Capitulo 3

SISTEMAS DE PROJECOES ORTOGONAIS

Angulos Diedros

A representacdo de objetos tridimensionais por meio de desenhos
bidimensionais, utilizando proje¢cdes ortogonais, foi idealizada por Gaspar Monge no
século XVIII. O sistema de representagao criado por Gaspar Monge é denominado
Geometria Descritiva.

Considerando os planos vertical e horizontal prolongados além de suas
intersegdes, como mostra a Figura 3.1, dividiremos o espago em quatro angulos
diedros (que tem duas faces). Os quatros angulos sdo numerados no sentido
anti-horario, e denominados 1°, 2°, 3°, e 4° Diedros.
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Figura 3.1

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 informagdes tecnoldgicas.

Assim, a partir dos principios da Geometria Descritiva, as normas de Desenho
Técnico fixaram a utilizagao das proje¢des ortogonais somente pelos 1° e 3° diedros,
criando pelas normas internacionais dois sistemas para representacao de pecgas:

¢ sistema de projec¢des ortogonais pelo 1° diedro
e sistema de projecdes ortogonais pelo 3° diedro
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O uso de um ou do outro sistema dependera das normas adotadas por cada
pais. Por exemplo, nos Estados Unidos da América (USA) é mais difundido o uso do
3° diedro; nos paises europeus € mais difundido o uso do 1° diedro.

No Brasil é mais utilizado o 1° diedro, porém, nas industrias oriundas dos
USA, da Inglaterra e do Japéo, poderdo aparecer desenhos representados no 3°
diedro.

Como as normas internacionais convencionaram, para o desenho técnico, o
uso dos 1° e 3° diedros é importante a familiarizacdo com os dois sistemas de
representacgao.

A interpretacdo errbnea de um desenho técnico podera causar grandes
prejuizos.

Proje¢oes Ortogonais pelo 1° Diedro

As projecoes 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 projecao,
conforme mostra a Figura 3.2.

A partir dai, considerando o objeto
imével no espaco, o observador pode

\ vé-lo por seis diregcdes diferentes,
\ | obtendo seis vistas da peca.

Ou seja, aplicando o principio

E‘) basico em seis planos circundando a
%98// pega, obtemos, de acordo com as
%,p normas internacionais, as vistas
Figura 3.2 principais no 1° diedro.

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

A Figura 3.3 mostra a pega circundada pelos seis planos principais, que
posteriormente sdo rebatidos de modo a se transformarem em um unico plano. Cada
face se movimenta 90° em relagao a outra.
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Figura 3.3
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A projecao que aparece no plano 1(Plano vertical de origem do 1° diedro) é
sempre chamada de vista de frente.

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

e Plano 1 — Vista de Frente ou Elevacdo — mostra a projecao frontal do
objeto.

e Plano 2 — Vista Superior ou Planta — mostra a proje¢cao do objeto visto
por cima.

e Plano 3 — Vista Lateral Esquerda ou Perfil — mostra o objeto visto pelo
lado esquerdo.

e Plano 4 — Vista Lateral Direita — mostra o objeto visto pelo lado direito.

e Plano 5 — Vista Inferior — mostra o objeto sendo visto pelo lado de baixo.

e Plano 6 — Vista Posterior — mostra o objeto sendo visto por tras.

A padronizacao dos sentidos de rebatimentos dos planos de projecao garante
qgue no 1° diedro as vistas sempre terdo as mesmas posicoes relativas.

Ou seja, os rebatimentos normalizados para o 1° diedro mantém,em relagéo a
vista de frente, as seguintes posigdes:

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
tombamento do objeto. O resultado serd o mesmo se for dado ao objeto o mesmo
rebatimento dado aos planos de projegao.

A figura 3.4 mostra o
tombamento do objeto.

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

e O lado superior do objeto %
aparece em baixo e o
inferior em cima, ambos
em relacdo a posicao
frente.
e O Ilado esquerdo do
objeto aparece a direita @

da posicao de frente,
enquanto o lado direito
esta a esquerda do lado
da frente. Figura 3.4

A Figura 3.5 mostra o desenho final das seis vistas.
Observe que nado sao colocados os nomes das vistas, bem como néao
aparecem as linhas de limite dos planos de projegdes.
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Figura 3.5

E importante olhar para o desenho sabendo que as vistas, apesar de serem
desenhos bidimensionais, representam o mesmo objeto visto por diversas posi¢des.

Com a consciéncia de que em cada vista existe uma terceira dimensao
escondida pela projecao ortogonal; partindo da posigao definida pela vista de frente
e sabendo a disposicdo final convencionada para as outras vistas, & possivel
entender os tombos (rebatimentos) efetuados no objeto.

Outra consequéncia da forma normalizada para obtencao das vistas principais
do 1° diedro é que as vistas sao alinhadas horizontalmente e verticalmente.

Para facilitar a elaboracao
I de esbogos, como as distancias
|

entre as \vistas devem ser

visualmente iguais, pode-se

relacionar as dimensbdes do
| objeto nas diversas vistas,
| conforme mostra a Figura 3.6.

Verticalmente relacionam-
se as dimensodes de
comprimento, horizontalmente
relacionam-se as dimensodes de
altura e os arcos transferem as
Figura 3.6 dimensdes de largura.
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Exercicio Resolvido
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Exercicios Propostos

Ainda que dificilmente ocorra a necessidade de se desenhar todas as vistas
principais de uma pega, é importante fazer os exercicios propostos para desenvolver
a habilidade de raciocinar com os rebatimentos.

Procure analisar os rebatimentos de todas as superficies que compdem cada

A

Escolha das Vistas

Dificilmente sera necessario fazer seis vistas para representar qualquer
objeto. Porém, quaisquer que sejam as vistas utilizadas, as suas posigdes relativas
obedeceréao as disposi¢des definidas pelas vistas principais.

Na maioria dos casos, o conjunto formado pelas vistas de frente, vista
superior e uma das vistas laterais é suficiente para representar, com perfei¢cao, o
objeto desenhado.

No 1° diedro é mais difundido o uso da vista
lateral esquerda, resultando no conjunto
preferencial composto pelas vistas de frente,
superior e lateral esquerda, que também sao
chamadas, respectivamente, de elevagao, planta e
perfil, mostradas na Figura 3.7.

Na pratica, devido a simplicidade de forma da
maioria das pegas que compdem as maquinas e
equipamentos, sdo utilizadas somente duas vistas.

Figura 3.7

Em alguns casos, com auxilio de simbolos convencionais, € possivel definir a
forma da peca desenhada com uma unica vista.

Nao importa o numero de vistas utilizadas, o que importa € que o desenho
fique claro e objetivo.

O desenho de qualquer peca, em hipétese alguma, pode dar margem a
dupla interpretagao.

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

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

Na Figura 3.8, considerando como frente a dire¢ao indicada, as trés vistas
preferenciais do 1° diedro sdo suficientes para representar o objeto. Observe no
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conjunto de seis vistas que as outras trés vistas, além de apresentarem partes
ocultas, sao desnecessarias na definicao da forma do objeto.
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Figura 3.8

Na Figura 3.9, 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 tracejadas, que devem ser evitadas.
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CONJUNTO DE DUAS VISTAS LATERAIS

Figura 3.9

Quando a vista de frente for uma figura simétrica, conforme mostra a Figura
3.10, teoricamente poderia utilizar qualgquer uma das vistas laterais, porém deve-se
utilizar a vista lateral esquerda para compor o conjunto das vistas preferenciais.
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Figura 3.10

E preciso ter muito cuidado com a escolha das vistas, porque o uso de vistas
inadequadas pode levar a solugdes desastrosas.

A Figura 3.11 mostra que as duas vistas escolhidas em 3.11 (a) podem
representar qualquer uma das pegas mostradas em 3.11 (b) se considerarmos os
sentidos de observagao indicados no paralelepipedo.
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Figura 3.11

Ainda que paregca que o problema esta resolvido, a solugdo pode ser
enganosa como é mostrado na Figura 3.12. As duas vistas escolhidas em 3.12 (a)
podem corresponder a qualquer uma das quatro pegas mostradas em 3.12 (b).

(b)
(@)
Figura 3.12

As vistas precisam ser escolhidas de modo que o desenho defina fielmente a
forma da peca e que, em hipétese nenhuma, dé margem a dupla interpretagéo.

Exercicios Resolvidos
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Exercicios Propostos

Dadas as perspectivas fagca o esbogo das trés vistas que melhor representam
as pecas.

Para desenvolver a visdo espacial todo o esfor¢co deve ser concentrado na
automacao do raciocinio para os rebatimentos convencionados do 1° diedro.

A automacgéo do raciocinio para os rebatimentos significa que, quando se olha
para um conjunto de vistas deve-se, automaticamente, estar associando
(enxergando) a pecga, ou as superficies que a compdem, em suas diferentes
posigbes.

Na maioria das vezes ndo se consegue enxergar todos os detalhes da peca,
mas é possivel analisar individualmente cada superficie, e entender suas posi¢ées
espaciais em cada vista.

Visando ajudar o desenvolvimento da visdo espacial, os exercicios propostos
devem ser resolvidos seguindo a seguinte metodologia:

1. Considerando a dire¢do indicada, olhando para a perspectiva, faga o
desenho da vista de frente;

2. Ndo se esqueca que o desenho da vista de frente, apesar de ser
bidimensional, representa uma pecga tridimensional e existe uma
terceira dimensao que esta escondida pelas projegdes ortogonais;

3. Olhando para a vista de frente mas com o sentimento da forma

espacial da pega, sem olhar para as perspectivas, faga a vista superior.

Confira as duas vistas com a perspectiva dada; e

Também sem olhar para a perspectiva, a partir da vista de frente,

desenhe a vista lateral mais conveniente.

oA



LEITURA E INTERPRETACAO DE DESENHO TECNICO 39

Projecoes Ortogonais pelo 3° Diedro

Assim
qualquer projecao do 3° diedro também
segue um principio basico.

Para fazer qualquer projegao no
3° diedro, o plano de projecédo devera
estar posicionado entre o observador e
o objeto, conforme mostra a Figura

como no 1° diedro,

3.13.

O plano de projegao precisa ser s EZ&%_
transparente (como uma placa de vidro) // s ’Pfa’z‘??
e 0 observador, por tras do plano de
projecao, puxa as projetantes do objeto Figura 3.13
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.

A Figura 3.14 mostra os rebatimentos dos planos que compdem a caixa de
vidro, onde cada plano se movimenta 90° em relag&o ao outro.
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Figura 3.14

Da mesma forma que no 1° diedro, a proje¢céo 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 projecao, tém-se as seguintes posicdes relativas das vistas:

Plano 1 — Vista de Frente — mostra a projecao frontal do objeto.

Plano 2 — Vista Superior — mostra a proje¢céo do objeto visto por cima.
Plano 3 — Vista Lateral Direita — mostra o objeto visto pelo lado direito.
Plano 4 - Vista Lateral Esquerda — mostra o objeto visto pelo lado
esquerdo.

Plano 5 — Vista Inferior — mostra o objeto sendo visto pelo lado de
baixo.
Plano 6 — Vista Posterior — mostra o objeto sendo visto por tras.
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A Figura 3.15 mostra as vistas principais resultantes das proje¢des na caixa
de vidro e também os tombamentos que devem ser dados a peca para obter o
mesmo resultado.

e
Z

Figura 3.15

No 3° diedro as vistas mais utilizadas, que acabam se constituindo nas
vistas preferenciais, sao o conjunto formado pelas vistas de frente, superior e

lateral direita. A Figura 3.16 mostra as vistas principais e as vistas preferenciais
do 39 diedro.
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Figura 3.16
Exercicios Resolvidos

Analise as projecdes das pecgas abaixo e procure entender os rebatimentos
convencionados para o 3° diedro.

Ir

[
|
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Exercicios Propostos

Tome como vistas de frente as direcbes indicadas e, analisando
cuidadosamente os rebatimentos, faga o esbogo das seis vistas principais de cada
peca dada.

& ~ k>

Comparagoées entre as Proje¢cées do 1° e do 3° Diedros

Visando facilitar o estudo e o entendimento dos dois sistemas de proje¢des
ortogonais, normalizados como linguagem grafica para o desenho técnico, serdo
realcadas as diferencas e as coincidéncias existentes entre o 1° e o 3° diedros a
sequir.

1 - Quanto a vista de Frente

Tanto no 1° como no 3° diedro, deve-se escolher como frente o lado que
melhor representa a forma da peca, respeitando sua posicao de trabalho ou de
equilibrio.

2 — Quanto as Posigoées relativas das vistas

A Figura 3.17 mostra as vistas principais do 1° e do 3° diedros. Para facilitar
a comparagao, nos dois casos, a vista de frente corresponde ao mesmo lado do
objeto. Como € mantida a mesma frente, conseqlentemente, todas as outras vistas
sao iguais, modificando somente as suas posi¢oes relativas.

3 6 6 3 1 4

]
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1 - Vista de Frente 4 - Vista Lateral Direita
2 - Vista Superior 5 - Vista Lateral Esquerda

3 - Vista Inferior 6 - Vista Posterior
Figura 3.17
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 lateral direita fica a esquerda A vista lateral direita fica a direita
A vista lateral esquerda fica a direita A vista lateral esquerda fica a esquerda
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As figuras 3.18 e 3.19 fazem respectivamente a comparagao dos sentidos dos
rebatimentos dos planos de projegcdes e dos tombamentos do objeto.

1° DIEDRO 3° DIEDRO
Figura 3.18

1° DIEDRO 3° DIEDRO
Figura 3.19

Observe que no 1° diedro, olha-se a pega 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 proprio lado donde se esta olhando a peca.

N&o se pode esquecer que cada projecéo ortogonal representa o objeto em
uma determinada posigao e, assim sendo, no 1° diedro qualquer projec¢ao ortogonal
corresponde aquilo que € visto pelo outro lado da projegao que estiver ao seu lado.
Da mesma forma, no 3° diedro qualquer projegcéo ortogonal corresponde aquilo que
€ visto na direcédo da projegao que estiver ao seu lado.

Para facilitar o entendimento das inversdes dos rebatimentos, as Figuras
3.20, 3.21 e 3.23 comparam os rebatimentos do 1° e do 3° diedros.
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Das vistas superior e inferior

Figura 3.20

Das vistas laterais

1° DIEDRO
Figura 3.21 Figura 3.22

3° DIEDRO

Para desenvolver habilidade na interpretacdo de desenhos técnicos é
necessario associar, automaticamente, o conjunto de vistas com os rebatimentos
que a pega sofreu.

Em funcdo de uma maior utilizagdo, deve ser dada maior énfase no estudo
dos rebatimentos formados pelas vistas preferenciais. A Figura 3.23 mostra a

comparacgao destes rebatimentos.

-
[T 1]

1° DIEDRO 3° DIEDRO
Figura 3.23
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Na Figura 3.23, no 3° diedro, o objeto seria mais bem representado se fosse
utilizado como frente o lado de tras da peca porque eliminaria a linha tracejada na
vista lateral direita.

Respeitando a posi¢cao de equilibrio ou a posi¢ao de trabalho da peca, toma-
se como frente um lado que defina a forma da peca e que também resulte em um
conjunto de vistas com o0 menor numero possivel de arestas ocultas.

A Figura 3.24 mostra as vistas principais no 1° e no 3° diedros obtidas a partir
da mesma vista de frente (direg¢édo indicada na perspectiva).

1° DIEDRO

e
——
-

3°DIEDRO | ~~——--_
Figura 3.24

Para utilizar o conjunto de vistas preferenciais e a0 mesmo tempo minimizar as
linhas tracejadas € necessario modificar os lados tomados como frente, conforme
mostra a Figura 3.25.

/

SN 3° DIEDRO

_—]

Y 1° DIEDRO
Figura 3.25

De acordo com as normas internacionais, na execug¢ao de desenhos técnicos,
pode-se utilizar tanto o 1° como o 3° diedros.

Para facilitar a interpretacdo do desenho €& recomendado que se faga a
indicagdo do diedro utilizado na representagdo. A indicacdo pode ser feita



LEITURA E INTERPRETACAO DE DESENHO TECNICO 45

escrevendo o nome do diedro utilizado, como mostrado na Figura 3.25 ou utilizando
os simbolos da Figura 3.26.

e - B

Simbolo do 1° DIEDRO Simbolo do 3° DIEDRO
Figura 3.26

Exercicios Resolvidos

No desenho seguinte sdo dadas as vistas principais no 1° e no 3° diedros.
Analise as projegdes das superficies que compdem a pega procurando entender os
seus rebatimentos.

=&
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- | -

[

1

Os desenhos seguintes mostram as trés vistas que melhor representam a
peca (conjunto de vistas que tém o menor numero possivel de arestas invisiveis),
mantendo a mesma vista de frente tanto no 1° como no 3° diedros.

Observe que, para manter a mesma vista de frente nos dois diedros, foi
necessario fugir das vistas preferenciais em um deles.
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Para utilizar as vistas preferéncias e minimizar o aparecimento de linhas
tracejadas € preciso escolher, para cada diedro, o lado da pega que sera tomado
como frente.
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