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1 DESENHO DE DETALHE E CONJUNTO

1.1 Folha H3

Nesta aula trabalharemos com desenhos de detalhe e de conjunto. Veremos também
uma introducdo ao desenho simbdlico. Para isso, € importante que vocé dé um
download da folha digitalizada H3 disponibilizada na aula 19 e que é apresentada na

Figura 1.
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Figura 1 - Folha H3

Conforme se pode perceber, a folha H3 é rica em detalhes. Inicialmente, no canto
esquerdo da folha é apresentado um desenho composto por uma vista anterior
(incompleta), uma vista lateral esquerda (completa) e um corte (incompleto) na posi¢cao

da vista superior (Figura 2).
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Figura 2 - Posicionamento das vistas e cortes

A folha H3 representa a base de um pilar metalico de um pavilhdo industrial. O pavilhdo
€ muito similar ao apresentado na Figura 3, porém, apresenta algumas diferencas
basicas. Na folha H3, a base do pilar € composta por diferentes componentes
metélicos. A base do pilar que serviu de exemplo na figura 3 aparentemente &
diferente. Contudo, as fotos se prestam para a realizacdo de inferéncias da
aplicabilidade do exercicio da folha H3. Conforme se pode perceber na Figura 3, as
fotos representam o pavilhdo construido (conjunto) e um dos pilares metélicos do

mesmo. Além disso, apresenta uma foto da base do pilar e seu encontro com o terreno
(detalhe).
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Figura 3 - Exemplo de pavilh&o industrial, detalhando o pilar metalico e a forma como

foi conectado ao terreno

1.2 Desenho de detalhes e desenho de conjunto

A Figura 3 serve de exemplo para introduzirmos na nossa disciplina de desenho
técnico os chamados desenhos de detalhe e desenho de conjunto. Estes ultimos fazem
parte dos desenhos de execucdo e servem para fornecer informagbes de como
elementos, pegas e componentes sdo montados de maneira a auxiliar no processo de

manufatura, fabricacdo ou montagem.

De acordo com Giesecke et al. no seu livro Computacao Grafica Moderna, um desenho
de conjunto “mostra a maquina ou a estrutura montada, com todas as pecas individuais
em suas posi¢cdes funcionais” (GIESECKE et al., 2002, pg. 389). J& os desenhos de
detalhe, segundo o0 mesmo autor, “devem mostrar todas as informacdes necessarias
para manufaturar a peca” (GIESECKE et al., 2002, pg. 388).

Voltando para a folha H3, percebemos, também, uma perspectiva isométrica explodida
gue mostra como diversos perfis de uma parte de uma estrutura metdlica sao
montados (Figura 4). Perceba que a perspectiva isométrica apresentada explicita
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claramente como as diversas pecas podem ser montadas. Pela numeracao
apresentada na figura, as pecas 2 sdo conectadas na peca 1 através dos quatro furos
na aba horizontal dos perfis em L. Os trés furos da aba vertical dos perfis em C (pecas
5) se conectam aos trés furos das placas trapezoidais (pecas 4). Em seguida, os quatro
furos inferiores das placas trapezoidais (pecas 4) se conectam com o0s quatro furos da
aba superior dos perfis em L (pecas 2). Finalmente, os perfis em L de dois furos (pecas

3), sdo conectadas aos dois furos internos das pecas 5.
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Figura 4 - Perspectiva isométrica explodida

1.3 Rebites

A fixacdo entre as pecas da Figura 3 ocorre atraves da utilizacdo de rebites que “séo
hastes cilindricas de aco ou de ferro forjado, com cabeca em uma das extremidades;

muitas vezes sao colocados nos furos com o metal aquecido ao rubro, de modo que a
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outra extremidade possa ser executada por pressdo ou martelamento” (FRENCH e

VIERCK, 1995). A figura a seguir apresenta exemplos de rebites.

— 'III‘

= ||J
|.||',' =8 ” l”

Figura 5 - Exemplos de Rebites

Rebites sdo utilizados na execucdo de unides de carater permanente, feitas com
chapas ou perfis laminados. Para a realizacdo de furos de rebites, os furos séo
puncionados, furados ou puncionados e alargados (GIESECKE et alli, 2002). O
diametro do furo é maior que o corpo do rebite. Para serem colocados nos furos, em
geral, os rebites sao aquecidos ao rubro e, durante a inser¢cdo, uma barra de encosto
com uma depressdo na forma da cabeca € colocada junto a cabeca (GIESECKE et alli,
2002). Assim, a maquina de rebitar € utilizada para forcar o rebite e para formar a

cabeca cravada (GIESECKE et alli, 2002).

Os rebites grandes sdo geralmente utilizados em trabalhos estruturais de pontes,
edificios, embarcacfes e na construgcdo de caldeiras (GIESECKE et alli, 2002).
Exemplos de cabecas s&o apresentados na Figura 6 (corrigir numeracdo de acordo

com o padréao da pagina).
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REDONDA (ALTA) ELIPTICA ESCAREADA ABAULADA

Figura 6 - Exemplos de cabeca de rebitesexecucao
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Os rebites sdo desenhados através de uma simbologia especificada em normas
técnicas. Embora existam diferentes normas sobre o tema, resolveu-se utilizar aqui, a
apresentacao da norma alema, a DIN 407. De acordo com a DIN 407, a simbologia
para desenho dos rebites sdo apresentados na Tabela 1. A simbologia se faz
necessaria uma vez que o0s projetos de componentes que utilizam rebites normalmente
o fazem utilizando um grande numero de rebites. Assim, o processo de execuc¢do do
desenho se torna mais eficiente na medida que se pode dispor de simbolos

simplificados desses elementos.

Tabela 1 - Extraida da norma aleméa DIN 407

SIMBOLOS PARA REBITES

DIN 407
DIAMETRO DO REBITE mm 8 10 14 14 16 18 20 22 24
DIAMETRO DO FURD mm 8.4 11 13 15 17 19 21 23 25
Ambas as I - - - | - - | |
cabegas bolezdas e N
Cabeca

superior conica S I i
o =
inferior cénicz S S

Ambas as ___I__
cabegas conicas i, i

Rebite & cravar s [
namorltagern B e

Fu'o a abrir
na montagem

e oo oo
v - e v vw

Na folha H3, a tabela da norma DIN 407 é apresentada na regido central inferior da
folha H3 (Figura 7). Também na folha H3 é apresentado um desenho de detalhe de um
perfil em L e de um rebite (Figura 8).
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Figura 7 - Posicionamento da tabela da norma DIN 407 na folha H3
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Figura 8 - Desenho de Detalhe de um perfil metalico em L e de um rebite

UFRGS-FA-DEG-NDP DESENHO SIMBOLICO 7/60



Para estudarmos a aplicabilidade da tabela da DIN 407, vamos analisar a vista lateral
esquerda (Figura 9). Perceba que a parte superior da vista foi cortada com uma linha
de ruptura longa que serve para interromper elementos de grandes dimensbes. A
utilizacdo da linha esta correta, uma vez que nao se pretende com a folha H3, detalhar

aspectos de toda a estrutura metdlica. Apenas o detalhe da base do pilar é suficiente.

Verifique, também, que, embora as pecas tenham sido furadas, os furos ndo foram
representados em linha invisivel. Isto ocorre porque, ao se trabalhar com o desenho
simbdlico de rebites, a representacdo das linhas invisiveis de furos se torna

desnecessaria.

Linha de ruptura
lunya

—p e

Rebite em vista
diagonal ‘I—C i :)

Eebite em wista
W transversal

Figura 9 - Base do pilar metalico

Perceba, ainda na Figura 9, que os rebites cujo corpo séo visualizados em seu sentido
longitudinal séo representados atraves de linha de eixo. Porém, quando 0os mesmos
sao visualizados no sentido transversal, recorre-se a simbologia da tabela da norma

alema DIN 407. Para o exercicio da folha H3, vamos admitir que os furos das pecas
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sdo de 23 mm e que o diametro do corpo dos rebites é de 22 mm. Admitiremos que
ambas cabecas dos rebites a serem utilizados sdo boleadas. Isso nos d&4 uma
representacdo em vista transversal do rebite igual ao da Figura 10.

Figura 10 - Representacédo do rebite em visualizacéo tranversal
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1.4 Completando a Folha H3

Antes de apresentarmos como trabalharemos na folha H3, complete seus dados na
folha H3 (Assunto: Desenho de detalhe e de conjunto; Nome; Curso e Escala: 1/5) na
legenda da folha (Figura 11). N&o se esqueca de salvar a folha com um outro nome de
iniciar os trabalhos.

LR L B
"
-

3% - Facalinde Je dmpaintan

Depafamoals &9 Expremls Sreka
Drpganhn Teonion |

b AL

]

e CURLSO

ae FSCALA [ ome 'H3‘

Figura 11 — Complete os dados da legenda antes de iniciar o trabalho

Nosso objetivo agora € completar a vista anterior e o corte que foram apresentados de
forma incompleta na folha H3. Para isso, iniciaremos o desenho com vocé através dos
passos abaixo. Se tiver duvidas, ndo deixe de procurar seu professor na sala de aula.
Ao finalizar seu desenho, analise a resposta correta no gabarito da folha apresentado
para download Ino final dessa aula.

Passos para comecar a desenhar a vista anterior:

1. Para iniciar o desenho, vocé tera que recorrer, muitas vezes, a leitura das cotas

das pecas que compdem a perspectiva isométrica. Isso porque, conforme se
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pode perceber, ndo existem dados suficientes na vista lateral esquerda e nem no
corte que possibilitem o desenho da vista anterior e vice-versa.
2. Analisando o caso da placa quadrada da base do pilar percebemos que a mesma

tem medidas 470 x 470 mm com uma espessura de 16 mm (Figura 12).
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Figura 12 — Placa quadrada de 470 x 470

3. Porém, se formos medir com o comando distance a largura da mesma placa que
ja foi desenhada tanto no corte como na vista anterior, nos deparamos com um
problema. Verifique que a medida da largura tanto no corte como na vista
anterior foram reduzidas 5 vezes (figura 2.1.3). Isto ocorreu porque houve
necessidade de reduzimos a escala de apresentacédo das vistas e do corte para

gue todos os elementos necessarios ao entendimento da folha H3 coubessem
em uma unica folha.
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Figura 13 — As vistas e o corte foram reduzidas 5 vezes

4. Assim, como estamos trabalhando na escala 1/5, vocé devera ter o cuidado de
dividir por 5 com o uso de uma calculadora ou manualmente, todas as medidas
gue ler da perspectiva isométrica explodida.

5. Vamos iniciar pela vista anterior, desenhando o perfil em L de 100x100x10
(Figura 14), ou seja, o L do perfil tem 100 mm de profundidade e 100 de altura,

com 10 mm de espessura. A largura € de 470 mm.
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Figura 14 — Perfil de 100x100x10

6. Para comecar o perfil da figura 2.1.4, vamos aproveitar e puxar alinhamentos da

vista lateral esquerda ja desenhada (Figura 15).

Figura 15 — Puxando alinhamento do perfil 100x100x10 de VE para VA

7. Como o perfil tem a mesma dimensédo da largura da placa quadrada de 470,

vamos aproveitar, também e puxar alinhamentos verticais para delimitar os

cantos esquerdo e direito do mesmo (Figura 16).
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Figura 16 — Puxando os alinhamentos verticais

8. Usando o comando trim, apague o excesso de linhas (essas linhas foram
marcadas na Figura 16).

9. Em seguida, passaremos para a constru¢cdo dos rebites. O melhor, nesse caso, é
copiar da vista lateral esquerda aqueles que ja foram desenhados. Isso tanto
para eixos do rebite como para o simbolo utilizado para visualizacao transversal.

10. Vamos comecar pelos rebites da aba horizontal do perfil. Conforme ja foi
salientado, ndo € necessario desenhar a linhas invisiveis dos furos das pecas
metalicas que receberdo o rebite. Desse modo, vamos comecar pelo
posicionamento dos rebites vistos no sentido longitudinal, cuja visualizacdo é
uma linha de eixo. Verifique, pela Figura 17, que os eixos dos rebites deveréo ser
desenhados a uma distancia de 10 unidades de desenho (50 mm divididos por 5)
do lado esquerdo da peca e, a partir dessa medida, a 25 unidades de desenho
(125 mm divididos por 5), 24 unidades de desenho (124 mm divididos por 5) e
assim respectivamente. A Figura 18 mostra o resultado jA& com 0s eixos nos
locais. As cotas foram colocadas apenas para elucidacdo de duvidas. Néo é

necessario que vocé as desenhe.
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Figura 17 — Medidas para posicionar os rebites na aba horizontal do rebite

Figura 18 - Posicionamento dos eixos dos rebites na aba vertical

11. Vamos posicionar agora os rebites na aba vertical. Para isso utilize o mesmo
procedimento de copia daqueles que ja foram desenhados. Porém, perceba que
as distancias para a aba horizontal sao diferentes (Figura 19), ou seja, 8

unidades de desenho (40 mm dividido por 5), 19 unidades de desenho (95 mm
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dividido por 5), 40 unidades de desenho (200 mm dividido por 5) e assim

respectivamente.

Figura 19 - Medidas para posicionar os rebites na aba vertical do rebite

12.Usando o comando offset, construa uma linha paralela a linha horizontal inferior
do perfil que esta desenhando, usando como distancia 11 unidades de desenho
(55 mm dividido por 5), conforme mostra a Figura 20.

Figura 20 - Usando offset para marcar o posicionamento dos rebites da aba vertical
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13. Agora vocé ja pode usar o copy para desenhar os rebites alinhados corretamente
(Figura 21). Nao precisa desenhar as cotas.

14. As pecas 1 e 2 da figura 4 foram desenhadas na vista anterior. As dicas para a
vista anterior param por aqui. Tente desenhar as pecas 3, 4 e 5 sozinho. Depois
corrija seu desenho com o gabarito disponibilizado para download nesta aula.
Lembre-se! Se tiver qualquer duvida, procure seu professor na sala de aula no

horério fixado em sua matricula para o desenvolvimento da disciplina.

Figura 21 - Posicionamento dos rebites na aba vertical
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2 ELEMENTOS DE FIXACAO - PARAFUSOS

Nesta aula trabalharemos com elementos de fixacdo do tipo parafuso no desenho
técnico. Inicialmente, apresentaremos conceitos basicos referentes a este elemento de
fixacdo. Depois, trabalharemos na folha de desenho digitalizada F3 que esta disponivel
para download logo abaixo. Apds o download, ndo se esqueca de salvar a folha com

seu nome para efeito de uma melhor organizagéo.

2.1 Conceitos Basicos

Parafusos sdo elementos de fixacdo que sdo projetados para trés aplicacbes basicas
(GIESECKE et al., 2002):

1. unir pecas;
2. ajudar pecas com referéncia entre si;
3. transmitir esforcos.

Exemplos de parafusos sao apresentados na Figura 22

Figura 22 - Exemplos de parafusos

Os parafusos possuem trés componentes: cabeca, corpo e extremidade. Cabe salientar
gue a extremidade do parafuso faz parte do seu corpo, conforme se pode verificar na

Figura 23.
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Figura 23 - Cabeca, corpo e extremidade de um parafuso

2.1.1 Cabeca do Parafuso

Existem diversos tipos de parafusos. Cada um deles possui um tipo de cabeca

especifica (Figura 24).

|

L Y ) Cilindrica —_—
Armada Eliptica

com fenda

R\a%

Orelhaz

Cilindrica
Abaulada

T
E!.I,"r-‘-:dl
Abaulada

R:.-dund-

o
¥ Sextavadas 3
~Plana com ressalta
Escarsada e fenda

Figura 24 - Exemplos de cabecas parafusos

2.1.2 Corpo do Parafuso

O corpo do parafuso pode ser totalmente rosqueado e parcialmente rosqueado (Figura
25).

,__Aiimm-"

| ] —

cabeca orpe extremidaie

Figura 25 - Representacao real de corpos de parafusos

Detalhando um pouco mais a rosca (Figura 26), verifica-se que existe uma terminologia
propria de elementos considerados essenciais ao desenho. Esses elementos s&o:
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crista, raiz, passo, flanco, diametro maior, dimetro menor e diametro efetivo
(GIESECKE et al., 2002).

CRISTA CRISTA —._
rRAIZ RalZ —'::;:*-H\_
ALTURA DO FILETE-, o~ FLANCO FLANCO—F5

EIXO =
L
5
1 N
ANGULD i |
DA ROSCA ——F =PASSO
[a) ROSCA EXTERNA (b)) ROSCA INTERNA

Figura 26 - Detalhamento de rosca

Na representacdo da rosca existem algumas formas possiveis além da real:
convencional, americana e a representacdo da ABNT (Figura 27). Adotando a
representacdo da ABNT, deve-se atentar que a representacdo da crista do parafuso &

feita em traco largo. Por sua vez, a raiz do parafuso é efetuada em traco estreito.

Estreita - . Estreita

Larga i ' Larga

Convencional Americana ABMNT

Figura 27 - Possiveis representa¢cdes do corpo do parafuso
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2.1.3 Extremidade do Parafuso

Existem diversos tipos de extremidades em parafusos. A Figura 28apresenta algumas
dessas representacdes detalhando, inclusive, as espessuras das linhas que compdem

cada uma dessas extremidades.

L, e
.
i
! e
“"-ut__\_\u'_'d_ﬂ-ﬂ" S
Chafrada Boleada Triangular

Figura 28 - Representacdes das extremidades do parafuso

2.1.4 Furo de pecas que serao fixadas por parafusos

Existem quatro tipos de furos em pecas que normalmente seréo fixadas com parafusos
(Figura 29). Quanto a profundidade do furo pode-se ter furos passantes (Figura 29a) e
nao passantes (Figura 29b). Quanto a rosca interna do furo pode-se ter furos
rosqueados (Figura 29c) e ndao-rosqueados (Figura 29d). Para representacdo da
espessura dos tracos da rosca deve-se salientar que a crista da rosca do furo é
desenhada em traco largo. Ja a raiz da mesma rosca, € desenhada em traco estreito
(Figura 29).
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Figura 29 - Tipos de furos

2.1.5 Porcas e Arruelas

Para garantir uma fixacdo maior entre pecas que apresentam furos passantes, pode-se
lancar méo de porcas e arruelas. A figura 9 apresenta alguns exemplos de porcas e um
corte de arruela extraidos da folha F3 que trabalharemos logo mais. A simplicidade da

representacdo das arruelas faz com sua exemplificacdo seja desnecessaria.

5 |
i | | Porca quadrada
, 5 r .1 — i — J
, W —
pa— _|_ —t
.J ! .\. - k-
{ \ ) ]
_|I |_
\ /
| Arruela
| Porca sextavada | em corte

Figura 30 -Exemplos de porcas e arruelas em corte

UFRGS-FA-DEG-NDP DESENHO SIMBOLICO 22/60



2.2 Desenho de uma porca sextavada

Existe um artificio de desenho geométrico para a construcdo da porca sextavada. Essa
porca pode ser desenhada lisa (Figura 31) ou, com as extremidades escareadas, isto &,

teve seus cantos lixados, para facilitar manuseio.

Figura 31 - Porca sextavada lisa

A forma mais facil de desenhar a porca é recorrer ao comando poligono do AutoCAD.
Vamos exercitar esse comando para desenhar passo a passo uma porca sextavada

com cantos escareados. Desse modo, siga 0s passos abaixo:

1. Acesse o comando poligono do AutoCAD na barra de ferramentas DRAW. ©
2. Na janela de comandos o programa perguntara o numero de lados do poligono a
ser desenhado. Digite o niumero 6 e tecle ENTER (Figura 32)

Command ;
Commnand :

Command: polvgon Enter number of sides <4>: b

Figura 32 — Comando poligono

3. Com o auxilio do mouse informe um centro qualquer para o poligono.
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4. Perceba que a préxima pergunta do comando visa verificar se 0 poligono sera
construido inscrito ou circunscrito a um circulo imaginério. A Figura 31 auxilia no
entendimento dessa pergunta. Verifique na Figura 31 que existem duas possiveis

respostas nesse caso. Deveremos escolher a opcéo _inscrito, salientando que

0 _poligono _esta inscrito ao circulo, se a cota fornecida para a construcdo da

vista superior da porca delimitar os cantos do poligono. Caso _a cota esteja

delimitando as faces sextavadas da porca, a opcdo deverad ser a

circunscrito. Vamos imaginar que apenas a cota entre cantos da porca da
Figura 31 fosse apresentada, ou seja, 118,7 unidades de desenho. Assim,
teriamos que digitar | na pergunta do AutoCAD, informando, desse modo, que o
poligono esta inscrito em um circulo de didametro 118,7 unidades de desenho.

5. Depois, 0 programa perguntara qual o raio desse circulo imaginario. Essa é facil.
118,7 dividido por 2 é igual a 59,35 unidades de desenho. Digite 59,35 e
pressione ENTER. Com isso, vocé desenhou uma porca sextavada lisa em vista
superior.

6. Vamos desenhar agora a porca lisa em vista anterior. Puxe alinhamentos dos

cantos da porca desenhada conforme Figura 33.

Figura 33 — Alinhamentos verticais do canto da porca para desenhar a vista anterior

7. Desenhe uma linha horizontal para representar a base da porca. Como néo foi
informada uma altura para a porca, estabeleca um altura qualquer para a mesma
usando o comando offset. Em seguida, apague o excesso de linhas com o

comando trim (Figura 34).
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Figura 34 — Completando a vista anterior da porca sextavada

8. Vamos desenhar a parte escareada dos cantos da porca em vista anterior. Para
isso, podemos usar como referéncia a Figura 35. Pela Figura 35é necessario que
seja informado o valor da variavel “e” que é a distancia entre cantos da porca. No
Nnosso caso, o valor de “e” é igual a 118,7.

Figura 35 — Detalhamento da porca com cantos escareados

9. Desenhe uma linha vertical que divida a vista anterior ao meio (Figura 36).
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Figura 36 — Desenho de linha central para referéncia

10. Precisamos desenhar, agora, uma circunferéncia auxiliar cujo raio é igual a % de
“e”, ou seja, ¥ X 118,7 = 89,025. Para achar o centro dessa circunferéncia, dé
um offset da linha superior da vista a uma distancia igual a 89,025, posicionando-
a na regido inferior da vista. Em seguida, prolongue a linha vertical desenhada

anteriormente até que ela encontre a copia da linha superior (Figura 37).

©

Figura 37 — Identificacdo do centro da circunferéncia de raio igual % de “e”

11. Faga a circunferéncia centrada na interse¢édo mostrada na figura 16 e informe o

raio como sendo 89,025 (Figura 38).
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Figura 38 — Desenho da Circunferéncia de raio 89,025

12. No local onde a circunferéncia desenhada encontra com os lados da porca, trace

linhas horizontais de referéncia (Figura 39 - Linhas horizontais de referéncia).

Figura 39 - Linhas horizontais de referéncia

13. A circunferéncia ira interceptar o primeiro quarto da porca (segunda linha vertical
da esquerda para direita) e o terceiro quarto (quarta linha vertical da esquera
para direita). Para o primeiro quarto, a interse¢do originara o ponto 1. A partir
desse ponto 1, trace uma linha horizontal de forma a identificar o ponto 2 da
Figura 40. Para identificar o ponto 3, basta passar uma linha vertical a partir do

ponto do meio da linha horizontal que toque na linha superior da vista (Figura
40).
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Figura 40 — Determinagao dos pontos 1, 2 e 3

14.Desenhe um arco que passa pelos trés pontos tracados (Figura 41).

Figura 41 — Desenho de arco pelo comando ARQ — 3 POINTS

15. Usando o comando mirror, desenhe os demais arcos. Depois apague as linhas
em excesso. O resultado final devera ser igual ao da Figura 42.

Figura 42 — Porca sextavada com cantos escareados

UFRGS-FA-DEG-NDP DESENHO SIMBOLICO 28/60



Como desenhar a vista transversal de um parafuso com rosca?

E muito facil. Inicialmente deve-se desenhar uma circunferéncia de diametro igual ao
didametro do corpo do parafuso (trago largo). Em seguida, desenhar uma circunferéncia
interrompida um pouco além de ¥ conforme mostra a Figura 43, cujo diametro € igual
ao diametro da raiz da rosca. A representacdo € a mesma e independe do tipo de

extremidade.

Figura 43 — Representacgéo do parafuso em vista transversal

Como desenhar a vista superior de uma porca sextavada que tem furo

rosqueado?

Também é facil. Imaginando que a porca ainda ndo foi rosqueada a um parafuso, deve-
se desenhar um furo da porca com um diametro igual ao diametro da raiz do parafuso.
Este furo sera continuo com traco largo. Para representacdo da rosca, deve-se fazer
uma circunferéncia interrompida, igual a da Figura 43, mas que envolver externamente
a primeira (Figura 44). Essa circunferéncia interrompida tem diametro igual ao diametro

do corpo do parafuso e deve ser desenhada em traco estreito.
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Figura 44 — Representacdo de uma porca sextavada com rosca interna no furo (sem o

parafuso)
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2.3 Folha F3

Vamos completar agora a folha F3, que se encontra para download na secéo
"Exercicios Propostos". Nessa folha sdo apresentados dois tipos de parafusos. O
primeiro € apresentado na Figura 45 e pode ser descrito como sendo um parafuso
M20x1,5, ou seja, parafuso métrico de diametro 20 mm cujo passo € de 1,5 mm .
Apresenta corpo de 100 mm , semi-rosqueado ao longo de 46 mm de seu corpo. A
cabeca do parafuso é sextavada tendo o encosto liso da cabeca com a peca que ira
recebé-lo. A parte superior da cabeca foi escareada e o procedimento para desenho foi
apresentado anteriormente. Verifica-se, ainda, na figura 25, que a crista da rosca tem
dimensdo 20 mm e a raiz 16,7. Isso faz com que a distancia crista-raiz seja de (20 —
16,7)/2 = 1,65 mm . A cabeca do parafuso tem altura de 13 mm . Como néo fornecido o
valor de “e” na folha F3, vamos admitir que esse valor € o mesmo da porca

apresentada acima dele, ou seja, 33 mm .

0a
————¢

.__Jd .

_44

)

PARAFLIZD M20xLS5
CABECA - SEXTAVADA

Figura 45 - Parafuso M20x1,5
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Esse parafuso servird para fixar as pecas A e B da folha F3 (primeiras pecas). Para
isso, sera fixado que o furo interno das pecas € liso e com didmetro 22 mm . As pecas

A e B serdo, entdo, fixadas através do rosqueamento da porca.

Existem diversas formas para o desenho do parafuso de cabeca sextavada. Nesse

item, serd apresentada uma dessas formas. Sugere-se seguir 0s passos abaixo:

1. Inicialmente deve-se comecar o desenho ajustando o posicionamento do
parafuso a partir de sua cabeca, que ficard de ponta-cabeca encostada na peca
B (Figura 46).

Figura 46 — | nicio do desenho pelo parafuso de cabega sextavada

2. Em seguida, com os dados de altura e lagura da porca fornecidos na Figura 45,
desenhe a cabeca do parafuso (Figura 47). Nao € necessario, até agora,
desenhar as curvas que representam o escareamento da cabec¢a, mas apenas o

retangulo na qual a mesma esta subentendia.
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Figura 47 — Representacdo da cabeca através de um retangulo rente a peca B

3. Faca as linhas que representam as faces sextavadas conforme Figura 48.

Figura 48 — Representacao das faces sextavadas

4. Desenhe agora a parte boleada da cabeca que representa o escareamento
(Figura 49). Lembre-se, a parte da cabeca que fica em contato com a peca B é

reta, isto é, ndo possui escareamento.

UFRGS-FA-DEG-NDP DESENHO SIMBOLICO 33/60



Figura 49 — Desenho da parte boleada da cabeca sextavada

5. Prosseguindo, desenhe a parte boleada da extremidade do parafuso (Figura 50).

Figura 50 — Desenho da extremidade do parafuso

6. ApoOs o desenho da extremidade, desenhe a porca da mesma forma que fez com
a cabeca do parafuso (Figura 51). Dessa vez, ambos lados da porca devem ser

representados de forma similar ao passo 4 dessa lista.
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Figura 51 — Desenho da porca

7. Finalize o desenho representando a parte rosqueada do parafuso (Figura 52).

Figura 52 — Parte rosqueada do parafuso

8. Por fim faca a representacédo em vista superior do conjunto montado (Figura 53).
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Figura 53 — Finalizacao do parafuso

Agora tente desenhar sozinho(a) o segundo parafuso com as informacoes
apresentadas na folha F3. Qualquer duvida procure seu professor em sala de aula. O

gabarito da folha F3 foi disponibilizado para download na secao "Exercicios Propostos”.
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3 INSTALACOES PREDIAIS - CANALIZACOES

3.1 Desenho de canalizacbes

As canalizagBes podem ser representadas no desenho técnico através da forma Real

(linha dupla) e Esquematica ou Convencional (linha simples), também conhecida como

convencional. A representacdo esquematica, por ser a mais usual, é a que sera tratada

neste curso.

2o

b a) Real

|
A

| i

b) Convencional

Figura 54 - Formas de representacdo de canalizacdes

3.2 Principais dispositivos e representacao

As canalizacdes apresentam iniumeros dispositivos que sdo representados no desenho

técnico de forma esquematica. A Figura 55 apresenta os dispositivos usuais de um

projeto de canalizacdo predial em sua forma Real (linha dupla) e Esquematica ou

Convencional (linha simples).
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Figura 55 - Canalizacdes: dispositivos e representacdo esquematica

Através da representacdo simbolica & possivel desenvolver desenhos técnicos
complexos de projetos de canalizagdes de forma &gil e precisa. E importante salientar
que, por se tratarem de simbolos, a orientacdo € que 0s mesmos possuam dimensdes
compativeis, nem muito pequenos, nem exageradamente grandes. Recomendam-se
dimensdes entre 3 e 6mm, para a representacado dos simbolos em prancha, bem como

a utilizacdo de bom censo.
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Outro aspecto que deve ser ressaltado refere-se a uniformidade. Na utilizacdo de
recursos computacionais, é recomendado criar e trabalhar com bibliotecas de blocos.
Desta forma, por exemplo, registros gaveta inseridos no projeto, terdo 0 mesmo

tamanho e a mesma configuracao.

3.3 Diferentes tipos de juncao e sua representacao

As canalizacdes apresentam dimensfes pré-estabelecidas. A juncdo entre
canalizacfes pode ser realizada através de um dos dispositivos mencionados na Figura
55 (unido, luva, etc.). Também € possivel estabelecer uma jungédo através de rosca,
cola, solda, etc. diretamente entre as canalizagbes. As principais formas de juncéo e

sua representacdo podem ser vistas na Tabela 2.

Tabela 2

Representacéo
Dispositivo

Real (linha dupla) Esquematica (linha simples

Rosca ou cola

Solda t 1 : x

Flange
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Além dos diferentes tipos de representacao, o desenho de canaliza¢des apresenta dois
formatos distintos:

e Representacdo em Vistas Ortogréficas

e Representacdo em Estereograma

3.4 Representacdes de vistas ortogréaficas

A representacdo em vistas ortograficas ndo € a mais usual nem a mais simples de ser
gerada, contudo deve ser compreendida. A complexidade da representacdo em vistas
decorre do fato de a maioria das canalizagcdes serem implantadas sobre diferentes
paredes, piso e lajes, fazendo com que tenhamos um emaranhado de linhas em cada
uma das vistas. Soma-se a isto, o fato da tubulacdo ser representada como uma

pequena circunferéncia (aproximadamente 3mm) quando vista transversalmente.

A Figura 56 apresenta uma canalizacdo muito simples em perspectiva a esquerda (a),
e em vistas ortograficas (VA, VS e VLE), a direita (b). A canalizacdo esta composta de
quatro pedacos de cano (o vertical inferior, o horizontal a esquerda do registro globo, o
da direita e o vertical superior), dois joelhos de 90° e o registro globo ao centro.
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Na Figura 56b, em sua VA, temos a representacdo em linha simples da canalizacéao,
dos joelhos (através dos arcos e das linhas transversais que indicam a emenda ou

juncao) e do registro.

Observe como deve ser representada a canalizacdo na VS. Perceba que as duas
circunferéncias indicam as canaliza¢des verticais, mas mesmo estas se apresentam
diferentes. Enquanto a primeira, da esquerda, possui uma linha que parte de seu
centro, a segunda possui apenas um ponto no centro. Este ponto indica que a
canalizacdo esta saindo da folha.

Na VLE temos a canalizacdo horizontal representada como uma circunferéncia. Da
mesma forma como na VS, a canalizacdo que se sobrepfe (neste caso a vertical
inferior) se estende até o centro da mesma. Ainda, veja que nesta vista o registro tipo
globo n&o apresenta representagéo, uma vez que a canalizagdo horizontal encontra-se

acumulada e tudo o que estiver sobre a mesma néo sera representado.

o
J

O+ >>}+0

a) perspectiva real b) vistas ortograficas

Figura 56 - Exemplo de representacdo de vistas ortograficas
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Exercicio

A prancha H56 apresenta, proximo a legenda, uma perspectiva de canalizacdo em
linha dupla. Acima estdo esbocadas linhas de apoio para a construgcdo das vistas

ortograficas. Representar a VA, VS e VLE da canalizacao.

3.4.1 Representacdo em estereograma

A representacdo em estereograma € de mais facil compreensdo contudo, apresenta

alguns detalhes que merecem nossa atencao.

O estereograma nada mais é do que uma vista em perspectiva isométrica (iso=mesma,
métrica=medida), ou seja, uma perspectiva onde os eixos X, Y e Z sdo apresentados
de forma planificada e com o mesmo fator de reducédo, conforme Figura 57.

Figura 57 - Configuracdo dos eixos X, y e z na perspectiva isomeétrica

Na representacdo em estereograma, as canalizacdes podem ser identificadas como
vinculadas a uma determinada parede, piso ou laje. A Figura 58 apresenta uma
canalizacdo em estereograma. E possivel perceber nesta, um registro globo na parte

superior e um registro gaveta na parede esquerda.

Na mesma figura podemos observar além dos registros, 4 joelhos de 90°, 1 joelho de

45°, 3 tés e 1 valvula de retencao (procure identificar todos os elementos no desenho).
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Figura 58 - Exemplo de canalizagdo em estereograma

Os 4 joelhos de 90° estdo representados no desenho através de arcos de 120° e de
60°, conforme sua disposicdo sobre os eixos isométricos. Perceba que os joelhos
apresentam tracos indicando seu inicio e término que devem ser posicionados

conforme a orientagdo da face a qual o dispositivo pertence.

Saiba mais:

Na davida de como orientar os tracos de inicio e término dos joelhos
proceda da seguinte maneira: procure identificar onde o centro do
arco estaria posicionado. Na seqiiéncia esboce os tragcos como se
estes se encostassem no centro. Lembre-se: eles sempre seréo

paralelos a dois dos eixos X, Y e Z.

Da mesma forma, um registro devera ser representado em estereograma segundo a

face a qual pertence.
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a) face a esquerda

b) face a direita

c) face superior

Figura 59 - Representacao de estereograma segundo seu posicionamento

Exercicio

A prancha H56 apresenta, proximo a legenda, uma perspectiva de canalizacdo em

linha dupla. No canto superior direito estdo esbocadas linhas de apoio para a

construgéo de seu estereograma. Representar o mesmo.
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4 INSTALAQOES PREDIAIS - ELETRICAS
4.1 Desenho de instalacfes elétricas

A representacao gréfica de instalacdes elétricas prediais pode ser efetuada através das

seguintes linguagens:

e multifilar: todos os objetos que compdem a instalacdo devem ser representados,
tornando sa representagdo proxima do produto final.

¢ unifilar: os objetos da instalacdo sédo representados através de simbolos.

Em linhas gerais, uma instalacdo elétrica deve ter um fio fase e um neutro para que
determinado aparelho ou objeto possa funcionar. A Figura 60 apresenta uma
representacdo multiflar de um esquema simplificado do funcionamento de uma

lampada.

Ligagdo de uma lampada, interruptor simples

ponto de luz

J—returnﬂ

)
_ Jf"‘“interruptur simples

Figura 60 - Representacdo multifilar

De acordo com a Figura 60, para que a lampada acenda é necessério que a instalacédo
elétrica tenha trés fios: um fase, um retorno e um neutro. O fio fase é aquele que liga a
fonte de energia a um determinado ponto elétrico, como um interruptor, por exemplo. O
fio retorno é aquele que liga o interruptor a lampada e o neutro € aquele que liga a
lampada até a fonte de energia. Ao se fechar o circuito ligando ou desligando o
interruptor, a lampada acende ou apaga (Figura 60).
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Fio fase

=

Fio neutro
|necessariamente azul claro)

SR (jE—
Fio retorno

Unifilar Multifilar

Figura 61 - Representacdes unifilar e multifilar

4.2 Principais dispositivos e representacao

A simbologia grafica utilizada em Desenho Técnico para o desenho de instalagbes
elétricas prediais, conforme NRB 5444/1989, € apresentada de forma resumida na

Figura 62.
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—— = — Circuito ndo embutido
Tubulagdo no piso

Tubulacdo no teto

——1—— Condutor Neutro
——4—— Condutor Fase

— 1 Condutor de retorno

III Ponto de Luz fluorescente no teto

<}— Tomada baixa = 30cm
e Tomada média = 1,20cm
-« Tomada alta = Z,00cm

o Caixa para medidor

B Quadrao Painel CD {Centro de distribuigdo)
— Quadro Geral {Caixa de Distribuigio)

. Interruptor Tree-Way

{?}% Interruptor de 1 segdo
{D;fj Interruptor de 2 segies
—@‘__}— Caixa de passagem no teto
{:} Ponto de luz no teto

H Ponto de luz na parede

Figura 62 - Simbolos gréficos para instalagdes elétricas prediais (NBR 5444)

A representacdo simbdlica de tomada € diferenciada segundo a altura de instalacéo da
mesma. Tomadas baixas sdo as mais comuns, enquanto tomadas médias séo
empregadas em cozinhas, banheiros e areas de servico. Ja tomadas altas, sdo

utilizadas, geralmente, para instalagdes de ar-condicionado.

SAIBA MAIS:

A hachura dos interruptores de 1 e 2 sec¢Oes e do ponto de luz na
parede ndo fazem parte do seu simbolo, sendo apenas uma

referéncia da posi¢cao do simbolo em relacéo a parede.

O ponto de luz fluorescente possui uma representagcédo simbdlica alongada, de forma a
considerar, para efeito de projeto e desenho, sua verdadeira posi¢cdo em planta.
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4.3 Instalacdes elétricas prediais passo-a-passo

IMPORTANTE:

Nesta disciplina ndo serdo abordados aspectos referentes ao
projeto e dimensionamento de instalacdes elétricas. Sera tratada

apenas a forma de representacao usual das mesmas.

A representacao das instalacdes elétricas prediais na linguagem unifilar é desenvolvida
sobre um desenho de planta baixa. Inicialmente deve-se proceder a identificacdo e
posicionamento dos principais dispositivos elétricos (pontos de luz, tomadas,

interruptores, caixa e centro de distribuicdo).

Os pontos de luz de teto devem ser posicionados, quando ndo ha uma indicacao
especifica para o mesmo, no centro geométrico do cédmodo. Este centro pode ser
identificado através de linhas que partem do canto do comodo até seu extremo
diagonal. A Figura 63a indica, no cruzamento das linhas tracejadas, o centro
geométrico de uma sala. J& as Figura 63b e Figura 63c mostram quais devem ser 0s
procedimentos para a instalacdo de mais de um ponto de luz no mesmo comodo. Neste
caso, deve-se inicialmente dividir o comodo, em por¢des iguais, segundo a quantidade
de pontos de luz, e na seqUéncia proceder como da implantacdo de apenas um ponto

de luz, para cada regido demarcada.

a) 1 ponto de luz B 2 pontos de luz ) 4 pontos de luz

Figura 63 - Definicdo do centro geométrico para 1, 2 e 4 pontos de luz

Simbolos de tomadas e interruptores devem ser posicionados rentes a linha da parede.
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Os simbolos podem apresentar informa¢des adicionais como poténcia, voltagem,

identificacéo, etc., conforme Figura 64.

Na sequéncia deve-se identificar a posicdo dos eletrodutos. Eletrodutos sé&o
canalizacfes nas quais a fiacao € inserida. Os eletrodutos séo posicionados junto as

lajes e na parte interna das paredes. Existem também eletrodutos externos.

E comum apresentar os eletrodutos posicionados na laje através de linhas arqueadas.
Este recurso torna mais visivel o eletroduto, destacando-o das linhas retas do projeto

arquitetonico.

exemplo de uma planta de instalagdes para casa residencial
__NRB 5444 e

Figura 64 - Exemplo de planta de instalacdes elétricas
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Finalmente, deve-se proceder a identificacdo da fiacdo: neste passo basta identificar
simbolicamente as representacdes dos fios fase, retorno e neutro. Havendo diferentes
circuitos no desenho, os mesmos devem ser convenientemente identificados através
de numeracéao crescente (Figura 64).

4.4 Fio fase, neutro e retorno

Os fios fase, neutro e retorno possuem simbologia conforme apresentado na Figura 2.
E importante que o aluno saiba aplicar corretamente a simbologia. Os cuidados que

devem ser tomados referem-se a:

1 Seqiéncia
2 Orientagao

3 Conexéo ao ponto de luz

4.4.1 Sequéncia

A representacdo dos fios fase, neutro e retorno apresenta uma sequéncia unica. O fio
neutro deve preceder todos os demais e o fio fase precede o fio retorno. Desta forma,

as sequéncias validas e invalidas sao apresentadas na Figura 65.

e [ 1 | L[
1L | | | |

errodo errodo erroado errodo

1 i 1 ] s
1 | | | 1

erracdo errado

Figura 65 - Sequéncia de simbologia de fios

4.4.2 Orientacao

Outro cuidado que deve ser tomado € quanto a perpendicularidade da simbologia dos

fios em relacdo a linha de eletroduto. A Figura 66 mostra a posi¢ao valida e invalida.
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Figura 66 - Orientacdo da simbologia de fios

4.4.3 Conexao ao ponto de luz

Por fim, a conexao os pontos de luz deve ser feita perpendicular a mesma. A caixa de
ponto de luz é octogonal podendo ser conectada em até oito eletrodutos. Contudo, a
conexdo de varios eletrodutos em um ponto de luz ndo € recomendada pois cria um
ponto de baixa resisténcia na laje. A Figura 67 indica como deve ser representada a

conexao do eletroduto ao ponto de luz.

Figura 67 - Conexao ao ponto de luz
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4.5 Circuitos

Geralmente em residéncias temos circuitos monofasicos (1 fase e um neutro). J4 em

instalagc6es industriais podemos ter circuitos bi e trifasicos.

Um exemplo de circuito monofésico, com um interruptor e uma lampada, pode ser

observado na Figura 68a na linguagem multifilar e Figura 68b na linguagem unifilar.

I
o
P

\L—I_O WCE)TO

a) Representacao multifilar b) Representacao unifilar

Figura 68 - Exemplo de circuito com interruptor a lampada

Na figura temos uma linha tracejada direita que indica aposi¢cdo do interruptor. O fio
fase, por questdo de seguranca, ndo deve ser conectado diretamente na lampada.
Desta forma, o fio fase chega ao interruptor, deste parte o fio de retorno até a lampada

e o circuito é fechado nesta através do fio neutro.

Em tomadas teremos sempre os fios fase e neutro chegando nas mesmas. Existem
também circuitos mais complexos, para os quais deveremos utilizar os conhecimentos
adquiridos e o bom censo. Um circuito que apresenta um certo grau de dificuldade é o
Circuito Tipo Hotel. Este circuito € empregado em grandes corredores em que deseja-
se ingressar em uma das extremidades, ligando-se a luz, e saindo por outra,

desligando-se a luz através de outro interruptor.
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a) Multifilar b) Unifilar

Figura 69 - Exemplo de circuito tipo hotel
Exercicio

1. No arquivo 14, represente em planta as 4 instalacbes elétricas ilustradas em

estereograma.

2. No arquivo 13, represente em planta as instalacdes elétricas, tipica de uma
residéncia, a partir do estereograma dado. Perceba que tomadas, pontos de luz e

interruptores apresentam “uma sombra” indicando sua posi¢cdo em planta
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