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APRESENTAGAO

Esta obra tem como objetivo ajudar o leitor a compreender conceitos basi-
cos de desenho técnico. Sao vistos elementos como representacdo de sélidos
usando projecdes ortogonais, cortes e desenhos em perspectivas.

Inicialmente, sdo tratados conceitos como normas e padrées de desenho,
incluindo tamanhos de folhas, uso de margens e legendas. Também sao tratadas
representacdes de solidos utilizando projecfes ortogonais, um padrao bem co-
mum no desenho técnico. A partir disso é apresentada a perspectiva isométrica,
indicando como realizar esboc¢os de desenhos utilizando esta técnica.

ApOs perspectivas o texto retorna ao desenho projetivo, indicando o uso de
cortes totais e parciais, assim como alguns exemplos de utilizacdo de hashuras.
Por fim, o texto trata de cotagem.

Espera-se que o leitor possa, ao final da leitura deste material, interpretar
desenhos técnicos e discuti-los com seus pares.






UNIDADE 1

Introdugao ao desenho técnico






1.1 Primeiras palavras

Desde o inicio dos tempos, 0 ser humano utiliza desenhos para represen-
tar elementos importantes de seu cotidiano. O desenho sempre foi uma forma
de comunicacao, seja através de hierdglifos egipcios, de pinturas rupestres ou
de uma pintura barroca (Figura 1).

Figura 1 Alguns tipos de ilustracfes criadas pelo ser humano no decorrer dos tempos.

O desenho técnico é, antes de tudo, uma forma de comunicag¢ao. Sua prin-
cipal funcdo é normalizar a forma de representacdo de um elemento, seja este
a peca de uma maquina, uma casa etc. Ao contrario do desenho artistico, o
desenho técnico ndo tem como objetivo refletir gosto ou sensibilidade de seu
criador, mas transmitir todas as caracteristicas do que esta sendo representado,
segundo regras pré-estabelecidas.

O desenho técnico esta a nossa volta: em um folheto de langamento imo-
biliario (que normalmente possui uma planta baixa do empreendimento), em um
mdével que compramos para montar em casa (que pode vir com o esquema de
montagem e sua vista explodida) etc.

Como toda linguagem, o desenho técnico possui uma sintaxe, que consiste
em um conjunto de normas. No Brasil, estas séo ditadas pela ABNT!. Veja na Tabe-
la 1 alguns exemplos de normas relevantes para a elaboragéo do desenho técnico:

Tabela 1 Alguns exemplos de normas técnicas brasileiras para a elaboracéo do dese-
nho técnico.

Norma Descricdo
NBR 8196 Desenho técnico — Emprego de escalas
NBR 8993 R,epfesentagéo convencional de partes roscadas em desenhos
técnicos
NBR 10068 Folha de desenho — Leiaute e dimensdes
NBR 10582 Apresentacao da folha de desenho técnico
NBR 13142 Desenho técnico — Dobramento de cépia
NBR 13273 Desenho técnico — Referéncia a itens

1 Consulte as normas para a elaboracao do desenho técnico no link http://www.abntcata-
logo.com.br




A elaboragédo do desenho técnico pode ser manual ou usando softwares
CAD, caso que sera trabalhado neste material.

Softwares CAD - sigla para Computer Aided Design, ou seja, projeto auxi-
liado por computador — visam o0 aumento da produtividade do desenhista indus-
trial. Suas funcdes principais sao:

e criacdo de desenhos;
* modificacdo de desenhos;
* analise de desenhos;

* documentagdo de desenhos.

Quem ja trabalhou com softwares CAD entende a grande vantagem de
seu uso em comparagdo ao desenho manual. Quando se trata da elaboragao/
modificagcdo de desenhos, estes softwares permitem anélises e modificacdes de
forma rapida, elaboracdo de cépias e exportacdo em varios formatos graficos
com uma produtividade que dificilmente se rivaliza com o processo de desenho
manual. Além de funcionalidades como a obtencdo automatica de dimensdes
do desenho, permitem analises de engenharia (por exemplo, analises de tole-
réncia, de montagem etc.).

Adicionalmente, varios softwares CAD ja possuem funcBes embutidas para
integracdo com o processo de manufatura das pecas projetadas por exemplo,
para a geracdo automatica de programas para maquinas de controle numérico
automatizado, presentes em varios ambientes produtivos.

Existe, porém, um conjunto de padrdes encontrados em qualquer desenho
técnico, dos quais alguns seréo tratados nas préximas sec¢fes. Nos capitulos
seguintes serdo abordados alguns dos conceitos mais utilizados no desenvolvi-
mento de desenhos, seja por meio de processos manuais ou informatizados.

1.2 Folhas de desenho

Normatizado pela NBR 10068 da ABNT, o padréo mais usado de dimen-
sbes de desenho € o A, que define 5 formatos distintos de folha. O maior deles
€ 0 AO, de area de 1m?. A Tabela 2 mostra os formatos do padréo A:



Tabela 2 Formatos do padréo A definidos pela NBR 10068.

Formato Dimens&es (em mm)
AO 841 x 1189

Al 594 x 841

A2 420 x 594

A3 295 x 420

Ad 210 x 297

Com uma folha padréo AO é possivel obter todos os demais formatos, con-
forme mostrado na Figura 2:

A2

AT
A4

A4

Figura 2 Padrdes de tamanhos de papel.

A3

1.3 Margens e legenda

Uma folha de desenho técnico possui dois elementos importantes:

* Uma margem, que delimita o espaco util da folha;

 Umalegenda, que contém caracteristicas importantes do desenho.

A margem possui duas medidas, uma da margem esquerda e a outra das
demais margens. Aquela possui um espacamento maior da borda da folha para
possibilitar seu arquivamento em papel (para fura-lo ou encaderna-lo, por exem-
plo). A distancia da margem para a borda do papel € mostrada na Tabela 3:



Tabela 3 Formatos A e as respectivas descricbes de margens.

Margem (mm)

Formatos Esquerda Direita Espessura da linha (mm)
A0, Al 25 10 1,4
A2 25 7 0,7
A3, Ad 25 7 0,5

Outro elemento importante € a legenda. Na Figura 3 € mostrado um exem-
plo de uma folha A4 com margem e legenda:

Margem esquerda

Figura 3 Uma folha A4 com margem e legenda.

O comprimento da legenda, estabelecido pela ABNT, é mostrado na Ta-
bela 4:

Tabela 4 Comprimentos da legenda.

Formato Comprimento da legenda (mm)
AQ, Al 175
A2, A3, A4 178

E comum encontrar nas legendas de desenhos, no minimo, os seguintes
elementos:

e Titulo do desenho;

e Tamanho do desenho;

* As dimensdes do desenho (milimetros, polegadas etc.);




e Autor, data de criagéo, conferéncia e aprovacao;
e Numero ou cédigo do desenho;
e Historico de revisoes;

e Qual a projecao utilizada (conforme sera explicado nos capitulos
posteriores);

« Escala do desenho.

Veja na Figura 4 um exemplo de legenda preenchida:

Dimenstes em: | Criado par: Data:

Milimetros José do Silva 01/,01/2000
Aprovado por: Datao:

64@ Jodo do Silva C1/02/,2000

Desenho ne. Titule do desenho Escala Tamanho
COCO I Exempla 1 12l Ad

Mome do empresc: Reviado Folha
Empresa sem fins lucrativos (o} 1.1

Figura 4 Exemplo de legenda preenchida.

A seguir, serdo apresentados alguns dos elementos da legenda.

1.3.1 Sobre os elementos da legenda

Dimensodes do desenho

Embora possa parecer estranho para alguns, o campo da legenda é muito
importante, principalmente quando tratamos de desenhos que séo elaborados
por pessoas de diferentes paises. No desenho técnico, principalmente de pecas
mecanicas, assim como € muito comum encontrar elementos descritos em mili-
metros, é igualmente comum encontrar descrices em polegadas.

Numero/cédigo do desenho

Quando se trata de um ambiente com um grande numero de desenhos, é
importante que seja aplicado um padréo de codificagcdo do desenho. Por exem-
plo, pode-se criar um codigo que indigue que a peca necessita de uma opera-
¢cao especifica para sua elaboracao ou que ela pertenga a um produto. De forma



geral, ndo se aconselha o uso de uma numeracéo sequencial, pois ela falha em
informar caracteristicas relevantes da parte representada.

Histérico de revisdes

Consiste em um registro das mudancas realizadas no desenho. Muitas ve-
zes, 0 histoérico de revisdes pode ndo apresentar-se na legenda, estando essa
informacéo armazenada no software CAD ou em um sistema informatizado de
controle de versoes.

Escala do desenho

A escala do desenho serve para facilitar a representacao do objeto. Ela é
informada através de dois nimeros separados por dois pontos (por exemplo,
1:2), sendo representada no formato <dimens&o do desenho>:<dimensé&o do
objeto>. Existem algumas possibilidades na representacéo:

e 1:1 — Escala “natural”: o desenho tem a mesma escala do objeto
representado;

e 1:n, n>1 — Escala de reducdo: O desenho é menor que o objeto
representado;

e n:1l, n>1 — Escala de ampliagdo: O desenho € maior que o objeto
representado.

A norma NBR 8196 recomenda o uso das escalas descritas na Tabela 5:

Tabela 5 Valores de escala recomendados pela NBR 8196.

Categoria Escala
1:2 15 1:10

1:20 1:50 1:100
Escala de Reducéo
1:200 1:500 1:1000

1:2000 1:5000 1:10000
2:1 51 10:1

Escala de Ampliacéo
20:1 50:1




1.4 Padrdes de linhas no desenho técnico

A ABNT também define um conjunto de padrdes de linhas para serem
usados no desenho técnico (NBR 8403). A Figura 5 traz alguns dos padrbes
previstos por essa norma:

C) DD DTS TS

d) AEN NS T S T

f) <edaEDesdEDsEbED

(
(
(€) =+ s s —
(
(

g) - ¢ S ¢ ¢ S b

Figura 5 Alguns padrdes de tracos de linhas previstos pela NBR 8403.

* Linha continua larga — usada na definicdo de contornos e arestas
visiveis;

e Linha continua estreita — usada para a definicdo de linhas de intersec-
cdo imaginarias, linhas de cotas, linhas auxiliares, linhas de chama-
das, hachuras, contornos de se¢fes rebatidas na propria vista, linhas
de centro curtas;

e Tracejada larga — usada para definicdo de contornos e arestas nao
visiveis;
e Tracejada estreita — também usada na definicdo de contornos e ares-

tas ndo visiveis;

e Traco e ponto estreito — usado para definicdo de linhas de centro, li-
nhas de simetria e trajetérias;

» Traco e ponto largo — usado na indicagéo de linhas ou superficies de
indicacdo especial;

e Traco e dois pontos estreitos — usados na definicdo de contornos de
pecas adjacentes, indicacdo da posicdo de limite de pecas moéveis,
centro de gravidade, cantos antes de conformagéao e detalhes situados
antes do plano de corte.



A mesma norma NBR 8403 também define alguns padrdes a serem segui-
dos tanto em termos de instrumento quanto de traco em desenhos técnicos:

A largura das linhas deve ser dos seguintes padrées: 0,13;0,18; 0,25; 0,35;
0,50; 0,70; 1,00; 1,40 e 2,00 mm, sendo os dois primeiros valores desaconse-
Ihados quando se utilizar desenhos que sejam, porventura, reduzidos;

O espacamento minimo entre linhas paralelas ndo deve ser menor do que
duas vezes a largura da linha mais larga. Adicionalmente, recomenda-se que
essa distancia seja de no minimo 0,70 mm;

As canetas técnicas possuem uma codificacdo em cor, conforme a
Tabela:

Tabela 6 Codificacdo de cores de corpo de canetas conforme a ABNT.

Cor do corpo da caneta  Largura do trago (mm)

Lilas 0,13
Vermelha 0,18
Branca 0,25
Amarela 0,35
Marrom 0,50
Azul 0,70
Laranja 1,00
Verde 1,40
Cinza 2,00




UNIDADE 2

Primeiros passos no desenho técnico






2.1 Projecdes ortogonais

Nesta unidade, o conceito-chave é o diedro. Veja a Figura 1:

N i

Figura 1 Indicacéo das vistas.
O desenho técnico busca representar objetos através de projecdes que,

no caso deste capitulo, se ddo em projecdes ortogonais. Imagine o sdlido da
Figura 2 que por conveniéncia foi representado dentro de um cubo.



Figura 2 Um exemplo de sélido.

Na Figura 3 a mesma figura é rotacionada de forma a deixar a face A do
cubo perpendicular ao observador:

Figura 3 Exemplo de vista frontal.

Na Figura 4 é mostrada a vista frontal do sélido. Assim como o cubo da
Figura 1 possui 6 faces, existem 6 vistas possiveis:



(E)

(D) (A) (©) (F)

(8)

Figura 4 O sdlido exemplo mostrado nas seis vistas possiveis (primeiro diedro).

A representacdo vista na Figura 4 é o que chamamos de projecao usando
0 método do primeiro diedro. Esse € o método mais utilizado no Brasil e na Eu-
ropa. Ele é caracterizado por 6 vistas:

e Avista FRONTAL (A), a mais representativa (com mais informacao);

e Avista SUPERIOR (B), posicionada ABAIXO da vista frontal;

* A vista LATERAL ESQUERDA (C), posicionada a DIREITA da vista
frontal;

e A vista LATERAL DIREITA (D), posicionada a ESQUERDA da vista
frontal;

* Avista INFERIOR (E), posicionada ACIMA da vista frontal;

 Avista POSTERIOR (F), posicionada ao lado de (C) ou ao lado de (D)
(escolha o que for mais conveniente).

Existe outro método de projecao, chamado de método do terceiro diedro.
Esse é o método mais utilizado nos EUA. O mesmo soélido é mostrado na Figura
5. Ele também é caracterizado por 6 vistas distintas:

e Avista FRONTAL (A), a mais representativa (com mais informacéo);

e Avista SUPERIOR (B), posicionada ACIMA da vista frontal;



» Avista LATERAL ESQUERDA (C), posicionada a ESQUERDA da vis-
ta frontal;

e A vista LATERAL DIREITA (D), posicionada a DIREITA da vista
frontal;

» Avista INFERIOR (E), posicionada ABAIXO da vista frontal;

* Avista POSTERIOR (F), posicionada ao lado de (C) ou ao lado de (D)
(escolha o que for mais conveniente).

(E)
() (A) (©) (F)

(B)

Figura 5 O sdlido exemplo mostrado nas seis vistas possiveis (terceiro diedro).

Para mostrar qual o método de representacéo utilizado, € comum encon-
trar na legenda do desenho os simbolos mostrados na Tabela 1.:

Tabela 1 Simbolos que indicam o primeiro ou o terceiro diedro.

Simbolo Significado

G @ Indicac&o do primeiro diedro
@ ~D— Indicacéo do terceiro diedro




Regras basicas de representacéo de solidos

e Avista frontal (também chamada de vista principal) deve ser a mais repre-
sentativa, ou seja, a que possui mais informacdes;

e Use o menor nimero de vistas possivel, sem que haja perda de

informacéo;

2.2 Alguns exemplos de representacoes de solidos

2.2.1 Cilindro

Na Figura 6 € mostrada a representacao de um cilindro usando apenas
duas vistas: a frontal e a lateral esquerda.

Figura 6 Exemplo de um cilindro representado usando as vistas frontal e lateral es-
querda.

2.2.2 Prisma

Um prisma também pode ser facilmente representado usando as vistas
frontal e lateral esquerda, conforme mostrado na Figura 7.



Figura 7 Representagdo de um prisma usando as vistas frontal e lateral esquerda.

2.2.3 Solidos vazados

Solidos com partes ocas sao chamados sélidos vazados. Por exemplo,
veja a peca da Figura 8:

=
5]

S

Figura 8 Uma peca vazada.

2.2.4 Uma peca mais complexa

Na Figura 9 € mostrada uma flange, representada apenas pelos elemen-
tos vistos até o momento:



Figura 9 Uma flange representada usando apenas conceitos basicos de vistas.

2.3 Perguntas do capitulo

1. Qual a diferenca entre as representacdes usando o primeiro e o ter-
ceiro diedro?

2. Como vocé faria para gerar a vista inferior das Figuras 6 a 8?

3. Como vocé representaria um tubo de 20cm de comprimento, 5cm de
raio e 5mm de espessura de parede?

4. Como voceé representaria um cubo de lado 5cm com um furo cilindrico
de 5mm e profundidade de 1cm em uma das faces?

5. Crie um exemplo de um sélido que necessite de uma vista auxiliar
para ser representado.






UNIDADE 3

Desenhando a perspectiva isometrica






Na unidade anterior, as pecas apresentadas foram representadas de duas
formas: a primeira mais proxima do que esperadvamos, em perspectiva, e a se-
gunda utilizando os conceitos de vistas (veja, por exemplo, a Figura 8, na qual
um mesmo sélido é representado de duas formas diferentes). Existem varias
formas de se representar um sdlido.

Figura 1 Varias formas de se representar um solido.

Na perspectiva conica tenta-se representar algo semelhante ao que ocorre
com o olho humano. O observador ndo esta no infinito e todas as chamadas
retas projetantes divergem dele. Assim, entende-se que, na projecédo cobnica, a
representacao do objeto € feita seguindo raios provenientes de um Unico ponto
(chamado de ponto de fuga).

Embora o desenho artistico se utilize bastante da perspectiva conica, ela
possui uma caracteristica que torna desaconselhavel seu uso em varias apli-
cagOes de desenho técnico: ao representar um objeto usando a perspectiva
cbnica, perde-se a relacdo entre as diferentes medidas do sélido. Um exemplo
disso é a representacdo de um cubo, mostrado na Figura 2.
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Figura 2 Um cubo representado de acordo com a perspectiva conica.

Outra forma de representar um sélido é através da perspectiva isométri-
ca (iso = mesma; métrica = medida). Nessa representacdo as proporcdes de
comprimento, largura e altura do sélido sédo as mesmas. O primeiro passo para
se obter uma representacdo nesta perspectiva € estabelecer o eixo isométrico.
Veja um exemplo na Figura 3:

120°

&

>

Figura 3 O eixo isométrico.

Observacéo: linhas paralelas ao eixo isométrico sdo chamadas linhas
isométricas.



A Figura 4 mostra um cubo representado na perspectiva isométrica:

Figura 4 Um cubo representado na perspectiva isométrica.

A perspectiva isométrica € uma forma muito utilizada para a elaboragao de
esbocos feitos a mao livre.



3.1 Fazendo um eshoco de um prisma utilizando a perspectiva iso-
métrica

O desenho mais simples que pode ser realizado utilizando a perspectiva
isométrica € um prisma reto. A Figura 5 mostra os passos para representar este
sdlido.

Passo 1: Fazer o eixo isométrico Passo 2: Faga uma face do prisma

Y ==
e T

Passo 3: Crie a outra face do prisma Passo 4: Faga as 1 do pri:

-

Passo 5: remova as arestas nao-visiveis , Passo 6: remova o eixo isométrico e pronto!

N

Figura 5 Gerando um esbog¢o de um prisma.




3.2 Fazendo um eshoco de um sdlido com elementos paralelos

Uma das primeiras evolu¢des do desenho do prisma reto é o recorte de
um trecho, gerando faces paralelas as faces originais. Um exemplo da elabora-
¢do de um desenho com rebaixo paralelo € mostrado na Figura 6:

Passo 1: Desenhe um prisma auxiliar, Passo 2: Marque o comprimento e a profundidade
semelhante ac obtido no passo 4 da figura 3.5 do rebaixo
Passo 3: Complete o tragado do rebaixo, Passo 4: Apague as linhas de suporte e pronto!

usando linhas isométricas

" &

Figura 6 Gerando um sélido com um rebaixo paralelo.

&

O desenho final é mostrado na Figura 7. Percebe-se que as linhas a, b, ¢
e d séo paralelas entre si, assim como as linhas 1, 2, 3 e 4. Isso caracteriza o
rebaixo formado pelas linhas b, ¢, 2 e 3 como sendo paralelo a face superior e
inferior do solido.

Figura 7 Um sélido com rebaixo paralelo.



3.3 Fazendo um eshoco de um sélido com elementos obliquos

Um elemento obliquo é obtido de forma muito semelhante. Um exemplo é
mostrado na Figura 8.

Passo 1: Desenhe um prisma auxiliar, Passo 2: Marque o comprimento e a profundidade
semelhante ao obtido no passo 4 da figura 3.5 do rebaixo

Passo 3: Complete o tragado do rebaixo Passo 4: Apague as linhas de suporte e pronto!

=

Figura 8 Um sélido com um elemento obliquo.



3.4 Fazendo um eshoco de um sdlido com elementos circulares

A Figura 9 mostra um esboc¢o de um sélido com elementos circulares.

Passo 1: Desenhe um prisma auxiliar, Passo 2: Faga uma marcagao do retangulo que
semelhante ao obtido no passo 4 da figura 3.5 contém a face curva, e desenhe uma das faces

@-

Passo 3: Complete o tragado do rebaixo

%-

Figura 9 Um sélido com um elemento circular.

&

Passo 4: Apague as linhas de suporte e pronto!

i)

A Figura 10 mostra como é representado um cilindro.

Passo 1: Desenhe o prisma auxiliar € o Passo 2: Desenhe uma das faces do cilindro

divida em 4

@-

Passo 3: Desenhe a outra face do cilindro

@-

Figura 10 A representacéo de um cilindro.

&

Passo 4: Apague as linhas de suporte e pronto!

&/
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Cortes






4.1 Corte Total

As vezes, apenas a representacio por vistas pode gerar desenhos de difi-
cil interpretacao. Veja, por exemplo, a Figura 1:

[(mm]
(HN]
=
-

Figura 1 Um sdlido representado por vistas n.

Podemos usar um corte total para descrever melhor a figura. Veja a Figura 2:



Vg

Figura 2 Uma figura representada através de um corte total.

A Figura 2 mostra um corte total realizado na peca da Figura 1. Para com-
preender aguela, basta considerar o seguinte:

* Imagine que um corte real é realizado na peca. O observador esta
olhando no sentido das setas;

e A parte macica da peca é representada por uma hachura. Por enquan-
to vamos trabalhar com um unico tipo de hachura.

As vezes, em pecas complexas, é necessario mais de um corte.

4.2 Corte parcial

. Outro tipo de corte € o corte parcial. Ele é utilizado normalmente em pe-
49 cas simétricas. Um exemplo de corte parcial € mostrado na Figura 3. Note as
i seguintes caracteristicas:



i) apenas metade da peca é mostrada em corte, a outra é representada
na vista “normal”;

i)  nao temos nenhuma indicac&o especial para esse tipo de corte.

-

[ i PO Kokt A, O gl i e AL B, AL L L oL B WA

(mm]
jmm
L

Figura 3 Uma figura representada através de um corte parcial.

4.3 Hachuras

Até agora, todas as hachuras apresentadas foram apenas linhas inclina-
das 45 graus. Porém, elas podem ser utilizadas para indicar o material que a
peca é feita. Veja alguns exemplos na Tabela 1:



Tabela 1 Indicacéo de materiais utilizados em pecas.

Hachura Material

Ferro fundido (padré&o)

Vidros, ceramica e rochas

Aco
//// //// //-j///// /////_:// _////
A //// % //// % ////
//, % //// = ///, s
e R Bronze, latéo, cobre
& o - A o - I G - A /
s
Ear ] // // Il // /./ 2 // // o
/./// ) ///_/ " //// ) ////
A N A,
R R RS
R RN T
RS R R R R G G L erra
SN
VL L L L LG L
N N NN
GREGRRERK

Observacbes: note que o significado das hachuras pode ser diferente em
varias situacdes. Por isso, se vocé encontrar diferentes padrdes ou até mesmo
significados para os padrdes da Tabela 1, ndo se alarme!

Quando temos pecas muito finas, em vez de aplicar hachuras, apenas
enegrecemos a sec¢do. Se for uma composicdo de varias pegas, estas devem
ser separadas por um espaco em branco minimo de 0,7mm.
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5.1 Cotas

A norma NBR 10126:1987 define cota como a representagcdo de uma ca-
racteristica através de linhas, simbolos, notas textuais e um valor em unidade
de medida especificada. Com isso, é possivel especificar medidas de partes de
objetos. Veja, por exemplo, a Figura 1:

D.9962

| —R2E02

Figura 1 - Exemplo de cotagem.

Existem dois tipos principais de cotagem:

e cotagem direta: as dimensfes sao especificadas no desenho;

e cotagem indireta: as dimensdes sdo obtidas através de calculos utili-
zando os valores existentes no desenho.

Um exemplo de cotas indiretas e cotas diretas € mostrado nas Figuras 2 e
3, respectivamente:



Rz 000
e 000

=—1,93983—
—={ LOOOE =

Cotagem Indlreta

/

\

= 0035 ———=

—— 4,003¢

Figura 2 Cotas indiretas.
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2
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Figura 3 Cotas diretas.

Existem trés formas principais de representar cotas de angulos, conforme

visto na Figura 4:

129550 —=

T

0032 ——

4,008

—0,592%3




30\“ i

Figura 4 Cotas de angulos.

Normalmente, cotas que indicam as dimensdes de um circulo sdo dese-
nhadas mostrando seu diametro. Veja dois exemplos na Figura 5:

240000

24.0000

Figura 5 Cotas de dimensdes de circulos.

As vezes um desenho possui arcos, cujos raios devem ser definidos. Veja
o exemplo na Figura 6:



S RO.7071

i W i e

Figura 6 Cotas para elementos curvos.

Existem algumas indicacdes especiais que as vezes podem ser utilizadas.
Por exemplo, a Figura 7 mostra a cotagem de elementos equidistantes. Nesta, o
primeiro elemento € definido e os demais sdo agrupados em uma Unica cota. No
caso da figura, temos 5 circulos. O primeiro tem seu posicionamento definido
com uma cota. Os 4 restantes sdo definidos da seguinte forma: 4 x 1 (8). Isso
significa: 4 elementos, separados por 1 mm, gerando a distancia total de 8mm.

ONONORONO

— 1.0000 =

4 1 (&Y

Figura 7 Cotagem de elementos iguais equidistantes.



Também para facilitar a leitura do desenho, elementos repetidos podem ter
suas dimensodes representadas em um Unico local. Veja, por exemplo, a Figura 8:

Oxel.0000—_|

IORORORONO

Figura 8 Cotas de elementos repetidos.

Por fim, existem algumas boas praticas no uso de cotas:

e Evite colocar cotas dentro de hachuras;
e Evite repetir cotas;
e Evite que uma linha de cota coincida com uma linha auxiliar/oculta;

» Evite que quem for ler seu desenho tenha de fazer contas: coloque
todas as dimensdes que vocé julgue importante.
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