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Introduo

A arte de representar um objeto ou fazer sua leitura por meio de
desenho tcnico toimportante quanto a execuo de uma tarefa, pois o
desenho que fornece todas asinformaes precisas e necessrias para a
construo de uma pea.

O objetivo desta unidade dar os primeiros passos no estudo de
desenho tcnico.Assim, voc aprender: As vrias formas de representao
de um objeto; Os recursos materiais necessrios para sua
representao; Caligrafia tcnica; Figuras e slidos geomtricos; Projeo
ortogonal; Cotagem; Escala.
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Desenho artstico e desenho tcnico

O homem se comunica por vrios meios. Os mais importantes so a
fala, a escrita e odesenho.

O desenho artstico uma forma de representar as idias e os
pensamentos de quemdesenhou.

Por meio do desenho artstico possvel conhecer e mesmo
reconstituir a histria dospovos antigos.

Ainda pelo desenho artstico possvel conhecer a tcnica de
representar dessespovos.

Detalhes dos desenhos das cavernasde Skavberg, Noruega

Representao egpcia do tmulo doescriba Nakht 14 a.C.
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Atualmente existem muitas formar de representar tecnicamente um
objeto. Essasformas foram criadas com o correr do tempo, medida que
o homem desenvolvia seumodo de vida. Uma dessas formas a
perspectiva.

Perspectiva a tcnica de representar objetos e situaes como eles
so vistos narealidade, de acordo com sua posio, forma e
tamanho.

Pela perspectiva pode-se tambm ter a idia do comprimento, da
largura e da alturadaquilo que representado.
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Voc deve ter notado que essas representaes foram feitas de
acordo com a posiode quem desenhou.

Tambm foram resguardadas as formas e as propores do que foi
representado.

O desenho tcnico assim chamado por ser um tipo de representao
usado porprofissionais de uma mesma rea: mecnica, marcenaria,
serralharia, etc.

Ele surgiu da necessidade de representar com preciso mquinas,
peas, ferramentase outros instrumentos de trabalho.

No decorrer da apostila, voc aprender outras aplicaes do desenho
tcnico.
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Material de desenho tcnico

O conhecimento do material de desenho tcnico e os cuidados com
ele sofundamentais para a execuo de um bom trabalho. A maneira
correta de utilizar essematerial tambm, pois as qualidades e
defeitos adquiridos pelo estudante, no primeiromomento em que comea
a desenhar, podero refletir-se em toda a sua vidaprofissional.

Os principais materiais de desenho tcnico so: O papel; O lpis; A
borracha; A rgua.

O papel

O papel um dos componentes bsicos do material de desenho. Ele
tem formatobsico, padronizado pela ABNT (Associao Brasileira de
Normas Tcnicas). Esseformato o A0 (A zero) do qual derivam outros
formatos.

Formatos da srie A (Unidade: mm)

Formato Dimenso Margem direita Margem esquerda

A0

A1

A2

A3

A4

841 x 1.189

594 x 841

420 x 594

297 x 420

210 x 297

10

10

7

7

7

25

25

25

25

25
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O formato bsico A0 tem rea de 1m2 e seus lados medem 841mm x
1.189mm.

Do formato bsico derivam os demais formatos.

Quando o formato do papel maior que A4, necessrio fazer o
dobramento para queo formato final seja A4.
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DobramentoEfetua-se o dobramento a partir do lado d (direito),
em dobras verticais de 185mm. Aparte a dobrada ao meio.

O Lpis

O lpis um instrumento de desenho para traar. Ele tem
caractersticas especiais eno pode ser confundido com o lpis usado
para fazer anotaes costumeiras.
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Caractersticas e denominaes dos lpis

Os lpis so classificados em macios, mdios e duros conforme a
dureza das grafitas.Eles so denominados por letras ou numerais e
letras.

A ponta do lpis deve ter entre 4 e 7mm de grafita descoberta e
18mm de madeira emforma de cone.

A borracha

A borracha um instrumento de desenho que serve para apagar. Ela
deve ser macia,flexvel e ter as extremidades chanfradas para
facilitar o trabalho de apagar.

A maneira correta de apagar fixar o papel com uma mo e com a
outra esfregar aborracha nos dois sentidos sobre o que se quer
apagar.
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A rgua

A rgua um instrumento de desenho que serve para medir o modelo e
transportar asmedidas obtidas no papel.

A unidade de medida utilizada em desenho tcnico, em geral, o
milmetro.
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Caligrafia tcnica

Caligrafia tcnica so caracteres usados para escrever em desenho.
A caligrafia deveser legvel e facilmente desenhvel.

A caligrafia tcnica normalizada so letras e algarismos
inclinados para a direita,formando um ngulo de 75 com a linha
horizontal.

Exemplo de letras maisculas

Exemplo de letras minsculas

Exemplo de algarismos
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Propores
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Figuras geomtricas

Desde o incio da histria do mundo, o homem tem se preocupado com
a forma, aposio e o tamanho de tudo que o rodeia.

Essa preocupao deu origem geometria que estuda as formas os
tamanhos e aspropriedades das figuras geomtricas.

Figuras geomtrica um conjunto de pontos.

Veja abaixo algumas representaes de figuras geomtricas.
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As figuras geomtricas podem ser planas ou especiais (slidos
geomtricos). Uma dasmaneiras de representar as figuras geomtricas
por meio do desenho tcnico. Odesenho tcnico permite representar
peas de oficina, conjuntos de peas, projetos demquinas, etc.

Para compreender as figuras geomtricas indispensvel ter algumas
noes deponto, linha, plano e espao.

Ponto

O ponto a figura geomtrica mais simples. possvel ter uma idia do
que o pontoobservando: Um furo produzido por uma agulha em um pedao
de papel; Um sinal que a ponta do lpis imprime no papel.

O ponto representado graficamente pelo cruzamento de duas
linhas.
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Linha

A linha pode ser curva ou reta. Nesta unidade vamos estudar as
linha retas.

Linhas retasA linha reta ou simplesmente a reta no tem incio nem
fim: ela ilimitada.

Na figura acima, as setas nas extremidades da representao da
reta indicam que areta continua indefinidamente nos dois
sentidos.

O ponto A d origem a duas semi-retas.

Semi-retaA semi-reta sempre tem origem mas no tem fim. Observe a
figura abaixo. O ponto A o ponto de origem das semi-retas.

Segmento de retaSe ao invs de um ponto A so tomados dois pontos
diferentes, A e B, obtm-se umpedao limitado da reta.
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Esse pedao limitado da reta chamado segmento de reta e os pontos
A e B sochamados extremidades do segmento de reta.

De acordo com sua posio no espao, a reta pode ser:

Plano ou superfcie plana

O plano tambm chamado de superfcie plana.

Assim como o ponto e a reta, o plano no tem definio, mas possvel
ter uma idiado plano observado: o tampo de uma mesa, uma parede ou
o piso de uma sala.

comum representar o plano da seguinte forma:
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De acordo com sua posio no espao, o plano pode ser:

Figuras planas

O plano no tem incio nem fim: ele ilimitado. Mas possvel tomar
pores limitadasdo plano. Essas pores recebem o nome de figuras
planas.

As figuras planas tm vrias formas. O nome das figuras planas
varia de acordo comsua forma:
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Slidos geomtricos

O slido geomtrico formado por figuras planas que se sobrepem
umas s outras.

As principais caractersticas do slido geomtrico so as trs
dimenses: comprimento,largura e altura.

Existem vrios tipos de slido geomtrico. Porm vamos estudar
apenas os maisimportantes: o prisma, o cubo, a pirmide e o slido de
revoluo.
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Prisma

Como todo slido geomtrico, o prisma tem comprimento, largura e
altura.

Existem diferentes tipos de prisma. O prisma recebe o nome da
figura plana que lhedeu origem. Veja abaixo alguns tipos de
prisma.

Prisma triangular Prisma quadrangular Prisma retangular

Prisma hexagonal Prisma quadrangular (cubo )

O prisma formado pelos seguintes elementos: base inferior, base
superior, faces,arestas e vrtices. Veja a figura abaixo.
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Pirmide

A pirmide outro tipo de slido geomtrico. Ela formada por um
conjunto de planosque decrescem infinitamente.

A pirmide tem os seguintes elementos: bases, arestas, vrtices e
faces.

Existem diferentes tipos de pirmide. Cada tipo recebe o nome da
figura plana que lhedeu origem.

Pirmide triangular Pirmide quadrangular Pirmide retangular
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Pirmide pentagonal Pirmide hexagonal

Slido de revoluo

O slido de revoluo outro tipode slido geomtrico. Ele se
formapela rotao da figura plana emtorno de seu eixo.

A figura plana que d origem aoslido de revoluo chamadafigura
geradora. As linhas quecontornam a figura geradora sochamadas
linhas geratrizes.

Os slidos de revoluo so vrios. Entre eles destacamos: O
cilindro; O cone; A esfera.

Cilindro o slido de revoluo cuja figura geradora o retngulo.
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Cone o slido de revoluo cuja figura geradora o tringulo.

Esfera o slido de revoluo cuja figura geradora o crculo.
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Perspectiva isomtrica

Perspectiva a maneira de representar objetos de acordo com sua
posio, forma etamanho.

Existem vrios tipos de perspectiva. Nesta apostila estudaremos
apenas a perspectivaisomtrica.

A perspectiva isomtrica mantm as mesmas medidas de comprimento,
largura ealtura do objeto.

Para estudar a perspectiva isomtrica necessrio conhecer ngulo e
a maneiracomo ela representado.

ngulo a figura geomtrica formada por duas semi-retas com a mesma
origem.
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O grau cada uma das 360 partes em que a circunferncia
dividida.

A medida em graus indicada por um numeral seguido do smbolo de
grau. Vejaalguns exemplos.

Quarenta e cinco graus Noventa graus

Cento e vinte graus
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Nos desenhos em perspectiva isomtrica, os trs eixos isomtricos
(c, a, l) formamentre si ngulos de 120. Os eixos oblquos formam com
a horizontal ngulo de 30.

Qualquer linha paralela a um eixo isomtrico chamada linha
isomtrica.

c, a, : eixos isomtricosd, e, f: linhas isomtricas

Traados da perspectiva isomtrica do prisma

O prisma usado como base para o traado da perspectiva isomtrica
de qualquermodelo.
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No incio, at voc adquirir firmeza, o traado deve ser feito sobre
o reticulado. Vejaabaixo uma amostra de reticulado.

Em primeiro lugar so traados os eixos isomtricos.

Em seguida, so marcadas nesses eixos as medidas de comprimento,
largura e alturado prisma;
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Aps isso, traada a face de frente do prisma, tamando-se como
referncia asmedidas do comprimento e da altura, marcadas nos eixos
isomtricos.

Depois traamos a face de cima do prisma tomando como referncia
as medidas docomprimento e de largura, marcadas nos eixos
isomtricos.

Em seguida traamos a face do lado do prisma tomando como
referncia as medidasda largura e da altura marcada nos eixos
isomtricos.
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E, por ltimo, para finalizar o traado da perspectiva isomtrica,
so apagadas as linhade construo e reforado o contorno do
modelo.

Traado de perspectiva isomtrica com detalhes paralelos
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Traado da perspectiva isomtrica com detalhes oblquos

As linhas que no so paralelas aos eixos isomtricos so chamadas
linhas no-isomtricas.
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Traado da perspectiva isomtrica com elementos arredondados

Traado da perspectiva isomtrica do crculo

O crculo em perspectiva tem sempre a forma de elipse.

Crculo

Crculo em perspectiva isomtrica
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Para representar a perspectiva isomtrica do crculo, necessrio
traar antes umquadrado auxiliar em perspectiva, na posio em que o
crculo deve ser desenhado.
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Traado da perspectiva isomtrica do cilindro

Traado da perspectiva isomtrica do cone
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Outros exemplos do traado da perspectiva isomtrica
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Projeo ortogonal

Em desenho tcnico, projeo a representao grfica do modelo feita
em um plano.Existem vrias formas de projeo. A ABNT adota a projeo
ortogonal, por ser arepresentao mais fiel forma do modelo.

Para entender como feita a projeo ortogonal, necessrio conhecer
os seguinteselementos : observador, modelo, e plano de projeo. Veja
os exemplos a seguir:neles, o modelo representado por um dado.

Plano de projeo Modelo

Observador
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Observe a linha projetante. Alinha projetante a
linhaperpendicular ao plano deprojeo que sai do modelo e oprojeta
no plano de projeo.
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Projeo em trs planos

Unindo perpendicularmente trs planos, temos a seguinte
ilustrao:

Cada plano recebe um nome de acordo com sua posio.

As projees so chamadas vistas, conforme a ilustrao a seguir.
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Rebatimento de trs planos de projeo

Quando se tem a projeo ortogonal do modelo, o modelo no mais
necessrio eassim possvel rebater os planos de projeo.

Com o rebatimento, os planos de projeo, que estavam unidos
perpendicularmenteentre si, aparecem em um nico plano de projeo. Na
pgina seguinte pode-se ver orebatimento dos planos de projeo,
imaginado-se os planos de projeo ligados pordobradias.

Agora imagine que o plano de projeo vertical fica fixo e que os
outros planos deprojeo giram um para baixo e outro para a
direita.
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O plano de projeo que gira para baixo o plano de projeo
horizontal e o plano deprojeo que gira para a direita plano de
projeo lateral.

Planos de projeo rebatidos:

Agora possvel tirar os planos de projeo e deixar apenas o
desenho das vistas domodelo.

Na prtica, as vistas do modelo aparecem sem os planos de
projeo

As linhas projetantes auxiliares indicam a relao entre as vistas
do desenho tcnico.
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ObservaoAs linhas projetantes auxiliares no aparecem no desenho
tcnico do modelo. Solinhas imaginrias que auxiliam no estudo da
teoria da projeo ortogonal.

Outro exemplo:

Dispondo as vistas alinhadas entre si, temos as projees da pea
formadas pela vistafrontal, vista superior e vista lateral
esquerda.
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ObservaoNormalmente a vista frontal a vista principal da
pea.

As distncias entre as vistas ser iguais e proporcionais ao
tamanho do desenho.
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Linhas

Para desenhar as projees so usados vrios tipos de linhas. Vamos
descreveralgumas delas.

Linha para arestas e contornos visveis

uma linha contnua larga que indica o contorno de modelos
esfricos ou cilndricos eas arestas visveis do modelo para o
observador Ex:

Aplicao

Linha para aresta e contornos no-visveis

uma linha tracejada que indica as arestas no-visveis para o
observador, isto , asarestas que ficam encobertas. Exemplo:
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Aplicao

Linha de centro

uma linha estreita, formada por traos e pontos alternados, que
indica o centro dealguns elementos do modelo como furos, rasgos,
etc.Exemplo:

Aplicao
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Linha de simetria

uma estreita formada por traos e pontos alternados. Ela indica
que o modelo simtrico. Exemplo:

Modelo simtrico
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Imagine que este modelo dividido ao meio, horizontal ou
verticalmente.

Note que as metades do modelo so exatamente iguais: logo, o
modelo simtrico.

AplicaoQuando o modelo simtrico, em seu desenho tcnico aparece a
linha de simetria.

A linha de simetria indica que as metades do desenho tcnico
apresentam-sesimtricas em relao a essa linha.

A linha de simetria pode aparecer tanto na posio horizontal como
na posio vertical.
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No exemplo abaixo a pea simtrica apenas em um sentido.
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Cotagem

Cotagem a indicao das medidas da pea em seu desenho. Para a
cotagem de umdesenho so necessrios trs elementos:

Linhas de cota so linhas contnuas estreitas, com setas nas
extremidades; nessaslinhas so colocadas as cotas que indicam as
medidas da pea.

A linha auxiliar uma linha contnua estreita que limita as linhas
de cota.
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Cotas so numerais que indicam as medidas bsicas da pea e as
medidas de seuselementos. As medidas bsicas so: comprimento,
largura e altura.

50 = comprimento25 = largura15= altura

Cuidados na cotagem

Ao cotar um desenho necessrio observar o seguinte:

Setaerradaerradaerradacerta
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As cotas guardam uma pequena distncia acima das linhas de cota.
As linhasauxiliares tambm guardam uma pequena distncia das vistas
do desenho tcnico.

Em desenho mecnico, normalmente a unidade de medida usada o
milmetro (mm),e dispensada a colocao do smbolo junto cota. Quando
se emprega outra distintado milmetro (por exemplo, a polegada),
coloca-se seu smbolo.

ObservaoAs cotas devem ser colocadas de modo que o desenho seja
lido da esquerda paradireita e de baixo para cima, paralelamente
dimenso cotada.

Sempre que possvel bom evitar colocar cotas em linhas
tracejadas.
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Cotas que indicam tamanho e cotas que indicam localizao de
elementos

Exemplo de peas com elementos.

Furo Salincia Rasgo passante Rasgo no passante

Para fabricar peas como essas necessrio interpretar, alm das
cotas bsicas, ascotas dos elementos.

A cota 9 indica a localizao do furo em relao altura da pea. A
cota 12 indica alocalizao do furo em relao ao comprimento da pea.
As cotas 10 e 16 indicam otamanho do furo.
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Cotagem de peas simtricas

A utilizao de linha de simetria em peas simtricas facilita e
simplifica a cotagem,conforme os exemplos abaixo.

Sem linha de simetria

Com linha de simetria

Seqncia de cotagem
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1o passo

2o passo

3o passo
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4o passo

Cotagem de dimetro

Cotagem de raios
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Quando a linha de cota est na posio inclinada, a cota acompanha
a inclinao parafacilitar a leitura.

Porm, preciso evitar a disposio das linhas de cota entre os
setores hachurados einclinados de cerca de 30.

Cotagem de elementos esfricos

Elementos esfricos so elementos em forma de esfera.

A cotagem dos elementos esfricos feita pela medida de seus
dimetros ou de seusraios.

ESF = Esfrico = DimetroR = Raio
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Cotagem de elementos angulares

Existem peas que tm elementos angulares. Elementos angulares so
formados porngulos.

O ngulo medido com o gonimetro pela sua abertura em graus.

O gonimetro conhecido como transferidor.

A cotagem da abertura do elemento angular feita em linha de cota
curva, cujo centro vrtice do ngulo cotado.

Uso de gonimetro (transferidor)
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Cotagem de ngulos em peas cilndricas


	
Iniciao ao desenho

SENAI-SP - INTRANET 67

Cotagem de chanfros

Chanfro a superfcie oblqua obtida pelo corte da aresta de duas
superfcie que seencontram.

Existem duas maneiras pelas quais os chanfros aparecem cotados:
por meio de cotaslineares e por meio de cotas lineares e
angulares.

As cotas lineares indicam medidas de comprimento, largura e
altura.

As cotas angulares indicam medidas de abertura de ngulos.

Cotas lineares

Cotas lineares e cotas angulares
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Em peas planas ou cilndricas, quando o chanfro est a 45 possvel
simplificar acotagem.

Cotagem em espaos reduzidos

Para cotar em espaos reduzidos, necessrio colocar as cotas
conforme osdesenhos abaixo. Quando no houver lugar para setas,
estas substitudas porpequenos traos oblquos.
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Cotagem por faces de referncia

Na cotagem por faces de referncia as medidas da pea so indicadas
a partir dasfaces.

Cotagem em paralelo Cotagem aditiva

A cotagem por faces de referncia ou por elementos de referncia
pode ser executadacomo cotagem em paralelo ou cotagem aditiva.

A cotagem aditiva uma simplificao da cotagem em paralelo e pode
ser utilizadaonde h limitao de espao, desde que no haja problema de
interpretao.

A cotagem aditiva em duas direes pode ser utilizada quando for
vantajoso.

Cotagem aditiva em duas direes
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Cotagem por coordenadas

A cotagem aditiva em duas direes pode ser simplificada por
cotagem porcoordenadas. A pea fica relacionada a dois eixos.

Fica mais prtica indicar as cotas em uma tabela ao invs de
indic-la diretamentesobre a pea.

X Y 1 8 8 42 8 38 43 22 15 54 22 30 35 35 23 66 52 8 47 52 38
4
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Cotagem por linhas bsicas

Na cotagem por linha bsica as medidas da pea so indicadas a
partir de linhas.

Cotagem de furos espaados igualmente

Existem peas com furos que tm a mesma distncia entre seus
centros, isto , furosespaados igualmente.

A cotagem da distncias entre centros de furos pode ser feita por
cotas lineares e porcotas angulares.

Cotagem linear
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Cotagem linear e angular

Quando no causarem dvidas, o desenho e a cotagem podem ser
simplificados.

Desenho e cotagem simplificados

Desenho e cotagem simplificados
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Indicaes especiaisCotagem de cordas, arcos e ngulos

As cotas de cordas, arcos e ngulos devem ser indicadas como nos
exemplos abaixo.

Raio definido por outras cotas.O raio deve ser indicado com o
smbolo R sem cota quando o seu tamanho for definidopor outras
cotas.

Cotas fora de escalaAs cotas fora de escala nas linhas de cota
sem interrupo devem ser sublinhadascom linhas reta com a mesma
largura da linha do algarismo.
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Cotagem de uma rea ou comprimento limitado de uma superfcie,
para indicaruma situao especial

A rea ou o comprimento e sua localizao so indicados por meio de
linha trao eponto, desenhada adjacente face corresponde.

Cotagem de peas com faces ou elementos inclinados

Existem peas que tm faces ou elementos inclinados.

Nos desenhos tcnicos de peas com faces ou elementos inclinados,
a relao deinclinao deve estar indicada.
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A relao de inclinao 1:10 indica que cada 10 milmetros do
comprimento da pea,diminui-se um milmetro da altura.

Com a relao de inclinao vem indicada do desenho tcnico, no
necessrio que aoutra cota de altura da pea aparea.

Outros exemplos a seguir.
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Cotagem de peas cnicas ou com elementos cnicos

Existem peas cnicas ou com elemento cnicos.

Nos desenhos tcnicos de peas comoestas, a relao de conicidade
deve estarindicada.

A relao de conicidade 1:20 indica que acada 20 milmetros do
comprimento dapea, diminui-se um milmetro dodimetro.

Outros exemplos:
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Supresso de vistas

At este momento, todos os desenhos de peas que estudamos foram
apresentadosem trs vistas. Nem sempre isso necessrio pois, ao
desenhar uma pea, necessrio fazer tantas vistas quantas forem
suficientes para a compreenso de suaforma.

Pea desenhada em trs vistas
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Pea desenhada em duas vistas

Pea desenhada em vista nica

Indicativo de superfcies planas

Superfcies planas so representadas por linhas contnuas
estreitas, traadasdiagonalmente na indicao de partes, em peas
arredondadas.


	
Iniciao ao desenho

SENAI-SP - INTRANET 79

Indicativo de quadrado ( )
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Desenho em vista nica

Nos desenhos em vista nica so utilizadas a simbologia, as
convenes e asnotaes adequadas.

Aplicao
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Desenho em corte

Corte

Corte significa diviso, separao. Em desenho tcnico, o corte de
uma pea sempreimaginrio. Ele permite ver as partes internas da
pea.

Hachuras

Na projeo em corte, a superfcie imaginaria cortada preenchida
com hachuras.
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Hachuras so linhas estreitas que, alm de representarem a
superfcie imaginadacortada, mostram tambm os tipos de
materiais.

O hachurado traado com inclinao de 45 graus.

Para desenhar uma projeo em corte, necessrio indicar antes onde
a pea serimaginada cortada.

Essa indicao feita por meio de setas e letras que mostram a
posio doobservador.
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Corte na vista frontal

Corte na vista superior
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Corte na vista lateral esquerda

Observaes: A expresso Corte AA colocada embaixo da vista
hachurada. As vistas no atingidas pelo corte permanecem com todas
as linhas. Na vista hachuradas, as tracejadas podem ser omitidas,
desde que isso no

dificulte a leitura do desenho.

Mais de um corte no desenho tcnico

At aqui foi vista a representao de um s corte na mesma pea. Mas,
s vezes, ums corte no mostra todos os elementos internos da pea.
Nesses casos necessriorepresentar mais de um corte na mesma
pea.
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Exemplo de desenho em corte cotado
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Meio-corte

O meio-corte empregado no desenho de peas simtricas no qual
aparece somentemeia-vista em corte. O meio-corte apresenta a
vantagem de indicar, em uma s vista,as partes internas e externa da
pea.

Em peas com a linha de simetria vertical, o meio-corte
representado direita dalinha de simetria, de acordo com a NBR
10067.

Na projeo da pea com aplicao de meio-corte, as linhas tracejadas
devem seromitidas na parte no-cortada.
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Meio-corte em vista nica

Em peas com linha de simetria horizontal, o meio-corte
representado na parteinferior da linha de simetria.

Duas representaes em meio-corte no mesmo desenho
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Representao simplificada de vistas de peas simtricas

Nem sempre necessrio desenhar as peas simtricas de modo
completo. A pea representada por uma parte do todo, e as linhas de
simetria so identificadas com doistraos curtos paralelos
perpendicularmente s suas extremidades.
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Outro processo consiste em traar as linhas da pea um pouco alm
da linha desimetria.

Meia-vista

Para economia de espao, desenha-se apenas a metade da vista
simtrica.
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Escala

Escala a relao entre as medidas da pea e do desenho.

A escala necessrio porque nem sempre os desenhos industriais so
do mesmotamanho das peas a serem produzidas.

Assim, quando se trata de uma pea muito grande, o desenho feito
em tamanhomenor com reduo igual em todas as suas medidas.

Quando se trata de uma pea muito pequena, o desenho feito em
tamanho maiorcom ampliao igual em todas as suas medidas.

Escalas usuaisNatural .................. 1:1 (um por
um)Reduo................ 1:2 - 1:5 - 1:10 - 1:20 - etc.Ampliao
............. 2:1 - 5:1 - 10:1 - 20: 1 - etc.

Exemplos:Desenho de um puno de bico em tamanho natural.
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Desenho de um rodeiro de vago, vinte vezes menor que o seu
tamanho verdadeiro.

Desenho de uma agulha de injeo, duas vezes maior que o seu
tamanho verdadeiro.

ObservaoA reduo ou a ampliao s tem efeito para o traado do
desenho. As cotas nosofrem alterao.
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Escala de medidas angularesEm medidas angulares no existe a
reduo ou ampliao, seja qual for a escalautilizada.
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ObservaoOs ngulos das peas permanecem sempre com as mesmas
aberturas.
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