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O Curso

Objetivos: Desenvolver a capacidade de ler e executar
desenhos tecnicos, com énfase no desenvolvimento da
visualizacdo espacial baseado em conceitos de geometria
descritiva. Proporcionar conhecimentos praticos sobre normas
tecnicas e suas representacoes, com énfase em desenho

técnico mecanico.

SEM 0564 — Desenho Técnico Mecanico |

SEM 0565 — Desenho Técnico Mecanico Il
«? EESC - USP

Desenho Técnico Mecanico | (SEM 0564) —- FORTULAN CA (2018) Engenharia Mecénica



LSYy

Séo Carlos

Uso da
‘memoria
digital’
afeta a
memaoria
humana.
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http://noticias.terra.com.br/ciencia/dependencia-de-me
humana-diz-estudo,0c1312d1842a53f90507dae4b0832
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‘Apagao em
area técnica
Cria Vagas “Muitas vezes os profissio-

nais brasileiros nio tém uma

, ~ A . A
fOra dO PalS formac@o que lhes dé condicao
, para fazer um simples desenho
Com mais profissionais formados, China técnico para construir uma pe-

e India exportam servicos para o Brasil

cadeengenharia”, diz. Segundo
Cosmatmpe Carvalho, se fosse para fazer o
S mesmo processo aqui, as em-
" N presas gastariam muito mais
tempo. “Porisso vale mais a pe-
na importar o produto do que

produzir no Brasil”, diz.
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nsino e Aprendi:

Quco, esqueco.

Vejo, me lembro.
Faco, aprendo.

- Confucio

Filosofo Chines h"” A
ttps/rockntech.com.br/escultura-de-9-
551 a.C. = 479 a.C o metros-de-altura-do-filosofo-confucio-e-

incrivelmente-realista/
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DEFINICAO

Desenho Tecnico €& a linguagem téecnica e grafica
empregada para expressar e documentar formas, dimensoes,
acabamento, tolerancia, montagem, materiais e demais
caracteristicas de pecas e produtos. E a Unica linguagem gréfica

formal para representacao de produtos de Engenharia.

Como linguagem técnica deve obedecer a regras e normas
Internacionais e regionais. Para isto utiliza-se de um conjunto
constituido por linhas, numeros, simbolos e representacoes.

«? EESC - USP
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O desenho pode ser entendido como uma ferramenta de
criacao e um processo de transferéncia de informacao,
através dele registram-se ideias, propostas de projetos,
planos e entao se compartilha e transfere-se para outras

pPesS0oas.

No sistema CAD este desenho pode ser impresso em
diversas vistas, em um ambiente especifico, em movimento

e também serve de interface para o CAE e o CAM.
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CRIACAO - LEONARDO DA VINCI (1452-1519)
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Maquina de Voar, (1488)

Um arsenal
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HISTORICO
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A representacao de objetos

tridimensionais em  superficies

bidimensionais evoluiu

gradualmente atraves dos tempos...

« 1490 - Giuliano de Sangalo que fez

uso de planta e elevacao, esta

incluido no album de desenhos na

Livraria do Vaticano.

http://wiki.ifsc.edu.br/mediawiki/images/b/bb/ARU_PB_aula_02_planta_baixa.pdf
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« Século XVIII - Gaspar Monge, matematico francés, para facilitar as
construcoes de fortificacdes, criou, utilizando projecdes ortogonais, um
sistema com correspondéncia biunivoca entre os elementos do plano e
do espaco. O sistema criado por Gaspar Monge, publicado em 1795
com o titulo “Geometrie Descriptive” &€ a base da linguagem usada pelo

Desenho Técnico.

AI‘ Alll

http://wiki.ifsc.edu.br/mediawiki/images/b/bb/ARU PB_aula 02 planta baixa.pdf
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Normalizagéo - Século XIX
Iniciativas de normalizacdo da Geometria

Descritiva como linguagem gréfica. /@\
A Comisséao Técnica TC 10 da International so
Organization for Standardization — ISO -

realizou a primeira normalizacao

internacional da Geometria Descritiva como
linguagem grafica da engenharia e da

arquitetura: Desenho Técnico.

Hoelscher, Springer E Dobrovolny (1978)

«? EESC - USP
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Glossario

Normalizacao: O processo de Implementacao e
desenvolvimento de padrbes técnicos baseados no
consenso de diferentes partes: empresas,
consumidores, grupos de interesse, organizacoes de

padroes e governos.

A padronizacao pode ajudar a maximizar a
compatibilidade, Interoperabilidade, seguranca,

repetibilidade ou qualidade.
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Regionais

I Membros plenos »Cammcas

B Membros associados ENEZUELA

Gcmb'cmwn
* aramaribo

UANK Gulana Francesa
SUmA’{

BRASIL
*Brasilia

PARAGUAI
* ASsungiao

Bughgs URUGUAI

MGEWN'A'.‘.‘OHK&VIG&J

Q _.Estrelto de Magalhides

w

CHI

Santiago

-Associacao Mercosul de Normalizacao
(AMN)—
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Empresarial
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ABNT — Associacao Brasileira de Normas Tecnicas

INTRODUCAO — Aula 01 — Notas de aula

« NBR 10647 — DESENHO TECNICO — NORMA GERAL (04/1989), cujo
objetivo é definir os termos empregados em desenho técnico.
Substituida por ABNT NBR ISO 10209-2
v tipos de desenho quanto ao seu aspecto geométrico (Desenho
Projetivo e Nao-Projetivo);
v  quanto ao grau de elaboracdo (Esboco, Croqui, Desenho
Preliminar e Definitivo);
v' quanto ao grau de pormenorizacdo (Desenho de Componente,
desenhos de Conjunto e Detalhe) e,

v/ quanto a técnica de execucdo (A mao livre ou utilizando

computador). «F
Desenho Técnico Mecanico | (SEM 0564) —- FORTULAN CA (2018) ! EESE 3 Usp
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Aspecto Geomeétrico

 Desenho projetivo — sao o0s desenhos resultantes de
projecoes do objeto em um ou mais planos de projecao e

correspondem as vistas ortograficas e as perspectivas.

« Desenho né&o-projetivo — na maioria dos casos corresponde a
desenhos resultantes dos calculos algebricos e compreendem
os desenhos de graficos, diagramas, esquemas, abacos,

fluxogramas, organogramas etc.

«? EESC - USP
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Grau de Elaboracao

 Esbocos: desenhos elaborados a méo livre;

« Desenhos preliminares ou anteprojetos: desenhos
correspondente ao estagio intermediario dos estudos (ja
utilizando computadores);,

 Croqui: desenhos a méao livre, sem escala, porem de acordo
com normalizacao nas representacoes;

« Desenhos definitivos: sao o0s desenhos completos,
elaborados de acordo com a normalizacao envolvida, e
contém todas as informacbes necessarias a execucao do
projeto.

«? EESC - USP
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« ABNT NBR ISO 10209-2 (08/2005) - Documentacao técnica de
produto — Vocabulario. Seu objetivo € definir os termos relativos
ao metodo de projecao empregados em desenho técnico.
Revisa e Substitui a parte relativa da NBR 10647 (1989)

« NBR10067 — Principios gerais de representacao em desenho
tecnico (05/1995);

Diedros, vistas, representacoes, corte.

«? EESC - USP
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« NBR 10068 — Folha de desenho - Leiaute e dimensoes (10/1987)

Padroniza as caracteristicas dimensionais das folhas em branco e

pré-impressas aplicadas a todos os desenhos técnicos.

Os Formatos da seérie “A” seguem as seguintes dimensdes em

milimetros:
FORMATO | DIMENSOES MARGEM COMPRIMENTO | ESPESSURA
DA LEGENDA LINHAS DAS
ESQUERDA | OUTRAS MARGENS
OU MARGEM
DE ARQUIVO
AO 841 x 1189 25 10 175 1,4
Al 594 x 841 25 10 175 1,0
A2 420 x 594 25 178 0,7
A3 297 x 420 25 178 0,5
Ad 210 x 297 25 178 0,5

Desenho Técnico Mecanico | (SEM 0564) —- FORTULAN CA (2018)
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Formato das Folhas

INTRODUCAO — Aula 01 — Notas de aula

Os formatos da serie “A” tém como base o formato AO, cujas
dimensoOes guardam entre si a mesma relacao que existe entre o
lado de um quadrado e sua diagonal (841x\2 =1189), e que

corresponde a um retangulo de area igual a 1 m=.

Y = 1189

Y

Desenho Técnico Mecanico | (SEM 0564) —- FORTULAN CA (2018)
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Legendas

A legenda € um elemento obrigatorio e deve conter todos os dados
para identificacdo do desenho (numero, origem, titulo, executor etc.).

Sempre estara situada no canto inferior direito da folha.

N~ v i

A3 > >
: Ad |5
-~22 . 178 .
'\ \ 4
| LEGENDA LEGENDA
|
4 420 - - 210 ‘

ANy —«‘!' EESC - USP
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* NBR 13142 - desenho técnico - dobramento de copia (12/1999),
gue fixa a forma de dobramento de todos os formatos de folhas
de desenho: para facilitar a fixacdo em pastas, a dobra resulta
nas dimensodes do formato A4.

INTRODUCAO — Aula 01 — Notas de aula
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« NBR 10582 — Apresentacao da folha para desenho técnico
(12/1988), normaliza a distribuicdo do espaco da folha de
desenho, definindo a area para texto, o espaco para desenho
etc. Como regra geral deve-se organizar os desenhos
distribuidos na folha, de modo a ocupar toda a area, e
organizar os textos acima da legenda junto a margem direita,
ou a esquerda da legenda logo acima da margem inferior.

Espaco para desenho

N

\l_\\: _________________________________

Espaco
«? EESC - USP

para Texto
Engenharia Mecéanica

/
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* NBR 8196 — Desenho tecnico — emprego de escalas (12/1999);

*NBR 12298 — Representacdo de area de corte por meio de
hachuras em desenho tecnico (04/1995);

« NBR10126 — Cotagem em desenho técnico (11/1987);

* NBR 6409 — Tolerancias geometricas — Tolerancias de forma,
orientacao, posicdo e batimento — Generalidades, simbolos,
definicOes e indicacoes em desenhos (05/1997).

* NBR 14699 — Desenho Técnico — Representacao de simbolos
aplicados a tolerancia geometrica - Proporcbes e dimensoes
(05/2001).

* NBR 8404 — Indicacao do estado de superficies em desenho
tecnico (03/1984).

Fonte: www.target.com.br «F
oo ML G F .t \& EESC - USP
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NBR 8993 — Representacao convencional de partes roscadas

em desenhos técnicos (08/1985).
NBR 13272 — Elaboracéao das listas de itens (12/1999).
NBR 13273 Referéncia a itens (12/1999) - .

NBR 12288 — Representacao simplificada de furos de centro
em desenho técnico (04/1992).

NBR 14957 — Desenho técnico - Representacao de
recartilhado (06/2003).

Fonte: www.target.com.br «P
e LSt \F EESC - USP
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NBR 11534 (04/1991) - Representacao de engrenagens em
desenho técnico;

NBR 11145 (06/1990) — Representacao de molas em desenho
técnico;

NBR 13043 (09/1993) — Soldagem, numeros e nomes de
pProcessos

NBR 13104 (03/1994) — Representacao de entalhado em
desenho técnico;

NBR 14700 (03/2001) - Desenho técnico - Representacdo do
local de medicao de dureza;

NBR14611 (10/2000) - Representacao simplificada em
estruturas metalicas.

«? EESC - USP
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* NBR 8403 — Aplicacao de linhas em desenhos — Tipos de linhas
— Larguras das linhas (03/1984).

Em desenho tecnico a cada linha tem um significado proprio,
utiliza-se de apenas 2 espessuras de linha: larga e estreita,
sendo que a relacao entre elas nao deve ser inferior a 2.

O lapis

Obs.: Os lapis medios sao os recomendados para uso em desenho técnico
entretanto, a selecdo depende sobretudo de cada usuario. «

EESC - USP
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Linha Denominacao Aplicacao Geral

A Continua larga Al contornos visiveis;

B1 linhas de intersecdo imaginarias;

B2 linhas de cota;

B ) : B3 linhas auxiliares;

Continua estreita | g linhas de chamadas;

B5 hachuras;

B6 contornos de secoOes rebatidas na
propria vista,

Continua estreita C1 limites de vistas ou cortes

G 29, | X
(mao livre) -« parcials;
Bl %Y~ Tracejada estreita | E1 (F1) contornos nao visiveis;
* Obs: aplicar somente uma das opc¢oes (
Ny B8 WA T e A= 2 f- EESC - USP
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Linha Denominacao Aplicacao Geral
G1 linhas de centro;
G __. ] ] Traco e ponto estreita | G2 linhas de simetria;

G3 trajetoria.

Traco e ponto

H r—- estreita, larga nas
R extremidades e na

mudanca de direcao

H1 planos de corte.

J1 linhas de superficie com indicacao

J —. - i Traco e ponto largo especial.
K1 contornos de pecas;
Traco e dois K2 posicao limite de pecas moveis;
K —-- N o pontos estreita K3 Linhas de centro de gravidade;

Desenho Técnico Mecanico | (SEM 0564) —- FORTULAN CA (2018)

K4 Cantos antes da conformacao;
K5 Detalhes situados antes do

plano de corte.
«? EESC - USP
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Exemplo de aplicacao das linhas

‘&MV@?\ o f
oY 214 3

( 8
‘Y - -

G

Y-Y

(“ EESC - USP
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Prioridades
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Caso ocorra coincidéncias entre duas ou mais linhas de
diferentes tipos, a seguinte ordem de prioridade deve ser
seguida:

Contornos visiveis (linhas do tipo A)
Contornos néao visiveis (linhas do tipo E ou F)

Superficies de corte e secoes (linhas tipo H);

Prioridade

Linhas de centro (linhas tipo G);
Linhas de centro de gravidade (linhas tipo K)

Linhas de cota e auxiliar (linhas tipo B);

«? EESC - USP
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Dimensoes

| 1015 [32|3] 1015 ‘
| N <t | Wl -

Linhas — terminagc0es, cruzamentns

g

Desenho Técnico Mecanico | (SEM 0564) —- FORTULAN CA (2018)
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Linhas — terminacoes, cruzamentos

|
|
|
|

D MO
—\ -
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- NBR 8402 — Execucao de caractere para escrita em desenho
tecnico (03/1994) Visa a uniformidade, a legibilidade e
adequacao aos processos de reproducao para evitar
prejuizos na clareza do desenho e possibilidade de
Interpretacoes erradas.

O estilo das letras e numeros adotados em Desenho Tecnico
é o0 Gotico Comercial, constituido de tragos simples com
espessura uniforme. Pode-se utilizar tanto letras verticais como
também inclinadas. NBR 8402

DESENHO TECNICO - EM-312
DESENHO TECNICO - EM-312
desenho tecnico - em-3I2

desenho tecnhico - em-312

«? EESC - USP
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=

II%!.IUEJAMT Desenhd Técnica

Mecdnico

= ¥

.l_
Caracteristica Relacéao Dimensdes (mm)
h  Altura das letras mailsculas h 2,5 3,5 5 7 10 14 20
C Altura das letras minlsculas (7/10)h : 25 35 5 7 10 14
a Dist. minima entre caracteres (2/10)h 0,5 0,7 1 1,4 2 2.8 4
b Dist. minima entre linhas de (14/10h 3,5 5 . 0 W 20 58
base

e Dist. minima entre palavras (6/10)h 1,5 2,1 3 4,2 6 8,4 12
d Largurade linha (1/100h 025 0,35 0,5 0,7 1 1,4 2

’A

S exsc - use

Engenharia Mecéanica
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CALIGRAFIA TECNICA - forma da escrita vertical
ABLCOEFGERIJKIMNOPOQRSTUVWXY/

abcdetghlijklmnopgrstuvwxyz

[ii?:;—: /8()](])

M M T T %

01234567891V X
ABLCOEFGHIJKLMNOPARSTUVWXY/Z

abcdefghijklmnopgrstuvwxyz

[(!?:;—:+%8()](|)
01234567891V X

co Mecanico | (SEM 0564) - FORTULAN CA (2018) (!7‘) EESE ® Usp
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CALIGRAFIA TECNICA — forma da escrita inclinada
ABLOEFGHIJKIMNOPORSTUVWXY/
abcdetghijklmnopqgrsStuvwxyz

Fat A | - | i — P -—r Fan | S ™ F T r W r

012345678971V X
ABLUOEFLGHIJKLMNOPARSTUVWXY/

abcdefghijklmnopgrstuvwxyz

[((17:-=+%8&)]¢
01234567891V X
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Material de Desenho:

« Lapis ou Lapiseiras

— grafite 2B - 0.7 ponta de aco.
— grafite HB - 0.5 ponta de aco.

« Esquadros (opcional)
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« Régua 30 cm (opcional) ¢ Borracha
(opcional)

)
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* Bloco de papel (opcional) - Compasso (opcional)

- q u ad rl C u I ad O ; Ndo acompanfia lapiseira

- ISométrico:;

- liso com margem;

e Pano ou Flanela

 Bolometro (opcional) « Curva Inglesa (opcional)
] r' [ ]
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Bibliografia:
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e Apostila de Desenho Tecnico Mecanico (Digital).
www.ltc.eesc.usp.br = trabalhos - ensino -2 DTMI —....

e Silva A, Ribeiro CT, Dias J, Sousa L. Desenho Técnico Moderno.
Trad. Pertence AEM, Koury RNN. LTC 2006.

e Giesecke, F.E.; Mitchel, A.; Soencer, H.C.; Hill, I.L.; Dygdon, J.T.;
Novak, J.E.; Lockhart, S. Comunicacdo Grafica Moderna. Trad.
Alexandre Kawano et. Al. Porto Alegre: Bookman, 2002.

e Normas Técnicas: NBR10067, NBR 13142, NBR 10582, NBR 8402 ,
NBR 8403, NBR 8404, NBR 8196, NBR 12298, NBR 12288,
NBR10126, NBR 8993, NBR 6409, NBR 11534, NBR 11145, NBR
13043, NBR 13104, NBR 13272, NBR 13273, NBR 14699, NBR
14957.

- Portal biblioteca: http://biblioteca.eesc.usp.br/ - fontes de pesquisa
- Normas técnicas—> ABNT-> digitar n° .

ANy —«‘!' EESC - USP
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Paralelas verticais Paralelas Horizontais Paralelas Inclinadas Quadrados

7 Waon
D
= N

Quadrados Triangulos Circunferéncias Circunferéncias
PURQUERIO, B de M. (2001)

Exercicio 01 — Exercicio a mao livre
A partir de um papel de sulfite folha A4 faca um croqui da folha de desenho  nNome:

padrdo A4 (margens, legenda). Distribua 8 quadrados no espaco de N© Turma:
desenho e treine os tracos.
Nl 2 (? EESC - USP
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Exercicio 02 — Exercicio a mao livre

Complete as linhas com as dimensdes coerentes
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Continua e larga
(Arestas e contornos
visiveis)

Tracejada e estreita
(Arestas e contornos
invisiveis)

Tracao — tracinho
(Centro e simetria)

Continua e estreita
(Cota, auxiliares,
hachura)

«? EESC - USP
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Algarismos

Alfabeto

Exercicio 03 — Complete com caligrafia técnica

«? EESC - USP

Desenho Técnico Mecanico | (SEM 0564) —- FORTULAN CA (2018) Engenharia Mecénica



ESP INTRODUCAO — Aula 01 — Notas de aula

Séao Carlos

Alfabetfo

ALFABETO

ALFABETO

Exercicio 04 — Complete com caligrafia técnica Nome:

Ne Turma: «? EESC - UUSP
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