllldt III lit 111m3ICm da linha de cota, Fig. 437.

()lId Ii d 'v indicar a distilncia entre centros, llsam-se as linhas me-
dL. ("Ill lug;lr das linhas auxiliares, prolongando-as ate 3 mm alem da
lilll •.• <l ·Ota.

-
I rES'p]

o UI~orn.o da vista constitui 0 limite das linhas de cota, quando es-
I.. . (:) lilt nore.s. Isto P??e acontecer em virtude de espa~o limitado,
1111 q II. nda as 1m has auxiliares tornam-se muito longas dificultando a
loj III :1. da cata. '

As Li71/ws de referenda sac constituldas de segmentos retiHneos ter-. '111111.1(10par uma £lecha tocando 0 contorno da vista ou aresta da su-
1)(If i· a qual se refere a nota ou dimensao aposta na outra extremidade.
)u.lIldo diversas saa usadas simultanearnente, serao, se posslvel, paralelas.

(lll'ldll1 nt , ~Ias fazern .urn angulo. d~ '6~o com a horizontal, Fig. 438.
A 'x rcrnldade da Imha de referencla deve sernpre estar no corne~o

0'11 Ill) rim da nota e nunca no rneio.

fIasgo do chavelrJ
• WrxxirufF'lIBoa

~ - ---------

~ -----------
Rar.huradeA de largurrJ' A de profundidade

Fig. 438 - Linhss de relerencias e notss

A s c?ta~ devern ser caprichosarnente desenhadas segundo 0 tipo ver-
dl·d Ot! IOclmado. Esfor~ando-se por faze-las claras 0 principiante as ve-

1,(1 ,1I xecuta dernasiadarnente pequenas. Podern,' em geral, ter ~ altura
" IIl/n.

A.v frar;.iies ordinarias d~vern ser representadas, ficando 0 tra~o de
I ,~·.o rn Imha com os algansrnos da cota. 0 nurnerador e 0 denornina-

dOl t'raa dois ter~os da altura do nurnero inteiro, de modo que a altura
hJllll cia fra~ao sera urn e dois ter~os da do inteiro.

)'h (J '/)ohl!(lIltls.( I) Sao :1',illl illdi('ndOl,: 5' (,". )1I,llItilI 11,1111111\1
v'r pol' :Idas illt(;iras, il1di(":lr.sl"{I: 0" 0 Vi", ,'to (1)(1.11 I 11II
didas for'Ill indi ':1<1:15rn pol'~alh" 0 , 'li sflilholo <!l'si lI:rtiv i ('I{I lIlIIl
lido em todaS:1s )[;IS 011 nOtas.

168. Sinais d trabalho. San IIsa<l S para illdical' q\l(' ('1'11.1 Ilpl'l
fi ies medlicas devrrn s I' I v:lc!ns a mflquin3 para 0 tr:lh:r1ho rill:r1, (' IiII!'
n ftJndi~ao ou 0 trabalho de forja cia p ~,I S rfl f'ill) '(111111111(; t'(, III "

fim de permitir aquela op ra~a . Na sa n ssflrios 11:1, jll'(::1 r('iLI
com material lamiludo ou n:lS ~ur rfi i. tr:r1 :r1h:llhs :I ndlqllill:l, 1,li
como os rebaixos, os furos feitos on bro a, 0 l rn "tlos ill(('I'I1:IIII('III('
e os cscal'cados, cxceto quando cstas 01 t:r:I~6 'S nao s:io indi ':I<!O, 1111111,1
nota, Os sinais de trabalho sao ind;3p ns&v is tu 1:1v 'I. qll' 0 1\1 iltl li,'
aspereza de uma superficie dev(; ser indicado.

A ASA recomenda urn V com a abertura de 6 v ·rti 111 (0111,1111
com a linha que reprcsenca a superficie a scr trabnlhada a J11{lqnill:l, d'
vendo ser coloc:.do em todas as vistas em que a supcrff i fOI' l'('pl\"I'11
tada, mesmc quando por linha interrompida. Se a p '~:1 pI' 'is:II' <!I' tlill
acabamento em toda sua extensao, empregar-se-fl a n t:1 ":1(':r1':1IIlI'li III
',m todas as faces", omitindo-se 0 simbolo V. A Fig. 4 illl'II':I "II
".mprego.

Grau de aspereza da.~ superficies. A ASA propoe (A A n~I tlll\
conjunto de simbolos para indicar os graus de aspereza t Icrttv'iN. 0 III
bolo consiste em um numero colocado na abertura do V III jndiqlll'.1

I-II

aitura cias·asperezas em microns dc polegada. Assim, pOl' ex mpl0, V qll(',
dizer que a aspereza nao deve exceder a 16 rnilionesimos d:1 po!<'1',t<!a
(0,000406 mrn).O siwd ck trabalho e 0 simbolo do grau de asp I' ''1.:1('
tao ilustrados na Fig. 440.

r- 5/mbclo do tjr0Clde osp~'la dct sup ,.1( ;.
\ (Tomonho normal)

\/6
V

ISuperffd< a s,r trobalhq,fQ

Fig. 4.40 - Simbolo do
grau de nsperez~ da su-

perficie

Hipadroes de aspereza superficial que SaD feitos, rnedidos e mar ':I<!OM
com os simbolos respectivo~, e que podern ser comparados, a ·simpl s ViH"

(1) N. do T.: Nos desenhos de mfiquinas, cotados do acordo com 0 sistema m6trlt·O•••
dimens6es seruo expressas em miiimetros; omite-so vorcm a designacao de mID.



pdo 1,1(0, 'om qualqu'r ~up rfi i " . m ou scm aparelhos 6pticos.
'III hz f uma apr i:l.tyao suficientemente aproximada da

III ,01id,ld p 'rmi I' um:l. 'spceificatyao aeurada da superficie. 0 quadro
o df, os Sirnbol s tlos >raus de aspercza e 0 tipo de superficie em

lO "pli 'ad s.

DA "ASA" PARA 0 GRAU DE ASPEREZA DAS
SUPERFfCIES

Allura dus
11'1' b'1I1uri·
tudes p,m

1ll.lilooesiIllO'
(ill 1)01 "'ucla

Altura clas
ilTeglllari-
dades em

milfmetros

M G3 000 I,GOO 2 Fundi!;oes grosseiras e opera!:oes meca-
M 16000 0,4064 nicas, onde as estrias deixadas pelas
~1 1000 0,1016 ferramentas sac perceptlveis a. sim·

l>les vista ou pelo tatoo

M 1000 0,0254 Torneados, brcqueados e fresados.
250 0,0064

63 0,0016

:n~ 32 0,0008 Torneados e broqueados a diamante ou
10 1Ii 0,0004 metal duro, retificados, reti ficados

B 8 0,0002 com pedra de afiar, fllndi!;oes em
moldes l:sos, sob pressiio.

4 4 0,000100 Retificados e esmerilhados de precisao.
II 2 0,000050
1 1 0,000025

0,000013
0,000 006

169. 0 antigo sinal do trabalho. 0 slmbolo que pOl' muitos anos es-
H'Vt: '111uso era um f idlico, com seu trac;o interceptando a linha, Fig. 441.
Jl; I( "Imbolo e dificil de fazer e alem disso prejudica a aparencia do de-
,('nI10, s ndo, portanto, totalmente inaoe(]uado e nao recomendavel.

j'
Sinal de 'rabnlho

170. Especi£ica~iio das medidas. Qualquer objeto pOI' complicada
fill' scja sua forma, pode ser decomposto num con junto de formas geo-

IIII111 I (ililld,o: «!II1";II,ld,1/ I I

d' pi"nmjd" ('(}J)(' 11111'1'V(':!' 011 1l1111'a, «()r11 '"1"'11'111
r:lr:1111'III' (:1 11:0 "r 110 'aso (1:1" ':1 0111 II

pili II' r'v'r.;). S a gm.nd za I :Ida forma '!-rIl'J11:lr 1'01' illdi"III"
1"III,iIl1 'III" '0111a sua posi ito r laeiva s 'ja POl' m ,j() de 'Ol:i~ 1(llIlld,1
1 )1.11,tird:ts linhas m dias u das linh:lS prin ip:l.is do d'Il'IIIII), (II (i.l
lilld:1 a partir das SUI erfi i's comuns, :l in Ii :I~: claN In' lida d (Id 1
P '<;:I pod scr fcita de lima man ira simpl s cist mflti a. A 1I11·did.1
P I m, nta, ser cia sificadas como cotas 1'dativa n, /,(1,?IUlII!t,O (l ((I/O I

l Lo afao.
171. Cotas relativas ao tamanho. om cds lido t'lll II I di·

m nsoes, cada forma geometrica constitutiva d lima P 91\ d 'v' (,,' Inl

altura, largura e profundidac1e indicada pOl' oeas. A forma lll:ti ('(111111
mente encontrada e 0 prisma que se apresenta ralm nC(: 1;)111.t11111.1
rec1uzida, sob a forma de um plinto. Eis a I' gra g ral: indi fir till 1\ (1'1
tres cotas na vista que mostre a forma do contonl cam If'I'f 1'1 il (I f1 I

terceira em uma das outras vistas. Analisem-sc as Figs. 442 " 11/13 ' dl
pais 446.

A segunda forma mais comum e 0 cilindro, que c eneontrado 'n1 qll,l /1

todas as peps de maquina, sob a forma de eixos, furos e sali"n ia 1)('
quenas. 0 cilindro obviamente requer apenas duas mediclas, cli. 1111'11 iI

e altura. Embora nap seja, a rigor, uma regra, e aconselhav I d:II' ) di
metro e a altura na mesma vista, Fig. 444. Excetuam-se d sea I' 'COIII('11

datyao os oriHcios cillndricos, onde e preferlvel indicar 0 diam tro, jllill I

mente com a opera<;ao a executar, em lima nota colocada nas prol(:I"i
dades do contomo, como nas l'igs. 443 e 444. A regra sobre 0 {)1I1 {)1I1(1
e aplicave1 a todos os cilindros parciais, tais como C:lIltos arn:dond"do
externos ou internos, cujo raio deve ser dado na vista que mostI'a slia 1'01111.1.

Os cones podem ser cotados pe10 indica<;ao da al tura e do din n II' tHI

na mesma vista. Aparecem geralmente sob a forma de trone s d' ('OlltI
dos quais alguns se apresentam com conicidade pouco acentu:ld ..



A 'Ollit itb<l' , indi ada In p lepdas por pc (diferenc;a entre os dia-
1111'1101'01'1' 'Npolld lit 'Il a um pe de comprimento). Para cotar uma parte
( IIi I, qU:II)do j{l S sp ifi ou sua inc1inac;ao, basta indicar 0 compri-
111/1110tl tllll dinm tro ou ambos os diametros, omitindo-se 0 comprimento

1Tj\\-1
LllUl

do uon d cone, Fig, 445. Para determinar as cotas de partes conicas,
l'OIl,III.'ar 0 apendice ..

A.N1)idl'lnides tern duas das tres dimensoes dadas na vista que mostra_
II [Ol'lll;) d:l base,

AN {; ferM, SaD cotadas dando-se 0 diametro na vista mais conveniente.
, olltras superficies de revolu<;ao dimensionam-se cotando a curva ge-

~a t I·i~.
r Conicidode de'; por pi

EEl~--=J~--+-'J
l:=3---4 to} f--eJj

AN 1~perficies regradas reversas saD cotadas de acordo com seu modo
ih. If'rac;ao e, como sua represcntac;ao rcquer inumcros cortes, cada urn
Iii-I 'N d 'v ser cotado de modo completo,

172. Cotas de 10ca~ao. A escolha e distribuic;ao das cotas de loca-
c,',O 'xig m maior atenc;ao que no caso das cotas relativas ao tan:anho.
" pr' iNO ter-se sempre em mente as operac;oes a executar no fabnco da

pl' fa ~ 0 modo como ela sc adapta as outras:
)lIando se for colocar. a cota relativa ao tamanho de uma parte qual-

lill :1' da pec;a, e preciso tamar em considerac;a9 a indicac;ao da posic;ao da

Indicam-se as operac;oes mecanicas para os furos da base c do 111:111'
cais, Para estes e preciso indicar alem da operac;ao mecanica a 'X~CIII',II,
o ~rau de precisao exigi do. Observe-se que a posic;ao das cotas r 1:1I iV.I

ao tamanho depende, em parte, da que se da as de locac;ao. Os dois ripo
de cota devem ser, portanto, considerados em conjunto para qu S' po M

sa alcanc;ar a melhor disposic;ao, onde as linhas de referencia s O"Il'11I
urn numero minimo de linhas, nao haja amontoamento desne ssario ill
cotas e cada dimensao seja posta onde possa ser encontrada corn rllpid 'f,

elida com facilidade. .
No desenho da pec;a a qual vai ser aparafusado este suport 10<1,11

as cotas verticais de locac;ao serao referidas a superflcie inferior do •.I
go sobre 0 qua.1 descansara a saliencia em forma de chaveta, quan'l(:) I

duas partes estlverem montadas, como mostra a figura,
As superficies planas ser;io locadas tendo por referencia as linhas 111 'M

dias (eixos de simetria) ou as linhas da base que representem sup'rff i '
que devam ser trabalhadas, Cad a efrculo representativo de urn cilind,'o
(J~ furo tera duas linhas n:edias em angulo reto. Localiza-se urn cixo, ill-
dlcan~o-se as cotas que flxam a posic;ao das linhas medias, como s v
nas Figs, 446 e 447.- Geralmcnte,as cotas de locac;ao sao referidas, 011 .J



a abada, ou a uma linha media. N as pe-
escolhe-se para base uma das su-

3,873
3,875

nmpr> 0 sistE:matico das normas acima indicadas dara, a quem
1I Il Iuran~a de estar cotando os desenhos de modo convenien'te
LO. Nao 56 serao dadas assim todas as cotas necessarias, como

1111111 'Ill '1':10 d"sprezadas as inuteis.
A t ;IP:1 icllld· de se conceber no espa~o as tres dimensoes, encarecida

110 • 1P 'uluN an t riores, tern tanta importincia para a indica~ao do tCi-
lllllll\() l'O\1I0 para a representa~ao da forma. Se, pelo simples exame do
.11 11111.1/ n~ onseguir conceber 0 objeto, sera diflcil aplicar inteligen-
It 11I( "' 1I t 'oria das cotas.

174. ()looa~(io das cotas. A ado~ao de uma seqiiencia sistematica
d. U)l\'UI<: 'S l11uito auxiliara a coloca~ao das cotas. A Fig. 448 ilustra 0

111010 II pro d r. Em A, temos a representa~ao com pIeta da forma. Em
II, VOIlIO its lillhas auxiliares de cota colocadas e as linhas medias prolon-
p,.ld,1 d a' rdo om a conveniencia. Esta pois esbo~ado 0 plano para
.1 illdi\ :1<;.11) das otas relativas ao tamanho e a loca~ao. Em C, ja foram
III It n llladas as linhas de cota. Agora ja esta definido 0 lugar das cotas,
iplt 1I\'vem satisfazer (as de locac;ao e as relativas a grandeza) ao requisito
.1. IIl1la boa distribui~ao. A seguir, desenham-se as linhaG de referencia

OJll I. At'l(lt ('\'111:1111 lit', lill till\( lIil, 1I

d .• 1I0tll , ~OIlIO '11\ H .- F, '. JIll II 0

a' lilllla' d ('Ofll, 111:111(('11(10II till

d d's'nll . 11)0 IIII" si.

8 C

~JI
i I I

Dj-t g'
1
J

, ~ .jt:::::=....:: ..---l~:I-c'-:---rl-:J ---'-l~

1~.,
J

'r--IJ. - I II~2 2

ITI'",-C-T-j•....·--r-- -lJ"'T

As ~egras gerais 5eguintes, grupadas abaixo para maior ol1lodid,ld,,\
devem ser observadas.

1. As cotas correspondentes a linhas de cota horizontals (J IIIC'lllI/lllu
sli.o 'Udas da esquerda. ,para a. direita e as eorrespondentes a Iinhas .'j ('of I. vI1111
eais, de baixo para e1ma, 0 que quer dizer que as desenhos devem 6 r lI(JO/l 1\
partir da esquerda e do Iado inferior. Vel' a Fig. 449.



IIlvl/lll' I II IJ()~lljj (\110 corr OPOHl!fllI\ au (11\ ~,Ol1U lrllc judu, Islo fOl' in vi·
VO I, \\1 VI III '111,'11(11\11II IlIlu 1)llrn lJulxo, tonf.orm a (lir Q;"IOua lilllla de ola,

I'll hili, flU'I'1 du II1\lo,"vv 11:1 d llvloes, usa-se comument escrever tocZas
1111"lIl/lIl II flolrHl (Iu mo{]o u SOl'om lidos till. esquerda para a direita. ),;ste metod'o
11,,,1 /\ vr\fll'lf{()1I1 (I I) l'mltll' ll. I Jtura. dos grandes desenhos, sem ser preciso
,.,11/\1' I 111,110';" (}II 0 (I 8011ho, conf.orme se ve na Fig. 450.

A IlIdl('1I9110 (111Acotus JIll pllrte externa das -vistas e sempre mais con-
"111. IIln, IIIdv(} ~IUllll(IO u. colocar;fLO das cotas no interior das mesmas tornar 0
l\""'\IlltO IlIfllll 1<11'0 I ,;(vel. Para nao prejudicar a aparencia, devem ficar fora
'(III "1111'I,rr( IcO ll'n' Judas. Quando fur necessario coloca-Ias ai, 0 tracejado sera
IlIl"""IIJlll,ld,O 0/1\ lurno dos nluneros, Fig. 451.

-3=-J
II (II10cl\l: ns cobls entre as vistas, e uma boa norma, a nao ser que existam

.\, (II IHIII'II 110-1111:1m outro lugar, como no caso do desenho da Fig. 447, onde
'HI ,ot Ilil ,I<I lJuo do suporte angular do eixo, devem vir na parte inferior da
llllil (Ill rr(/Il .

I~. A H Jll\Jills lIe cota parnleIlls devemser espar;adas igualmente, ficando
.HII. ('oi, II 1j{)[t10)lndO,s, como se ve na Fig. 452.

,. () )1 111101'08 800 colocados no meio de cada linha de cota, exceto quando
II 11111I'f( I' n'll\ com uma linha media, ou quando varias cotas paralelas saa
c 'W,I,lollll,(Il\H,

0. AH (ll'/IIH /10 IQIlll1,i II II I' ,0 (111(11\11 lie fiLM 1t(lltlllL,1i 1\ IIl1h III 111/, IIll II
l!llf 1I111l1111111111111III dIll 0 du f.lle II{JIIlJIt(lrll\ rll,('( Ill1ItllIld,. h,'1I1 It 1I11H/" tAil

Illl III (J/ll\ (I( ,1'Hlldl[; \0 ';J'(J1~1I 11'1\ Iltl 1'o,'j/I(II\[I Vlll'h III d( II IIlllllho \, \IP' IIHIIl, " "
'1, 1lllllml'i1 01:1turDI:l do bra 'u uu antl'll 0.0 'l'1l1) () Ill( ottlliell, (\III '" hIe II " IIilia

111110 dr, I( II 0 0. 'nblldo.,

7. A 1IIIIIell(;»o c111 (10819»0 110 1II11 )'OlltO Olt contro llor JlI 10 II \ 0111
/l 1111111\llllltu8 medias ou sUpOl'C!cl 8 <i p,'of 1'Iv I 110 1ll!)1'11 do \I1lll1 Illlldl,11 1111
I\llhl", U m nos que a medida angular 80jo. mala 'l,)l'l\tl'lI do 'llonlo (I( vi III ,'"1"
I rllli vo, Fil;S, 453 e 454.

8. rllrll furos j~ullll\lentc e81111911llos d UInn :rlung ull' nlu 1', h/11l1t Illl "
iiI motro da circunt'erencia que passa polos ontroa (lOll (IUI'Il£U[lOIl JIIllIlllllludo,
, m 0 nllmero e tamanho dos furos. Vel' a Fl!\'. 667.

9. Dllr sempre 0 dJfimetro dll clrcullfer41llcln nllo 0 mlo (hl'O 1111,I" hi I
xadores, etc., sao todos especificados por seu dHlm tl'O, pols 0 l'IllO <1<\ '(lild(I""
furo nao pode ser facilmente medido). 0 11um 1'0 du. ota SOl'll. fl ~lllltl(l Iii h. Ie t II'
D; exceto quando a cota duda f.or evidentemento UIll dll\motr. 0 dl IIll1t1'0 ,I(,~
furos e dado geralmente numa nota, Fig. 45t>.

EB
{[~m ~J::,i:~~j;;J

Fig. <\55 - Modo de cotar 08 furos Fig. 456 - Modo d collI"~ Oil ••"I".
10. Dar 0 raio de nm arco seguido da letra R (a ,linha de cota do IIln r"I(,

nao leva seta no centro do area). As pequenas concordiincias as v 7. fj n " ~ It
cotadas, maa indicadas numa nota geral. As cotas de raios nao Sl . 11(\111Iwrl
zontais, nem verticais, e sim inclinadas, Fig. 456.

Indica~ao de centros siluad08
fora do desenho

11. 0 centro de nm arco, achando-se fora dos limites do dos llho, 1\ 111"•••
pela cota do raio e por uma linha de cota quebrada, de modo a fl '(I!' It JI"I.I 0
do centro, como se ve na Fig. 457.



pOtlom aor contfllUllS ou oscalODadas, dependendo da
I /Slhlll(Jad. D v m-se preferir as contlnuas, sempre que p<lss!,
400.

-I
-- .. , !___ I I

--- I -j

16. As COlllS do Ilugll)oll S I,' 0 '010 aUII.1InOli 1\1'Oil horlWll1t 1/111lilt, 101111111
tl -08 orno Ilnhu8 U La, S 1I((1I10aIII 11tt ) 1)1'1\11(1011IIIHI!III 1XI\(111/11'11',1111111111111
0118 gundo a curvatul'a do ar 0, 1"1)). 10:1.

17. TImll curVll podo SOl' Indlcada, S ja tl l' 11110 a l'I IOfl, IIIIJI lilli' 11111111iI.
coordenadas, Figs. 464 e 465.

In. 11It!1(,llr somllre as tres cotas totals (ha algumas exce~oes comuns como
110 1'"110 (Ion 'illndros e das pe~as com extremldades cilfndrlcas) por fora de to·
lh", h,i clOl1l'lla.

I,I 1tP I ~I ~deJdeIO'9·id'prof.

(orft- de serra d~-r~·'·~
18. Todas as 1I0tas· devem s'er Iidas, sempre quo D SlIlv I, 1101'11101111111111,.11n

(estando a folha em posigao normal).
19. 0 ponto indicativo de fra~ao, os slmbolos qu l' ()t'( fJ II tl\11I II II 1111IIl1ln

gadas, etc., devem ser expressos 'com clareza 0 t l' urn ll1ll1lUlllo 1'1IVo1i1VIti

1. As cotas nao devem ser repetidas, salvo em caso.s S'I)(1I"lil,
2. Nunca se indica uma dimensao em relagao ao oontOI'II\) ill 111111'III 111\

circular, mas sim de urn centro a outro ou de uma sup rCf'1 a UIII III,111'11.
lJ. Nunca se usa urn eixo de simetria como linha d ota,
l. Nunca se emprega qualquer linha do desenho como 11)\111\d (0111,
5. Nao se admite que uma linha de cota corte a linhn uuxllllll', 1 II II !jllt

que ism seja inevitavel. .
6. Nunca se coloca urn operario nacontingencia de soma.l' 011 RlIllt1'(11" ""II.li,
7. Nunea se deve exigir quo 0 operario utilize a escala d 11111(1('111111111>,
8. Sempre que ,possivel, uma linha oculta nao deve ser cotada,

H. As colas DUDea deTem estar aglomeradas. Quando 0 espa~o 6 pequeno
11111" Illlla nota ou 'empregam-6e 01:1processos indicados na Fig. 460, mas se
ro tI( J1\1wll\(Iflmente pequeno, recorre-se, entao, a urn corte ampliado e destacado,
flO I UlUI\ vista !parcial ampliada. Fig. 461.

~ 1--"5---1
f.ecutQr pe/Q cola

Fig, 462 - Revisiio de cotas

~-/5---1
Foro do esc%

175. Formas com extremidades arredondadas serao cotacl:t, d' ,I '01 do
com 0 modo de fabricat;:ao respectivo. A Fig. 466 apresenta s'is ('011101

nos semelhantes cotados diferentemente.
Na conexao A, SaD dados os raios das extremidades e a dis nllci:1 ('IHII'

os centros, elementos que serao utilizados diretamente pelo op 'rf!rio, )':111
B ve-se 0 contorno do encaixe de uma chaveta "Pratt and Whi en' ". I':
tas SaD indicadas por sua largura e comprimento total, e porta Ill() 0 "II

caixe da chaveta sera cotado em correspondencia com aqu 1:1, Jll('did,l.
C representa 0 rasgo feito num s6lido com uma maquina d f"es:," ( It

cotas dadas indicam 0 diametro da fresa bem como 0 deslo :1111('1110 d,l
mesa da fresadora. D corresponde a urn suleo de fundo arredondado, ft,j
to com a fresa de uma maquina de fresar e as cotas dao a 1:11'1'111':1 , "

profundidade do corte; finalmente E e F deixam ver duas sali~n ·i:t, filII

didas para servirem como descanso, tendo as catas, tal com s ,,', () III j.
lizadas pelo modelador.

1/:. 'olliS fom de escala. Estas ocorrem quando, revisando um desenho,
III 1'11':\ 111'1108 enos cometidos, e serao indicadas POl' uIIia das formas da Fig.
41II. (1I11J\UO0' ITem muitas corrigendas num desenho, siio tabe1adas com I&-
1\1\1\II I' r r ucla. .

9·
--=:====:: .-;--

I
Fig. 463 - Indicacao dos AngUlos



6, I'{ 1)01 ,..(lldos. /\ /\ /\ r am ncla que, nas oficinas mecant-
I \ •• 1 dllllC'lll>CWSst'jal1l dildas em pol gaclas ate 72". Nos desenhos ar-
'111111 I Itilll , :IS 'O(:IS Slip 'rior 'S a 12" sac expressas em pes e polegadas.
Nil dl' 1'llilO di' \'Sll'Uluras, as c11mens6es de 10 polegadas para cima ja

III d,ld,1 1'111 p(~s ' pol 'gadas. Na industria de autom6veis todas as cotas
III I III t' 1'111polcgaclas.

/1/111/1 ~••1 8cl) ~~~'
1-. ::::::::-1-=--_-. -==r B.-Dca!

.~!p·r
I 7, Modo do cotar em rela~ao a uma linha basica. Este metodo e

II lilli, III ill\'i p,dl1l '11t , l1as pec;as estampadas, nas operac;6es das maqui-
11.1 1I'II,IIII('lIl:IS (' J)oulr s trabalhos de precisao. Consiste em tomar duas
III d ,I jlt'IIH'Il<lic'III:IJ' 'S d fac s acabadas ou dtias linhas medias em an-

!,Ido 1'('10 /',('I':dlll('IIf(':1 ('OIII'rplilld('IIII' 111,11PI!'I 111\11ILL ,III

t:l' ('WIl() linlla, d· 1'('[('1 lI\'i:l, (' IIl('dil Ilid.II:1 dl I. III 101 ,I 1',11111 tli
taN 'lillh:IS. /\ h:lpa-, ui:, Ilil'. 1117, 'oll'litlli 11111 ('Xl'lIlplll, !\ V,IIII.I, ('III

d 'st' pI' '$,0' <ill' 0' '1'1'0' II: 0 II' :1 '1IIIIUI:lIl1Jl)1 (1(',1 1.10 d.1 111.111.11,.111

<L p '~a.

rll :

A • A lorgfJdol <J, /)61
8·/i/(Jr!JOw tic ,61.
C'Broco do i

li8. Modo de cotar as partes filetadas. A representa~ao, 0 Illodo
de cotar e as anotac;6es das partes filetadas, de acordo com a /\S/\ 1••10

tratadas em detalhes no pr6ximo capitulo, e pOI' isso nao sac dilch :Hllli,
179. Indica~ao das medidas pelo sistema decimal. Ao cotar-s <illal

quer desenho para execw;ao, 0 grau de precisao requerir:lo na fabri ';1 ao d,l
varias partes ajustiveis e de grande importincia. 0 funcionamento ad 'qu:1(/0
eo custo de uma maquina sao, em grande parte, condicionados p 10 p;r:11I tit'

precisao que a oficina deve observar. Se as cotas forem dadas '111 [1,1

1 1 1 1 1 1
c;6es da polegada, como -, -, -, -, - -, 0 operario em I r :11 (I ,I

2 4 8 16 32 64
escala comum de ac;o dividida em 1/64 da polegada, com a qU:11 OIlH'-
~era urn erro menor que 1/64 da polegada (isto e, a variaC;ao total 11'1:1

I"
de 1/64", ficando a medida real acrescida ou diminui.da de --), St':1

128
medida for c1ada pelo sisterr;a dvcimal, como por exemplo 2.000 a pI c'
cisao esperada scora 0 numero significativo mais pr6ximo, ou, n St (':110,

G,OOI da polegada (± 0,0005), Se a fra~ao for dada com duas as:IS dl'
cimais somente, como 2,00, a precisao exigida sera 0,01 da j)(lll'p,ld,1
(± 0,005).



f HO. J II pOrfl U Ii oQfio do partes entre si. Para indicar 0

dpo dt :Ijll/'ll', 'ostllll1:1V:I-S' anti ramente, in licar a mesma cota para
IlIdl,l/ :1 p ',':1/'1 :1'1' s ntando-s ntao uma nota com os dizeres: "ajus-
1,ll't'lll rjx:t", ":Ijust:l T'm movel", etc., deixando-se ao arbftrio do meca-
III 0 .1 ri :1 f10 do tipo de ajuste. Modernamente, usa-se na prhica dar
,I p,lll( rl':, 'iOII~rja da cota em milesimos ou decimos milesimos da pole-
I'lld,l, ('omp 'cindo :10 departamento de engenharia a tarefa de fixar 0 tipo
d, :1.iII,I' OIIV ni nt .

.I (, {fll ' n50 C I ossivel obter as pe~as com as medidas exatas indicadas
1111/dt'/,('II"OS, torna-se necessario com 0 sistema atual de fabrica~ao em,«I j(" 011I, a montagem da maquina deve ser feita com pec;as intermu-
Ilv(,i jndi, I' s limites entre os quais pode variar uma dada dimensao,
I 10 " 0 t:lmanho maximo e minimo, entre os quais deve ficar a medida
dt'liv:t p:lra s r aceitllvel.

IHI. Ajustcs e toledlncias. Os termas: dimensao nominal, dimensao
11(.111(':1, :Ijust, tolerancia e limites, estao de tal forma ligados entre si
'1\1(' ('U 'xato significado deve ser bem compreendido, antes de se iniciar
I) (','11110 das dimens6es limites.

A A A. define-se do seguinte modo:

J)fIlH'nH!io lIominal - Denomina!;iio dada it subdivisiio da unidade de compri-
11I11111,(l ()lIt! nflo [igure qualquer especifica!;iio dos limites relativos a precisao,
"'1\' (Ill llldlq ue uma dimensiio bastante aproximada da dimensiio padrao.

nllll(}lIsiio lllisica - Dimensiio te6rica a partir da qual sao feitos os calculoB
\11\1'/\ \ t! t rmina!;iio dos limites.

,','/\,o minimo OU llllerto maximo - 11: uma diferen!;a intencional nas dimen-
I (II rJ alias partes que se ajustam, isto e, 0 menor jogo (l) ou interferencia
1,1 )(1111/\ (~) que se deseja obter entre as mesmas. Esta diferen!;a estabelece a rela-
.; 0 (I I\Justagem entre duas .partes de urn todo, em outras palavras, representa a
\/11'111(; 0 ntre a maior dimens5.o da parte interna e a menor dimensao da parte
I xl( 1'1111. 0 ajuste e estabelecido de acordo com as diferentes classes do aco-
1i1t11l1'lIlo, .

'I'IIICl'l1ncia - 11: a amplitude maxima da varia!;iio de uma medida na pratica.
J.lntltcs - Sao as dimensoes extremas entre as quais pode variar a dim en-

I (\ I' Llvu.

Para ilustrar estes termos, tomemos, como exemplo, um eixo de 2 po-
/1'/ :1<!:lSque deve se ajustar a um manca\. A dimensao nominal e 2", A
tlill/rn Ii basica e a dimensao teorica do furo, 2,000". 0 jogo minimo para
II ,j '0 irar no mancal pode admitir-se como sendo de 0,003". As tole-
r III ia.s, tanto no eixo como no mancal, podem ser iguais e, no caso admi-
tid:ls mo de 0,001". Aplicando-se esta toledlncia ao mancal a dimensao
pod rfl osciIar entre 0 limite minimo de 2,000" e 0 maximo' de 2,000 +
(l,OOl - 2,001". Os limites para 0 eixo serao a diferen~a entre a dimensao

( I) N. do T.: J ago ou folga, e a dileren~a entre a dimensiio eleti,a do furo e a do eixo,
qlJlUlfltl 0 iuro e maior que 0 eixo.

(2) N. do T.: Interf.rencia Oil aperto e a diferen~a entre a dimensiio eletiva do furo •
•. llo ulxo, qua.ndo cste e maior do que aquel!3.

bfloi 'u ' 0 j( 110 1l\(lljIllO ,()O() ( ,(Xll I (In), «()Ino III!! illlll, 1\ I' I

maximo m nos :i tol'I', /I oi:l (I, (7 -(), )01 1,( I I) ,'Oint) 1I11lillill. I'
t'S limit s s'ra in li:t 10$ Jl() l's'lIll() ('()Ill() Ino In, a Fill, 11 It{.

Neste x mpl , 0 jogo minimo ( ·ixo mhimo . fll-
1'0 minimo) correspolld d a um:i folga d' 0,00 " , 0
jogo maximo (eixo minimo [liro mhimo) a Ulll:l
folga de 0,005".

o exemplo precedente correspond, aD ,ist 1l1:l d·
ajuste Juro normal, onde 0 tamanho mfnimo do [liro
e tomado como ponto de partida para 0 {tlculo do'
outros limites. Quando, cm um cixo, ocone 11/11 erto
numero de acoplamentos com a mesma dim nsao no-
minal, como no caso de uma arvore de transmissao,
usa-se 0 sistema de ajuste eixo normal em lugar do pre-
cedente, tomando-se como dimens50. basica 0 diilmetro m~ximo do \'1, II

A Fig. 469 e urn exemplo do emprego de cotas limitcs.

Ronhuropo", a ~Ii(''cocaodeilo,q.,/;;prof
Para ",Iamenla de esferas # 212

RaniUJrai Ior9 K i~prol
2,i-16N16-J

/ /Ranhura PO'" 0 relifico¢o,<k glor9K,i prol

L 'It:;:;:'·~

5J------·
10J -------------

182. Classes de acoplamento, Empre;;am-se os ajllstes em eMI \'
pondencia com 0 tipo de acoplamento, que varia de acordo com a 11IN"
de maquina. Quando uma parte move-se dentro de outra, tel11- 0 (':11.11

de acoplamento movel, onde 0 eixo e menor que 0 furo, havendo POl'tillllll
um jogo ou folga entre ambos. No caso de acoplamento fixo, t I' 'OWN (I

aperto ou interferencia, onde 0 eixo e maior que 0 furo~
A ASA estabeleceu um sistema de ajustrs com oito especies d r. (Jpl.l

menta e organizou tabelas, para cada um dos oito tipos. Nestas 1:11)('1.1'1,
encontram-se as dimens6es limites correspondentes aos dois clemen Ios (t' •
terno e interno) a ajustar. Estes dados podem srr compllIsados no :111 II
dice deste livro ..



JH., I,x '1Ilplo d /to II, julu II ;\,
.'111' )nh:nll()o IlIll ('i () d· I" d 'Slinar!o :1 COlli 0 jipil Ii., d"'1.1
g'm n,o I. A di7M'/t.l' () ?1,(J'lni?Llll • I" ':1 lt1,li (I, l,OOO", A I.tI)(,I..
do ap'\ndi , p!I, 27, indi a q~1 u furo pod' v:II'iar
II 0,000 a 0 0, nd 0,00 . it t lcrlincil/. pll1ll. f 1/ m.

A tol ran 'ia ;)pli £Ida ?i dim nsfio b!lsi ad, 1,000
Jara 1,000 para dim n flo mfnima do furo . 1,00 , pa~
ra a maxima, Fi . 470.

A tabela most:ra que 0 iX9 p de variaI' d
a - 0,006. A tolerancia efetiva pa.ra cix
ren~a entre estes dois valorcs nega tivo , isto ., 0, ° ",
Estes dois valores negativos aplicados it dim nsfio ba-
sica de 1,000 dara 0,997 como dimensao maxima do 11'111, il.70 AJI"llAN"'"

00'" J'''tneixo e 0,99+, como mInima.
Da defini<;50 de ajuste, diferen<;a entre 0 ixo maximo (0, 7) () fillO

mlnimo (1,000),0 jogo sera de 0,003. Observ'-se qu a ota do f\lJ'O 1('111

sua dimens50 mInima colocada acima da linha de ta, a d ('ixo (. I I

com a sua maxima acima da linha de cota, e isto POl' nv'ni lI('i:1 d,l
usinagem, A diferen<;a entre as duas dimens6es limit s do f\l['o ' 10 (,j 0,
que se acbam acima das linhas de cota respectivas, C 0 j go mloinlO,

No exemplo precedente, 0 ajuste do acoplamento e um ajusl' 0111 '(If',Il,

isto e, 0 eixo deve girar no foro (mancal). Quand 0 ix d v· 1('1' IIIIlI
liga<;50 perman~nte com 0 foro (cubo) usa-se 0 ajuste com illf('rf('r II( i,l,

fazendo-se 0 eixo maior que 0 oriflcio, como no ex mplo sc uilll'c:

Acmllluullmlo rOIf{uciO (Chlsse 1). ,logo grtlnde. ]~ste tipo de acoplamento
1110001111111011111111(1Jo/,O nl)rUllr" 08 flcoplam ntos onde a precisao nao e essenciaI.

IIjl"'/IIIII/j,~: AC\llplunl IIL08 (] mil IlIlnas agrfcolas ou de minas; aparelhos de
1'1111/11111!III I tl'l1llolho~ tI IlInrlJlhu; mal1uinas Uhteis, maquinas para a indus-
I, IIdl~,/I ' U !II\ 1)(II'l'n(:l1n, fnlJri tI massas; maquinaria geral d~ste mesmo graH;
1\11111111111vlldlll'll U D LI' 'li 8 mlllLures.

AClUlllnlll~ nl(1 1101'111111lIue (Chlsse 2). Jogo regular. Para acoplamentos
lul,lIlvl I 1'1111'(100 011 nlld8 rota(;oes J)Or mfnuto e com uma pressao no munhao

kg
1111'11111111111/'1,",IL GOO IIIJras POl' polegada quadre.da (42,114 --I.

cm2
}oJ '11/11ii/tilt,' IllllflJrl 8, motores, muitCls partes de maquinas-ferramentas e al·

/111111111Iii /I1I1011((v 18.

AC'IlI,lllnlc.n/I' clIft'cllo (ChlSse 3). JogO pequeno. Para acoplamentos rota-
Ilvlll 11110111111(1 11 GOO r. ,p. m. e com uma pressao no munhao inferior a 600

kg
1111111t 1101' POIO,ILtlll Qlladrada (42,114 --). 11; empregado tambem noS acopla·

cm2
lilt 1111111fll\lIl1zllnL 8 nns parLes de maior precisao das malluinas-ferramentas
1\ 11011/l1I10l01( vols.

Ac'"pllllll(l/ljO de contacto (Chlsse 4). Jogo minimo nulo (l) - Este 6 0
Ilflllllllllllllll() IIl1d~ ll\>ortado que se pode montar a mao e exige um trabalho
I'lullo 111'1('1110, l';llI\>rega-se quando nao se ad mite qualquer trepida(;ao, assim
1111110IIIUI Ul\I'LNI quo nao eslao sujeitas a suportar carga durante 0 movimento.

AC'llllhllIlCII/O nonnnl fixo, tor.;iio e compressiio (Classe 1». Do jogo nulo
110 nl"\'·!". , rolla l>raticamente de metal contra metal. Em geral, saD casos
.It\ "11111/11111\111H I t!vu, onde as pe(;as nao silo intermutaveis.

Ac OllllllllellLO seml.apertndo (CIl\Sse G). Allerto pequeno. Exige-se uma leve
111111 0 11/\ Ill()nl.ngom deste acoplamento, cujas partes saD e.justadas de forma
'''11111 Oil II11lll08 J) rmanenle, tal como no caso das extremidades fixas dos pi·
'lilli 111\ 1\11'" 11IlI' m, polias, bra~os dos balanceiros, etc. Este acoplamento e
",o'l"IIH'Ulo 110111:11008 de ajustagcm fixa de pequenas se~5es ou muito longa com
01110011 111'011 do 8 Goes, e tambem nos casas de ajustagem com constrigao, de
~Il' 11'1IIl1l1tn II I 'flauS. E uoodo na fabri:~agao de autom6veis, callh5es e ma'qui·
1011 1'1' /11\1'111.

Ac ~IIIIIIIIICln/o lIJlcrtado (Clnsse 7). Aperto regular. ,Exige-se uma pres silo
0'1111lill I'fl,v I IIIL 8nU 11I011lagem, ficando as ,partes do aco,plamento ajustadas
II"rlodllvl,"( lIil. 1lJ empregado na fixagao das rodas de locomotiva, roda:s de
11111111,III'IIlildlll'II8 \1 dlnamos e motores e na ajustagem de manivela com seus
II III I II Villi III 08. Usa-se tambem nos casos de ajustagem, com constrigao, de
011 1111ill IIIC II III diu, ou de acoplamento longo, Este e 0 ajuste mais apertado
0111111011\1111VI I l)1II'll {uros em ferro fundido ou para elementos externos, porque
rll 0 ,rl 1"'11 rUII(lIdo trabalhar no seu limite de elasticidade.

AI C'l,llllllcnto 1101 prcssiio (Classe 8). Aperto considerave). E' empregado
011 1111II lit r"rOll em ago onde 0 metal pode ficar sujeito a grandes esfon;oB,
'" III II 1'11111r IIIlIl limite de elasticidade. Estes ajustes provocam um esfurgo ex-
I'll IVII IIl1li rl'll'()fJ de Cerro fundido. A ajustagem com constrlt;ao emprega-se
IIi1. 1'1111111111111I)Il 80 torna impraticavel a ajustClgem mediante pressao, isto e,
1111 /11011 tI,\1I I'o<lnll de lucomotiva, pratos pesados de manivelas de gran des mo·
lUll • I to,

• Furo ou parte externa
+ 0,0008 e 0,0000

Dlmensao nominal 2". Ajustage'll n.· S. Dimensao baslcn 2,000. DfL 1,1111111"
ASA, tir'!omos:

Eixo Oll parte lnt rllil
+ 0,0028 e + 0,0020

Estes valores aplicados it dimensao basica dao as dimensOes limit fl, lrJl ' 1\71,
Tolerancia para 0 furo: 2,0008 - 2.0000 = 0,0008
Tolerancia para 0 eixo: 2,0028 - 2,0020 = 0,0008
Aperto maximo: 2,0028 - 2,0000 = 0,0028

bId
/.248/

F!J
L ~O.OOIO

-O.OOIf}
/25

I
1.2500
1.2509

(I) N, (10 'J": JOl;o minimo - diferen~a entre a dimen.50 limite minima do furo e a
.tllI\ IIMAu Ilmltu IIdLXimll. da espiga.

184. Tolerancias unilaterais. A ASA emprega as toleran i:lS tllliL,.
terais isto e, aquelas que estao inteiramente abaixo ou acima cia dilll\'l1
sao basica (ver 0 exemplo precedente).



N.I Fi/~. -17 () pro sso indi ado m A (; 0 aprovado pela ASA e re-
(,"I('II(l.ldo 110N :INQIld rnpr 'go d calibres e tambem para partes pe-
11" 'll:l , pro 'sso da Fi . 472 B e, ~lS vezes, empregado, sendo aconse-
1 H1do Ill) Cas) d partes grandcs onde nao se utilize 0 calibre; 0 oped.rio
d. Vi ('111.10 'X utar opera~oes de adi~ao e subtra<;ao.

IH.. '1oloronoias sin}(~tricas. Outro processo, conhecido na America
.'I'llli' (I (hs dim nsoes limites bilaterais, embora nao recomendado pela
A.'I\, . 1:lrg~lIn ntc adotado. Neste processo a tolerancia e dividida de
f(Jlllla JII' m tade dela fica acima e meta de abaixo da dimensao basica.
Ei I lIllI ' I11plo: dimensao nominal 2", acoplamento folgado; tolerancia,
!.11I1l)para 0 furo como para 0 eixo, 0,001; jugo minima, 0,003.

I':,ra 0 furo a tolcrancia, aplicada a dimensao basica, para diametro:
,()()()() . ,0 OS. A folga minima e, entao, subtraida da dimensao basic a

I):,ra " t l' a dimensao media do eixo: 2,0000 - 0,0030 = 1,9970. A to-
111. IIti, s n 10, agora, aplicada, a cota do eixo sera de 1,9970 -+- 0,0005,
Ili/.47

1 6. Toledlncia para as distancias entre centros. Toda vez que
o fllrQs forcm dispostos de modo a permitir liga<;oes intermuraveis, a
till 'I', J1 ia para os eixos, pinos, etc., como tambem para os mancais au
flll'os clas pc<;as a ajustar, influira na determina<;ao da tolerancia admis-
lI.v'l para a disrancia entre centros. Observe-se que se dermos, no casu
d I Fig;. 474·, uma menor tolerancia para os pinos e furos e preciso tam-
b'lIl rllardar uma tolerancia menor para a disrancia entre os eixos dos furos.
IJma fol fa menor, na ajustagem dos pinos, produzira urn acoplamento mais
Ill'rrado c reduzira as tolerancias admitidas para a disrancia de centro a
"l1tro. Estude com atcn<;ao as dimensoes das duas pe<;as a ajustar.

OJ
[19970=-~

~ : ~
L 20000 10005 I

2.000
2.00/

,
I. 2000

2.00/

] 7. Tolenlncia para as medidas angulares. Quando se torna ne-
l'('ssflrio dar a uma medida angular uma certa precisao, recorre-se, em ge-
rrt 1, :10 emprego da tolerancia bilateral, como por exemplo 32° ± Yz0.

... , f r dada em minutos, escrever-se-a ± 0° - 10' e se for em segundos,
l 0' - 30". Quando a localiza<;ao de um furo ou de qualquer outro ele-

went depender da medida angular, 0 comptimento ao lor..go do lado do

111'(1110 condi iooa a tol r . .I\'ia a.l\l-\nlar p nllijirla. A wI r 1\,1,
d(, 1I11l~1varia~; 0 d 0,0 5 ll~ poJn,.r;ada p~' ~l \lln ulllpJ'hnlutt) d
I gada, pod " assim, S'J:" comada omo bas' pal" 0 • l'nl U.
d· urn problema.

AJmitamos, por exemplo, que se pennita lIJOU V[lriu~
0,007

polegada. Teremos entao: -0-- X 10= 1/50 que 6 11 toJ J:"Anill 111/111.11
,035

para 0 comprimento de uma polegada. Se 0 comprirn nto tiv r
1 1

tolerancia sera, entao, a metade da computada para 1", ou - X=~-~ 5

", \
t (I

188. Tolerancia para as elementos conoentricos. Diz-sc du It
superficies geometric as sao concentricas quan.do seus c n ros 011 ixn
coincidem. A ajustagem de duas au mais superficies cilfndricas u ill Iii I

num acoplamento de jogo reduzido exige que as eixos das divCl't;;IS pill t
nao ultrapassem uma certa excentricidade limite, para que po am HII'
adaptadas. Dal a necessidade de urn processo que de 0 desvio p 'f/ni t ido.
Urn de!es consiste em assinalar as cotas com letras de refer n 'ia d "',
em forma de nota, a tolerancia admitida, como no casu A da I'il{, 47

4~

i
l/230
1./2,20

A ~centricklodt>
mdximo odmisslwl
paro eslos duos
superficies serti de

0.0005

Ronhvrotie
tde/otyuro
xtde

Profundio'Oo'e~.!l'I8NF._3

/- "\

\~_/ .
~,75/ Clwn50tit 450

l.3-/6N/6-.3
4 ~

A excenf"ddork md><Jmo odmissivel po111

os e/ementos COIf"eSPC/l{/enles as dimensiies
C;/Jef se'fi tit aOOO5

As letras de referencia podem ser dispensadas, quando a nota e c 10 ad!,
diretamente ao lado das superficies como &e ve em B. Para se compJ :~
ender melhor 0 processo seguido na indica<;ao das tolerancias adl11i id,l(
para as diversas partes concentricas, que serao trabaJhadas em oonjull{()
deve-se estudar e analisar as medidas relativas aos diferentes elem II1<) ~
Neste caso a maior parte intern a POSSIVe!ajustada a menor extern a 1].



47 ,A otas d I p:1l t 'S jnt -liol" I.. () I\t I'ahllt'uit' po III d('UilO tli
f\ para "vicar qu :'IS linh:ls :lUxiliar' d 'ucn s ('()Uflllld, ill l'Olll 4/ ('Oil
u!"Oo das parteR Xt ma .

luro d,broco'& AJor90'*" pora pmo ron/co 116

5-1 717"6 --J..i6 i7,
3

Fig. 476 - Modo de cotar urna meia vista - meio corio (bloco de c8vllha)

tilldd, () ('lIRO In:,is d Ii ado do ponto de vista cia montagcm, e, de aeur-
do l'O1l1il Ill'didas, h:lv duma folga de 0,001" entre 0 par superior de
, ililldm, 'orno tambcm entre 0 inferior, se os eixos das diferentes partes
'jllld,i :Ie [:Into m A como em B, coincidirem perfeitamcnte .

•' ollsid 'rarmos, agora, os eixos dos dois cilindros da pec;a B com
( il.Nnt,,.i id(lde de 0,0005" (que corrcsponde a toler£mcia dada), entao
111,1 drt~ superficies aco1'ladas tocar-se-ao de um lado, como mostra 0

d( ('nllo F, Se tambem a 1'ec;a A for considerada com a e:-.:centricidade
dl 0000 If, um lado do par superior de cilindros ficad, em contacto, e
) d ill ilindros inferiores tocar-se-ao entao do lado o1'osto, como esd

I{l'.,fi :Iln 'nte ilustrado em G. Nestas condic;oes, quando as duas pec;as
l~illl{ '111 a cxcentricidade maxima permitida pel a toledincia, observa-se:
<i" a parte interna pode girar, que em qualquer posic;ao, havera con-
I tew nos lados O1'ostos, como ja foi mostrado, e que, se uma das pec;as
of I' , lima rotac;ao de 1800 em relac;ao a posic;ao primitiva, prevalecera a

Ill' ma f Iga, como se as 1'ec;as fossem perfeitamente cond~ntricas, Es-
llld 'm-se as medidas de ambas as partes e observe-se que qualquer mu-
d:ln~a f ita nas dimensoes limites dos diametros provocara uma corres-
pOIlI] 'n te modificac;ao nas tolerancias rela tivas a excen tricidade, a fim
d p rmitir a montagem das partes.

1 9. Para indicar corretamente estes limites, necessita 0 desenhista,
11,10 6 de certa experiencia sobre a fabricac;ao da pec;a, como tambem de
11m studo particular do mecanismo em questao, a fim de estabelecer 0

l':lU de precisao necessaria e especificar entao adequadamente os tipos
II ajllstagem e respectivas tolerancias. A seguinte citac;ao da ASA trata
do aso em questao:

191. Cotas para a oficina de modelos. Alguns escrit6rios . 'Jlj 0
preparam uma serie de desenhos co~responde~t~s aos modelos, das pO!,'.,
que serao fundidas, para uso excluslvo da oflcma de. modelos? conI' 'IHlt

unicamente os dados necessarios ao modelador. A FIg. 477 Ilustr:t 11111

.Ao tletermlnar 0 Opo de ajustagem a ernpregar, 0 engenheiro sempre deve
trill vista que 0 pre\;o de custo, geralrnente, cresce proporcionalmente a pre-
ll) exlgida e que nao se deve escolher uma ajustagem mais ,pNcisa senao

qunndo for requerida efetivarnente por motivo de ordern tecnica. Pode dizer-se
'om todo 0 rigor que, quaIl to mais apertado for urn acoplamento, mellor serao

/10 tolerllncias de fabrica\;ao e mals alto 0 pre\;o. 0 comprlmento da superffcie
n tl 'oplar II urn dos elementos que mais Innul na determina\;ao do tipo deajus·
tllll m a ernpregar na execu<;ao de uma determlnada pe\;a. ~ evldente que uma
lJuportlcle a ajustar comprlda exlglra malor folga que urna curta e este fato·
tl vo ser tornado na devida consldera\;av.

J 90. Modo de cotar uma meia vista-meio corte. E, em geral, di-
ff il dimensionar claramente uma meia vista-meio corte, sem que haja
J ossibilidade duma informac;ao ambfgua, confusa ou amontoada. 0 uso
abundante de notas, a colocac;ao cuidadosa das linhas de cota, das linhas
I· referencia e dos numeros sera, em muitos casos, suficiente para fa-

z'r-se um dimensionamento claro, mas, em virtude da dificuldade que
lj:'r senta, estabeleceu-se 0 que segue com forc;a de regra: quando a meia
,iJ ta-meio corte niio puder ser cotada com clareza, emprega-se uma vista

t':~lra completa au parcial, para anotar as dimen,d5es,
Os diametros internos, nominais ou com limites indicados, serao se-

guidos cia letra D e a linha de cota sera tr,ac;ada aJem do eixo de sime-
ria, a fim de evitar a possibilidade da cota ser lida como um raio, Fig.



nil ,0 qual r PI"CIl 'ntn um disco para a usinagem de dentes
m. Qunnd p 'so da p ~a fundida bruta for um fator apreciavel
d pr du~ao, as tolcr~ncias para 0 acabamento e a safda da
sp ifi 'adas no departamento tecnico e inclufdas nas cotas.
nflo usarao no desenho, os sinais de trabalho.

Iota para a forja. Fazem-se desenhos separados para a forja,
till v 'I. qu Ullla pe~a deva ser usinada ap6s 0 forjamento. Estes desenhos

it m es nla (prefenvelmente na escala natural) e mostram a pe~a
'olllpl tom nte fori ada, ja pronta para a oficina mecanica, com todas as

(Of.1 indisp nsaveis ao forjamento.
N. dnd:ls as cotas de acabamen-

o contorno da pe~a acabada
1 rt /I ntado em linhas finas de tra-
mt rrompido, dentro do contorno
d nho, como na Fig. 478.
(3. Cotas para a oficina meca.

oi n. S mpre que se fal;am desenhos
p I"ados para a oficina de modelos e

ptl I n forja, 0 da oficina mecanica
'( lH 'ra unicamente as cotas para a
II in lot m da pe~a, como na Fig. 479.0
i t /'l'lll dc desenhos separados evita

(:) 'on stionamento de cotas, tornan-
1.10 lOuis fiicil a execul;ao das opera-
\' 'S indi adas. De outro lado, 0 sis-
I 'nl~1d ' um unico desenho tern a van-
f Ill: In de forr.ecer todos os dados so-
hI' :.I pCl;a, em uma unica folha de
p. p'l. Os paragrafos de 177 a 190
rmC:lln do modo de cotar os desenhos
d tinados a oficina mecanica.

194. Cotas para a oficina de montagem. Estes dados, postos no
d '8'nho de conjunto, identificam e localizam as diferentes partes de mo-
I a permitir que a maquina seja, por seu intermedio, montada. As ve-

'r. desenho e feito numa. folha separada e se de!1omina "desenho para
mOlltagem".

195. Cotas que interessam ao comprador. Antes do recebimento da
1ll:I<\uina, 0 cOl?prador precisa de ce.rtos dados relativos ao tamanho, tais
("om : a manelra de monca-la, as dlmensoes das fundal;oes, a 'localizal;ao
do' parafusos, a area e a altura necessarias (quando todos os 6rgaos m6-
v·j Sta9 na posil;ao mais desfavoravel), a local;ao da fonte de energia, 0

.dun r de rotal;oes por minuto das polias motoras, das rodas dentadas ou
do motor, a local;ao de quaisquer tubos ou fios, etc. Estes dados sao forneci-
dos p la planta das fundal;oes ou por urn desenho de montagem (mostrando
.q) lias 0 contorno), e preparados para uso do fregues. Em alguns casas
II). nd:l-se ao comprador a desenho de urn gabarito, que deve ser executa-
dl), para que se possa determinar a localizal;ao ·dos parafusos das fundal;oes.

196. Modo d (lohll' d· IIho III II I' P
p'I'Sp' civa iSOIll'cri n 011 Olltra qll:dqlln' p:II':.1 0

ex u~ao, a rcprcscnca~ao da gr. nd 'za ". 1I1\1I.la.
a da forma. 'fomando omo bas II PI'lI1 IpI(IS

197. Notas, Iistas de pe~as, etc. Certos dados indispens!lv i qll(
nao podem ser desenhados, precisam, to~avia, se~ ~crescentados s b :1 fOi
ma de notas. Estes se referem a quantldade eXlglda de cada p '~;I : ('

pecie do material, a natureza do acabamento, ao numero e espe i d· 1'1
rafusos e a qualquer outra indical;ao sobre a construl;ao Oll? IIIPI'(',(I,

Uma nota pode constar de uma unica palavra, junto a um.a !Jnh,.. d 1('

ferencia apontando para a superHcie, ou de uma frase escnta a I:1do d.l
parte em questao, e deve ser lida horizontalment~ em relal;ao a fulha. /\
observa~oes gerais referentes a maquin.a em conJunto, ~u a tod ~ ,0, (Ii'·
senhos de uma mesma folha sao reumdas em uma umca nota f'lta ('111

lugar conveniente. ,
Nao se deve ter receio de por notas nos desenhos. Completa-s :1 1111

guagem gdifica das linhas com a linguagem ~scrita, sempre qu UIl1 i'

cIarecimento seja vantajoso, mas se tera 0 cmdado de empregar p:dll v1',11

precisas, que nao deixem duvida sobre seu significado,. .
Se uma nota referente a forma de uma per,:a economlzar lima VIIl.I,

sem prejufzo da clareza, deve ser usada. Se, ao detalhar pe~as 010 ':1<1.1
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las, chavetas e pOl'cas nao edio d s nh:rdcs 111 d 'c:llh' (jll:llldo t' ))('1 i
ficados em nota ou na lista dc pc~as.

A Fig. 481 apresenta as palavras cujo uso 1" om IIdado 1I:r
qtle mais ou menos frequentemente SlIr 'cm nos d s nhos.
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Conicidadede I;por pi 0
Reba/xarpara a paraluso
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_"""".,." ",I",;ro C,.,,,,, , "m"ro'
. I I _. __ ~.~ super-hClalmenfe'" eBfocafi,rebaixode,*xJpro{ ® .+.

Enealcar com 0 extremidade do .
cabo no lugar

R etlflcar com a brocha

N A (a reee em) PC No.
ancardJinClam/erna J
'MI de trobalho 8 nINo 9 velho
eillicar 6

Teml2eror 1
lio/amen/o lermico 6
anhura de chavela I 7

II arlilhar 6
Madelo 3

N A (a reee em) C No.
nealear

Deca em uimica 9
Banho 3
Polir 2

Ill' ar 1
oncordcmcio externa 3

Lim or com '010 de areia 3
Carfe de serra

NOTA a areee em C. No.
orte 2

Rebaixo 1
ReQwXOf..ro$O 3
Rascar earn machos 39
Conicidade 6
Rosca 15

emem tamborrotat/Yo 8
TOrnear 6

198.0 sistema metrico. 0 conhecimento do sistema metrico ill.
dispensavel mesmo nos Estados Unidos, pois, alem de ser 0 sistema ofi·j aI
na maioria dos pafses civilizados, esta sendo usado com freqi.i~n ia ad,.
vez maior nos desenhos executados nos Estados Unidos. A primcira 11\11'·

ma internacional no terreno da medinica e a que se refere aos rolam nto'l
de esferas, a qual foi feita de acordo com 0 sistema metrico, com 'x '(;~',IO

dos elementos relativos ao tamanho das esferas.
Os desenhos no sistema metrico nao sac feitos na escala de 1/2 Oil

1/4. A primeira escala usual abaixo da natural e de 1/5, depois l/IO.
Algumas vezes se emprega a escala 1: 2,5. A unidade de comprim'1I1"
dos desenhos e 0 milfmetro (mm) e se convenciona que todos os nllln '1'(1',

s jam expressos em milfmetros, sem qualquer sfmbolo indicativo. A FiH.
4-82 exemplifica 0 modo de cotar de acordo com 0 sistema metrico, No
ap~nclice, encontra-se uma tabela de conversao das unidades de cornpri
mcnto inglesas em unidades metricas decimais.

I '11/'/"1""
"11 /",I/hill

1"/1.1/""

III



1111) 00 doi l)tohlt 111:1/, d\'IIII'( () d,1 J'ig, '11) I I(~),
'ol':lIIdO-ON H('I 1,111(10() SiSt('III,1 le'illl,1I It ,Idn Ii( II 1'111 II

1()I), 0 IIItl tI 'cill'lOI. }/or1. D. sde 0 ano de 1932, a Ford Motor
(Olllp.IIlY 1 III II • d UI1I I 1:..m~ decimal pr6prio, no dimensionamento
!II I II dl' coh liaR p ra ocs de manufatura.
, I. j j I '111:1 :Ib.nd n~ ~ !astidi?sa subdivisao da polegada em quartos,

011., vo , ('. '., . ad t:1 a dl':'lsao deCimal. Isto assegura uma das principais
II. t "W'lI (, tnbllfdas :10 sistema metrico sem os inconvenientes que pro-

\11 .1/ 1.1.' II, :l.do iio universal.
No (' ('I'i" lrios tecnicos e nas diversas

(I Il'jlll d.l f:'.bri as Ford, todas as escalas,
II 1\111,1(1.1 (;I{lIl1do as fra~oes comuns da
poll" .Idll ror. m substituidas por outras
It.1 PI,d.. II:' /lubdivisao da polegada em de-
111110 I () III:lis, para facilidade de leitura,
fIlii .( 1lll'II0r subdivisao correspondente a
II () d" pol '/ ada m vez de centesimos. A
I' "" t H I 1110II', urn trecho dessas escalas.
'('lid I 1 dillt:. II ias, expressas e cotadas anteriormente com suficiente grau
dl pl'I,('j. 0, m diante 0 emprego das subdivisoes comuns da polegada

I' c1:ldn POl' u~a cas a decimal, como 3, 5 ou 2, 6. Onde se exige um~
,lillI/Xliii!!/;. () m:\lol', emprega-se uma segunda cas a decimal, de modo que
II dg,ld lliO orr spondente seja sempre multiplo de 2, como 3,56 ou 2,62,
p.ll.1 ljll pos~, s r lida direta~ente. Nas medidas de maior precisao, fei-
1 I Iy"l 0 1111 r8metro, e na Jndica~ao de dimensoes limites, 0 problema
(011 I I np 'nas, em acrescentar novos numeros aos ja existentes, A van-
I I ('1\1 pl,r:, ON dtlculos e as verifica~oes, a dispensa do emprego de tabela
.1- I' lIIV '1'11:'0, b m como a redu~ao das possibilidades de erro e de todo
l'vid"111 '. '

1\ Fi,. 181 que ilustra este sistema e urn dp.senho da Ford.

.'\If 'riI)1O, lj II

l'j. III d .. 'lllt:,d s

200. Os problemas s guin s sf!
modo de cotar, ao qual sc apli ara
Dcve prestar-se at n~ao aos pI' S8 S d USlna r ITI
X, e indicar, quando posslv I, sob a f rma d
nicas a realizar.

Os furos e outros elementos scrao localizad
os eixos e superficies acabadas que tcnhan I' la 110 m ON

desenho para execu~ao constituiu, lois, um pI' bl ma d
medidas.

As ilustragoes estao todas desenhadas na escala de 1: 2 ou 1: 1. V( II' IIII

executadas em tamanho natural, usando a eseala ou transportando as dInt III II'
com 0 eompasso de ponta seea, e acreseentando todas as dimensoes 11 ' I 1 1'11111

il. eonstrugao. As superficies acabadas serao determinadas e JIlIlrc(1(laa )11 ill 111\
problema.

1. Fig. 485. A bucha deengrenagem eomposta, empregada nn 011/0' 1111, I ,'I
de 6.vango, e feita de ferro fundi do e tem aeabamentoem todas as fUCOll.

2. Fig. 486, A base rotante, para ajustamentoangular, e de baQu lI.t:l tUIl
dlda em mol de de metal, sob pressao.

8. Fig. 487. Suporte de eixo, de ferro fundi do. 0 ll.!lsento do 1'111\1 0 , II
cxtremidade da frente do eubo saD superficies acabe.d~. 0 tu.ro do cnbo ( Iw
neado Internamente; 0 furo da base e feito eom broca. ~ :r~blI.b:ado.
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lip 1'1 t1r, UI)\ I( a r rt'(I fUII"I(lo { /1,,\11,,/1 rtlll(l~ 1Il111h\lll
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om 0 elnul do trubulbo da A h. Intll Ill' 0 /€NUI .1\ a II "1

Urn excelente exercfcio de dlstribui!;afJ de cotae ~ fazer urn dos nho (I (In
talhe de qualquer model0 fundido ou for.1ado, ou de urn que seja tolto a LII ()1l(1

slto. Os modelos antlgos ou iniiteis podem ser obtidos de companhlua (]II(I f,,·
brlcam uma grande variedade de pe!;as pequenas, e cujoe modelos lmm 11 Q II
fundidas ou forjadas sac jogados fora. ~ conhp.clmento do modo de m (Ill', ( )11'

forme esta expos to no capitulo XVIII, torna..se, portanto, indlspons!lvol. At, ""
tomarem ae medidas de urn modelo, deve-se empregar sempre a osculn (Ill «(III.

tra!;ao, Indlcando·se as tolerll.nclas correspondentes as superficies QIIO II rl'{ III

acabamento.

Os exerciclos apresentados sob a forma de deeenhos em perspectlvu 1\011 1'1'111.
lulos VII, VIII e IX, podem ser aproveltados para exercfcios sobre 0 111(1110 .h!
cotar quer colocando cotas nas vistas de urn deeenho ja executado no IIMIIl 'I'll

latlva a representa!;ao de. forma, ou entao em urn outro que ,alnda n 0 It HII
sldo felto. Abaixo damos doze problemas es~olhidos, graduados em 01'11 III (Ill
dlClculdade.

6. Fig. 245. Pedestal. Nenhuma. de suas superf[cies sofre acabullIOlltO.
'1. Fig. 248, Cunha ranhurada, 0 entalhe, e a base sao superflcl u 1\ / III .1111l.

8. Fig. 257. Eatente de canto. A parte superior do entalhe, 0 caul (hllll'

rro.do e a base sao acabadas.



Totloo as superficies sac trabalhadas.
do fr 10. As extremidades do cuba e a su-perficie de

Ill, W, (I Ill. lr'J/{fI. 190 lL 193. Tral;ar a mao livre as projeQocs ortogonais
.111'1'\HIHIlIIIt III (II' I,ll 'I) fine t10senhadas abaixo e indicar as linhas de cota com
IIH "IIIIII\lIl,l YOII (lil)llfi(){J I)uru as algarismos, de acordo com as regras dadas sobre
II 1I111t10 11(\ (1(\1,1.1', Ou UI/;"lll'lsmos das cotas que se referem ao tamanho serao
~Idllllllllltioli JI I(~ I tJ'll 0. e 08 que indicam as posil;oes relativas, peia letra L.
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