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SISTEMAS DE PROJECOES ORTOGONAIS

Angulos Diedros
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A representacao de objectos tridimensionais por meio de desenhos
bidimensionais, utilizando projeccdes ortogonais, foi idealizada por
Gaspard Monge no século XVIII. O sistema de representacao criado
por Gaspard Monge é denominado Geometria Descritiva.
Considerando os planos vertical e horizontal prolongados além de
suas intersecgdes, como mostra a Figura 3.1, dividiremos o espaco
em quatro angulos diedros (que tem duas faces). Os quatros
angulos sao numerados no sentido anti-horario, € denominados 1°,
2°, 3° e 4° Diedros.

EUROPEU E AMERICANO
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Utilizando os principios da Geometria Descritiva, pode-se, mediante
figuras planas, representar formas espaciais utilizando os
rebatimentos de qualquer um dos quatro diedros.

Entretanto, para viabilizar o desenvolvimento industrial e facilitar o
exercicio da engenharia, foi necessario normalizar uma
linguagem que, a nivel internacional, simplifica o intercambio de
informacdes tecnoldgicas.

Assim, a ﬁartir dos principios da Geometria Descritiva, as normas de
Desenho Técnico fixaram a utilizacdo das projecdes ortogonais
somente pelos 1° e 3° diedros, criando pelas normas
internacionais dois sistemas para representacéo de pecas:

= sistema de projeccoes ortogonais pelo 1° diedro
= sistema de projeccodes ortogonais pelo 3° diedro
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O uso de um ou do outro sistema dependera das normas
adoptadas por cada pais. Por exemplo, nos Estados Unidos
da América (USA) € mais difundido o uso do 3° diedro; nos
paises europeus € mais difundido o uso do 1° diedro.

No Brasil € mais utilizado o 1° diedro, porém, nas indistrias
oriundas dos USA, da Inglaterra e do Japé&o, poderdo
aparecer desenhos representados no 3° diedro.

Como as normas internacionais convencionaram, para o
desenho técnico, o uso dos 1° e 3° diedros € importante a
familiarizag&o com os dois sistemas de representacao.

A interpretacéo errénea de um desenho técnico podera causar
grandes prejuizos.
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As projecgoes feitas em qualquer plano do 1° diedro seguem um
principio basico que determina que o objeto a ser
representado devera estar entre o observador e o plano de
projeccao,

A partir dai, considerando o objecto imoével no espaco,
observador pode vé-lo por seis direccdes diferentes, obtendo
seis vistas da peca. Ou seja, aplicando o principio basico em
seis planos circundando a peca, obtemos, de acordo com as
normas internacionais, as vistas principais no 1° diedro.

Para serem denominadas vistas principais, as projeccées tém de
ser obtidas em planos perpendiculares entre si e paralelos dois
a dois, formando uma caixa.

A Figura mostra a peca circundada pelos seis planos principais,
que posteriormente sdo rebatidos de modo a se transformarem
em um Unico plano. Cada face se movimenta 90° em relacao
a outra.
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Vista frontal Vista lateral

Vista superior
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A projeccéo que aparece no plano 1(Plano vertical de origem do
1° diedro) é sempre chamada de vista de frente.

Em relacdo a posicdo da vista de frente, aplicando o principio
basico do 1° diedro, nos outros planos de projeccao resultam nas
seguintes vistas:

« Plano 1 - Vista de Frente ou Elevacdo - mostra a projeccéo
frontal do objecto.

« Plano 2 - Vista Superior ou Planta — mostra a projeccéo do
objecto visto por cima.

= Plano 3 - Vista Lateral Esquerda ou Perfil - mostra o objecto visto
pelo lado esquerdo.

= Plano 4 - Vista Lateral Direita — mostra o objecto visto pelo lado
direito.

= Plano 5 - Vista Inferior - mostra o objecto sendo visto pelo lado
de baixo.

= Plano 6 - Vista Posterior — mostra o objecto sendo visto por tras.
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A padronizacdo dos sentidos de rebatimentos dos planos de projeccéao
garante que no 1° diedro as vistas sempre terdo as mesmas posicdes
relativas.

Ou seja, os rebatimentos normalizados para o 1° diedro mantém, em
relacao a vista de frente, as seguintes posi¢des:

= a vista de cima fica em baixo;
= a vista de baixo fica em cima;
= a vista da esquerda fica a direita;
= a vista da direita fica a esquerda.

Talvez o entendimento fique mais simples, raciocinando-se com o
levantamento do objecto. O resultado sera o mesmo se for dado ao
objecto o mesmo rebatimento dado aos planos de projeccéo.
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A figura mostra o levantamento do objecto.

Comparando com o resultado das vistas resultantes dos
rebatimentos dos planos de projeccédo, pode-se observar:

= O lado superior do objecto aparece em baixo e o inferior em
cima, ambos em relacao a posicao frente.

= O lado esquerdo do objecto aparece a direita da posicdo de
;rente, enquanto o lado direito esta a esquerda do lado da
rente.

A Figura mostra o desenho final das seis vistas.

Observe que néo sdo colocados os nomes das vistas, bem como nao
aparecem as linhas de limite dos planos de projecc¢des.
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Vista inferior

Perfil izquierdo | Vista posterior
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O desenho de qualquer peca, em hipdtese alguma,

pode dar margem a dupla interpretacao.

O ponto de partida para determinar as vistas necessarias € escolher o
lado da peca que sera considerado como frente. Normalmente,
considerando a peca em sua posicao de trabalho ou de equilibrio, toma-
se como frente o lado que melhor define a forma da peca. Quando dois
lados definem bem a forma da peca, escolhe-se o de maior
comprimento.

Feita a vista de frente faz-se tantos rebatimentos quantos forem
necessarios para definir a forma da peca.

Na Figura considerando como frente a direccéo indicada, as trés vistas
preferenciais do 1° diedro sdo suficientes para representar o objeto.
Observe no conjunto de seis vistas que as outras trés vistas, além de
apresentarem partes ocultas, sdo desnecessarias na definicdo da forma
do objecto.

Na Figura considerando a frente indicada no objecto, o conjunto formado
pelas vistas de frente, superior e lateral direita € o que melhor representa a
peca. Na vista lateral esquerda aparecem linhas tracejadas, que devem
ser evitadas.
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Na Figura, considerando a frente indicada no objeto, o conjunto formado
pelas vistas de frente, superior e lateral direita € o que melhor
representa a peca. Na vista lateral esquerda aparecem linhas

H o tracejadas, que devem ser evitadas.
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CONJUNTO DE DUAS VISTAS LATERAIS

VISTAS
VISTAS PRINCIPAIS PREFERENCIAIS
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Projeccdes Ortogonais pelo 3° Diedro — Método
Americano

Assim como no 1° diedro, qualquer projeccao do 3° diedro
também segue um principio basico. Para fazer qualquer
projeccdo no 3° diedro, o plano de projeccao devera estar
posicionado entre o observador e o objecto, conforme mostra
a Figura O plano de projeccdo precisa ser transparente
(como uma placa de vidro) e o observador, por tras do plano
de projeccdao, puxa as projectantes do objecto para o plano.

As vistas principais séo obtidas em seis planos perpendiculares
entre si e paralelos dois a dois, como se fosse uma caixa de
vidro e, posteriormente, rebatidos de modo a formarem um
Unico plano.

Figura mostra os rebatimentos dos planos que compdem a
caixa de vidro, onde cada plano se movimenta 90° em
relacdo ao outro.
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Perfil izquierdo
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Da mesma forma que no 1° diedro, a projeccao que é representada no
plano 1 corresponde ao lado da frente da peca.

Deste modo, considerando o principio basico e os rebatimentos dados
aos planos de projeccéo, tém-se as seguintes posigcoes relativas das
vistas:

= Plano 1 - Vista de Frente - mostra a projecgao frontal do objecto.

= Plano 2 - Vista Superior — mostra a projeccéo do objecto visto por
cima.

= Plano 3 - Vista Lateral Direita — mostra o objecto visto pelo lado direito.

= Plano 4 - Vista Lateral Esquerda — mostra o objecto visto pelo lado

esquerdo.

= Plano 5 - Vista Inferior - mostra o objecto sendo visto pelo lado de
baixo.

= Plano 6 - Vista Posterior — mostra o objecto sendo visto por tras.
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No 3° diedro as vistas mais utilizadas, que acabam se constituindo
nas vistas preferenciais, sdo o conjunto formado pelas vistas de
frente, superior e lateral direita. A Figura mostra as vistas
principais e as vistas preferenciais do 3° diedro.
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A Figura mostra as vistas principais resultantes das projeccdes na
caixa de vidro e também os rebatimentos que devem ser
dados a peca para obter o mesmo resultado.
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2 1-Vista de Frente  4-Vista Lateral Direita 5
2-Vista Superior 3 - Vista Lateral Esguerda
3 - Vista Infierinr G - Vista Posterior
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POSICOES RELATIVAS A VISTA DE FRENTE

1° Diedro 3° Diedro

A vista superior fica embaixo A vista superior fica em cima

A vista inferior fica em cima A vista inferior fica embaixo

A vista Iateral direita fica a esquerda A vista Iateral direita fica a direita

A vista Iateral esquerda fica a direita A vista lateral esquerda fica 4 esquerda

1° DIEDRO g 3° DIEDRO
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Observe que no 1° diedro, olha-se a peca por um lado e
desenha-se o que se esta vendo do outro lado, enquanto no
terceiro diedro, o que se esta vendo é desenhado no préprio
lado donde se esta olhando a peca.

N&o se pode esquecer que cada projeccao ortogonal
representa o objecto em uma determinada posicéo e, assim
sendo, no 1° diedro qualquer projeccdo ortogonal
corresponde aquilo ((q:lue € visto pelo outro lado da projeccao
que estiver ao seu lado.

Da mesma forma, no 3° diedro qualquer projecgéo ortogonal
corresponde aquilo que é visto na direccao da projeccédo
que estiver ao seu lado.

Para facilitar o entendimento das inversGes dos rebatimentos, as
Zl_gl(eras anteriores comparam os rebatimentos do 1° e do 3°
iedros.
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Das vistas superior e inferior

1% DIEDRO 3° DIEDRO
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Das vistas laterais

o
1° IEDRO 1° DIEDRO
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Corte total

ploanc de corte

METODOS DE REPRESENTACAO

REPRESENTACAO DE CORTES

METODOS DE REPRESENTACAO
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CORTE, VISTA SECCIONAL e SECCAO

Os cortes, também chamados de vistas seccionais, sdo desenhos
obtidos através da projeccao cilindrica ortogonal (tal qual as vistas
ortograficas), considerando que a pecga foi seccionada por um plano e
a parte da peca localizada entre o observador e o plano secante foi
removida, conforme ilustrado na Fig. 1.

As figuras planas (geralmente poligonos) formadas pela interseccdo do
plano secante com a peca sélida, sdo chamadas de SECOES. Ao
representar a secGao na vista seccional deve-se preencher a(s) area(s)
com um padréo de desenho, denominado HACHURA, que depende do
tipo de material onde se realizou o corte (veja Fig. 1(c)).
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A vista seccional (ou corte) inclui a seccédo e o restante da peca (parte da

peca posterior ao plano de corte) e é vista ortogonal ao plano de corte
(Fig. 1(d)). Nas vistas seccionais nao se representam as linhas invisiveis,

pois o corte é executado exactamente para tornar mais evidente a
informacéo contida no interior da peca.

O corte deve ser usado como uma ferramenta para auxiliar a visualizagéo
e cotagem dos objectos, porém, se uma vista orografica for substituida
por um corte, deve-se verificar se ndo houve perda de informacéao sobre
a compreensao total do objecto.
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REPRESENTACAO DOS CORTES

Linha que define o plano secante

Deve-se utilizar uma LINHA TRACO E PONTO ESTREITA para se representar
o plano de corte em uma vista ortografica. Caso a linha que define o
plano de corte possua mudanca de diregcdo (devido a uma translagdo
ou rotacdo do mesmo), apenas no vértice do desvio, a linha TRACO E
PONTO devera se tornar LARGA.

11



METODOS DE REPRESENTACAO

Nas extremidades da linha de corte deve-se incluir duas setas
que indicam o sentido de visualizagdo do corte, ou seja, as
setas sdo perpendiculares a linha do plano secante e indicam a
direccdo e o sentido de visualizacdo do observador. Cada
linha de corte deve ser identificada com letras, tais como AA,
AB, CD ou CC’, para que na vista seccional possa existir uma
legenda correspondente.
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Vista da pega
inteira

Parte dianteira
removida (corte)

METODOS DE REPRESENTACAO

METODOS DE REPRESENTACAO
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CLASSIFICAGAO DOS CORTES

Ha diversas formas de classificagao dos cortes, como
mostrado a seguir:

Posic&o do plano

Corte Longitudinal

E definido quando o plano secante é paralelo & maior dimensédo
do objecto.

Corte Transversal

Ocorre quando o plano secante estiver paralelo a menor
dimensao do objecto ou nao estiver

paralelo a maior dimensao.

METODOS DE REPRESENTACAO

ploncsdeecrie

METODOS DE REPRESENTACAO
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5 sicE views
A N SECTION

7

/.

l T
SECTICN A-A SECTION'B=B
o
(c)

13



METODOS DE REPRESENTACAO METODOS DE REPRESENTACAO

Corte Horizontal x Vertical Extenséo da linha de corte
Conforme a posicao do plano secante em relagdo a vistas ortograficas. Corte Pleno ou Total
L

8 Ocorre quando o plano secante atravessa toda a extensédo da

peca.

PLENO OU TOTAL
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Meia Vista ou Meio Corte

Quando a peca admite dois planos de simetria, € possivel representar no
mesmo desenho a metade da vista ortografica e metade do corte, ou seja,
metade do objecto permanece com a vista ortografica externa (sem as

partes internas), enquanto na outra metade é representado o corte,

tornando as partes internas visiveis (por isso a meia vista € externa).
A separacao entre vista e corte deve ser feita através de uma LINHA TRACO
E PONTO FINA.

Como essas pegas ja possuem eixo de simetria a linha que divide o corte

da vista é a prépria linha de simetria ou de eixo.

Edge view
of cutting
plane\

Hidden lines
may be given
in unsectfioned
half if necessary
for dimensioning
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Corte Parcial

No corte parcial apenas parte do objecto é cortado. O principal é
apresentar um detalhe interno especifico da peca, sem a
necessidade de executar um corte total.
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Rotacao do plano secante

H&a casos em que torna-se mais facil o desenho e a compreenséo
do interior das pecas se for realizada uma mudanca de direcdo do
plano secante. Isto ocorre, geralmente, quando € necessario
mostrar uma distancia radial (por exemplo, a distancia entre o
centro de um furo e um eixo) que ndo apareceria em verdadeira
grandeza na vista seccional.
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Alteracdo da posicdo do plano de corte (Corte
Composto)

Para evitar o uso de diversos planos de corte quando as pecas
possuem partes internas em diferentes posicoes, utiliza-se o recurso
de desviar o plano de corte através de translagcédo, rotacdo ou
ambos.

Translacdo do plano secante
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Corte Misto ;m;oox e.:m{er-e;e

Quando o plano secante sofre translacdo e rotacao.

CORTE A4
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Com base em “Apostila Cortes”, Universidade Federal do Rio de Janeiro,
Escola Politécnica, Depto. Expressdo Gréfica.
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COTAGEM DE PECAS
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Definicdo de cotagem

A representacdo de caracteristicas do objecto,
através de linhas, simbolos, notas e valor numeérico
numa unidade de medida;

A cotagem do desenho técnico deve tornar
desnecessaria a realizacdo de célculos para
descobrir medidas indispenséveis para a execucao
da peca
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A cotagem de vistas deve ser efectuada de acordo com as regras
indicadas na norma portuguesa NP-297 (1963) Desenho técnico: Cotagem.

Os valores a indicar reflectem as dimensdes reais da peca ndo sendo
dependentes da escala utilizada na sua representagao.

Linhas de chamada e de cota, setas e cotas.
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Linhas de Cotas
= S&o as linhas que apresentam as cotas
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Linhas de Cotas
As linhas de centro e de contorno nao devem ser usadas
como linha de cota, mas podem ser auxiliares.
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Limites das Linhas de Cotas

- E representado por setas ou tragos obliquos, na linha de cota;

= A seta é executada com linhas curtas a 150 e ter um tamanho total de
3mm;

= O trago obliquo é executado com uma linha curta e inclinada a 45o0.
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X o]
r Lirha e cha

LLme 82 unha & e

Possui quatro elementos caracteristicos:

- Linha auxiliar; - Linha de cota,
- Limite da linha de cota; - Cota.
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Cotagem em cadeia

METODOS DE REPRESENTACAO METODOS DE REPRESENTACAO

Cotagem combinada ou mista
Cotagem em paralelo
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Cotagem por face de referéncia Cotagem por face de referéncia

foce de referéncis B

foce de referéncia

METODOS DE REPRESENTACAO ODOS DE REPR ACAOC

Cotagem por linha basica Cotagem por linha basica e face de referencia

linhas béasicas 96

86
il

56
41

0

29
35
39
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=

Cotagem por coordenadas

METODOS DE REPRESENTACAO
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Cotagem de Elementos Angulares

De acordo com a norma NBR 10126/1987 sdo aceitaveis as duas formas para
indicar as cotas na cotagem angular.
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https://dspace.ist.utl.pt/bitstream/2295/51379/1/CotagemPPT.
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METODOS DE REPRESENTACAO
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METODOS DE REPRESENTACAO
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