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Escalas

Antes de representar objetos, modelos, pecas, etc. deve-se estu-
dar o seu tamanho real. Tamanho real é a grandeza que as coi-
sas tém na realidade.

Existem coisas que podem ser representadas no papel em tama-
nho real.
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Mas, existem objetos, pec¢as, animais, etc. que ndo podem ser
representados em seu tamanho real. Alguns sdo muito grandes
para caber numa folha de papel. Outros sdo tdo pequenos, que
se 0s reproduzissemos em tamanho real seria impossivel anali-
sar seus detalhes.

Para resolver tais problemas, é necessério reduzir ou ampliar as
representacdes destes objetos.

Manter, reduzir ou ampliar o tamanho da representacao de algu-
ma coisa € possivel através da representacdo em escala. Escala
€ 0 assunto que vocé vai estudar nesta aula.

Escala

A escala é uma forma de representacdo que mantém as propor-
¢Oes das medidas lineares do objeto representado.



Em desenho técnico, a escala indica a rela¢do do tamanho do
desenho da pega com o tamanho real da peca. A escala permite
representar, no papel, pecas de qualquer tamanho real.

Nos desenhos em escala, as medidas lineares do objeto real ou
s&o mantidas, ou entdo sao aumentadas ou reduzidas proporcio-
nalmente.

As dimensdes angulares do objeto permanecem inalteradas. Nas
representagdes em escala, as formas dos objetos reais sdo man-

tidas.
Exemplo.
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Figura A Figura B Figura C

A figura A é um quadrado, pois tem 4 lados iguais e quatro an-
gulos retos. Cada lado da figura A mede 2u (duas unidades de
medida).

B e C séo figuras semelhantes a A: Também possuem quatro la-
dos iguais e quatro angulos iguais. Mas, as medidas dos lados do
guadrado B foram reduzidas proporcionalmente em relacéo as
medidas dos lados do quadrado A. Cada lado de B é uma vez
menor que cada lado correspondente de A.

J& os lados do quadrado C foram aumentados proporcionalmen-
te, em relacdo aos lados do quadrado A. Cada lado de C é igual
a duas vezes cada lado correspondente de A.

Note que as trés figuras apresentam medidas dos lados propor-
cionais e angulos iguais.




Ent&o, podemos dizer que as figuras B e C estéo representadas
em escala em relacéo a figura A.

Existem trés tipos de escala: natural, de reducéo e de ampliacéo.

A seguir vocé vai aprender a interpretar cada uma destas esca-
las, representadas em desenhos técnicos. Mas, antes saiba qual
a importancia da escala no desenho técnico rigoroso.

Desenho técnico em escala

O desenho técnico que serve de base para a execugdo da pega
€, em geral, um desenho técnico rigoroso. Este desenho, tam-
bém chamado de desenho técnico definitivo, é feito com instru-
mentos: compasso, régua, esquadro, ou até por computador.

Mas, antes do desenho técnico rigoroso é feito um esbogo cota-
do, quase sempre a mao livre. O esbogo cotado serve de base
para o desenho rigoroso. Ele contém todas as cotas da peca bem
definidas e legiveis, mantendo a forma da pega e as proporcdes
aproximadas das medidas. Veja, a seguir, 0 esboco de uma bu-
cha.
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No esboco cotado, as medidas do objeto ndo séo reproduzidas
com exatido.

No desenho técnico rigoroso, ao contrario, existe a preocupacao
com o tamanho exato da representacdo. O desenho técnico rigo-
roso deve ser feito em escala e esta escala deve vir indicada no

desenho.



Escala natural

Escala natural é aguela em que o tamanho do desenho técnico é
igual ao tamanho real da peca. Veja um desenho técnico em es-
cala natural.
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ESC 1:1

Vocé observou que no desenho aparece um elemento novo? E a
indicacdo da escala em que o desenho foi feito.

A indicacdo da escala do desenho é feita pela abreviatura da pa-
lavra escala: ESC , seguida de dois humerais separados por dois
pontos. O numeral a esquerda dos dois pontos representa as
medidas do desenho técnico. O numeral a direita dos dois pontos
representa as medidas reais da peca.

Na indicacdo da escala natural os dois numerais sdo sempre
iguais. Isso porque o tamanho do desenho técnico €é igual ao ta-
manho real da peca.

A relacdo entre o tamanho do desenho e o tamanho do objeto é
de 1:1 (Ié-se um por um). A escala natural é sempre indicada
deste modo: ESC 1:1.

Verificando o entendimento

30

Meca, com uma régua milimetrada,

as dimensodes do desenho técnico 60

abaixo. Ele representa o modelo de
plastico n® 31.

ESC 1:1



a) As medidas do desenho coincidem com os valores numéricos
indicados nas cotas? R.:
b) Por que isso ocorre? R.:

As respostas esperadas sao: a) sim, as medidas do desenho co-
incidem com as cotas indicadas; b) isso ocorre porque o desenho
foi feito em escala natural. O tamanho do desenho é exatamente
igual ao tamanho real do modelo.

Escala de reducao

Escala de reducéo é aquela em que o tamanho do desenho téc-
nico é menor que o tamanho real da peca. Veja um desenho téc-
nico em escala de reducgao.

® 740
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ESC 1:20

As medidas deste desenho s&o vinte vezes menores que as me-
didas correspondentes do rodeiro de vagao real. A indicagéo da
escala de redugéo também vem junto do desenho técnico.

Na indicacdo da escala de reducdo o numeral a esquerda dos dois
pontos € sempre 1. O numeral a direita € sempre maior que 1.

No desenho acima o objeto foi representado na escala de 1:20
(que se lé: um por vinte).




Verificando o entendimento

a) Quantas vezes as medidas deste desenho sdo menores que
as medidas correspondentes da peca real?
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ESC 1:2

Veja bem! O desenho acima esta representado em escala de re-
ducao porgue o numeral que representa o tamanho do desenho é
1 e o numeral que representa o tamanho da peca é maior que 1.
Neste exemplo, a escala usada é de 1:2 (um por dois). Logo, as
medidas lineares deste desenho técnico sdo duas vezes menores
que as medidas correspondentes da peca real. Se vocé medir as
dimens0es lineares do desenho vera que elas correspondem a
metade da cota.

Escala de ampliacao

Escala de ampliacdo é aquela em que o tamanho do desenho
técnico € maior que o tamanho real da peca. Veja o desenho téc-
nico de uma agulha de inje¢cdo em escala de ampliagéo.
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As dimensdes deste desenho sdo duas vezes maiores que as
dimensdes correspondentes da agulha de inje¢éo real. Este de-
senho foi feito na escala 2:1(lé-se: dois por um).

A indicacdo da escala é feita no desenho técnico como nos casos
anteriores: a palavra escala aparece abreviada (ESC), seguida
de dois numerais separados por dois pontos. S6 que, neste caso,
o numeral da esquerda, que representa as medidas do desenho
técnico, € maior que 1. O numeral da direita € sempre 1 e repre-
senta as medidas reais da peca.

Examine o proximo desenho técnico, também representado em
escala e depois complete as questdes.
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Verificando o entendimento

a) Na indicagéo da escala o numeral 5 refere-se as
....................... do desenho, enquanto o numeral 1 refere-se
as medidas reais da .............cee...... representada.

b) As medidas do desenho técnico Sdo ...........ccceuennnnn. vezes
maiores que as medidas reais da peca.

Veja, a sequir, as palavras que completam corretamente os es-
pacos em branco: medidas, peca, cinco.



Lembre-se: na escala de ampliacdo o numeral que representa o
tamanho do desenho técnico é sempre maior que o numeral que
representa o tamanho real da peca.

Agora vocé ja sabe, também, como se interpretam desenhos téc-
nicos em escala de ampliagéo.

Escalas recomendadas

Vocé ja aprendeu a ler e interpretar desenhos técnicos em escala
natural, de reducéo e de ampliagdo. Recorde essas escalas:

desenho : pe¢a
natural — ESC 1 : 1
ampliagdo — ESC 2 : 1

redug¢do — ESC 1 : 2

Nas escalas de ampliacéo e de reducéo os lugares ocupados
pelo numeral 2 podem ser ocupados por outros numerais. Mas, a
escolha da escala a ser empregada no desenho técnico nao é
arbitraria.

Veja, a seguir, as escalas recomendadas pela ABNT, através da
norma técnica NBR 8196:1983

Categoria Escalas recomendadas

Escalas de 20:1 50:1 10:1

ampliagéo 2:1 5:1

Escala Natural 1:1

Escalas de

reducdo 1:2 1:5 1: 10

1:20 1:5 1:100

1:200 1:500 1:1000
1:2000 1:5000 1:10 000

Cotagem de angulos em diferentes escalas

10




Observe os dois desenhos a seguir. O desenho da esquerda esta
representado em escala natural (1 : 1) e o desenho da direita, em
escala de redugéo (1 : 2). As cotas que indicam a medida do an-
gulo (90°) aparecem nos dois desenhos.

90¢°

90°

ESC 1:1 ESC 1:2

Além das cotas que indicam a medida do angulo permanecerem
as mesmas, neste caso, a abertura do angulo também néo
muda. Variam apenas os tamanhos lineares dos lados do angulo,
gue nao influem no valor da sua medida em graus.

As duas pecas sdo semelhantes, porém as medidas lineares da
peca da direita sdo duas vezes menores que as medidas da peca
da esquerda porque o desenho esta representado em escala de
reducéo.

Verificando o entendimento

Observe o0 modelo representado, meca suas dimensodes e depois
complete as questdes nos espacos em branco, escolhendo a al-
ternativa correta.
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a) Este desenho esté representado em escala .................
................... (natural, de ampliacédo, de redugéo).

b) As dimensdes deste desenho séo .................. (duas, cinco)
Vezes ......... (maior, menor) que as dimensoes reais da peca.
c) A medida real do comprimento da peca é .......... (20, 40);

logo, a medida do comprimento da peca no desenho é
............ (20, 40)

d) A abertura do angulo da pec¢a, no desenho, € ......................
(maior que, igual a, menor que) a abertura real do angulo.

e) O comprimento do lado do angulo, no desenho é ...................
............. (0o mesmo, maior que, menor que) o comprimento
real do lado do angulo na peca.

Agora, vamos as respostas.

a) Este desenho esta representado em escala de ampliagéo (2 : 1).

b) As dimensdes deste desenho sdo duas vezes maiores que as
dimensodes reais da peca.

c) A medida real do comprimento da pe¢a é 20 mm, logo a me-
dida do comprimento da peca no desenho € 40 mm.

d) A abertura do &ngulo da peca, no desenho, é igual & abertura
real do angulo (120°).

e) O comprimento do lado do &ngulo, no desenho, é maior que o
comprimento real do lado do &ngulo, na peca.

Se vocé respondeu acertadamente a todos os itens, parabéns!

Vocé ja pode passar para os exercicios de fixacdo desta aula

para treinar um pouco mais a leitura e a interpretacdo de dese-

nhos cotados em diversas escalas. Se vocé errou algum item é

melhor reler a instrugéo e voltar a analisar os exemplos com

muita atencao.

Exercicios

1. Complete as frases nas linhas indicadas, escrevendo a alter-
nativa correta.
a) Em escala natural o tamanho do desenho técnico é
.................... tamanho real da peca.
+ Mmaior que o;

12



« igual ao;
« menor que o.

b) Na indicagdo da escala, o numeral a esquerda dos dois
pontos representa as ...............
« medidas reais do objeto.
- medidas do desenho técnico.

2. Escreva na linha junto do desenho técnico a indicagéo de es-

cala natural.
20
10
®)
N
)
N
q
60 16

3. Complete as frases na linha indicada escrevendo a alternativa
correta.
a) Em escala de reducdo o tamanho do desenho técnico é
............................ tamanho real da pec¢a;
« Mmaior que o;
« igual ao;
+ menor que o.

b) Na escala de redugéo, o numeral a direita dos dois pontos
€ SEMPre .....ccevveeeeee.
« maior que 1;
« igualal,;
+ menor que 1.



4. Meca as dimensfes do desenho técnico abaixo e indique, na
linha junto do desenho técnico, a escala em que ele esta re-

presentado.

80
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60 55
b
| |
! ! ESC.
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5. Assinale com um X a alternativa correta: o tamanho do dese-
nho técnico em escala de ampliagdo € sempre:
a) ( ) igual ao tamanho real da peca;
b) ( ) menor que o tamanho real da pega;
c) ( ) maior que o tamanho real da peca.

6. Faca um circulo em volta do numeral que representa as me-
didas da peca: ESC 10:1

7. Mega as dimensfes do desenho técnico abaixo e indique a
escala em que ele esta representado.

3
‘ 15 ‘ 2.4
|
T ; T '-Q *77T7l7T777
] N ]
I ' | | |
| ‘ I o
I I o
T |
1 5 o |
|
|
q; ESC
__.__.__{ }_ - —
0.9
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8. Observe o desenho técnico abaixo e escreva C ao lado das
afirmacdes corretas e E, ao lado das erradas.

a) ( ) Este desenho técnico esta representado em escala natural.

b) ( ) As medidas lineares do desenho s&o duas vezes meno-
res que as medidas da peca representada.

c) ( ) A abertura do angulo estd ampliada em relagéo ao ta-
manho real do angulo.

d) ( ) As medidas bésicas desta pe¢a sdo 13 mm, 8 mm e 9 mm.

9. Complete as lacunas com os valores correspondentes:

Dimensédo do desenho Escala Dimensédo da peca
1:1 42
18 1:2
5:1 6
16 2:1
10 100
12 60

15



10. A peca abaixo esta representada em escala natural. Qual das
alternativas representa a mesma peca emescala 2:1 ?

20 10

|

15

20 10

a) () | |

15

20 10

b) () LQ]:D
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Tolerancia dimensional

E muito dificil executar pecas com as medidas rigorosamente
exatas porque todo processo de fabricacdo esta sujeito a impre-
cisBes. Sempre acontecem variacfes ou desvios das cotas indi-
cadas no desenho. Entretanto, é necessario que pecas seme-
Ihantes, tomadas ao acaso, sejam intercambiaveis, isto €, pos-
sam ser substituidas entre si, sem que haja necessidade de repa-
ros e ajustes. A pratica tem demonstrado que as medidas das
pecas podem variar, dentro de certos limites, para mais ou para
menos, sem que isto prejudique a qualidade. Esses desvios
aceitaveis nas medidas das pecas caracterizam o que chamamos
de tolerancia dimensional, que € o0 assunto que vocé vai aprender
nesta aula.

As tolerancias vém indicadas, nos desenhos técnicos, por valores
e simbolos apropriados. Por isso, vocé deve identificar essa sim-
bologia e também ser capaz de interpretar os gréaficos e as tabe-
las correspondentes.

As pecas, em geral, ndo funcionam isoladamente. Elas trabalham
associadas a outras pecas, formando conjuntos mecanicos que
desempenham funcbes determinadas. Veja um exemplo.

Num conjunto, as pegas se ajustam, isto é, se encaixam umas
nas outras de diferentes maneiras e vocé também vai aprender a

17



reconhecer os tipos de ajustes possiveis entre pegas de conjun-
tos mecanicos.

No Brasil, o sistema de tolerancias recomendado pela ABNT se-
gue as normas internacionais ISO (International Organization For
Standardization ). A observancia dessas normas, tanto no plane-
jamento do projeto como na execucao da pega, € essencial para
aumentar a produtividade da industria nacional e para tornar o
produto brasileiro competitivo em comparagao com seus simila-
res estrangeiros.

As cotas indicadas no desenho técnico sdo chamadas de dimen-
sbes nominais. E impossivel executar as pecas com os valores
exatos dessas dimensdes porque varios fatores interferem no
processo de producdo, tais como imperfeicdes dos instrumentos
de medicao e das maquinas, deformacdes do material e falhas
do operador. Entdo, procura-se determinar desvios, dentro dos
guais a peca possa funcionar corretamente. Esses desvios sédo
chamados de afastamentos.

Afastamentos

Os afastamentos sé@o desvios aceitaveis das dimensfes nomi-
nais, para mais ou menos, que permitem a execugdo da peca
sem prejuizo para seu funcionamento e intercambiabilidade. Eles
podem ser indicados no desenho técnico como mostra a ilustra-
cao a sequir:

|

|
+0,28
)} 2 O +0,18

ESC 1:1

Neste exemplo, a dimensdo nominal do diametro do pino € 20mm.
Os afastamentos sdo: + 0,28mm (vinte e oito centésimos de mili-
metro) e + 0,18mm (dezoito centésimos de milimetro). O sinal +
(mais) indica que os afastamentos séo positivos, isto é, que as vari-
acoes da dimenséao nominal s&do para valores maiores.

18



O afastamento de maior valor (0,28 mm, no exemplo) é chamado
de afastamento superior; o de menor valor (0,18 mm) é chamado
de afastamento inferior. Tanto um quanto outro indicam os limites
maximo e minimo da dimens&o real da peca.

Somando o afastamento superior & dimensao nominal obtemos a
dimensdo maxima, isto €, a maior medida aceitavel da cota de-
pois de executada a peca. Entdo, no exemplo dado, a dimenséo
méxima do didmetro corresponde a: 20mm + 0,28mm =
20,28mm.

Somando o afastamento inferior a dimensdo nominal obtemos a
dimensdo minima, isto €, a menor medida que a cota pode ter
depois de fabricada. No mesmo exemplo, a dimensao minima é
igual a 20mm + 0,18mm, ou seja, 20,18mm.

Assim, os valores: 20,28mm e 20,18mm correspondem aos limi-
tes maximo e minimo da dimensao do didmetro da peca.

Depois de executado, o didmetro da peca pode ter qualquer valor
dentro desses dois limites.

A dimensdo encontrada, depois de executada a peca, € a dimen-
sdo efetiva ou real; ela deve estar dentro dos limites da dimen-
sao maxima e da dimensdo minima.

b) Complete os espagos com os valores

Verificando o entendimento )
correspondentes:

Analise a vista ortografica cotada. . afastamento superior:

. afastamento inferior:

- dimensdo maxima:

_l | . dimensao minima:

+0,05
204003

b) Dentre as medidas abaixo, assinale com um X as cotas que
podem ser dimensdes efetivas deste ressalto:
205( ) 20,04( ) 20,06( ) 20,03 ( )

19



Veja se vocé acertou: a) afastamento superior: +0,05 mm; afas-
tamento inferior: + 0,03 mm; dimensao maxima: 20,05 mm; di-
mens&do minima: 20,03 mm; b) 20,04 e 20,03 mm.

Quando os dois afastamentos s&o positivos, a dimenséo efetiva
da peca é sempre maior que a dimensdo nominal. Entretanto, ha
casos em que a cota apresenta dois afastamentos negativos, ou
seja, as duas variagdes em relacdo a dimensdo nominal sédo para
menor, como no proximo exemplo.

316208

ESC 1:1

A cota @ 16 apresenta dois afastamentos com sinal - (menos), o
gue indica que os afastamentos sdo negativos: - 0,20 e - 0,41.
Quando isso acontece, o afastamento superior corresponde ao de
menor valor numérico absoluto. No exemplo, o valor 0,20 é menor
gue 0,41; logo, o afastamento - 0,20 corresponde ao afastamento
superior e - 0,41 corresponde ao afastamento inferior.

Para saber qual a dimensédo maxima que a cota pode ter basta
subtrair o afastamento superior da dimensédo nominal. No exem-
plo: 16,00 - 0,20 = 15,80. Para obter a dimens&o minima vocé
deve subtrair o afastamento inferior da dimenséo nominal. Entdo:
16,00 - 0,41 = 15,59. A dimenséo efetiva deste diametro pode,
portanto, variar dentro desses dois limites, ou seja, entre 15,80
mm e 15,59 mm. Neste caso, de dois afastamentos negativos, a
dimensao efetiva da cota sera sempre menor que a dimensao
nominal.

Hé& casos em que os dois afastamentos
tém sentidos diferentes, isto é, um é

@ 12+05
|

positivo e 0 outro é negativo. Veja:

20



Quando isso acontece, o afastamento positivo sempre corres-
ponde ao afastamento superior e 0 afastamento negativo corres-
ponde ao afastamento inferior.

Verificando o entendimento

Analise o pino e indique:

P 122002

a) afastamento superior:

b) afastamento inferior:

Neste caso, os dois afastamentos tém o mesmo valor numérico.
O que determina qual é o afastamento superior € o sinal de
(mais) e o que determina o afastamento inferior € o sinal de -
(menos). Logo: a) afastamento superior: + 0,02; b) afastamento
inferior: - 0,02.

1x45° 2 33
N
18
3 |l
_
2005
401025
ESC 1:1

Numa mesma peca, as cotas podem vir acompanhadas de dife-
rentes afastamentos, de acordo com as necessidades funcionais
de cada parte. Analise o desenho técnico do pino com rebaixo,
ao lado. Depois, interprete as cotas pedidas.

21



Verificando o entendimento

Observe o desenho técnico e complete os espacos em branco.

a) A dimenséo nominal do comprimento da pecaé....... ; 0 afas-
tamento superior € ....... e o afastamento inferior é........ ;

b) O diametro da parte rebaixada tem dois afastamentos positi-
VOS: ....... € ....... ; logo; a dimensao efetiva deste diametro
deve ser um valor entre ....... €. ;

c) A dimensdo maxima do comprimento da parte rebaixada é
...... e a dimensdo minima é........;

d) O didmetro maior da peca tem 2 afastamentos negativos,
logo a dimensdo efetiva desta cota € .......... gue a dimensao
nominal.

Confira suas respostas:

a) 40,+0,25¢e-0,25;

b) b)+0,23e+0,12; 12,23 mm e 12,12 mm,;
c) 20,2 mme 19,9 mm;

d) d) menor.

Tolerancia

Tolerancia € a variacao entre a dimensdo maxima e a dimensao
minima. Para obté-la, calculamos a diferenca entre uma e outra
dimensado. Acompanhe o célculo da tolerancia.

oo Dimens&do maxima  Dimens&o minima
_____ i 3; 20,00 20,00
S + 0,28 + 0,15
20,28 20,15
Célculo da tolerancia Dimens&o maxima: 20,28
ESC 1:1 Dimens&do minima: - 20,15
Toleréncia: 0,13

Na cota 207033 , a tolerancia é 0,13 mm (treze centésimos de

milimetro).
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Verificando o entendimento

Calcule a tolerancia da cota indicada no desenho.

1x45° 2

+0.23
? 124012

#1663

20182

401025

ESC 1:1

Tolerancia:

Nesse exemplo, os dois afastamentos sdo negativos. Assim,
tanto a dimensdo maxima como a dimensdo minima sdo menores
gue a dimensao nominal e devem ser encontradas por subtragéo.
Para a cota @16 mm, a tolerancia é de 0,21 mm (vinte e um
centésimos de milimetro).

A toler@ncia pode ser representada graficamente. Veja:

T

"y

n|
D.max
|
T

7 Mimmt:

D.max
|
|
T
D.min

D.min
|
I

Nessa representacdo, os valores dos afastamentos estdo exage-
rados. O exagero tem por finalidade facilitar a visualizacao do
campo de tolerancia, que € o conjunto dos valores compreendi-
dos entre o afastamento superior e o afastamento inferior; cor-
responde ao intervalo que vai da dimensdo minima a dimensao
maxima.

Qualquer dimenséo efetiva entre os afastamentos superior e infe-
rior, inclusive a dimensdo maxima e a dimenséo minima, esta
dentro do campo de tolerancia.
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As tolerancias de pecas que funcionam em conjunto dependem
da funcéo que estas pecas vao exercer. Conforme a fungédo, um
tipo de ajuste é necessario. E o que vocé vai aprender a seguir.

Ajustes

Para entender o que sdo ajustes precisamos antes saber o que
sédo eixos e furos de pecas. Quando falamos em ajustes, eixo é o
nome genérico dado a qualquer pega, ou parte de peca, que fun-
ciona alojada em outra. Em geral, a superficie externa de um eixo
trabalha acoplada, isto €, unida a superficie interna de um furo.
Veja, a seguir, um eixo e uma bucha. Observe que a bucha esta
em corte para mostrar seu interior que é um furo.

Eixos e furos de formas variadas podem funcionar ajustados en-
tre si. Dependendo da fungéo do eixo, existem varias classes de
ajustes. Se o eixo se encaixa no furo de modo a deslizar ou girar
livremente, temos um ajuste com folga.

L

|
4—

Quando o eixo se encaixa no furo com certo esfor¢co, de modo a
ficar fixo, temos um ajuste com interferéncia.

o
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Existem situagBes intermediarias em que o eixo pode se encaixar
no furo com folga ou com interferéncia, dependendo das suas
dimensdes efetivas. E o que chamamos de ajuste incerto.

7

[ '_7[

G

Em geral, eixos e furos que se encaixam tém a mesma dimensao
nominal. O que varia é o campo de tolerancia dessas pecas.

O tipo de ajuste entre um furo e um eixo depende dos afasta-
mentos determinados. A seguir, vocé vai estudar cada classe de
ajuste mais detalhadamente.

Ajuste com folga
Quando o afastamento superior do eixo € menor ou igual ao
afastamento inferior do furo, temos um ajuste com folga.

¢25 +g.21
92500
T

Os didmetros do furo e do eixo tém a mesma dimensao nominal:
25 mm. O afastamento superior do eixo € - 0,20; a dimensdo ma-
xima do eixo é: 25 mm - 0,20 mm = 24,80 mm; a dimensao mini-
ma do furo é: 25,00 mm - 0,00 mm = 25,00 mm.

Portanto, a dimensdo maxima do eixo (24,80 mm) é menor que a
dimens&o minima do furo (25,00 mm) o que caracteriza um
ajuste com folga. Para obter a folga, basta subtrair a dimenséo
do eixo da dimensao do furo. Neste exemplo, a folga é 25,00 mm
- 24,80 mm = 0,20 mm.
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Ajuste com interferéncia

Neste tipo de ajuste o afastamento superior do furo € menor ou
igual ao afastamento inferior do eixo. Veja.

%

m 25 +g.2|
025103

7

Na cota do furo 25,°**, o afastamento superior € + 0,21; na cota
do eixo: 25]35; , 0 afastamento inferior é + 0,28. Portanto, o pri-

meiro é menor que o segundo, confirmando que se trata de um
ajuste com interferéncia.

Para obter o valor da interferéncia, basta calcular a diferenca en-
tre a dimensao efetiva do eixo e a dimensao efetiva do furo. Ima-
gine que a pega pronta ficou com as seguintes medidas efetivas:
didmetro do eixo igual a 25,28mm e didametro do furo igual a
25,21mm. A interferéncia corresponde a: 25,28mm - 25,21mm =
0,07mm. Como o didmetro do eixo € maior que o didametro do
furo, estas duas pecas serdo acopladas sob presséo.

Ajuste incerto

E o ajuste intermediario entre o ajuste com folga e o ajuste com
interferéncia. Neste caso, o afastamento superior do eixo € maior
que o afastamento inferior do furo, e o afastamento superior do
furo é maior que o afastamento inferior do eixo. Acompanhe o
proximo exemplo com bastante atengéo.

¢ 50 #g.25
?301008
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Compare: o afastamento superior do eixo (+0,18) é maior que o
afastamento inferior do furo (0,00) e o afastamento superior do
furo (+ 0,25) é maior que o afastamento inferior do eixo (+ 0,02).
Logo, estamos falando de um ajuste incerto.

Este nome esta ligado ao fato de que ndo sabemos, de anteméo,
se as pegas acopladas vao ser ajustadas com folga ou com in-
terferéncia. Isso vai depender das dimensdes efetivas do eixo e
do furo.

Sistema de tolerancia e ajustes ABNT/ISO

As tolerancias néo sédo escolhidas ao acaso. Em 1926, entidades
internacionais organizaram um sistema normalizado que acabou
sendo adotado no Brasil pela ABNT: o sistema de toleréncias e
ajustes ABNT/ISO (NBR 6158).

O sistema ISO consiste num conjunto de principios, regras e ta-
belas que possibilita a escolha racional de tolerancias e ajustes
de modo a tornar mais econdémica a producdo de pecas mecani-
cas intercambidveis. Este sistema foi estudado, inicialmente, para
a producdo de pegas mecanicas com até 500 mm de diametro;
depois, foi ampliado para pecas com até 3150 mm de diametro.
Ele estabelece uma série de tolerancias fundamentais que de-
terminam a precisédo da peca, ou seja, a qualidade de trabalho,
uma exigéncia que varia de pega para pec¢a, de uma maquina
para outra.

A norma brasileira prevé 18 qualidades de trabalho. Essas quali-
dades sao identificadas pelas letras: IT seguidas de numerais. A
cada uma delas corresponde um valor de tolerancia. Observe, no
guadro abaixo, as qualidades de trabalho para eixos e furos.

27



Qualidade de trabalho

IT1
ITO1 | ITO IT1l IT2 IT3 IT4 |[ITS IT6 IT7 IT8 IT9 IT10 IT12 | IT13 | IT14 | IT15 (IT16
1
Eixos mecanica mecanica mecanica
Furos | extra-precisa corrente grosseira

Aletra | vem de ISO e a letra T vem de tolerancia; os numerais:

01, 0,1, 2,... 16, referem-se as 18 qualidades de trabalho; a qua-
lidade IT 01 corresponde ao menor valor de tolerancia. As quali-

dades 01 a 3, no caso dos eixos, e 01 a 4, no caso dos furos,

estdo associadas a mecanica extra-precisa. E o caso dos cali-

bradores, que sdo instrumentos de alta preciséo. Eles servem

para verificar se as medidas das pecas produzidas estdo dentro

do campo de tolerancia especificado. Veja:

Calibrador para eixos

No extremo oposto, as qualidades 11 a 16 correspondem as

Calibrador para furos

maiores tolerancias de fabricacdo. Essas qualidades sao

aceitiveis para pecas isoladas, que ndo requerem grande

precisdo; dai o fato de estarem classificadas como mecanica

grosseira.

Pecas que funcionam acopladas a outras tém, em geral,

sua qualidade estabelecida entre IT 4 e IT 11, se forem ei-
X0s; ja os furos tém sua qualidade entre IT 5 e IT 11. Essa

faixa corresponde a mecéanica corrente, ou mecanica de

precisao.
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Verificando o entendimento

Observe as ilustracdes de pecas e escreva, nas linhas corres-
pondentes, as faixas de tolerancia ISO aceitaveis para cada

Ccaso.

Calibrador para furo Mola cbnica de compresséo
b) de IT.......... alT..........

Eixo Calibrador

c)delT........ alT....... d) de IT.......... alT.......

As respostas corretas: a) mostra um calibrador para furos, que é
um instrumento de alta preciséo. Logo, a qualidade de trabalho
do eixo do calibrador deve estar na faixa de IT 01 a IT3; b) temos
uma mola cénica de compressao. Seu funcionamento néo de-
pende de ajustes precisos. A qualidade de trabalho pode variar
entre IT 12 e IT 16; c) é um eixo, que funciona acoplado a furos.
Neste caso, a qualidade de trabalho pode variar entre IT 4 e IT
11; d) um calibrador de eixos. A parte do calibrador que serve
para verificar as medidas dos eixos tem a forma de furo. Portan-
to, a qualidade de trabalho deve estar entre IT 0l e IT 4.

Nos desenhos técnicos com indicacao de toleran- 7////
cia, a qualidade de trabalho vem indicada apenas I~

pelo numeral, sem o IT. Antes do numeral vem % 44— -
uma ou duas letras, que representam o campo de g

tolerancia no sistema ISO. Veja um exemplo. 2274

ESC 1:1
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A dimens&o nominal da cota é 20 mm. A tolerancia é indicada por
H7. O nimero 7, vocé ja sabe, indica a qualidade de trabalho; ele
estd associado a uma qualidade de trabalho da mecénica cor-
rente.

A seguir, vocé vai aprender a interpretar o significado da letra que
vem antes do numeral.

Campos de tolerancia ISO

Compare os desenhos das duas pegas, a segulir.

0000

]

@28 5021

028§

[T

000

Observe que eixo e o furo tém a mesma dimensdo nominal: 28
mm. Veja, também que os valores das tolerancias, nos dois ca-
S0s, sao iguais:

Eixo Furo
Dimens&do maxima: 28,000 28,021
Dimensdo minima: -27,979 - 28,000
Tolerancia: 0,021 0,021

Como os valores de tolerancias séo iguais (0,021mm), conclui-
mos que as duas pegas apresentam a mesma qualidade de tra-
balho. Mas, atencéo: os campos de tolerancias das duas pecas
séo diferentes! O eixo compreende os valores que vao de 27,979
mm a 28,000 mm; o campo de tolerancia do furo esta entre
28,000 mm e 28,021 mm. Como vocé vé, os campos de toleran-
cia ndo coincidem.
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No sistema ISO, essas tolerancias devem ser indicadas como

segue.

28h7

[

928H7

A tolerancia do eixo vem indicada por h7. O numeral 7 é indicati-

vo da qualidade de trabalho e, no caso, corresponde a mecéanica

corrente. A letra h identifica 0 campo de tolerancia, ou seja, o

conjunto de valores aceitveis apds a execucao da peca, que vai

da dimensdo minima até a dimensdo maxima.

O sistema I1SO estabelece 28 campos de tolerancias, identifica-

dos por letras do alfabeto latino. Cada letra esta associada a um

determinado campo de tolerancia. Os campos de tolerancia para

eixo sdo representados por letras minusculas.

al|b]|c|cd e |ef | f | fg i |ijs | k
n|pjlr t|u|v|X za | zb | zc

Volte a examinar o desenho técnico do furo. Observe que a tole-

rancia do furo vem indicada por H7. O numeral 7 mostra que a

gualidade de trabalho € a mesma do eixo analisado anterior-

mente. A letra H identifica o campo de toleréncia.

Os 28 campos de tolerancia para furos séo representados por le-

tras maiusculas.
A| B|C|CD|DJ|EI|EF| F |FG J | JS | K
M | N P R T U X ZA | ZB | ZC
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Verificando o entendimento

Analise as cotas com indicacdo de tolerancia ISO e escreva F para
as que se referem a furos e E para as que se referem a eixos.

a) 21H6 ( )

b) b) 18f7 ( )

c) 30h5( )

d) 150h7 ( )

e) 485E9 ( )

f) 500M8 ( )

Sabendo que os campos de tolerancia dos furos sao identificados
por letras maiusculas vocé deve ter escrito a letra F nas alternati-
vas: a, e, f. Como os campos de tolerancia dos eixos sao identifi-
cados por letras minusculas, vocé deve ter escrito a letra E nas
alternativas b, c, d.

Enquanto as tolerancias dos eixos referem-se a medidas exterio-
res, as tolerancias de furos referem-se a medidas interiores. Ei-
xos e furos geralmente funcionam acoplados, por meio de ajus-
tes. No desenho técnico de eixo e furo, o acoplamento é indicado
pela dimensdo nominal comum as duas pecas ajustadas, seguida
dos simbolos correspondentes. Veja um exemplo a seguir.

_’_‘L;;';/ q"):l%lqg_
V. /%

A dimensdo nominal comum ao eixo e ao furo € 25 mm. A tole-
rancia do furo vem sempre indicada ao alto: H8; a do eixo vem
indicada abaixo: g7.

S&do inimeras as possibilidades de combinacao de tolerancias de
eixos e furos, com a mesma dimensao nominal, para cada classe
de ajuste. Mas, para economia de custos de producao, apenas
algumas combinacdes selecionadas de ajustes sdo recomenda-
das, por meio de tabelas divulgadas pela ABNT. Antes de apren-
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der a consultar essas tabelas, porém, € importante que vocé co-
nheca melhor os ajustes estabelecidos no sistema ABNT/ISO:
sistema furo-base e sistema eixo-base.

Sistema furo-base

Observe o desenho a seguir:

linha zero
“| 7z 77 V77 4%
cf % 2 & P g
o o[ ~l4- Lol o|_| 100
~ ~ DY N o~ ~
A 1Y A A B‘ L) B S C L) C*
/// Y4 /.

Imagine que este desenho representa parte de uma maquina
com varios furos, onde sdo acoplados varios eixos. Note que to-
dos os furos tém a mesma dimens&do nominal e a mesma tole-
rancia H7; ja as tolerancias dos eixos variam: 7, k6, p6. A linha
zero, que vocé vé representada no desenho, serve para indicar a
dimensao nominal e fixar a origem dos afastamentos. No furo A,
o0 eixo A’ deve girar com folga, num ajuste livre; no furo B, o eixo
B’ deve deslizar com leve aderéncia, num ajuste incerto; no furo
C, o eixo C’ pode entrar sob presséo, ficando fixo.

Para obter essas trés classes de ajustes, uma vez que as tole-
rancias dos furos sdo constantes, devemos variar as tolerancias
dos eixos, de acordo com a funcao de cada um. Este sistema de
ajuste, em que os valores de tolerancia dos furos séo fixos, e o0s
dos eixos variam, é chamado de sistema furo-base. Este sistema
também é conhecido por furo padrdo ou furo Unico. Veja quais
sdo os sistemas furo-base recomendados pela ABNT.

linha zero
LA V4
2l 1 %L——--— ;L-—--- %L——---; 1
LL V4

A letra H representa a tolerancia do furo base e o numeral indi-
cado ao lado indica a qualidade da mecénica. Agora, conheca
outra possibilidade.
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Sistema eixo-base

Imagine que o proximo desenho representa parte da mesma ma-
quina com varios furos, onde sdo acoplados Vvarios eixos, com
fungdes diferentes. Os diferentes ajustes podem ser obtidos se

as tolerancias dos eixos mantiverem-se constantes e os furos fo-
rem fabricados com tolerancias variaveis.

linha zero
77 A 77 ——{ 7
MR S D MR
0|_1 oo 00 | 00 |_| _)ioo 0 |_]
o~ ~ ~ o~ N o~
o o Lo § (5 8 (c = Y esc:2
y 4 2 .

O eixo A’ encaixa-se no furo A com folga; o eixo B’ encaixa-se no
furo B com leve aderéncia; o eixo C’' encaixa-se no furo C com

interferéncia. Veja a seguir alguns exemplos de eixos-base reco-
mendados pela ABNT:

linha zero

e

A letra h é indicativa de ajuste no sistema eixo-base.

Entre os dois sistemas, o furo-base é o que tem maior aceitagao.

Uma vez fixada a tolerancia do furo, fica mais facil obter o ajuste
recomendado variando apenas as tolerancias dos eixos.

Verificando o entendimento

Analise o desenho técnico e assinale com um X a alternativa que
corresponde ao sistema de ajuste utilizado.

777 W77
77 74

a) ( ) sistema furo-base

b)
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Vocé deve ter observado que enquanto as tolerancias dos furos
mantiveram-se fixas, as tolerancias dos eixos variaram. Além dis-
so, a letra H é indicativa de sistema furo-base. Portanto, a alter-
nativa correta é (a).

Unidade de medida de tolerancia - ABNT/ISO

A unidade de medida adotada no sistema ABNT/ISO é o micro-
metro, também chamado de micron. Ele equivale a milionésima
parte do metro, isto é, se dividirmos o metro em 1 milh&o de par-
tes iguais, cada uma vale 1 micron. Sua representagéo é dada
pela letra grega p ( mi ) seguida da letra m. Um micron vale um
milésimo de milimetro: 1um = 0,001 mm.

Nas tabelas de tolerancias fundamentais, os valores de qualida-

des de trabalho sdo expressos em micron. Nas tabelas de ajus-

tes recomendados todos os afastamentos séo expressos em mi-
cron.

Interpretacao de tolerancias no sistema
ABNT/ISO

Quando a tolerancia vem indicada no sistema ABNT/ISO, os va-
lores dos afastamentos nédo sé@o expressos diretamente. Por isso,
€ preciso consultar tabelas apropriadas para identifica-los.

Para acompanhar as explicagfes, vocé deve consultar as tabelas
apresentadas no final desta aula. Partes dessas tabelas estdo
reproduzidas no decorrer da instrugéo, para que vocé possa
compreender melhor o que estamos apresentando.

Observe o proximo desenho técnico, com indicagéo das tolerancias.

LoH7
40 96
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O diametro interno do furo representado neste desenho € 40 H7.
A dimens&o nominal do didmetro do furo € 40 mm. A tolerancia
vem representada por H7; a letra maiuscula H representa tole-
rancia de furo padréo; o numero 7 indica a qualidade de trabalho,
gue no caso corresponde a uma mecéanica de precisao.

A tabela que corresponde a este ajuste tem o titulo de: Ajustes
recomendados - sistema furo-base H7. Veja, a seguir, a reprodu-
¢do do cabecalho da tabela.

Dimens&o nominal | furo
ao S EIXOS
R até H7 | f7 | g6 | h6 | |6 | k6 | m6 | n6 | pB
~ e~ ] Lt~ A

A primeira coluna - Dimensdo nominal - mm - apresenta os gru-
pos de dimens@es de 0 até 500 mm. No exemplo, o didmetro do
furo é 40 mm. Esta medida situa-se no grupo de dimensao nomi-
nal entre 30 e 40. Logo, os valores de afastamentos que nos inte-
ressam encontram-se na 92 linha da tabela, reproduzida a seguir.

Dimens&o nominal \furo\: EI XO

mm DN

acima
de

e

até H7 | 77 | g6 | 6| j6 | k6 | m6| n6 | p&6 | 16

-~ — ) 4 |l o~ -

0 25 | -9 0 | +11 | +18 | +25 ;+33 +42 | +50

30 0 5 50 | 25| 16| 5 | 42 | +0 | +17 | +26 | +34

Na segunda coluna - Furo - vem indicada a tolerancia, variavel
para cada grupo de dimensd@es, do furo base: H7. Volte a exami-
nar a 92 linha da tabela, onde se encontra a dimenséo de 40 mm;
na direcdo da coluna do furo aparecem os afastamentos do furo:
0 (afastamento inferior) e + 25 (afastamento superior). Note que
nas tabelas que trazem afastamentos de furos o afastamento in-
ferior, em geral, vem indicado acima do afastamento superior.
Isso se explica porque, na usinagem de um furo, parte-se sempre
da dimensao minima para chegar a uma dimenséo efetiva, dentro
dos limites de tolerancia especificados.
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Lembre-se de que, nesta tabela, as medidas estédo expressas em
micron. Uma vez que 1um = 0,001mm, entdo 25um = 0,025mm.
Portanto, a dimensdo maxima do furo é: 40mm + 0,025mm =
40,025mm, e a dimens&o minima é 40 mm, porque o afasta-
mento inferior € sempre 0 no sistema furo-base.

Agora, so falta identificar os valores dos afastamentos para o
eixo g6. Observe novamente a 92 linha da tabela anterior, na di-
recéo do eixo g6. Nesse ponto séo indicados os afastamentos do
eixo: s O superior - 9um, que € o mesmo que - 0,009 mm. O
afastamento inferior € - 25 um, que é igual a - 0,025 mm. Acom-
panhe o célculo da dimensdo méaxima do eixo.

Dimensé&o nominal: 40,000
Afastamento superior: - 0,009

Dimensao maxima: 39,991

E agora veja o calculo da dimensdo minima do eixo.

Dimensao nominal; 40,000
Afastamento inferior: - 0,025
Dimensao maxima: 39,975

Finalmente, comparando os afastamentos do furo e do eixo con-
cluimos que estas pecas se ajustardo com folga, porque o afas-
tamento superior do eixo é menor que o afastamento inferior do
furo.

No exemplo demonstrado, o eixo e o furo foram ajustados no
sistema furo-base, que é o mais comum. Mas quando o ajuste é
representado no sistema eixo-base, a interpretacdo da tabela é
semelhante.

| @70h6
|
87047
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A dimens&o nominal do eixo é igual & dimensdo nominal do furo:
70 mm. A tolerancia do furo € J7 e a toleréncia do eixo é h6. O h
indica que se trata de um ajuste no sistema eixo-base. Entéo,
para identificar os afastamentos do eixo e do furo, vocé devera
consultar a tabela de Ajustes recomendados - sistema eixo-base
h6. A tabela de ajustes recomendados no sistema eixo-base é
semelhante a tabela do sistema furo-base. O que a diferencia
séo as variagdes das tolerancias dos furos.

Primeiro, precisamos identificar em que grupo de dimensodes se
situa a dimenséo nominal do eixo. No exemplo, a dimensé&o 70
encontra-se no grupo entre 65 e 80 (122 linha). A seguir, basta
localizar os valores dos afastamentos correspondentes ao eixo
h6 e ao furo J7, nessa linha.

Dimens&o nominal [Eixoly afastamento inferior
mm 5 FUROS afastamento superior

acima
de

~ Y~ Y ] 4 | ]~ 4

até h6é | F7 | G7 | H7 | J7 K7 | M7 | N7 | P7 | R7

e e T — N e

] +30 ¥r+10 0 -2 (-21 | -30 | -39 | -51 | 62
-19 [ +49 | 440 | +30 | +18 | +9 0 -9 -21 | -32

A leitura da tabela indica que, quando a dimenséo do eixo-base
encontra-se no grupo de 65 a 80, o afastamento superior do eixo
€ Oum e o inferior é - 19um. Para o furo de tolerancia J7, o afas-
tamento superior € + 18 um e o afastamento inferior é -12um.

Verificando o entendimento

Tomando como base o desenho anterior, do eixo e do furo con-
sulte a tabela e calcule:

a) dimensdo maxima do eixo;

b) dimensdo minima do eixo;

c) dimensdo maxima do furo;

d) dimens&o minima do furo.
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Em primeiro lugar, vocé deve ter transformado os micron em mi-

limetros, para facilitar os célculos. Em seguida vocé deve ter feito

as seguintes contas:

a) dimenséao nominal do eixo :

afastamento superior do eixo:

dimensdo maxima do eixo:

b) dimens&o nominal do eixo :
afastamento inferior do eixo:
dimens&do maxima do eixo:

¢) dimensédo nominal do furo
afastamento superior do furo
dimensdo méaxima do furo

b) dimens&o nominal do furo :
afastamento inferior do furo:
dimensado maxima do furo:

Verificando o entendimento

70,000
+_0,000
70,000

70,000
-_0,019
69,981

70,000
+ 0,018
70,018

70,000
-_0,012
69,988

Sabendo que o afastamento superior do eixo (0) é maior que o

inferior (-0,012 mm) e o afastamento superior do furo (0,018 mm)

€ maior que o inferior (-0,012 mm), responda:

a) Que tipo de ajuste havera entre este furo e este eixo? R.:

Analisando os afastamentos, conclui-se que este é um caso de

ajuste incerto, pois dependendo das medidas efetivas do eixo e

do furo, tanto podera resultar folga como leve interferéncia.

A aplicacdo do sistema de tolerancias ABNT/ISO tende a se tor-

nar cada vez mais frequiente nas empresas brasileiras que bus-

cam na qualidade de servigcos, produtos e processos 0s meios

para enfrentar a concorréncia internacional. Qualquer pessoa que

deseje participar do progresso tecnolégico industrial deve estar

bastante familiarizada com este assunto.
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AJUSTES RECOMENDADOS - SISTEMA FURO-BASE H7 (*)
Tolerancia em milésimos de milimetros (um)

Dimenséo af.inf. afastamento superior
nominal | TUr© at.sup. EIXOS
acimade até H7 7 gé h6 i6 k6 m6 né p6 6
0 1 0 -6 -2 0 +4 +6 _ +10 | +12 | +16
1 3 +10 -16 -8 -6 2 0 +4 +6 | +10
3 5 0 -10 -4 0 +6 +9 +12 +16 +20 +23
+12 -22 -12 -8 -2 +1 +4 +8 +12 +15
6 10 0 -13 -5 0 +7 +10 +15 +19 +24 +28
+15 28 | -14 -9 2 +1 +6 | +10 | +15 | +19
10 14 0 -16 -6 0 +8 | +12 | +18 | 23 | +29 | +34
14 18 +18 34 | 17 | -1 -3 +1 +7 | +12 | +18 | +23
18 24 0 -20 -7 0 +9 | +#15 | +21 | +28 | +35 | +41
24 30 +21 41 | 20 | -13 -4 +2 +8 | +15 | +22 | +28
30 40 0 -25 -9 0 +11 +18 +25 +33 +42 +50
40 50 +25 50 | -25 | -16 -5 +2 +9 | +17 | +26 | +34
50 65 0 30 | -10 0 +12 | +21 | +30 | +39 | +51 :i?
65 80 +30 60 [ 29 | -19 7 +2 +1 | 420 | 432 | *5?
+43
+73
80 100 0 36 | -12 0 +13 | +25 | +35 | +45 | +59 51
+
+76
100 120 +35 71 | 34 | 22 9 +3 | +13 | +23 | +37
+54
120 140 +88
+63
0 43 | -14 - +14 | +28 | +40 | +52 | +68 %
140 160 +
+65
+40 83 | 39 | -25 | -11 +3 | +15 | +27 | +43 -
160 180 +
+68
180 200 +108
+77
0 50 | -15 - +16 | +33 | +46 | +60 | +79 pros
200 205 +
+80
+46 96 | -44 | 29 | 13 | +4 | +#17 | 431 | +50 13
225 250 +
+84
250 280 0 56 | -17 0 +16 | +36 | +52 | +66 | +88 +192:’
+
280 315 +52 108 | 49 | 32 | 16 | +4 | +20 | +34 | +56 +1;80
+
315 355 - 62 | -18 0 +18 | +40 | 457 | +73 | +o8 | *144
+108
355 400 +57 19 | 54 | 36 | 18 | +4 | +21 | 437 | 462 |*10
+114
400 450 0 68 | -20 - +20 | +45 | +63 | +80 | +108 | *168
+126
+172
450 500 +63 131 | 60 | 40 | 20 | 45 | 423 | 440 | 468 |
+

(*) Reprodugao parcialde Tabela ABNT/ISONBR6158
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AJUSTES RECOMENDADOS - SISTEMA FURO-BASE H6(*)

Tolerancia em milésimos de milimetros (um)

Dimens&o af. sup. . .
nominal furo. ¢ in. afastamentoinferior
m' | 7 | FUROS
acimade até h6 F6 G7 H7 i7 k7 M7 N7 p7 R7
0 1 0 +6 +2 0 5 -10 _ _ -16 | 20
1 3 -6 12 | +12 | +10 | +4 0 6 | -10
3 6 0 +10 | +4 0 5 -9 12 | 16 | 20 | 23
-8 +18 | +16 | +12 | +6 +3 0 -4 -8 | -1
6 10 0 +13 | 45 0 -7 10 | 15 | 19 | -24 | -28
-9 +22 | +20 | +15 | +8 +5 0 -4 9 | 13
10 14 0 +16 | +6 0 -8 42 | 18 | 23 | 29 | 34
14 18 11 +27 | +24 | +18 | +10 | +6 0 5 11 | -16
18 24 0 +20 | +7 0 9 -5 | 21 | 28 | -35 | -41
24 30 -13 +33 | +28 | +21 | +12 | +6 0 -7 -14 | 20
30 40 0 +25 | +9 0 41 | 18 | 25 | 33 | -42 | -50
40 50 -16 +41 | +34 | +25 | +14 | 47 0 -8 17 | 25
50 65 0 +30 | +10 0 +12 | 21 | 30 | -39 | -51 'gg
82
65 80 -19 +49 | +40 | +30 | +18 | +9 0 9 -21 .
73
80 100 0 +36 | +12 0 +13 | 25 | 35 | -45 | -59 8
76
100 120 22 +58 | +47 | +35 | +22 | +10 0 10 | 24 “
120 140 'ig
0 +43 | +14 0 14 | 28 | -40 | -52 | -68 %
140 160 =
-25 +68 | +54 | +40 | +26 | +12 0 12 | -28 -
160 180 )
53
180 200 125
0 +50 | +15 0 16 | 33 | -46 | -60 | -79 pros
200 225 ) 63
-29 +79 +61 +46 +30 +13 0 -14 -33 13
225 250 )
87
126
250 280 0 +56 | +17 0 16 | 36 | -52 | -66 | -88 )
-130
280 315 32 +88 | +69 | +52 | +36 | +16 0 14 | 36 78
144
315 355 0 +62 | +18 0 18 | 40 | 57 | -73 | -98 o7
-150
355 400 36 +98 | +75 | +57 | +39 | +17 0 16 | -41 o
-166
400 450 0 +68 | +20 0 20 | 45 | 63 | 80 | -108 | "
172
450 500 -40 +108 | +83 | +63 | +43 | +18 0 A7 | a5 | T

(*) Reprodugéo parcialde Tabela ABNT/ISONBR 6158
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Exercicios

1. Analise o desenho abaixo e complete.

/S S a) dimensdo nominal: ................. ;

b) afastamento superior:

c) afastamento inferior:

201092

d) dimens&o maxima:

S

e) dimensdo minima:

2. Faca um traco embaixo das medidas que se encontram no

campo de tolerancia da cota 16 0 .

a) 16 mm

b) 15,5 mm
c) 16,05 mm
d) 15,82 mm
e) 15,95 mm

3. Calcule a tolerancia da cota 287233

R.:

4. Analise o desenho técnico cotado, observe os afastamentos e

42

¢ 28 +g.021

assinale com um X o tipo de ajuste correspondente.

.

+0,035
@ 28 10,022

00

a) ( ) ajuste com interferéncia;
b) ( ) ajuste com folga;
c) ( ) ajuste incerto.



5. Um lote de pecas foi produzido a partir do desenho técnico
abaixo. Observando os afastamentos, percebe-se que as pe-
¢as sao acopladas por ajuste incerto.

%

®50 *§°
850 1955

7

A seguir estdo indicadas as dimensodes efetivas de algumas

pecas produzidas. Escreva, nos parénteses, ao lado de cada

alternativa, a letra (F) quando o ajuste apresentar folga ou a

letra (I) quando o ajuste apresentar interferéncia.

a) ( ) didmetro do eixo: 50,012 mm; diametro do furo:
50,015 mm.

b) ( ) didmetro do eixo: 50,016 mm; didmetro do furo:
50,008 mm.

c) ( ) didmetro do eixo: 50,018 mm; diametro do furo:
50,022 mm.

d) ( ) didmetro do eixo: 50,011 mm; didmetro do furo:
50,006 mm.

6. Assinale com um X a faixa de qualidade de trabalho que cor-
responde a mecanica de precisdo para furos.
a) () delTO01 a IT 3;
b) ( ) delT4 a IT 11;
c) () delT12 a IT 16.

7. Analise o desenho abaixo e assinale com um X a alternativa
gue corresponde ao sistema de ajuste adotado.

|
e
¢1295|

a) ( ) sistema furo base;
b) ( ) sistema eixo base.
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8. Analise o desenho técnico abaixo, consulte a tabela apropria-
da no final desta aula e escreva as informagdes solicitadas.

455

q|

2

a) afastamento superior do furo: ...........ccccvvviiiiiiiiiiiieiieeeen ;

9. No desenho técnico da esquerda, a toleréncia vem indicada
no sistema ABNT/ISO. Complete o desenho da direita, con-
sultando a tabela e indicando os valores dos afastamentos
correspondentes em milésimos de milimetros.

30QH7 30QH7
—i_‘ |_‘i‘

10. Analise o desenho abaixo, consulte a tabela apropriada e as-

sinale com um X o tipo de ajuste correspondente.
W - Y, a) () ajuste com folga;

: g}:-— T b) ( ) ajuste com interferéncia;
L v c) ( ) ajuste incerto.

|¢12f7
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Estado de superficie

A producéo de uma peca, ou de um objeto qualquer, parte sem-
pre de um corpo bruto para, passo a passo, chegar ao estado
acabado. Durante o processo de fabricacdo, o material bruto so-
fre transformacg@es de forma, de tamanho e de propriedades.

A peca pronta deve ficar de acordo com o seu desenho técnico.
Vocé ja sabe que o desenho técnico traz informacdes sobre as
caracteristicas geométricas e dimensionais da peca. Vocé ja
aprendeu, também, que certos desvios de tamanho e de forma,
dentro de limites de toleréncia estabelecidos no desenho técnico,
sdo aceitaveis porque ndo comprometem o funcionamento da

peca.

Mas, em alguns casos, para garantir a perfeita funcionalidade da
peca, é necessario especificar, também, o acabamento das superfi-
cies, isto €, a aparéncia final da peca e as propriedades que ela
deve ter. As informacdes sobre os estados de superficie séo indica-
das, no desenho técnico, através de simbologia normalizada.

Estudando os assuntos desta aula, vocé ficara conhecendo os
simbolos indicativos de estado de superficie recomendados pela
ABNT.

Processos de fabricacao e de acabamento
de pecas

O método de producao interfere na aparéncia, na funcionalidade e
nas caracteristicas gerais do produto acabado. A usinagem, a fun-
dicdo e o forjamento sdo alguns dos processos de fabricacédo de

pecas que determinam diferentes graus de acabamento de super-
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ficies. Um mesmo grau de acabamento pode ser obtido por diver-
sos processos de trabalho. De igual forma, 0 mesmo processo de
trabalho permite atingir varios graus de acabamento.

Quanto melhor o acabamento a ser obtido, maior o custo de exe-
cucédo da peca. Portanto, para ndo onerar o custo de fabricagao,
as pecas devem apresentar o grau de acabamento adequado a
sua fungéo.

A escolha do processo de fabricagao deve levar em conta a for-
ma, a fungéo, a natureza da superficie, o tipo de material e os
meios de producéo disponiveis. Mais adiante vocé ficara sabendo
como ¢ feita a indica¢éo dos processos de fabricagdo nos dese-
nhos técnicos. Antes, porém, vocé precisa conhecer mais alguns
detalhes sobre o0 acabamento de superficies das pecas. Na prati-
ca, a superficie real da pec¢a nunca € igual a superficie geométri-
ca representada no desenho. Analise, na figura abaixo, o perfil
geométrico de um eixo e, a sua direita, o detalhe ampliado da
superficie deste mesmo eixo. No detalhe ampliado vocé pode ob-
servar que a superficie real apresenta irregularidades na forma:

perfil geométrico

perfil geométrico

perfil real

Na fabricagéo de pecas, as superficies estdo sujeitas a erros de
forma e de posigéo, que determinam as tolerancias geométricas.
Esses erros séo considerados macrogeometricos.

As tolerancias geométricas séo estabelecidas para que tais erros
nao prejudiquem o funcionamento da peca. Entretanto, mesmo
superficies executadas dentro dos padrées de tolerancia geomé-
trica determinados, apresentam um conjunto de irregularidades
microgeomeétricas que constituem a rugosidade da peca ou textu-
ra primaria.
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A rugosidade consiste nas marcas ou sulcos deixados pela fer-
ramenta utilizada para produzir a peca. As irregularidades das
superficies, que constituem a rugosidade, sdo as saliéncias e re-
entrancias existentes na superficie real.

altura da rugosidade

defeito local
(aranhdo)

Rugosidade superficial

A principio, a avaliacdo da rugosidade era feita pela viséo e pelo
tato. A comparacao visual e tatil da uma idéia, mas néo transmite
a precisao necessaria, levando a conclusfes muitas vezes enga-
nosas, e que nao podem ser expressas em numeros. Depois,
passou-se a utilizar microscdpios, que permitiam uma visdo am-
pliada da superficie a ser julgada.

ampliagdo 1000 x

Porém, os microscoépios apresentavam limitacfes: apesar de
possibilitarem a medida da largura e espacamento entre as sa-
liéncias e reentrancias nado forneciam informacgdes sobre suas
alturas e profundidades. Atualmente, gragas ao progresso da
eletrbnica, ja existem aparelhos que fornecem informacfes com-
pletas e precisas sobre o perfil de superficies analisadas. Por
meio de uma pequena agulha, que percorre amostras de com-
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primento da superficie verificada, é possivel obter informagdes
numeéricas e graficas sobre seu perfil. Assim, utilizando aparelhos
como: rugosimetro, perfildgrafo, perfiloscépio etc. é possivel ava-
liar com exatidao se a peca apresenta o estado de superficie
adequado ao seu funcionamento.

Rugosimetro

Perfilografo

Indicacao de estado de superficie

No Brasil, até 1984, a NBR6402 indicava o acabamento superfi-
cial por meio de uma simbologia que transmitia apenas informa-
¢cOes qualitativas. Esta simbologia, que hoje se encontra ultra-

passada, ndo deve ser utilizada em desenhos técnicos mecani-
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cos. Entretanto, é importante que vocé a conheca, pois pode vir a
encontra-la em desenhos mais antigos.

Veja a seguir, os simbolos de acabamento superficial e seu signi-

ficado.
Simbolo Significado
~ Indica que a superficie deve permanecer bruta, sem acabamento, e as
rebarbas devem ser eliminadas.
< Indica que a superficie deve ser desbastada. As estrias produzidas pela
ferramenta podem ser percebidas pelo tato ou viséo.
~~ Indica que a superficie deve ser alisada, apresentando dessa forma
marcas pouco perceptiveis a visao.
AT Indica que a superficie deve ser polida, e assim ficar lisa, brilhante, sem
marcas visiveis.

Atualmente, a avaliagdo da rugosidade, no Brasil, baseia-se nas

normas NBR6405/88 e NBR8404/84, que tratam a rugosidade de
forma quantitativa, permitindo que ela seja medida. Este é o pro-
Ximo assunto que vocé vai estudar.

Avaliacao da rugosidade

linha média

A norma brasileira adota o sistema de linha média
para avaliagcdo da rugosidade. Veja, no desenho do

perfil de uma superficie, a representacéo da linha
média.

Al e A2 representam as saliéncias da superficie real. A3 e A4
representam os sulcos ou reentrancias da superficie real.

N&o é possivel a determinacéo dos erros de todos o0s pontos de
uma superficie. Entdo, a rugosidade € avaliada em relagcdo a uma
linha (p), de comprimento ¢, que representa uma amostra do per-
fil real da superficie examinada.

A linha média acompanha a direcao geral do perfil, determinando
areas superiores e areas inferiores, de tal forma que a soma das
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areas superiores (Al e A2, no exemplo) seja igual & soma das
areas inferiores (A3 e A4, no mesmo exemplo), no comprimento
da amostra. A medida da rugosidade é o desvio médio aritmético
(Ra) calculado em relacéo a linha média.

Representacgédo gréafica da rugosidade média

A norma NBR 8404/84 define 12 classes de rugosidade, que cor-
respondem a determinados desvios médios aritméticos (Ra) ex-
pressos em micron (um). Veja, na tabela reproduzida a seguir, as
12 classes de rugosidade e os desvios correspondentes.

Caracteristicas da rugosidade (Ra)

Classes de rugosidade  Desvio médio aritmético Ra ( um)
N 12 50
N 11 25
N 10 12,5
N9 6,3
N 8 3,2
N7 1,6
N 6 0,8
N5 0,4
N 4 0,2
N3 0,1
N 2 0,05
N1 0,025

Como exemplos: um desvio de 3,2 um corresponde a uma classe
de rugosidade N 8; a uma classe de rugosidade N 6 corresponde
um valor de rugosidade Ra = 0,8 um.
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Consulte a tabela anterior e responda a questéo.

Verificando o entendimento

a) Qual o valor da rugosidade Ra para a classe N 5?

Para encontrar o valor de Ra, vocé deve ter consultado a oitava
linha da tabela, de cima para baixo, localizando o valor 0,4 um.

Indicacao de rugosidade nos desenhos
técnicos

Simbolo indicativo de rugosidade

O simbolo basico para a indicacdo da rugosidade de superficies

€ constituido por duas linhas de comprimento desigual, que (06 22 2,
formam angulos de 60° entre si e em relagdo a linha que repre- A
senta a superficie considerada.
Este simbolo, isoladamente, ndo tem qualquer valor. Quando, no
processo de fabricacdo, € exigida remocéo de material, para v/
obter o estado de superficie previsto, o simbolo basico € repre- %
sentado com um traco adicional.
A remocdao de material sempre ocorre em processos de fabrica-
¢&o que envolvem corte, como por exemplo: o torneamento, a \@/
fresagem, a perfuracéo entre outros. Quando a remocéo de
material ndo é permitida, o simbolo basico é representado com ///
um circulo, como segue.

. . . - , fresado
O simbolo basico com um circulo pode ser utilizado, também,
para indicar que o estado de superficie deve permanecer \ /
inalterado, mesmo que a superficie sofra novas operacoes. A

Quando for necessério fornecer indicacbes complementares,
prolonga-se o traco maior do simbolo basico com um traco hori-
zontal e sobre este traco escreve-se a informacéo desejada.
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No exemplo anterior esta indicado o processo de remogéao de
material por fresagem.

Indicacao do valor da rugosidade

O valor da rugosidade tanto pode ser expresso numericamente,
em micron, como também por classe de rugosidade.

Esse valor vem indicado sobre o simbolo basico, com ou sem si-
nais adicionais.

N8 3,2
\/ 7 /\/ 7

Figura A Figura B

Essas duas formas de indicar a rugosidade s&o corretas.

Quando for necessario estabelecer os limites maximo e minimo
das classes de rugosidade, estes valores devem ser indicados
um sobre o outro. O limite maximo deve vir escrito em cima.

N9 6,3
N7 1,6

Z 4

Nesse exemplo, a superficie considerada deve ter uma rugosida-
de Ra compreendida entre um valor maximo N 9 e um valor mi-
nimo N 7 que é o mesmo que entre 6,3 um e 1,6 um. Para saber
a equivaléncia das classes de rugosidade em micron (um), basta
consultar a tabela de Caracteristicas da rugosidade (Ra), vista
anteriormente .

Simbolo para a direcao das estrias

Ha uma outra caracteristica microgeométrica que deve ser leva-
da em conta no processo de fabricagdo e na avaliagdo da rugosi-
dade: trata-se da direcdo das estrias, que s&o as pequenas li-
nhas ou os sulcos deixados na superficie usinada pela ferra-
menta usada no processo de fabricacdo da pega.

52



Quando for necessério definir a dire¢do das estrias, isso deve ser
feito por um simbolo adicional ao simbolo do estado de rugosida-
de.

Os simbolos para direcdo das estrias sdo normalizados pela
NBR8404/84. Veja, a seguir, 0os simbolos normalizados.

O simbolo —— indica que as estrias sdo paralelas ao plano de
projecdo da vista sobre a qual o simbolo é aplicado. Acompanhe
o exemplo. Imagine que apoés a usinagem, as estrias da superfi-
cie devem ficar na direcdo indicada na perspectiva. Veja, ao lado,
a indicacao da diregéo das estrias no desenho técnico.

dire¢cdo das estrias &

Note que, no desenho técnico, o simbolo de rugosidade foi re-
presentado na vista frontal. Ao seu lado, foi representado o
simbolo —— , que indica a posigao das estrias em relacdo ao
plano de projec¢éo da vista frontal.

Lembre-se de que as estrias ndo sao visiveis a olho nu por serem
caracteristicas microgeométricas. A indicacdo da direcéo das es-
trias, no desenho técnico, informa ao operador da maquina qual
deve ser a posicdo da superficie a ser usinada em relacao a fer-

ramenta que vai usina-la.

O simbolo [ indica que as estrias sdo perpendiculares ao plano

de projecao da vista sobre a qual ele € aplicado. Veja.

3 . J_
dire¢cdo das estrias

Il
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O simbolo [, ao lado do simbolo de rugosidade, na vista frontal
indica que a posicao das estrias da superficie a ser usinada deve
ser perpendicular ao plano de proje¢éo da vista frontal.

Quando as estrias devem ficar cruzadas, em duas dire¢ées obli-

quas, como mostram os desenhos abaixo, 0 simbolo de direcao
das estrias é X.

dire¢c@o das estrias

(2
&R

R

5
LS

Repare que os simbolos: V/X, representados na vista frontal, in-
dicam qual a superficie a ser usinada e quais as dire¢fes das
estrias resultantes.

Outra possibilidade é que as estrias se distribuam em muitas di-
recdes, como nos desenhos abaixo:

O simbolo indicativo de dire¢fes das estrias € M, que aparece
representado ao lado do simbolo de rugosidade, na vista frontal.

Quando as estrias devem formar circulos aproximadamente con-
céntricos, como mostram os proximos desenhos, o simbolo de di-
recao das estrias é C.
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Repare que o simbolo C aparece representado ao lado do sim-
bolo de rugosidade, no desenho técnico.

Finalmente, as estrias podem se irradiar a partir do ponto médio
da superficie a qual o simbolo se refere. Veja.

—ZR_

S

O simbolo R, ao lado do simbolo de rugosidade, indica que a di-
recdo das estrias é radial em relagdo ao ponto médio da superfi-
cie a ser usinada.

Verificando o entendimento

Analise as perspectivas, a esquerda, e indique nas vistas
ortogréficas, a direita, o simbolo indicativo de direcdo das estrias

correspondente.

a)

b)

|l

d)




No final desta aula vocé encontra um quadro sinético que redne
todos os simbolos indicativos de dire¢éo das estrias, de forma
resumida, para facilitar futuras consultas. Por ora, verifique se
vocé acertou: @) X; b) L, c)R; d)M.

Indicacao de sobremetal para usinagem

Quando uma pega fundida deve ser submetida a usinagem pos-
terior, € necessario prever e indicar a quantidade de sobremetal,
isto é, de metal a mais, exigido para a usinagem.

Quando for necessario indicar esse valor, ele deve ser represen-
tado a esquerda do simbolo, de acordo com o sistema de medi-
das utilizado para cotagem. Veja um exemplo.

Z

O numeral 5, a esquerda do simbolo de rugosidade, indica que a
superficie fundida deve ter 5 mm de espessura a mais do que a
dimensé&o nominal da cota correspondente.

Agora que vocé conhece todos os elementos associados ao sim-
bolo de rugosidade, veja a disposi¢éo do conjunto desses ele-
mentos para indica¢éo do estado de superficie.

Disposicao das indicacoes de estado de
superficie

Cada uma das indicac¢des de estado de superficie é representada
em relacdo ao simbolo, conforme as posi¢Ges a seguir:
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Relembre o que cada uma das letras indica:

a) valor da rugosidade Ra, em um, ou classe de rugosidade N 1
aN 12;

b) método de fabricagéo, tratamento ou revestimento da superficie;

c) comprimento da amostra para avaliacdo da rugosidade, em mm;

d) direcdo predominante das estrias;

e) sobremetal para usinagem (um).

fresado

Analise o proximo exemplo, com indica-
cdo de estado de superficie e depois re-

solva o exercicio.

Verificando o entendimento

Escreva nas lacunas, as informag@es solicitadas:
a) classe de rugosidade:.......................

b) processo de fabricagéo.....................

c) comprimento da amostra: .............cc.......

d) direcdo das estrias:..........cccccvvvnennnn.

e) sobremetal p/ usinagem..................

Veja agora as respostas corretas: a) classe de rugosidade: N 8;
b) processo de fabricagéo: fresagem; ¢) comprimento da amos-
tra: 2,5 mm; d) direc@o das estrias: paralelas ao plano vertical; e)
sobremetal para usinagem: 5 mm.

Indicacoes de estado de superficie nos
desenhos

Os simbolos e as inscricbes devem estar representados de tal
modo que possam ser lidos sem dificuldade. Veja um exemplo.

A\
6,3

A3

No exemplo acima, a rugosidade Ra das faces: inferior e lateral
direita é igual a 6,3 pm.

O simbolo pode ser ligado a superficie a que se refere por meio
de uma linha de indicag¢do, como no proximo desenho.



N7,

N10,

fresado

(o=

Note que a linha de indicagéo apresenta uma seta na extremida-
de que toca a superficie. Observe novamente o desenho anterior
e repare que o simbolo é indicado uma vez para cada superficie.
Nas pecas de revolugdo o simbolo de rugosidade é indicado uma
Unica vez, sobre a geratriz da superficie considerada. Veja.

%/

NVB/

O simbolo indica que a superficie de revolugéo inteira deve apre-
sentar o mesmo estado de superficie. Quando todas as superfi-
cies da pega tém o mesmo grau de rugosidade, a indicagdo é
feita de maneira simplificada.

Caso se trate de uma pega isolada, a indicagao do estado de
rugosidade é representada proxima a vista da pega, como no
desenho a sequir.

Se a peca faz parte de um conjunto mecéanico, ela recebe um
numero de referéncia que a identifica e informa sobre a posi¢éo
da peca no conjunto. Nesse caso, a indicagéo do estado de
superficie vem ao lado do numero de referéncia da pega, como
no préximo desenho.

Quando um determinado estado de superficie é exigido para a
maioria das superficies de uma peca, o simbolo de rugosidade
correspondente vem representado uma vez, ao lado superior di-
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reito da peca. Os demais simbolos de rugosidade, que se refe-
rem a superficies indicadas diretamente no desenho, vém apos o
simbolo principal, entre parénteses. Veja um exemplo.

v
%5/ B B
Ay,

Neste exemplo, N 9 é a classe de rugosidade predominante.
Uma das superficies de revolugdo deve apresentar a classe N 8 e
a superficie do furo longitudinal deve apresentar a classe N 6. O
simbolo v pode ser representado dentro dos parénteses para
substituir as indica¢des especificas de classes de rugosidade. No
. Ny N/ pe T
exemplo anterior, onde aparece V ( V/), esta indicagao pode
tuida por ¥ (V/
ser substituida por vV (V).

Quando a pega leva numero de referéncia, a indicacdo da rugo-
sidade geral e das rugosidades especificas vem ao lado do nu-
mero de referéncia, como no desenho abaixo.

1)
Y

vy

7(92)
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Analise o proximo desenho e resolva o exercicio proposto, para
verificar se este assunto ficou bem compreendido.

27V

Nv's/

7

Verificando o entendimento

Preencha as lacunas:
a) A classe de rugosidade da maioria das superficies da peca

Veja as respostas corretas: a) A classe de rugosidade da maioria
das superficies da peca € N 7; b) O numero que indica a posi¢ao
da peca no conjunto é 2; c) A superficie do furo deve ter a rugo-
sidade N 6 e d) A rugosidade da superficie do furo é de 0,8 mm ,
conforme a tabela apresentada nesta aula.

Correspondéncia entre os simbolos de aca-
bamento e classes de rugosidade

Os simbolos indicativos de acabamento superficial, apresentados
no inicio desta aula, vém sendo gradativamente substituidos pe-
las indicacBes de rugosidade. E possivel que vocé ainda encon-
tre desenhos que apresentem aquela simbologia ja superada. Na
pratica, foi estabelecida uma correspondéncia aproximada entre
0s antigos simbolos de acabamento de superficies e os atuais
simbolos de rugosidade.
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Simbolo de acabamento superficial Simbolo indicativo de rugosidade

n o

v deN10 a N 12
% deN7 aN?9
VNN deN4 a N6

As classes de N1 a N 3 correspondem a graus de rugosidade
mais “finos” que o polido ( ~~~7 ).

Tratamento

Além do acabamento superficial, muitas pecas devem receber
tratamento. Tratamento € o processo que permite modificar cer-
tas propriedades da peca, tais como: dureza, maleabilidade, re-
sisténcia & oxidacao etc. E muito dificil encontrar um material que
se adapte perfeitamente a todas as condi¢cbes exigidas de funci-
onamento. Uma das maneiras de contornar este problema con-
siste em escolher o material que tenha certas propriedades com-
pativeis com as exigéncias da peca e, depois, tratd-lo conveni-
entemente, para que adquira outras propriedades exigidas.
Existem diferentes processos de tratamento. Alguns modificam
apenas as superficies das pecas, como por exemplo: cromacéo,
pintura e niquelagem. Outros modificam certas propriedades da
peca, como por exemplo: a cementagéo, o recozimento, a témpe-
ra e o revenimento.

Indicacoes de tratamento no desenho técnico.

O processo de tratamento pode vir indicado nos desenhos técni-
cos de duas maneiras. Uma delas vocé ja conhece: a indicacao €

pintado

cementado

feita sobre a linha horizontal do simbolo de rugosidade: V 4.

Outra forma consiste em indicar o tratamento sobre uma linha de

chamada ligada a superficie a qual deve ser aplicado o trata-
mento.

61



Nos desenhos técnicos podemos indicar mais de um tipo de tra-
tamento para a mesma pega, como no exemplo a seguir.

esmerilhado

N6 forjado

C N

L ]
forjado

s —=N\

&)

W7 — temperado—revenido

0

L2 |

A peca acima, uma talhadeira, vai receber dois tipos de trata-

N esmerilhado

mento: a témpera e o revenimento. A linha trago e ponto larga
que vocé vé na vista superior, mostra a parte da peca que devera
receber os tratamentos indicados. No exemplo dado, a cota 20
delimita a extens&o da peca a ser submetida aos dois tratamen-
tos (temperado-revenido).

Se todos os assuntos desta aula ficaram bem compreendidos
passe para os exercicios de verificacdo . Caso contrério, releia o
conteudo e analise os exemplos com atencéo, antes de resolver
0s exercicios.

Exercicios

1. Acrescente ao simbolo basico o sinal que indica a remogé&o

de material exigida v

2. Assinale com um X a alternativa que corresponde ao simbolo
indicativo de rugosidade em que a remocao de material ndo é
permitida.

a)V/() ) () oV ()
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3. A superficie representada a seguir deve ser N8/

obtida por torneamento. Complete o simbolo
bésico indicando, no lugar correto, o proces-
so de fabricacdo da peca.

4. Analise a representacéo abaixo, consulte a tabela correspon-
dente e indique os valores:
N7 a) darugosidade maxima: R.:

g/ ..............

5. Analise a representacao abaixo e assinale com um X a alter-
nativa que corresponde a dire¢éo das estrias indicada no
simbolo de rugosidade.

N3 a) ( ) as estrias sao multidirecionadas;
V/x b) ( ) as estrias sdo concéntricas;

c) ( ) as estrias sao radiais;

d) ( ) as estrias devem ficar cruzadas.

6. Analise o simbolo de rugosidade e complete as lacunas.

16 fr S;do a) valor da rugosidade: ............... ;
sV e b) direcdo das estrias: ................. ;
c) comprimento da amostra: ............. ;

d) sobremetal para usinagem:........... ;
e) método de fabricagao:...................... :



7. Analise o desenho abaixo e responda as questdes:

v (V]

ke 2
e
a) Quais as classes de rugosidade das superficies que formam
0 rebaixo?

b) Qual o valor da rugosidade da superficie que forma a base da
peca?
A4

8. Analise o desenho abaixo e complete as frases:

<& N%)/ (%/%5/ ) A classe de rugosidade da maioria das superficies

! dapega @ .....oooveeeiiiiiiiiiee e
A

A As classes de rugosidade indicadas entre parénte-

, ses (@,9) referem-se as superficies da
—3-@—5 /t = €dO i
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9. Qual das representagdes a direita equivale ao desenho re-
presentado a esquerda?

g9
7/

fl— L

7 (9
Dl
() Al —— b

o () Al ——

o () Al ——.

10. Represente, nas vistas ortogréficas, as classes de rugosidade

indicadas na perspectiva.
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11. Analise a vista ortogréfica e indique, na perspectiva, as clas-

ses de rugosidade de cada superficie.

V)

A A

Simbolos para direcdo das estrias - quadro sinético

Simbolo |Interpretacéo

Paralela ao plano de projegao da vista
|
— sobre o qual o simbolo € aplicado.

L ——]

—"<diregdo das

estrigs
I Perpendicular ao plano de projecéo da =
vista sobre o qual o simbolo é aplicado. ‘ ‘ ‘ H ‘ ‘
dire¢do das
estrias
X

X Cruzadas em duas dire¢des obliquas em
relagéo ao plano de projecao da vista sobre
o qual o simbolo € aplicado.

dire¢do das
estrias

M Muitas direcoes.

Aproximadamente central em relagéo ao
C ponto médio da superficie ao qual o
simbolo é referido.

Aproximadamente radial em relacéo ao
I t ponto médio da superficie ao qual o
simbolo é referido.
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Tolerancia geomeétrica

A execucdo da peca dentro da tolerancia dimensional ndo ga-
rante, por si s6, um funcionamento adequado. Veja um exemplo.

A figura da esquerda mostra o desenho técnico de um pino, com
indicacdo das tolerancias dimensionais. A figura da direita mostra
como ficou a peca depois de executada, com a indicacao das di-

mensoes efetivas.

300, 30,1 N
_ 25%01 | 5 - 249 >
- o
S’ ] A3 [T} ] S
H =
5 ] AR —
S —
| ||
ESC1:1

Note que, embora as dimensdes efetivas do pino estejam de
acordo com a tolerancia dimensional especificada no desenho
técnico, a pecga real ndo é exatamente igual & peca projetada.
Pela ilustragcéo vocé percebe que o pino esta deformado.

N&o é suficiente que as dimensdes da peca estejam dentro das
tolerAncias dimensionais previstas. E necessario que as pecas
estejam dentro das formas previstas para poderem ser montadas
adequadamente e para que funcionem sem problemas. Do mes-
mo modo que é praticamente impossivel obter uma peca real
com as dimensdes nominais exatas, também é muito dificil obter
uma peca real com formas rigorosamente idénticas as da pega
projetada. Assim, desvios de formas dentro de certos limites ndo
chegam a prejudicar o bom funcionamento das pecas.




Quando dois ou mais elementos de uma pega estao associados,
outro fator deve ser considerado: a posigao relativa desses ele-
mentos entre si.

As variacdes aceitaveis das formas e das posicfes dos elemen-
tos na execugdo da peca constituem as tolerancias geométricas.

Interpretar desenhos técnicos com indicagfes de tolerancias ge-
ométricas € o que vocé vai aprender nesta aula. Como se trata
de um assunto muito complexo, sera dada apenas uma viséo ge-
ral, sem a pretensdo de esgotar o tema. O aprofundamento vira
com muito estudo e com a préatica profissional.

Tolerancias de forma

As tolerancias de forma séo os desvios que um elemento pode
apresentar em relacdo a sua forma geométrica ideal. As toleran-
cias de forma vém indicadas no desenho técnico para elementos
isolados, como por exemplo, uma superficie ou uma linha.

Analise as vistas frontal e lateral esquerda do modelo prismatico
abaixo. Note que a superficie S, projetada no desenho, é uma
superficie geométrica ideal plana.

S

S
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ApOs a execucdo, a superficie real da pega S’ pode no ficar tao
plana como a superficie ideal S. Entre os desvios de planeza, os
tipos mais comuns s&o a concavidade e a convexidade.

S S’

Forma real concava

s &

L

Forma real convexa

A tolerancia de planeza corresponde a distancia t entre dois
planos ideais imaginarios, entre os quais deve encontrar-se a su-
perficie real da peca.

No desenho anterior, 0 espaco situado entre os dois planos pa-
ralelos é o campo de tolerancia.

69



Nos desenhos técnicos, a indicacdo da tolerancia de planeza
vem sempre precedida do seguinte simbolo: £/

70,05

Um outro tipo de tolerancia de forma de superficie é a tolerancia

de cilindricidade.

Quando uma peca é cilindrica, a forma real da peca fabricada
deve estar situada entre as superficies de dois cilindros que tém
0 mesmo eixo e raios diferentes.

No desenho acima, o espaco entre as superficies dos cilindros
imaginarios representa o campo de tolerancia. A indicacéo da
tolerancia de cilindricidade, nos desenhos técnicos, vem precedi-
da do seguinte simbolo: <

£ 0,04
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Finalmente, a superficie de uma peca pode apresentar uma for-
ma qualquer. A tolerancia de forma de uma superficie qualquer
é definida por uma esfera de didmetro t, cujo centro movimenta-

se por uma superficie que tem a forma geométrica ideal. O cam-
po de tolerancia é limitado por duas superficies tangentes a esfe-

ra t, como mostra o desenho a seguir.

«&
<

A tolerancia de forma de uma superficie qualquer vem precedi-
da, nos desenhos técnicos, pelo simbolo: £,

e A
<>

Verificando o entendimento

1. Ligue cada simbolo & toleréncia de forma de superficie que
ele representa:
a) - planeza
b) L circularidade
¢) £ cilindricidade
superficie qualquer

Verifique se vocé fez as associa¢des acertadas: a) superficie
gualquer; b) cilindricidade e c) planeza.
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Até aqui vocé ficou conhecendo os simbolos indicativos de tole-
rancias de forma de superficies. Mas, em certos casos, € neces-
sario indicar as tolerancias de forma de linhas.

Sao trés os tipos de tolerancias de forma de linhas: retilineidade,
circularidade e linha qualquer.

A tolerancia de retilineidade de uma linha ou eixo depende da
forma da peca a qual a linha pertence.

Quando a pega tem forma cilindrica, é importante determinar a
toleréncia de retilineidade em relacdo ao eixo da parte cilindrica.
Nesses casos, a tolerancia de retilineidade é determinada por um
cilindro imaginario de didmetro t , cujo centro coincide com o eixo
da peca.

ot

Nos desenhos técnicos, a tolerancia de retilineidade de linha é
indicada pelo simbolo: — , como mostra o desenho abaixo.

—20.03]
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Quando a peca tem a forma cilindrica, o campo de toleréncia de
retilineidade também tem a forma cilindrica. Quando a peg¢a tem
forma prisméatica com segéo retangular, o campo de tolerancia de
retilineidade fica definido por um paralelepipedo imaginario, cuja
base é formada pelos lados t1 e t2.

No caso das pecas prismaticas a indicacao de tolerancia de retili-
neidade também é feita pelo simbolo: — que antecede o valor
numeérico da tolerancia.

—0.1]

AN

—{0.2]

Em pecas com forma de disco, cilindro ou cone pode ser neces-
sario determinar a tolerancia de circularidade

A tolerancia de circularidade é determinada por duas circunferén-
cias que tém o mesmo centro e raios diferentes. O centro dessas
circunferéncias € um ponto situado no eixo da peca.
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O campo de tolerancia de circularidade corresponde ao espaco t
entre as duas circunferéncias, dentro do qual deve estar compre-
endido o contorno de cada se¢ao da pega.

Nos desenhos técnicos, a indicacdo da tolerancia de circularida-
de vem precedida do simbolo: O

Finalmente, ha casos em que € necessario determinar a toleran-
cia de forma de uma linha qualquer. A tolerancia de um perfil ou
contorno qualquer é determinada por duas linhas envolvendo
uma circunferéncia de didmetro t cujo centro se desloca por uma
linha que tem o perfil geométrico desejado.
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Note que o contorno de cada secéo do perfil deve estar compre-
endido entre duas linha paralelas, tangentes a circunferéncia.

A indicacdo da tolerancia de forma de uma linha qualquer vem
precedida do simbolo: 7 .

™ 0.06]

Cuidado para nao confundir os simbolos! No final desta aula,
vocé encontrara um quadro com o resumo de todos os simbolos
usados em tolerancias geométricas. Estude-o com atencéo e
procure memorizar todos os simbolos aprendidos.

Tolerancias de orientacao

Quando dois ou mais elementos sdo associados pode ser neces-
sério determinar a orientacao precisa de um em relacéo ao outro
para assegurar o bom funcionamento do conjunto. Veja um
exemplo.

1]

iM%

O desenho técnico da esquerda mostra que o eixo deve ser per-
pendicular ao furo. Observe, no desenho da direita, como um
erro de perpendicularidade na execucao do furo afeta de modo
inaceitavel a funcionalidade do conjunto. Dai a necessidade de
se determinarem, em alguns casos, as tolerancias de orientacéo.
Na determinacgéo das tolerancias de orientacdo geralmente um
elemento é escolhido como referéncia para indicacdo das tole-
rancias dos demais elementos.
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O elemento tomado como referéncia pode ser uma linha, como
por exemplo, o eixo de uma pecga. Pode ser, ainda, um plano,
como por exemplo, uma determinada face da pega. E pode ser
até mesmo um ponto de referéncia, como por exemplo, o centro
de um furo. O elemento tolerado também pode ser uma linha,

uma superficie ou um ponto.

As tolerancias de orientacdo podem ser de: paralelismo, perpen-
dicularidade e inclinacgéo.

Tolerancia de paralelismo

Observe o desenho técnico abaixo.

Nesta pega, o eixo do furo superior deve ficar paralelo ao eixo do
furo inferior, tomado como referéncia. O eixo do furo superior
deve estar compreendido dentro de uma zona cilindrica de dia-
metro t, paralela ao eixo do furo inferior, que constitui a reta de
referéncia.

ot

reta de referéncia
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Na peca do exemplo anterior, o elemento tolerado foi uma linha
reta: o eixo do furo superior. O elemento tomado como referéncia
também foi uma linha: o eixo do furo inferior. Mas, ha casos em
que a tolerancia de paralelismo de um eixo é determinada to-
mando-se como referéncia uma superficie plana.

Qualquer que seja o elemento tolerado e o elemento de referén-
cia, a indicacéo de tolerancia de paralelismo, nos desenhos téc-
nicos, vem sempre precedida do simbolo: //.

Tolerancia de perpendicularidade

Observe o desenho abaixo.

#-—{1]0.05]A]

M ﬁ7/§
Ay ||
SAHAAIAIYY, |
N

Nesta peca, o eixo do furo vertical B deve ficar perpendicular ao
eixo do furo horizontal C. Assim, é necessario determinar a tole-
rancia de perpendicularidade de um eixo em relacéo ao outro.

Tomando como reta de referéncia o eixo do furo C, o campo de
toleréncia do eixo do furo B fica limitado por dois planos parale-
los, distantes entre si uma distancia t e perpendiculares a reta de
referéncia.

X

1

reta de referéncia
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Dependendo da forma da peca, pode ser mais conveniente indi-
car a tolerancia de perpendicularidade de uma linha em relagdo a
um plano de referéncia.

Nos desenhos técnicos, a indicacdo das tolerancias de perpendi-
cularidade vem precedida do seguinte simbolo: _|.

Tolerancia de inclinacao
O furo da peca representada a seguir deve ficar inclinado em re-
lacdo a base.

10,1 A]

Para que o furo apresente a inclinagdo correta € necessério de-
terminar a toleréncia de inclinag&o do eixo do furo. O elemento
de referéncia para determinacao da tolerancia, neste caso, € o
plano da base da pecga. O campo de tolerancia é limitado por du-
as retas paralelas, distantes entre si uma distancia t, que formam
com a base o angulo de inclinagéo especificado o .

Em vez de uma linha, como no exemplo anterior, o elemento tole-
rado pode ser uma superficie.

Nos desenhos técnicos, a indicacdo de tolerancia de inclinagéo
vem precedida do simbolo: < .
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Tolerancia de posicao

Quando tomamos como referéncia a posi¢éo, trés tipos de tole-
rancia devem ser considerados: de localizag&o; de concentricida-
de e de simetria.

Saiba como identificar cada um desses tipos de tolerancia acom-
panhando com atencao as proximas explicacoes.

Tolerancia de localizacao

Quando a localizacdo exata de um elemento, como por exemplo:
uma linha, um eixo ou uma superficie, € essencial para o funcio-
namento da pega, sua tolerancia de localizacdo deve ser deter-
minada. Observe a placa com furo, a seguir.

12
[¢]20,06] 12

]

Como a localizagao do furo € importante, o eixo do furo deve ser
tolerado. O campo de tolerancia do eixo do furo é limitado por um
cilindro de diametro t. O centro deste cilindro coincide com a lo-
calizacéo ideal do eixo do elemento tolerado.
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A indicagdo da tolerancia de localiza¢éo, nos desenhos técnicos,
é antecedida pelo simbolo: © .

Tolerancia de concentricidade ou coaxialidade
Quando duas ou mais figuras geométricas planas regulares tém
0 mesmo centro, dizemos que elas sdo concéntricas. Quando
dois ou mais sélidos de revolucédo tém o eixo comum, dizemos
que eles sdo coaxiais. Em diversas pecas, a concentricidade ou a
coaxialidade de partes ou de elementos, € condicdo necessaria
para seu funcionamento adequado. Mas, determinados desvios,
dentro de limites estabelecidos, ndo chegam a prejudicar a funci-
onalidade da pega. Dai a necessidade de serem indicadas as to-
leréncias de concentricidade ou de coaxialidade. Veja a peca
abaixo, por exemplo:

o

Essa peca € composta por duas partes de didametros diferentes.
Mas, os dois cilindros que formam a peca séo coaxiais, pois tém
0 mesmo eixo. O campo de tolerancia de coaxialidade dos eixos
da peca fica determinado por um cilindro de didmetro t cujo eixo
coincide com o eixo ideal da pecga projetada.

[A]

ot

A tolerancia de concentricidade é identificada, nos desenhos téc-
nicos, pelo simbolo: @
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Tolerancia de simetria
Em pecas simétricas é necessario especificar a tolerancia de si-
metria. Observe a peca a seguir, representada em perspectiva e

em vista Unica:

Preste atencdo ao plano que divide a pegca em duas partes simé-
tricas. Na vista frontal, a simetria vem indicada pela linha de si-
metria que coincide com o eixo da peca. Para determinar a tole-
rancia de simetria, tomamos como elemento de referéncia o pla-
no médio ou eixo da peca. O campo de tolerancia é limitado por
dois planos paralelos, equidistantes do plano médio de referén-
cia, e que guardam entre si uma distancia t. E o que mostra o
proximo desenho.

S

Nos desenhos técnicos, a indicacao de tolerancia de simetria

vem precedida pelo simbolo: —

H& ainda um outro tipo de tolerancia que vocé precisa conhecer
para adquirir uma visdo geral deste assunto: toleréncia de bati-
mento.
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Tolerancia de batimento

Quando um elemento d4 uma volta completa em torno de seu
eixo de rotagéo, ele pode sofrer oscilagéo, isto é, deslocamentos
em relagao ao eixo. Dependendo da funcéo do elemento, esta
oscilacdo tem de ser controlada para ndo comprometer a funcio-
nalidade da peca. Por isso, € necessario que sejam determina-
das as tolerancias de batimento, que delimitam a oscilagéo acei-
tavel do elemento. As toleréncias de batimento podem ser de
dois tipos: axial e radial.

Axial refere-se a eixo. Batimento axial quer dizer balango no sen-
tido do eixo. O campo de tolerancia, no batimento axial, fica deli-
mitado por dois planos paralelos entre si, a uma distancia t e que
sdo perpendiculares ao eixo de rotagéo.

t
0,1

-

O batimento radial, por outro lado, € verificado em relag&o ao raio

do elemento, quando o eixo der uma volta completa. O campo de
toleréncia, no batimento radial € delimitado por um plano perpen-
dicular ao eixo de giro que define dois circulos concéntricos, de
raios diferentes. A diferenca t dos raios corresponde a tolerancia
radial.

plano de medida

-~

.

E s. . . . .§-_'-q
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As tolerancias de balanco sédo indicadas, nos desenhos técnicos,
precedidas do simbolo: .~

A execucao de pecgas com indicacdo de tolerancias geométricas
é tarefa que requer grande experiéncia e habilidade. A interpreta-
cao completa deste tipo de toleréncia exige conhecimentos muito
mais aprofundados, que escapam ao objetivo deste curso.

Indicacoes de tolerancias geométricas em
desenhos técnicos

Nos desenhos técnicos, as tolerancias de forma, de orientacéo,
de posigéo e de batimento séo inscritas em quadros retangulares
divididos em duas ou trés partes, como mostra o desenho abaixo:

— 1] F—EI:I:I
nam BN

Observe que o quadro de tolerancia aparece ligado ao elemento
gue se deseja verificar por uma linha de marcacao terminada em
seta.

Veja, no detalhe do desenho, reproduzido a seguir, que a seta

termina no contorno ou numa linha de prolongamento se a tole-
rancia é aplicada numa superficie, como neste exemplo.

IED
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Mas, quando a toleréncia € aplicada a um
eixo, ou ao plano médio da peca, a indica-

¢édo é feita na linha auxiliar, no prolonga- B R

mento da linha de cota, ou diretamente
sobre o eixo tolerado. Veja, no desenho ao

lado, essas duas formas de indicacéo.

Os elementos de referéncia séo indicados por uma linha que
termina por um triangulo cheio. A base deste tridngulo é apoiada
sobre o contorno do elemento ou sobre o prolongamento do
contorno do elemento.

ID:l

oz

No exemplo acima, o elemento de referéncia € uma superficie.
Mas, o elemento de referéncia pode ser, também, um eixo ou um
plano médio da peca. Quando o elemento de referéncia € um
eixo ou um plano médio, a base do triangulo se apoia sobre a li-
nha auxiliar, no prolongamento da linha de cota ou diretamente
sobre o eixo ou plano médio de referéncia.
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Agora, vamos analisar o conteudo do quadro dividido em duas
partes. No primeiro quadrinho, da esquerda para a direita, vem
sempre indicado o tipo de toleréncia. No quadrinho seguinte, vem
indicado o valor da tolerancia, em milimetros:

valor da toleréncia

simbolo de tolerdncia

No exemplo acima, o simbolo: — indica que se trata de tole-
rancia de retilineidade de linha. O valor 0,1 indica que a toleran-
cia de retilineidade, neste caso, é de um décimo de milimetro.

Verificando o entendimento

1. Indique a tolerancia geométrica no quadro apropriado
sabendo que: a tolerancia é aplicada a uma superficie de
forma qualquer; o valor da tolerancia € de cinco centésimos
de milimetro.

Verifigue se vocé acertou. Vocé deve ter inscrito o simbolo de tole-
rancia de forma para superficie qualquer no quadrinho da esquer-
da. No quadrinho da direita vocé deve ter inscrito o valor da tole-

rancia: 0,05. Sua resposta deve ter ficado assim:
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As vezes, o valor da tolerancia vem precedido do simbolo indica-
tivo de didmetro: [0 como no proximo exemplo.

Aqui temos um caso de tolerancia de forma: o simbolo — indi-
ca tolerancia de retilineidade de linha. Observe o simbolo O an-
tes do valor da tolerancia 0,03. Quando o valor da tolerancia vem
apo6s o simbolo [ isto quer dizer que o campo de tolerancia cor-
respondente pode ter a forma circular ou cilindrica.

Quando a tolerancia deve ser verificada em relacéo a determina-
da extensao da pega, esta informagéo vem indicada no segundo

quadrinho, separada do valor da tolerancia por uma barra inclina-
da (/) . Veja no proximo desenho.

—0,1/100

A tolerancia aplicada nesta peca é de retilineidade de linha. O
valor da tolerancia € de 0,1, ou seja, um décimo de milimetro. O
namero 100, apds o valor da tolerancia, indica que sobre uma
extensdo de 100 mm, tomada em qualquer parte do comprimento
da peca, o eixo real deve ficar entre duas retas paralelas, dis-
tantes entre si 0,1 mm.
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Os casos estudados até agora apresentavam o quadro de tole-
rancia dividido em duas partes. Agora vocé vai aprender a inter-
pretar a terceira parte do quadro:

110,05 A]
e [

A letra lAl identifica o elemento de referéncia, que, neste exem-
plo, é o eixo do furo horizontal. Esta mesma letra A aparece no
terceiro quadrinho, para deixar clara a associa¢ao entre o ele-
mento tolerado e o elemento de referéncia. OL simbolo no
quadrinho da esquerda, refere-se a tolerancia de perpendiculari-
dade. Isso significa que, nesta peca, o furo vertical, que é o ele-
mento tolerado, deve ser perpendicular ao furo horizontal. O
quadrinho @ é ligado ao elemento a que se refere pela linha que
termina em um tridngulo cheio. O valor da tolerancia € 0,05 mm.

Nem sempre, porém, o elemento de referéncia vem identificado
pela letra maiGscula. As vezes, € mais conveniente ligar direta-
mente o elemento tolerado ao elemento de referéncia. Veja.

Z i

s b+ c— L -

|

O simbolo // indica que se trata de tolerancia de paralelismo. O
valor da tolerancia é de 0,01 mm. O triangulo cheio, apoiado no
contorno do bloco, indica que a base da peca esta sendo tomada
como elemento de referéncia. O elemento tolerado € o eixo do
furo horizontal, paralelo ao plano da base da peca.
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Acompanhe a interpretacdo de mais um exemplo de desenho
técnico com aplicagao de tolerancia geométrica.

[¢]20,06]

i

Aqui, o elemento tolerado é o furo. O simbolo ® indica gue se
trata de tolerancia de localizac&do. O valor da tolerancia é de 0,06
mm. O simbolo [] antes do valor da tolerancia indica que o
campo de tolerancia tem a forma cilindrica. As cotas B o B9 sao
cotas de referéncia para localizacdo do furo. As cotas de referén-
cia sempre vém inscritas em retangulos.

Analise o proximo desenho e depois resolva o exercicio.

Verificando o entendimento

1. Responda as questdes:
a) Que tipo de tolerancia esta indicada nesse desenho?

Vocé deve ter respondido que: a) Nesse desenho esta indicada a
tolerancia de simetria; b) O valor da tolerancia € de 0,08 mm e c)
O elemento tomado como referéncia € o plano médio da peca.

Vocé deve ter concluido que o plano médio da peca é o elemento
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de referéncia, ja que o triangulo cheio da letra A (T)esté apoiado
sobre o prolongamento da linha de cota do diametro.

Finalmente, observe dois exemplos de aplicacdo de tolerancia de

batimento:
[/]0,1] AB]
[A]
~— /]0.1] A|
~— 1 s — 4+ — s —
[a] (8]

No desenho da esquerda temos uma indicacdo de batimento axi-
al. Em uma volta completa em torno do eixo de referéncia A, o
batimento da superficie tolerada ndo pode se deslocar fora de
duas retas paralelas, distantes entre si de 0,1 mm e perpendicu-
lares ao eixo da peca.

No desenho da direita o batimento é radial em relacdo a dois
elementos de referéncia: A e B. Isto quer dizer que durante uma
volta completa em torno do eixo definido por A e B, a oscilagéo
da parte tolerada ndo pode ser maior que 0,1 mm.

Tolerancias geométricas (quadrado sinético)

Tolerancia de forma para elementos isolados

Denominacédo Simbolo

Retilineidade
de linhas Circularidade

Forma de linha qualquer

Planeza
de superficies Cilindricidade
Forma de superficie qualquer

D2ip ol

Tolerancia para elementos associados

Denominacédo Simbolo

Paralelismo
de orientac&o Perpendicularidade
Inclinacéo

Localizagéo

de posicao Concentricidade ou coaxialidade
Simetria

0N =

Tolerancia de batimento

Radial
Axial

N\




Exercicios

1. Faca um circulo em torno dos simbolos que indicam toleran-
cias de forma.

a)0 b)O c)n d) &7

2. Faca um circulo em torno do simbolo que indica tolerancia de
concentricidade.

) = O o0 a) <L

3. Analise o desenho e assinale as tolerancias indicadas.

[ /10,05|Al

. \{.%H

i

a) ( ) batimento;

>

b) ( ) paralelismo;
c) ( ) inclinagéo;
d) ( ) simetria.

4. Analise o desenho e assinale qual o elemento tolerado.

v

o H—s—T

a) ( ) eixo da parte cilindrica
b) ( ) eixo da parte prisméatica
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5. Analise o desenho técnico e responda:

6. No desenho técnico abaixo, preencha o quadro de toleréncia
sabendo que a tolerancia aplicada é de cilindricidade e o valor
da tolerancia é de dois centésimos de milimetro.

T

7. Analise o desenho técnico e complete as frases.

12

O

e

a) Atolerancia aplicada neste desenho é de ................. ;
b) O valor da tolerancia € de .............. X
c) Os elementos de referéncia séo as cotas ........ € . :



8. No desenho técnico da esquerda, o elemento de referéncia
esta ligado diretamente ao elemento tolerado. Complete o
desenho da direita, identificando o elemento de referéncia

como A.

9. Analise o desenho técnico e complete as frases.

&
e — ]
T/ 7 -
Ny A

a) A tolerancia indicada neste desenho é de ................ .

b) O elemento de referéncia € 0 ....................... :
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Chavetas

A chaveta é um corpo prismatico que permite ao eixo transmitir
seus movimentos a outros 6rgaos, como cubos, engrenagens e
polias. A unido por chaveta é um tipo de juncado desmontéavel.
Construida de aco, pode ter faces paralelas ou inclinadas, de-

72,

pendendo do esfor¢o e do movimento que exerce.

gl

]

|
A chaveta classifica-se em chaveta plana, meia-lua e inclinada. A
chaveta plana divide-se em de fixag&o (curta) e de deslizamento

(longa). Tanto uma como outra podem ter os cantos retos ou ar-
redondados.

A chaveta meia-lua divide-se em de segmento circular ou trunca-
do. A chaveta inclinada divide-se em longitudinal e transversal. A
longitudinal subdivide-se em encaixada, embutida, cbncava, pla-
na e tangencial. A transversal, em simples e dupla.
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Chaveta plana

A unido por chaveta plana € a mais usada para momentos de
tor¢cdo num sentido Unico. Tem este nome porque suas faces séo
paralelas, sem inclina¢des, o que favorece a montagem de ele-
mentos (cubos, engrenagens) submetidos a movimentos axiais.
A transmiss@o do movimento é feita pelo ajuste das faces laterais
da chaveta com as do rasgo, ndo deformando excentricamente
0s elementos.

faces laterais

7

Os tipos de chaveta plana dependem:

. da forma de seus extremos, que podem ser retos ou arre-
dondados; e

. da quantidade de roscas destinadas a sua extracédo do eixo.

C ) (e ) (e o)

I | Lo | [oo o]

As chavetas planas ndo tém cabeca. As que necessitam permitir
0 movimento axial do cubo sobre o eixo sdo identificadas como
chavetas de deslizamento. Em caso contrario, sdo designadas
como chavetas de fixacao.
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As dimensdes da chaveta plana estdo especificadas na norma
DIN 6885:1956, cujo extrato € apresentado abaixo.

ri,‘
T A
¢ > =
Eixo d DIN 6885:1956

de a b h t, ta

10 12 4 4 4 1,7 | 1,7 2,4 2,4
12 17 5 5 3 22 | 1,2 2,9 1,9
17 | 22 6 6 4 26 | 1,6 3,5 2,5
22 30 8 7 5 30 | 20 4,1 3,1
30 | 38 10 8 6 34 | 24 4,7 3,7
38 | 44 12 8 6 32 | 2,2 4,9 3,9
44 | 50 14 9 6 36 | 21 5,5 4,0
50 | 58 16 10 7 39 | 24 6,2 4,7
58 | 65 18 11 7 43 | 2,3 6,8 4.8
65 | 75 20 12 8 47 | 2,7 7,4 54
75 | 85 22 14 9 56 | 3,1 8,5 6,0
85 | 95 25 14 9 54 | 2,9 8,7 6,2
95 | 110 | 28 16 10 | 6,2 | 3,2 9,9 6,9
110 | 130 | 32 18 11 | 71 | 35 | 11,1 7,6
130 | 150 | 36 20 12 | 79 | 3,8 | 12,3 8,3
150 | 170 | 40 22 14 | 87 | 46 | 135 9,5
170 | 200 | 45 25 16 | 99 | 53 | 153 | 10,8

As primeiras colunas de h, t; e t, referem-se a chavetas planas comuns

e as colunas em negrito, a chavetas planas mais fracas.

Chaveta meia-lua

Com aplicagédo semelhante a chaveta plana, a chaveta meia-lua
tem forma correspondente a um segmento circular. Também co-
nhecida por chaveta “Woodruff”, € utilizada principalmente em

maquinas operatrizes e em veiculos motorizados para pequenos
momentos de tor¢do. Embora a forma normalizada seja a de um
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segmento circular, se usa ainda uma variante de segmento trun-

cado.

N

" Q|

" Q)|

As dimensdes da chaveta meia-lua estdo especificadas na norma

DIN 6888:1948, cujo extrato se tem abaixo.

b
= / . g—L o
1o THEE
Eixo d DIN 6888:1948
de a b h /0 D ty t,
3 4 1 14 | 3,82 4 10 0,5
6 15| 26 | 676 7 2,0 0,7
5 8 ) 26 | 6,76 7 1.8 0.9
3,7 | 9,66 10 2,9
3,7 | 966 | 10 2,5
8 10 3 50 | 1265 | 13 3,8 1,3
6,5 | 1572 | 16 5,3
50 |1265| 13 3,5
10 12 4 6,5 | 1572 | 16 5,0 1.6
7,5 | 1857 | 19 6,0
6,5 | 1572 | 16 4,5
12 17 5 7,5 | 1857 | 19 5,5 2,1
9,0 121,63 | 22 7,0
7,5 | 1857 | 19 5,1
17 | 22 5 9,0 121,63 | 22 6,6 25
10,0| 24,49 | 25 7,6
110 27,35 | 28 8,6
9,0 | 21,63 | 22 6,2
22 | 30 8 |11,0]27,35| 28 8,2 29
13,01 31,43 | 32 | 10,2
11,0 27,35 | 28 7,8
30 | 38 10 13,0 31,43 |32 9,8 3,3
16,0 | 43,08 |45 12,8
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Chaveta inclinada

Esta chaveta tem uma ou duas de suas faces inclinadas, permi-
tindo a montagem forgcada do eixo contra o cubo, de tal maneira
que se pode transmitir o momento de torgdo também por atrito. O
ajuste entre o cubo e o eixo deve ser o mais for¢cado possivel
para ndo deformar assimetricamente o cubo pela chaveta. Sua
inclinagéo é, geralmente, de 1:100. Divide-se em chaveta longitu-
dinal e transversal.

Chaveta inclinada longitudinal

E empregada para acoplar elementos de maquinas que devem
girar. Para facilitar sua montagem e desmontagem, pode ter ou
nao cabeca.

As principais medidas da chaveta estédo definidas por: altura (h),
comprimento (/) e largura (b).

cabeca
~/[
1
' 1100
i)

bl

o e e

A chaveta inclinada longitudinal subdivide-se em:

Chaveta encaixada - E a chaveta inclinada que mais se usa.
Para sua montagem, o rasgo do eixo é sempre mais comprido do
gue o comprimento da chaveta. Tem ou ndo cabeca.

) |
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As dimensdes da chaveta encaixada estdo definidas na norma

DIN 6883:1956, cujo extrato sem tem abaixo.

eixo DIN 6883:1956

de |a b h t1 t,

22 |30 |8 |5 |13 |32

30 |38 |10 |6 |18 |37

b 38 |44 |12 |6 |18 |37
44 |50 |14 |6 |14 |40

SPZ 50 |58 |16 |7 |19 |45
'b =N 58 |65 |18 |7 |19 |45
- * 65 |75 |20 |8 |19 |55

' / 75 |85 |22 |9 |18 |65
85 |95 |25 |9 |19 |64

95 |110 |28 |10 |24 |6,9

110 [130 [32 |11 |23 [7.9

130 [150 |36 |12 |28 |84

150 [170 [40 |14 |40 |91
170 [200 |45 |16 |47 |104

Chaveta embutida - Este tipo de chaveta inclinada tem os

extremos arredondados e o rasgo no eixo de comprimento igual

ao da chaveta. A chaveta embutida ndo tem cabeca.

W
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As dimensofes da chaveta embutida estao definidas na norma
DIN 6886:1956, cujo extrato € apresentado abaixo.

b

1:100 "'—T
[ - 4

t

~
d+t

Eixo d DIN 6886:1956

de a b h t, ta

10 12 4 4 4 1,7 | 1,7 2,4 2,4
12 17 5 5 3 22|12 2,9 1,9
17 | 22 6 6 4 26 | 16 3,5 2,5
22 30 8 7 5 30 | 20 4,1 3,1
30 | 38 10 8 6 34| 24 4,7 3,7
38 | 44 12 8 6 32 | 2,2 4,9 3,9
44 | 50 14 9 6 36 | 21 5,5 4,0
50 | 58 16 10 7 39 | 24 6,2 4,7
58 | 65 18 11 7 43 | 2,3 6,8 4,8
65 | 75 20 12 8 4,7 | 2,7 7,4 54
75 | 85 22 14 9 56 | 3,1 8,5 6,0
85 | 95 25 14 9 54| 29 8,7 6,2
95 | 110 | 28 16 10 | 6,2 | 3,2 9,9 6,9
110 | 130 | 32 18 11 | 71|35 | 11,1 7,6
130 | 150 | 36 20 12 | 79 | 38 | 123 8,3
150 | 170 | 40 22 14 | 87 | 46 | 135 9,5
170 | 200 | 45 25 16 | 99 | 53 | 15,3 | 10,8

As primeiras colunas de h, t; e t, referem-se a chavetas planas comuns

e as colunas em negrito, a chavetas planas mais fracas.

Chaveta cdéncava - Este tipo de
chaveta inclinada tem a forma de sua
base concava. Pode ou néo levar cabeca.

Para sua montagem, ndo é necessario !

rasgo no eixo, pois transmite 0 movimento A e -

por atrito, de maneira que quando o
esforgo no 6rgdo conduzido é grande, a
chaveta desliza sobre o eixo.

99



As dimensdes da chaveta concava estao especificadas na norma
DIN 6881:1956, cujo extrato encontra-se abaixo.

eixo d DIN 6881:1956
de a b S to
22 | 30 8 35| 3,2
30 | 38 10 | 40 | 3,7

38 | 44 | 12 | 40 | 3,7

7 % 44 | 50 | 14 | 45 | 40
/ i 50 | 58 | 16 | 5,0 | 45
¥ < 58 | 65 | 18 | 5,0 | 45
- / - 65 | 75 | 20 | 6,0 | 55
75 |85 | 22 | 70 | 65

85| 95 | 25 | 70 | 64
95 | 110 | 28 | 75 | 6,9

110|130 | 32 | 85 | 7.9
130 | 150 | 36 | 9,0 | 8,4

Chaveta plana - Esta chaveta inclinada é similar a chaveta en-
caixada na sua forma e dimensédo. Para sua montagem, néo se
abre rasgo mas se faz um rebaixo plano no eixo. Pode ou néo ter
cabeca.

JM—;

As dimensdes da chaveta plana estéo especificadas na norma
DIN 6886:1956.
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Chaveta tangencial - A chaveta tangencial é utilizada aos pa-
res. Consiste de duas chavetas inclinadas planas montadas de
forma que uma tangencie a outra em cada rasgo, posicionados a
120°. Nunca levam cabeca.

Chaveta transversal

Este tipo de chaveta inclinada emprega-se no acoplamento de
elementos que transmitem movimento retilineo alternativo. Sdo
de duas formas: transversal simples e transversal dupla.

A chaveta transversal simples tem inclinagdo em apenas um dos
lados. A transversal dupla tem inclinagdo em ambos os lados.

\L‘L ~ \~—

\
e
_b
e
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Quando é empregada para unides permanentes, sua inclinacao
varia entre 1:25 a 1:50. Se a unido necessita de montagens e
desmontagens frequentes, a inclinacéo pode ser de 1:6 até 1:15,
e neste caso empregam-se contrapinos para impedir sua saida.

contrapinos
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Parafusos

Parafusos sdo elementos de fixacdo, empregados na unido nao
permanente de pecas, isto é, as pecas podem ser montadas e
desmontadas facilmente, bastando apertar e desapertar os pa-

rafusos que as mantém unidas.

Os parafusos se diferenciam pela forma da rosca, da cabeca, da
haste e do tipo de acionamento.

haste
/ rosca
cabeca
acionamento
Observacéao

- tipo de acionamento esté relacionado com o tipo de cabeca
do parafuso. Por exemplo, um parafuso de cabeca sextavada
€ acionado por chave de boca ou de estria.

Em geral, o parafuso é composto de duas partes: cabeca e corpo.

Cabeca Corpo
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O corpo do parafuso pode ser cilindrico ou conico, totalmente
roscado ou parcialmente roscado. A cabeca pode apresentar va-
rios formatos; porém, ha parafusos sem cabeca.

{0 ¢ e

Cilindrico Cobnico

(e (@

Prisioneiro

H& uma enorme variedade de parafusos que podem ser diferencia-
dos pelo formato da cabeca, do corpo e da ponta. Essas diferencas,
determinadas pela fun¢éo dos parafusos, permite classifica-los em
guatro grandes grupos: parafusos passantes, parafusos nao-
passantes, parafusos de presséo, parafusos prisioneiros.

Parafusos passantes
Esses parafusos atravessam, de lado a lado, as pecas a serem
unidas, passando livremente nos furos.

Dependendo do servigo, esses parafusos, além das porcas, utili-
zam arruelas e contraporcas como acessorios.

Os parafusos passantes apresentam-se com cabeca ou sem ca-

beca.
[ ] [ 1==r ] [ ] contraporca
ST AT ST SIS s
% [r'r Z) V/r-r] R0 W, Z Z
EH J\Porcc/l=|=L arruela [ ] k ( J w
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Parafusos nao-passantes
Sé&o parafusos que néo utilizam porcas. O papel de porca € de-
sempenhado pelo furo roscado, feito numa das pegas a ser unida.

K N &[.]\3

Parafusos de pressao
Esses parafusos sao fixados por meio de presséo. A presséao é
exercida pelas pontas dos parafusos contra a peca a ser fixada.

Os parafusos de pressao podem
apresentar cabeca ou nao.

Parafusos prisioneiros

Séo parafusos sem cabeca com rosca em ambas as extremida-
des, sendo recomendados nas situacdes que exigem montagens
e desmontagens frequentes. Em tais situacdes, o0 uso de outros
tipos de parafusos acaba danificando a rosca dos furos.

As roscas dos parafusos prisioneiros podem ter passos diferen-
tes ou sentidos opostos, isto €, um hordrio e o outro anti-horario.

Para fixarmos o prisioneiro no furo da maquina, utilizamos uma
ferramenta especial.

Caso néo haja esta ferramenta, improvisa-se um apoio com duas
porcas travadas numa das extremidades do prisioneiro.

Apbs a fixacdo do prisioneiro pela outra extremidade, retiram-se
as porcas.
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A segunda peca € apertada mediante uma porca e arruela, apli-

cadas a extremidade livre do prisioneiro.

O parafuso prisioneiro permanece no lugar quando as pegas sao

desmontadas.

- -| 7!

H-

-7

Vimos uma classificagdo de parafusos quanto a funcdo que eles

exercem. Veremos, a seguir, alguns tipos de parafusos.

Segue um quadro sintese com caracteristicas da cabeca, do cor-

po, das pontas e com indica¢do dos dispositivos de atarraxamento.

Formas de cabega Formatos do corpo Pontas Dispositives de atarraxamento
com @ padrede roscaad de diametro
sextavada igual go da ndo roscada cnica sextavado
com a parede roscada de diametro
quadrada maior que o da ndo roscada arredondada quadrado
“, 7
plana % 7.
redonda com chanfro sextavado interno
abaulada plana fenda
% %I%
cilindrica fenda cruzada
escareada borboleta
escareada abaulada recartilhade
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Segue um quadro com os tipos de parafusos em sua forma completa.

10
- parafuso sextavado
I—h  parafuso sextavado com rosca total
-
— — @
= parafuso sextavado parafuso outo—atarraxante
com porca de cabeta sextavada
 S— —/

po;ofuso de cabega
cilindrica com sextavado
interno

parafuso de cabega
quadrada

i

pu’rcfuso de cabega
cilindrica com fenda

pclmfuso de cabega
cilindrica abaulada
com fenda

parafuso de cabega
escareada abaulada
com fenda

parafuso para madeira de
cabe¢a escareada
com fenda

parafuso tipo prego de
cabeg¢a escareada

parafuso de cabega
redonda com fenda

parafuso de cabega
escareada com fenda

parafuse sem cabega
com fenda

parafuso sem cabeca
com rosca total e fenda

parafuso de cabega panela
com fenda cruzada

parafuso de cabega
redonda com
fenda cruzada

parafuso para madeira
de cabega escareada
com fenda cruzada

parafuso de cabega
escareada com
fenda cruzada

parafuso de cabega
escareada abaulada
com fenda cruzada

parafuso para madeira de
cabesa escareada abaulada
com fenda cruzada

E=E= rrisonein

parafuso de cabega
recartilhada

E parafuso borboleta




Ao unir pecas com parafusos, o profissional precisa levar em

consideracao quatro fatores de extrema importancia:

« Profundidade do furo broqueado;

- Profundidade do furo roscado;

« Comprimento util de penetracéo do parafuso;

- Diametro do furo passante.

Esses quatro fatores se relacionam conforme mostram as figuras

e a tabela a sequir.

furo broqueado

furo roscado

roscado

0 - diametro do furo broqueado

d - diametro darosca

A - profundidade do furo broqueado

B - profundidade da parte roscada

C - comprimento de penetracdo do parafuso
d; - didmetro do furo passante

d 1
=Tk

parafuso inserido no furo didmetro do furo

passante

Fatores considerados ha unido de pecgas com parafusos

Profundidade | Profundidade Comprimento de Diametro do
_ do furo da parte penetracao furo
Material
broqueado roscada do parafuso passante
A B C d1
aco 2d 15d 1d
ferro fundido 25d 2d 15d
1,06d
bronze, latdo 25d 2d 15d
aluminio 3d 25d 2d
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Exemplo

Duas pegas de aluminio devem ser unidas com um parafuso de

6mm de didmetro. Qual deve ser a profundidade do furo broque-

ado? Qual deve ser a profundidade do furo roscado? Quanto o

parafuso deverd penetrar? Qual o diametro do furo passante?

Solucéo

a.

Procura-se na tabela o material a ser parafusado, ou seja, 0
aluminio.

A seguir, busca-se na coluna profundidade do furo broquea-
do a relacdo a ser usada para o aluminio. Encontra-se o
valor 3d. Isso significa que a profundidade do furo broquea-
do devera ser trés vezes o didametro do parafuso, ou seja: 3
X 6mm = 18mm.

Prosseguindo, busca-se na coluna profundidade do furo ros-
cado a relacdo a ser usada para o aluminio. Encontra-se o

valor 2,5d. Logo, a profundidade da parte roscada devera ser:

2,5 x 6mm = 15mm.

Consultando a coluna comprimento de penetra¢do do parafu-
S0, encontra-se a relagdo 2d para o aluminio.

Portanto: 2 x 6mm = 12mm. O valor 12mm devera ser o com-
primento de penetracdo do parafuso.

Finalmente, determina-se o didmetro do furo passante por
meio da relacdo 1,06d. Portanto: 1,06 x 6mm = 6,36mm.

Se a unido por parafusos for feita entre materiais diferentes, os

calculos deverdo ser efetuados em funcéo do material que rece-

bera a rosca.

Exercicios

Margue com um X a resposta correta.

1.

O parafuso é um elemento de fixacdo que une pecas de
modo:

a) ( ) permanente;

b) ( ) temporario;

c) ( ) articulado.
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2. Em geral, o parafuso € composto de:
a) ( ) cabeca e haste;
b) ( ) cabeca e corpo;
c) ( ) cabeca e garras.

3. Quanto a finalidade ou a funcéo, os parafusos podem ser as-
sim classificados:
a) ( ) de pressao, sem pressao, passantes, prisioneiros.
b) ( ) prisioneiros, ndo-passantes, de presséo, roscados.
c) ( ) néo-passante, de presséo, roscados internamente,
roscado externamente.
d) ( ) passantes, ndo-passantes, prisioneiros, de presséo.

4. Em um parafuso de agco com 12mm de diametro, a profundi-
dade da parte roscada é de:
a) () 12mm;
b) ( ) 24mm;
c) () 18mm.

Tipos de parafusos

A seguir seréo vistos alguns tipos de parafusos bastante usados
em mecanica e sua aplicagédo.
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Parafuso de cabeca sextavada

Em desenho técnico, esse parafuso € assim representado.

L=comprimento util k=0,7d s=1,7d
[ )
/
S A . | - N

J\l

@

_‘_ ______ -

b=comprimento da rosca

d = didmetro do parafuso;

k = altura da cabeca (0,7 d);

s = medida entre as faces paralelas do sextavado (1,7 d);
e = distancia entre os vértices do sextavado (2 d);

L = comprimento (til (medidas padronizadas);

b = comprimento da rosca (medidas padronizadas);

R = raio de arredondamento da extremidade do corpo do parafuso.

Observacéao
« As medidas das partes dos parafusos sdo proporcionais ao
didmetro do seu corpo.

Aplicagao
Em geral, esse tipo de parafuso é utilizado em unides em que se
necessita de um forte aperto da chave de boca ou estria.
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Esse parafuso pode ser usado com ou sem rosca.

parafuso parafuso
AR arruela porca
[7‘ ’_] / arruela
it peca 2 e peca 2

%\\\YW 7 VA

Quando usado sem rosca, o0 rosqueamento € feito na peca.

—F

Parafusos com sextavado interno

- De cabeca cilindrica com sextavado interno (Allen).

Em desenho técnico, este tipo de parafuso € representado na
seguinte forma.

.
I 1 «HU
V/%

A

A =d = altura da cabeca do parafuso;

e =1,5d = didmetro da cabeca;

t = 0,6 d = profundidade do encaixe da chave;
s = 0,8 d = medida do sextavado interno;

d = didmetro do parafuso.

Aplicacao

Este tipo de parafuso € utilizado em unibes que exigem um bom
aperto, em locais onde o manuseio de ferramentas é dificil devido
a falta de espaco.
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Esses parafusos séo fabricados em aco e tratados termicamente
para aumentar sua resisténcia a torgao.

Geralmente, este tipo de parafuso é alojado em um furo cujas
proporcdes estéo indicadas na tabela da pagina seguinte.

g

d1

AT

« Sem cabeca com sextavado interno.

Em desenho técnico, esse tipo de parafuso é assim representado.

d = didmetro do parafuso;
t = 0,5 d = profundidade do encaixe da chave;
sl = 0,5 d = medida do sextavado interno.

Aplicacao

Em geral, esse tipo de parafuso é utilizado para travar elementos
de maquinas.
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Por ser um elemento utilizado para Tipos de pontas de parafusos

travar elementos de maquinas, U . "1“ 1 B
esses parafusos séo fabricados | c I
com diversos tipos de pontas, de @ s @
acordo com sua utilizagéo. Veja . ’ 1 1
seguir: % % |

/ ) 0,5d

0.35d

ch0,15d

As medidas dos parafusos com sextavado interno com e sem ca-
beca e o alojamento da cabeca, sdo especificadas na tabela, a
seguir. Essa medidas variam de acordo com o diametro (d).

d mm A e Al B1 d; t S Si

3/16” | 4,76 4,76 8,0 6 8,5 50 [ 3,0 | 532"

1/4" 6,35 6,35 9,52 8 10 6,5 | 40| 3/16" | 1/8"

5/16" | 7,94 794 | 11,11 9 12 8,2 | 50 | 7/32" | 5/32"

3/8” 9,53 953 [ 14,28 | 11 | 145 9,8 | 5,5 | 5/16” [ 5/16”

7/16” | 11,11 | 11,11 | 1587 | 12 | 16,5 | 11,4 | 7,5 | 5/16" | 7/32"

1/2" [ 12,70 | 12,70 { 19,05 | 14 | 19,5 13 |1 80| 3/8 1/4"

5/8" | 15,88 | 15,88 | 22,22 | 17 23 | 16,1 | 10 | 1/2" [ 5/16”

3/4" 19,5 19,5 25,4 20 26 19,3 | 11 [ 9/16” | 3/8"

7/8" | 22,23 | 22,2 | 28,57 | 23 29 | 225 | 13 | 9/16” [ 1/2"

1" 2540 | 254 | 33,33 | 27 34 | 25,7 | 15 | 5/8" [ 9/16”

Parafusos de cabeca com fenda

De cabeca escareada chata com fenda.

Em desenho técnico, a representacao é a seguinte.

onde:
didametro da cabeca do parafuso = 2 d;

largura da fenda = 0,18 d;
profundidade da fenda = 0,29 d;
0.294d medida do angulo do escareado = 90°.

cabeca escareada chata com fenda
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Aplicagao

Séo fabricados em aco, aco inoxidavel, inox, cobre, latdo, etc.
Esse tipo de parafuso é muito empregado em montagens que
nao sofrem grandes esforcos e onde a cabeca do parafuso nao
pode exceder a superficie da peca.

« De cabeca redonda com fenda

Em desenhos técnico, a representacdo é como mostra a figura.

onde:

0,18d

largura da fenda = 0,18 d;
profundidade da fenda = 0,36 d.

0,386d

cabeca redonda com fenda

Aplicagcao

Esse tipo de parafuso é também muito empregado em monta-
gens que nao sofrem grandes esforgos. Possibilita melhor aca-
bamento na superficie. S&o fabricados em ago, cobre e ligas,
como latdo.

- De cabeca cilindrica boleada com fenda

Em desenho técnico, a representagdo € como mostra a figura.

=

cabeca redonda com fenda

0,18d

1,7d

g didmetro da cabeca do parafuso = 1,9 d;
raio da circunferéncia da cabeca = d;
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onde:

« didmetro da cabeca do parafuso = 1,7 d;

« raiodacabeca=1,4d;

- comprimento da parte cilindrica da cabeca = 0,66 d,;
+ largura da fenda = 0,18 d;

- profundidade da fenda = 0,44 d.

Aplicacao

S&o utilizados na fixacdo de elementos nos quais existe a possi-
bilidade de se fazer um encaixe profundo para a cabeca do pa-
rafuso, e a necessidade de um bom acabamento na superficie
dos componentes. Trata-se de um parafuso cuja cabeca € mais
resistente do que as outras de sua classe. Sao fabricados em
aco, cobre e ligas, como latdo.

« De cabeca escareada boleada com fenda

cabeca escareada boleada com fenda

onde:

« diédmetro da cabeca do parafuso = 2 d;
« raio da cabeca do parafuso = 2 d;

- largura da fenda = 0,18 d;

« profundidade da fenda = 0,5 d.

Aplicagao

S&o geralmente utilizados na unido de elementos cujas espessu-
ras sejam finas e quando é necessario que a cabec¢a do parafuso
figue embutida no elemento. Permitem um bom acabamento na
superficie. Sdo fabricados em aco, cobre e ligas como latéo.

116



Parafusos com rosca soberba para madeira
Sé&o varios os tipos de parafusos para madeira. Apresentamos,
em seguida, os diferentes tipos e os calculos para dimensiona-
mento dos detalhes da cabecga.

cabeca chata

com fenda cabeca quadrada cabeca oval cabeca redonda cabeca sextavada

Aplicacao
Esse tipo de parafuso também é utilizado com auxilio de buchas

plasticas. O conjunto, parafuso-bucha é aplicado na fixacao de
elementos em bases de alvenaria.

Quanto a escolha do tipo de cabeca a ser utilizado, leva-se em
consideracao a natureza da unido a ser feita.

Sao fabricados em aco e tratados superficialmente para evitar
efeitos oxidantes de agentes naturais.

Exercicios

Assinale com um X a alternativa correta.

1. O parafuso € composto de:
a) ( ) cabeca e haste;
b) ( ) haste e corpo;

c) ( ) cabecae alma;
d) ( ) cabeca e corpo.

2. Os parafusos Allen séo feitos de:
a) ( ) aluminio;
b) () aco;
c) ( ) acotemperado;
d () latéo.
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Utiliza-se o parafuso Allen sem cabeca para:
a) () travar elementos de maquinas;

b) ( ) suportar mais peso;

c) ( ) tornar o conjunto mais resistente;
d) ( ) melhorar o aspecto do conjunto.

A férmula para determinar o diametro da cabeca do parafuso
escareado com fenda é a seguinte:

a) () 0,294d;

b) () 2,04

c) () 0,18d;

d () 3d

Emprega-se o parafuso de cabeca redonda com fenda no se-
guinte caso:

a) ( ) Quando o elemento sofre muito esforco.

b) ( ) Quando h& muito espaco.

c) ( ) Em montagem que néo sofre grande esforco.

d) ( ) Quando h&d um encaixe para a cabeca do parafuso.

O parafuso de cabeca cilindrica boleada com fenda é fabrica-
do com o seguinte material:

a) ( ) aco fundido, cobre e latéo;

b) ( ) aluminio, latdo e cobre;

c) ( ) aco, latdo e cobre;

d) ( ) aco rapido, latdo e cobre.

Para calcular a largura da fenda do parafuso de cabeca esca-
reada boleada com fenda, usa-se a formula:

a) () 05d;

b) () 2d;

c) () 25d;

d () 0,18d.



Roscas

O conhecimento a respeito de parafusos €é indispensavel para
guem trabalha na 4rea de mecanica.

Todo parafuso tem rosca de diversos tipos. Para compreender
melhor a nocao de parafuso e as suas fungdes, vamos, antes,
conhecer roscas.

Roscas

Rosca é um conjunto de filetes em torno de uma superficie cilin-
drica.

filete

As roscas podem ser internas ou externas. As roscas internas
encontram-se no interior das porcas. As roscas externas se loca-
lizam no corpo dos parafusos.
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As roscas permitem a unido e desmontagem de pecas.

rosca do [

parafuso

R

pega 1

v

!

corpo do ~

parafuso

Permitem, também, movimento de pecas. O parafuso que movi-
menta a mandibula mével da morsa € um exemplo de movimento

de pecas.

-

mandibula mdvel

1

\. pega 2

parafuso

Os filetes das roscas apresentam varios perfis. Esses perfis,
sempre uniformes, ddo nome as roscas e condicionam sua apli-

cacao.
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Tipos de roscas (perfis) Perfil de filete Aplicacédo
Parafusos e porcas de fixagdo na unido de

triangular

Ex.: Fixacdo da roda do carro.

‘ \‘ \ ‘\\ \\‘ W Parafusos que transmitem movimento suave e
AUUUW

uniforme.

trapezoidal

Ex.: Fusos de maquinas.

W Parafusos de grandes diametros sujeitos a
grandes esforgos.

Ex.: Equipamentos ferroviarios.

redondo
W Parafusos que sofrem grandes esforgos e
choques.
Ex.: Prensas e morsas.
quadrado
“ \“ \“ % Parafusos que exercem grande esforgo num so
\ \ sentido.

rosca dente—de-—serra

Sentido de direcao da rosca

Dependendo da inclinacdo dos filetes em relacéo ao eixo do pa-
rafuso, as roscas ainda podem ser direita e esquerda. Portanto,
as roscas podem ter dois sentidos: a direita ou a esquerda.

Na rosca direita, o filete sobe da direita para a esquerda, confor-

me a figura.

Na rosca esquerda, o filete sobe da esquerda para a direita,

conforme a figura.

<€
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Nomenclatura da rosca
Independentemente da sua aplicagéo, as roscas tém os mesmos
elementos, variando apenas os formatos e dimensodes.

A

I
I

R
——
\

D1

\
\
e

]

\

P= passo (em mm) i= angulo da hélice

d= didmetro externo c= crista

di = didmetro interno D= didmetro do fundo da porca
d> = didmetro do flanco D= didmetro do furo da porca
a= angulo do filete hy = altura do filete da porca

f= fundo do filete h= altura do filete do parafuso

Roscas triangulares

As roscas triangulares classificam-se, segundo o seu perfil, em
trés tipos:

« rosca meétrica

+ rosca whitworth

+ rosca americana

Para nosso estudo, vamos detalhar apenas dois tipos: a métrica
e a whitworth.
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Rosca meétrica I1SO normal e rosca métrica ISO fina
NBR 9527.

ROSCA INTERNA
(porca)

7

Angulo do perfil da rosca: a = 60°.

Diametro menor do parafuso (O do nucleo):
di=d-1,2268P.

Diametro efetivo do parafuso (O médio):

d2 =Dz = d-0,6495P.

Folga entre a raiz do filete da porca e a
crista do filete do parafuso: f = 0,045P.
Didmetro maior da porca: D =d + 2f.

Didametro menor da porca (furo): D1 =d - 1,0825P.
Diametro efetivo da porca (O médio): D2 = da.
Altura do filete do parafuso: he = 0,61343P.

Raio de arredondamento da raiz do filete do parafu-
SO: Ie = 0,14434P.

Raio de arredondamento da raiz do filete da porca:

ri = 0,063P.

A rosca métrica fina, num determinado comprimento, possui mai-

or numero de filetes do que a rosca normal. Permite melhor fixa-

¢do da rosca, evitando afrouxamento do parafuso, em caso de

vibracdo de maquinas. Exemplo: em veiculos.

Rosca Whitworth normal - BSW e rosca Whitworth

fina - BSF
ROSCA INTERNA 7
(porca) //
rre P/

he

d2=D2

</ N

2,

(parafuso)

42

2

%

ROSCA EXTER

A

%

A4

Foérmulas

7 as s

1”

ri

/ —_—
\ %@% 3 e

‘ ri= e = 0,1373P
] = D
_ di= d - 2he
°p ° Do=  do=d-he
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A férmula para confecgéo das roscas Whitworth normal e fina é a
mesma. Apenas variam os nameros de filetes por polegada.

Utilizando as férmulas anteriores, vocé obtera os valores para

cada elemento da rosca.

Para facilitar a obteng&o desses valores, apresentamos a seguir
as tabelas das roscas métricas de perfil triangular normal e fina e
Whitworth normal - BSW e Whitworth fina - BSF.

TABELAS DE ROSCAS
ROSCA METRICA DE PERFIL TRIANGULAR
SERIE NORMAL

EXTERNA INTERNA EXTERNA E INTERNA
(PARAFUSO) (PORCA) (PARAFUSO E PORCA)
§ | 3¢ 3o
= = Ne ) °
3 « ) ] = - [
] .g e ° G © -] 2 s a £
T £ ) g T T S o g o °
=9 = 2 o9 = = el 2 o ]
£ < Se e
d d, h, D D, I P d,D,
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 0,693 0,153 0,036 1,011 0,729 0,018 0,25 0,837

12 0,893 0,153 0,036 1,211 0,929 0,018 0,25 1,038
14 1,032 0,184 0,043 1,413 1,075 0,022 03 1,205
1,6 1,171 0,215 0,051 1,616 1,221 0,022 0,35 1,373
18 1,371 0,215 0,051 1,816 1,421 0,022 0,35 1,573
2 1,509 0,245 0,058 2,018 1,567 0,025 04 1,740
2,2 1,648 0,276 0,065 2,220 1,713 0,028 0,45 1,908
25 1,948 0,276 0,065 2,520 2,013 0,028 0,45 2,208

3 2,387 0,307 0,072 3,022 2,459 0,031 05 2,675
35 2,764 0,368 0,087 3,527 2,850 0,038 0,6 3,110
4 3,141 0,429 0,101 4,031 3,242 0,044 0,7 3,545

45 3,680 0,460 0,108 4,534 3,690 0,047 0,75 4,013

5 4,019 0,491 0,115 5,036 4,134 0,051 08 4,480

6 4,773 0,613 0,144 6,045 4917 0,06 1 5,350

7 5,773 0,613 0,144 7,045 5917 0,06 1 6,350

8 6,466 0,767 0,180 8,056 6,647 0,08 1,25 7,188

9 7,466 0,767 0,180 9,056 7,647 0,08 1,25 8,188

10 8,160 0,920 0,217 10,067 | 8,376 0,09 1,5 9,026

1 9,160 0,920 0,217 11,067 | 9,376 0,09 15 10,026
12 9,833 1,074 0,253 12,079 | 10,106 0,11 1,75 10,863
14 11,546 1,227 0,289 14,090 | 11,835 0,13 2 12,701
16 13,546 1,227 0,289 16,090 | 13,835 0,13 2 14,701
18 14,933 1,534 0,361 18,112 15,294 0,16 2,5 16,376
20 16,933 1,534 0,361 20,112 | 17,294 0,16 25 18,376
2 18,933 1,534 0,361 22,112 | 19,294 0,16 2,5 20,376
24 20,319 1,840 0,433 24,135 | 20,752 0,19 3 22,051
27 23,319 1,840 0,433 27,135 | 23,752 0,19 3 25,051
30 25,706 2,147 0,505 30,157 | 26,211 0,22 35 27,727
33 28,706 2,147 0,505 33,157 | 29,211 0,22 35 30,727
36 31,093 2,454 0,577 36,180 | 31,670 0,25 4 33,402
39 34,093 2,454 0,577 39,180 | 34,670 0,25 4 36,402
42 36,479 2,760 0,650 42,102 | 37,129 0,28 4,5 39,077
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TABELAS DE ROSCAS

ROSCA METRICA DE PERFIL TRIANGULAR

SERIE FINA
EXTERNA INTERNA EXTERNA E INTERNA
(PARAFUSO) (PORCA) (PARAFUSO E PORCA)
- £ | St se
sl |3 g2 | 5 |5 |E2 | g | g
< ) o o Y T @ = 4 £
= g b § ) g = = g g & R
2 | &¢ £t
d d, h, T D D, r, P d,D,
(mm) | (mm) (mm) [ (mm) (mm) | (mm) | (mm) | (mm) (mm)
1,6 1,354 0,123 0,029 1,609 1,384 0,013 0,2 1,470
1,8 1,554 0,123 0,029 1,809 1,584 0,013 0,2 1,670
2 1,693 0,153 0,036 2,012 1,730 0,157 0,25 1,837
22 1,893 0,153 0,036 2,212 1,930 0,157 0,25 2,038
25 2,070 0,215 0,050 2,516 2,121 0,022 0,35 2,273
3 2,570 0,215 0,050 3,016 2,621 0,022 0,35 2,773
3,5 3,070 0,215 0,050 3,516 3,121 0,022 0,35 3,273
4 3,386 0,307 0,072 4,027 3,459 0,031 05 3,673
4,5 3,886 0,307 0,072 5,527 3,959 0,031 0,5 4,175
5 4,386 0,307 0,072 5,027 4,459 0,031 0,5 4,675
55 4,886 0,307 0,072 5,527 4,959 0,031 05 5,175
6 5,180 0,460 0,108 6,034 5,188 0,047 0,75 5,513
7 6,180 0,460 0,108 7,034 6,188 0,047 0,75 6,513
8 7,180 0,460 0,108 8,034 7,188 0,047 0,75 7,513
8 6,773 0,613 0,144 8,045 6,917 0,06 1 7,350
9 8,180 0,460 0,108 9,034 8,188 0,047 0,75 8,513
9 7,773 0,613 0,144 9,045 7,917 0,06 1 8,350
10 9,180 0,460 0,108 10,034 | 9,188 0,047 0,75 9,513
10 8,773 0,613 0,144 10,045 | 8,917 0,06 1 9,350
10 8,466 0,767 0,180 10,056 | 8,647 0,08 1,25 8,625
1 10,180 0,460 0,108 11,034 | 10,188 0,047 0,75 10,513
11 9,773 0,613 0,144 11,045 | 9,917 0,06 1 10,350
12 10,773 0,613 0,144 12,045 | 10,917 0,06 1 11,350
12 10,466 0,767 0,180 12,056 10,647 0,08 1,25 11,187
12 10,160 0,920 0,217 12,067 10,376 0,09 1,5 11,026
14 12,773 0,613 0,144 14,045 12,917 0,06 1 13,350
14 12,466 0,767 0,180 14,056 | 12,647 0,08 1,25 13,187
14 12,160 0,920 0,217 14,067 12,376 0,09 1,5 13,026
15 13,773 0,613 0,144 15,045 13,917 0,06 1 14,350
15 13,160 0,920 0,217 15,067 | 13,376 0,09 1,5 14,026
16 14,773 0,613 0,144 16,045 14,917 0,06 1 15,350
16 14,160 0,920 0,217 16,067 14,376 0,09 1,5 15,026
17 15,773 0,613 0,144 17,045 | 15,917 0,06 1 16,350
17 15,160 0,920 0,217 17,067 | 16,376 0,09 1,5 16,026
18 16,773 0,613 0,144 18,045 16,917 0,06 1 17,350
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TABELA DE ROSCAS
SisTEMA INGLES ~ WHIT. GRossa — BSW
WHIT. FINA - BSF
Didmetro| Nimero de fios Brocas Diametro| Numero de fios Brocas
nominal nominal
BSW BSF Pol. (mm) BSW BSF Pol. (mm)
em pol. em pol.

1/16 60 - 3/64 1,2 9/16 12 - 31/64 12,5

3/32 48 - 5/64 1,9 - 16 | 1/2 13
1/8 40 - 3/32 2,6 5/8 11 - 17/32 13,5

5/32 | 32 - 1/8 3.2 - 14 |9/16 14

3716 o — 564 375 11/16 11 - 19/32 15
7/32 | 24 - 11/64 | 45 — 14 15/8 155
! 3/4 10 - 1/32 16,5

1/4 20 - 13/64 | 51 _ 12 | 43/64 17
- 26 |7/32 | 54 7/8 9 - | 49/64 | 195

9/32 26 - 1/4 6,2 - 11 | 25/32 20
1 8 - 7/8 22,5

5/16 18 - 17/64 | 6,6 - 10 | 29/32 23

- 22 |17/64 | 68 11/8 7 - 63/64 | 25

3/8 | 16 — |s/16 | 8 ——— 2 i ;j 2 ;g

- 20 21/64 | 8,3 _ 9 19/64 29

7716 | 14 | - |3/8 |94 13/8 | 6 = 17732 a1

- 18 25/64 | 9,75 - 8 11/4 32

1/2 12 - 27/64 | 10,5 11/2 6 - 111732 34

- 16 7/16 11 8 13/8 35

Exercicios

Margue com um X a resposta correta.

1. Uma caracteristica do parafuso € que todos eles apresentam:
a) ( ) pinos;
b) ( ) roscas;

c) ( ) arruelas.

2. Arosca em que o filete de perfil tem forma triangular, deno-

mina-se rosca:

a) ( ) redonda;
b) ( ) quadrada;
c) ( ) triangular.
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3. Em fusos de méquinas usa-se rosca com filete de perfil:
a) ( ) trapezoidal;
b) ( ) dente-de-serra;
c) ( ) quadrado.

4. Quanto ao sentido, as roscas podem ser:
a) ( ) plana ou inclinada;
b) ( ) retaou vertical,
c) ( ) adireita ou a esquerda.

5. Quanto ao perfil, as roscas podem ser dos seguintes tipos:
a) ( ) Meétrica, whitworth, americana;
b) ( ) Americana, métrica, cilindrica;
c) ( ) Métrica, whitworth, cilindrica.
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Rebites

Um mecanico tem duas tarefas: consertar uma panela cujo cabo
caiu e unir duas barras chatas para fechar uma grade.

A questédo é a seguinte: qual elemento de fixacdo € o mais ade-
guado para solda ou rebite? Nos dois casos € necessario fazer
unides permanentes. Que o cabo fique bem fixado a panela e
gue as duas barras figuem bem fixadas entre si.

A solda é um bom meio de fixagdo mas, por causa do calor, ela
causa alteracdes na superficie da panela e das barras.

O elemento mais indicado,
portanto, é o rebite. Como
vimos nha aula anterior, a
fixac@o por rebites € um meio
de unido permanente.

O mecanico usou rebites para consertar a panela e unir as gra-
des. Veja o resultado:
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Um rebite compde-se de um corpo em forma de eixo cilindrico e
de uma cabecga. A cabeca pode ter vérios formatos.

Os rebites sé@o pecas fabricadas em ago, aluminio, cobre ou la-
tdo. Unem rigidamente pecas ou chapas, principalmente, em es-
truturas metalicas, de reservatorios, caldeiras, maquinas, navios,
avides, veiculos de transporte e treli¢as.

A fixacdo das pontas da lona de friccdo do disco de embreagem
de automovel é feita por rebites.

LONA DE
FRICCAO

disco de embreagem de automdével

Outro exemplo de aplicacao, visto na mesma figura, € a fixacao
da lona de friccéo da sapata de freio de automovel. O rebite tam-
bém é usado para fixacao de terminais de cintas e lona.

J A\\\Qu«\\\wu\\‘ SIMPLES COM
UMA BARRA

SRd—

SIMPLES
SEM BARRA

COMPLEXA

fixacdo de terminais de cintas de lona
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Classificacao
O quadro a seguir mostra a classificagao dos rebites em fungéo
do formato da cabeca e de seu emprego em geral.

Topos de rebite Formato da cabeca Emprego

Cabeca redonda larga
Largamente utilizados devido &

. resisténcia que oferecem.
Cabeca redonda estreita q

Cabeca escareada chata larga
Empregados em unides que ndo

admitem saliéncias
Cabeca escareada chata estreita

Cabeca escareada com calota
Empregados em unides que admitem

pequenas saliéncias.

Cabeca tipo panela

Usados nas unifes de chapas com

I

Cabega cilindrica

espessura maxima de 7mm.

A fabricacdo de rebites é padronizada, ou seja, segue hormas
técnicas que indicam medidas da cabeca, do corpo e do compri-
mento util dos rebites.

No quadro a seguir apresentamos as propor¢des padronizadas

para os rebites. Os valores que aparecem nas ilustracbes sdo
constantes, ou seja, nunca mudam.
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EE;F—EI Cabeca redonda larga

ke
:E:’j Cabeca redonda estreita

S =
RN Cabeca escareada chata larga

o} E o
© FI‘BEET Cabeca escareada chata estreita

o3
© BI@E}EI Cabeca escareada com calota

NXI:‘E:Fﬁ Cabeca tipo panela
Z ":l'j Cabeca cilindrica

O que significa 2 x d para um rebite de cabeca redonda larga, por
exemplo?

Significa que o didametro da cabeca desse rebite € duas vezes o
didmetro do seu corpo.

Se o rebite tiver um corpo com didametro de 5 mm, o didmetro de
sua cabega serd igual a 10 mm, pois 2 x 5 mm = 10 mm.

Essa forma de céalculo € a mesma para os demais rebites.

O quadro apresenta alguns tipos de rebite, segundo a forma de
suas cabecas. Mas é grande a variedade dos tipos de rebite. Um
mecanico precisa conhecer o maior numero possivel para saber
escolher o mais adequado a cada trabalho a ser feito. Vamos ver

outros exemplos.
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Em estruturas metélicas, vocé vai usar rebites de aco de cabeca
redonda.

©

=

Diametros padronizados: de 10 até 36 mm (d).
Comprimentos Uteis padronizados: de 10 até 150 mm (L).

Em servicos de funilaria vocé vai empregar, principalmente, rebi-
tes com cabeca redonda ou com cabeca escareada. Veja as figu-
ras que representam esses dois tipos de rebites e suas dimen-

soes:
. d = 3 até Smm
d = 16 até 6mm L = 3 oté¢ 40mm
L = 3 até 40mm D = 2'4 ate 1,8 d
D=16d K =~03d
K =107d
e — o ===t
R o -
] ) K

K L L
— -

cabeca redonda cabeca escareada

Existem também rebites com nhomes especiais: de tubo, de alo-
jamento explosivo, etc.

O rebite explosivo contém uma pequena cavidade cheia de carga

explosiva. Ao se aplicar um dispositivo elétrico na cavidade, ocor-
re a exploséo.
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Para que vocé conhega um pouco esses rebites com denomina-
¢Oes especiais, apresentamos ilustracdes de alguns deles.

rebites de tubo rebite explosivo

vista de A

N

SSSSSSSS

AV

a

rebites para rebitagem a frio com elevado esforgo cortante

1N
A1V
../

a b

rebites distanciadores rebites com secdes diferentes

Além desses rebites, destaca-se, pela sua importancia, o rebite
de repuxo, conhecido por “rebite pop”. E um elemento especial
de unido, empregado para fixar pecas com rapidez, economia e

simplicidade.

N

Q [/
%

rebite de semi-tubo
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Abaixo é indicada a nomenclatura de um rebite de repuxo.

| D = aba abaulada

T
J¢L_
||

|+ K = aba escareada

| | R 0O = diametro do rebite

H = diametro da aba

H = altura da aba
f = altura da aba escareada

L = comprimento do rebite

T !
T !

Os rebites de repuxo podem ser fabricados com os seguintes
materiais metalicos: a¢o-carbono; ago inoxidavel; aluminio; cobre;
monel (liga de niquel e cobre).

Especificacao

Vamos supor que vocé precise unir pegas para fazer uma mon-
tagem com barras de metal ou outro tipo de peca. Se essa unido
for do tipo de fixagdo permanente, vocé vai usar rebites.

Para adquirir os rebites adequados ao seu trabalho, é necessario
que vocé conhega suas especificagdes, ou seja:

- de que material é feito;

+ tipo de sua cabega;

« didmetro do seu corpo;

« seu comprimento Util.

O comprimento util do rebite corresponde a parte do corpo que
vai formar a unido. A parte que vai ficar fora da unido é chamada
sobra necessaria e vai ser usada para formar a outra cabeca do
rebite. No caso de rebite com cabeca escareada, a altura da ca-
beca do rebite também faz parte do seu comprimento util. O sim-
bolo usado para indicar comprimento Util € L e o simbolo para in-
dicar a sobra necesséaria é z.
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Na especificagdo do rebite € importante vocé saber qual sera o
seu comprimento util (L) e a sobra necessaria (z). Nesse caso, é
preciso levar em conta:

- didmetro do rebite;

- tipo de cabecga a ser formado;

« modo como vai ser fixado o rebite: a frio ou a quente.

As figuras mostram o excesso de material (z) necessério para se

formar a segunda cabeca do rebite em funcdo dos formatos da
cabeca, do comprimento util (L) e do diametro do rebite (d).

&

\#
N

Para solicitar ou comprar rebites vocé devera indicar todas as
especificacdes. Por exemplo:

- material do rebite: rebite de aco 1.006 - 1.010;

« tipo de cabeca: redondo;

n n

« diametro do corpo: 1ZX T de comprimento (til.

Normalmente, o pedido de rebites é feito conforme o exemplo:

- Rebite de aluminio, cabeca chata, de 2—2 x%

Exercicios
Margue com um X a resposta correta.

1. Para unido permanente de duas ou mais pegas sao usados
0s seguintes elementos de fixacao:
a) ( ) rebites e solda;
b) ( ) rebites e chavetas;
c) ( ) rebites e arruelas;
d) ( ) rebites e porcas.
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2.

136

Quando se deseja uma unido permanente, em que as super-
ficies das pecas ndo sejam modificadas devido ao calor,
deve-se usar:

a) ( ) solda;

b) ( ) parafuso;

c) () rebite;

d) ( ) chaveta.

Um rebite compde-se de:

a) ( ) cabega e pontas;
b) ( ) corpo e cabecga;
c) ( ) corpo e pontas;
d) ( ) cabeca e pino.

Na especificacdo de um rebite, deve-se levar em conta:

a) ( ) Material de fabricacao, tipo de cabeca , diametro do
corpo e comprimento Util.

b) ( ) Material de fabricagéo, tipo do corpo, didmetro da
cabeca.

c) ( ) Material de fabricagéo, tipo de cabeca e comprimento
atil.

d) ( ) Material de fabricacdo, comprimento (til e tipo de ca-
beca.



Porcas

Porca € uma peca de forma prismatica ou cilindrica geralmente
metalica, com um furo roscado no qual se encaixa um parafuso,
ou uma barra roscada. Em conjunto com um parafuso, a porca é
um acessario amplamente utilizado na unido de pecas.

A porca esta sempre ligada a um parafuso.

Parte externa
A parte externa tem varios formatos para

atender a diversos tipos de aplicacéo.

Assim, existem porcas que servem tanto

como elementos de fixacdo como de

transmissao.

porca utilizada

poro.f[xcr o aro porca utilizada para
do bicicleta transmitir movimentos
no macaco para
levantar carros

Material de fabricacao

As porcas sao fabricadas de diversos materiais: a¢o, bronze, la-
tdo, aluminio, plastico.

Ha casos especiais em que as porcas recebem banhos de galva-

nizacao, zincagem e bicromatizacao para protegé-las contra oxi-
dacéo (ferrugem).
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Tipos de rosca

O perfil da rosca varia de acordo com o tipo de aplicacdo que se
deseja. As porcas usadas para fixagdo geralmente tém roscas
com perfil triangular.

[ . ] W perfil triangular
|
T

s/
E usado em parafusos de fixagao,
unice€s e tubos

4
AT
i

As porcas para transmissdo de movimentos tém roscas com per-
fis quadrados, trapezoidais, redondo e dente de serra.

Trapezoidal

E usado nos 6rgdos de comando das maquinas %
operatrizes (para transmissdo de movimento suave

e uniforme), nos fusos e nas prensas de estampar.
Quadrado

Tipo em desuso, mas ainda aplicado em parafusos %
de pecas sujeitas a choques e grandes esforgos

(morsas).

Dente-de-serra

E usado quando o parafuso exerce grande esforgo %
num soO sentido, como nas morsas e nos macacos.
Redondo

E usado em parafusos de grandes didmetros e w
gue devem suportar grandes esforcos.
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Tipos de porca

Para aperto manual sdo mais usados os tipos de porca borboleta,
recartilhada alta e recartilhada baixa.

%—— # porca borboleta
«@@ porca recartilhada baixa

‘@{ porca recartithada alta

Veja, nas ilustragdes a seguir, a aplicacdo da porca borboleta e

da porca recartilhada alta.
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As porcas cega baixa e cega alta, além de propiciarem boa fixa-
¢do, deixam as pecas unidas com melhor aspecto.

‘@—@' porca cega baixg
- I
porca cegd alta

Veja a aplicacdo desse tipo de porca.

Para ajuste axial (eixos de maquinas), sdo usadas as seguintes
porcas:

porca redonda com fenda

porca redonda com entalhes

porca redonda com furos radidis

porca redondc com dois furos paralelos
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Veja a aplicacéo desses tipos de porca.

Certos tipos de porcas apre-
- porca sextavada com fendas
sentam ranhuras préprias para

uso de cupilhas. Utilizamos

cupilhas para evitar que a porca
se solte com vibracoes. E —@— porca castelo

%~—@~ porca castelo chata

Veja como fica esse tipo de porca
com o emprego da cupilha. ‘l

Veja, a seguir, 0s tipos mais comuns de porcas.

a——@- porca sextavada

@m_@, porca sextavada chata
%__@ porca quadrada

E__@ porca quadroda chata
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Observe a aplicagéo da porca sextavada ?7”
chata.

J

et

N
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Para montagem de chapas em locais de dificil acesso, podemos
utilizar as porcas:

o

porca rapida porca rapida dobrada

Veja, a seguir, a aplicacéo desses tipos de porca.

H4& ainda outros tipos de porca que serdo tratados em momento

oportuno.

Exercicios

Marque com um X a resposta correta.

1. A funcéo da porca é:

a) ( ) Fixar e ndo transmitir movimentos.
b) ( ) Fixar e também transmitir movimentos.
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2. As porcas podem ter diversos perfis externos, cite trés:
a)
b)
c)

3. Marque V para verdadeiro e F para falso: As porcas para
transmisséo de movimentos podem ter roscas com perfil:
a) ( ) quadrado;
b) ( ) triangular;
c) ( ) trapezoidal;
d) ( ) redondo.

4. Marque com um X a resposta correta: A porca usada para
aperto manual é a:
a) ( ) porcaredonda;
b) ( ) porca borboleta;
c) ( ) porca de trava;
d) ( ) porca rebitada.
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Rolamentos

Os rolamentos podem ser de diversos tipos: fixo de uma carreira
de esferas, de contato angular de uma carreira de esferas, auto-
compensador de esferas, de rolo cilindrico, autocompensador de
uma carreira de rolos, autocompensador de duas carreiras de
rolos, de rolos conicos, axial de esfera, axial autocompensador
de rolos, de agulha e com protecao.

Rolamento fixo de uma carreira de esferas

E 0 mais comum dos rolamentos. Suporta cargas radiais e peque-
nas cargas axiais e é apropriado para rotacdes mais elevadas.

Sua capacidade de ajustagem angular é limitada. E necessario
um perfeito alinhamento entre o eixo e os furos da caixa.
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Rolamento de contato angular de uma

carreira de esferas

Admite cargas axiais somente em um sentido e deve sempre ser

montado contra outro rolamento que possa receber a carga axial

no sentido contrario.
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Rolamento autocompensador de esferas

/17,

E um rolamento de duas carreiras de esferas com pista esférica

no anel externo, o que lhe confere a propriedade de ajustagem

angular, ou seja, de compensar possiveis desalinhamentos ou

flexdes do eixo.
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Rolamento de rolo cilindrico

E apropriado para cargas radiais elevadas. Seus componentes
séo separaveis, o que facilita a montagem e desmontagem.
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Rolamento autocompensador de uma
carreira de rolos

Seu emprego é particularmente indicado para construgdes em
que se exige uma grande capacidade para suportar carga radial
e a compensacao de falhas de alinhamento.
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Rolamento autocompensador de duas
carreiras de rolos

E um rolamento adequado aos mais pesados servigos. Os rolos
séo de grande diametro e comprimento.
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Devido ao alto grau de oscilagao entre rolos e pistas, existe uma
distribui¢cdo uniforme da carga.
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Rolamento de rolos conicos

Além de cargas radiais, 0s rolamentos de rolos cénicos também
suportam cargas axiais em um sentido.

Os anéis séo separaveis. O anel interno e o externo podem ser
montados separadamente. Como s6 admitem cargas axiais em
um sentido, torna-se necessario montar os anéis aos pares, um
contra o outro.
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Rolamento axial de esfera

Ambos os tipos de rolamento axial de esfera (escora simples e
escora dupla) admitem elevadas cargas axiais, porém, nao po-
dem ser submetidos a cargas radiais. Para que as esferas sejam
guiadas firmemente em suas pistas, € necessaria a atuacao per-
manente de uma carga axial minima.

escora dupla

Rolamento axial autocompensador de rolos

Tem grande capacidade de carga axial por causa as disposicao
inclinada dos rolos. Pode suportar consideraveis cargas radiais.

A pista esférica do anel da caixa confere ao rolamento a proprie-
dade de alinhamento angular, compensando possiveis desali-
nhamentos ou flexdes do eixo.

A
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Rolamento de agulha

Possui uma segéo transversal muito fina em comparagéo com os
rolamentos de rolos comuns.

E utilizado especialmente quando o espago radial € limitado.

Rolamento de agulhas

7///[//////,’ \\‘ il %
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Rolamentos com protecao

S&ao assim chamados os rolamentos que, em fungéo das caracte-
risticas de trabalho, precisam ser protegidos ou vedados.

A vedacéo é feita por blindagem (placa). Existem varios tipos.

Os principais tipos de placas séo:

B t-l
d D
A
\~
Execucdo Z 1 Execucéo 27 Execucdo RS1 Execucdo 2RS1
placa de 2 placas de 1 placa de 2 placas de
protecao protecao vedacéo vedacéo

149



As designacdes Z e RS sdo colocadas a direita do numero que
identifica os rolamentos. Quando acompanhados do numero 2
indicam protec¢ao de ambos os lados.

Cuidados

Na troca de rolamentos, deve-se tomar muito cuidado, verifican-
do sua procedéncia e seu codigo correto.

Antes da instalacéo é preciso verificar cuidadosamente os cata-
logos dos fabricantes e das maquinas, seguindo as especifica-
¢Oes recomendadas.

Na montagem, entre outros, devem ser tomados 0s seguintes

cuidados:

« verificar se as dimensdes do eixo e cubo estdo corretas;

« usar o lubrificante recomendado pelo fabricante;

« remover rebarbas;

« no caso de reaproveitamento do rolamento, deve-se lava-lo e
lubrifica-lo imediatamente para evitar oxidagéo;

« n&o usar estopa nas operacdes de limpeza;

« trabalhar em ambiente livre de p6 e umidade.

Defeitos

Os defeitos comuns ocorrem por:
« desgaste;

. fadiga;

. falhas mecanicas.

Desgaste

O desgaste pode ser causado por:

- deficiéncia de lubrificacéo;

- presenca de particulas abrasivas;

« oxidacao (ferrugem);

+ desgaste por patinacao (girar em falso);
- desgaste por brinelamento.
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fase inicial fase avancada fase final
(armazenamento) (antes do trabalho) (ap6s o trabalho)
Fadiga

A origem da fadiga esta no deslocamento da peca, ao girar em
falso. A peca se descasca, principalmente nos casos de carga

excessiva.

Descascamento parcial revela fadiga por desalinhamento, ovali-
zacao ou por conificacdo do alojamento.

Falhas mecanicas
O brinelamento é caracterizado por depressfes corresponden-
tes aos roletes ou esferas nas pistas do rolamento.

Resulta de aplicacdo da pré-carga, sem girar o rolamento, ou da
prensagem do rolamento com excesso de interferéncia.

[l ﬂ )
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Goivagem é defeito semelhante ao anterior, mas provocado por
particulas estranhas que ficam prensadas pelo rolete ou esfera
nas pistas.

Sulcamento € provocado pela batida de uma ferramenta qual-
guer sobre a pista rolante.

L)

Queima por corrente elétrica  é geralmente provocada pela

passagem da corrente elétrica durante a soldagem. As pequenas
areas queimadas evoluem rapidamente com o uso do rolamento
e provocam o deslocamento da pista rolante.
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As rachaduras e fraturas resultam, geralmente, de aperto ex-
cessivo do anel ou cone sobre o eixo. Podem, também, aparecer
como resultado do girar do anel sobre o eixo, acompanhado de
sobrecarga.

O engripamento pode ocorrer devido a lubrificante muito espes-
S0 ou viscoso. Pode acontecer, também, por eliminacdo de folga
nos roletes ou esferas por aperto excessivo.

Exercicios

Margue com um X a resposta correta.

1. O rolamento mais comum para suportar pequenas e grandes
cargas axiais com rotagfes elevadas é chamado:
a) () rolo axial de esfera e rolo conico;
b) ( ) elemento fixo de uma carreira de esferas;
c) () rolo cilindrico e rolo conico;
d) ( ) autocompensador com duas carreiras de rolos.

2. Para cargas axiais somente em um sentido, usa-se o se-
guinte rolamento:
a) ( ) autocompensador com duas carreiras de rolos;
b) ( ) autocompensador de esferas e de carreira de rolos;
c) ( ) fico em carreira de esferas;
d) ( ) de contato angular de uma carreira de esferas.

3. Para compensar possiveis desalinhamentos ou flex8es do
eixo, deve-se usar o seguinte rolamento:
a) () rolo cilindrico ou cénico;
b) ( ) autocompensador de esferas;
c) ( ) autocompensador com carreiras;
d) ( ) autocompensador sem carreiras.
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Para servicos mais pesados, o rolamento adequado é:
a) ( ) autocompensador com duas carreiras de rolos;
b) ( ) autocompensador com esferas;

c) ( ) autocompensador com uma carreira de rolos;
d) ( ) autocompensador axial de esfera.

Para cargas radiais e cargas axiais em um sentido € mais
apropriado o seguinte rolamento:

a) () derolos cilindrico;

b) ( ) de rolos conicos;

c) ( ) de rolos prismaticos;

d) ( ) derolos quadrangulares.

Os rolamentos que precisam de vedagao sao chamados ro-
lamentos:

a) ( ) com fechamento;

b) ( ) com abertura;

c) ( ) com fixacao;

d) ( ) com protecéo.

Na montagem de rolamentos deve-se levar em conta:

a) () lubrificante, dimensdes do eixo e cubo, superficies;

b) ( ) dimensdes do eixo e cubo, lubrificante, superficies;

c) ( ) dimensdes do eixo e cubo, lubrificante, ambiente
sem po6 e umidade;

d) ( ) ambiente sem p6 e umidade, lubrificante, superficies.

Os defeitos mais comuns dos rolamentos séo:

a) ( ) falha mecénica, fadiga, folga excessiva;
b) ( ) desgaste, fadiga, falha mecéanica;

c) ( ) falha mecénica, pouca espessura, fadiga;
d) ( ) fadiga, ferrugem, falha mecéanica.



9.

10.

No caso de particulas estranhas que ficam prensadas nas
pistas pelo rolete ou esfera, tem-se um tipo de falha mecéani-
ca denominado:

a) ( ) goivagem;

b) ( ) descascamento;

c) ( ) fadiga;

d) ( ) engripamento.

Lubrificante muito espesso ou viscoso e eliminagéo de folga
devido a aperto excessivo ocasionam a seguinte falha:

a) ( ) fratura;

b) ( ) sulcamento;

c) ( ) goivagem;

d) ( ) engripamento.
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Conjuntos mecanicos

Um conjunto mecanico € uma reunido de pecas justapostas com
a finalidade de executar uma determinada funcao.

Tanto os desenhos de conjuntos mecanicos como o de seus
componentes séo feitos em folhas de papel com caracteristicas
estabelecidas segundo normas da Associacao Brasileira de Nor-
mas Técnicas (ABNT), NBR 10582:1988.

Nessa norma, existe um espaco com o termo legenda.

Na legenda, vocé encontra a identificacdo da peca ou do conjunto
desejado e especificacfes relativas a peca a ser desenhada.

Nesta aula, vocé vai aprender a interpretar legendas de desenhos
de conjunto e de componentes.

Chama-se desenho para execucdo o desenho de conjuntos e
componentes contendo indicacdes de forma, tamanho e estado
de superficie, representados em folhas normalizadas de acordo
com normas préprias.

Representacoes de desenhos para exec ucao

O desenho para execucéo é o desenho definitivo, que faz parte
da solucéo final do projeto.

A descricao técnica para a producdo de uma maquina ou estrutu-
ra é dada por um conjunto de desenhos, no qual estdo especifi-
cadas claramente todas as informacdes necessérias a execucao
dessa maquina ou estrutura.
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A descricdo fornecida pelo conjunto de desenhos deve incluir:

- arepresentacdo gréafica completa da forma de cada peca
(descricao da formay);

- as dimensodes de cada pega (descrigdo do tamanho);

« notas explicativas gerais e especificas sobre cada desenho,
fornecendo as especifica¢gdes de material, tratamento térmi-
co, tipo de acabamento;

- uma legenda descritiva em cada desenho;

+ uma descricdo das relacdes de cada parte ou peca com as
demais (montagem);

« umarelacdo ou lista de materiais.

O desenho para execugdo deve obedecer rigorosamente as nor-
mas técnicas. Esse tipo de desenho é executado em papel nor-
malizado pela NBR 10068/1987 da ABNT.

Os tamanhos e as margens da folha de papel normalizada séo
padronizadas. As folhas séo classificadas de acordo com o for-
mato. Conheca, a seguir, as principais caracteristicas do papel
normalizado.

Papel para desenho: Formato Série “A”

O formato béasico do papel para desenhos técnicos é o AO (Ié-se
A zero).

A folha de papel A0 tem uma area de 1m2. Seus lados medem
841mm x 1.189mm.

157



Os demais formatos sé&o obtidos por biparticdo sucessiva do for-
mato AO.

A0 —841 x 1189

Al — 594 x 841
A2 — 420 x 594
A3 — 297 x 420
A4 —210 x 297

e
L o
N
P:b

Qualquer que seja o formato do papel, os seguintes elementos

devem aparecer impressos:

Espaco para
desenho Quadro
\__/

\

Margem

4

Legenda /’ X _ Limite do papel

As margens sao limitadas pelo contorno externo da folha e pelo
qguadro.
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O quadro limita 0 espago para o desenho. No canto inferior do
quadro, a direita, deve ser reservado um espago para a legenda.

As folhas de desenho podem ser utilizadas tanto na posig¢ao hori-
zontal como na posigéo vertical.

—

Posi¢c@io horizontal Posig8o vertical

papel normalizado

A interpretacao das legendas, tanto no desenho de conjunto
como nos desenhos de componentes, faz parte da interpretagéo
do desenho técnico.

Nos formatos menores, como o A4, a legenda pode ocupar toda
a parte inferior da folha.

Conjuntos mecanicos

Maquinas e dispositivos sdo exemplos de conjuntos mecanicos.
Uma méquina é formada por um ou mais conjuntos mecéanicos. No
conjunto mecénico, cada peca tem uma fungéo e ocupa determi-
nada posicao.
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Torno mecanico, furadeira e fresadora séo exemplos de maquinas.

torno mecanico

furadeira fresadora
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Um dispositivo também é formado de um conjunto de pecas. Um
dispositivo pode ter uma funcéo isolada ou pode ser colocado em
uma magquina para exercer determinadas funcdes. Veja alguns
dispositivos que exercem funcéo isolada de maquinas.

/_i\

graminho dispositivo para tornear esfera

morsa
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Agora, veja alguns exemplos de dispositivos que s6 funcionam
guando acoplados a determinadas maquinas.

placa universal do torno mandril da furadeira

cabecote da fresadora

Como vocé vé, um conjunto mecénico pode funcionar como um
subconjunto quando seu funcionamento depende de outros con-
juntos.
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Exercicios

1. Aidentificacdo da pega, ou do conjunto, e outras especifica-
¢cOes para execugdo da pega aparecem num espaco reserva-
do chamado:

a) ( ) margem;

b) ( ) ilustragao;

c) ( ) legenda;

d) ( ) conjunto mecénico.

2. Os desenhos de conjunto e os desenhos de componentes,
com todas as indicacdes de forma, tamanho e estado de su-
perficie, representados em folhas normalizadas e seguindo as
normas préprias, constituem:

a) ( ) Asnormas da ABNT.

b) ( ) Os desenhos para execucao.

c) ( ) Adescricdo das relagdes entre as pecas.
d) ( ) Parte do desenho definitivo.

3. Os lados da folha de papel AO medem, em milimetros:
a) () 841x1189;
b) ( ) 594 x 841;
c) () 420x594;
d) ( ) 297 x 420.

4. Sao exemplos de conjunto mecénico:
a) ( ) parafuso;

b) ( ) mola;
c) ( ) chave de boca;
d) ( ) maquinas e dispositivos.
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5. S&o exemplos de dispositivos que funcionam acoplados a
determinadas maquinas:
a) ( ) A placa universal do torno e a morsa.
b) ( ) A placa universal do torno, o mandril da furadeira e o
cabecote da fresa.
c) ( ) O graminho e o mandril da furadeira.
d) ( ) O graminho, a morsa e o mandril da furadeira.

Desenho de conjunto

Desenho de conjunto € o desenho da maquina, dispositivos ou
estrutura, com suas partes montadas.

As pecas sdo representadas nas mesmas posi¢cdes que ocupam
no conjunto mecanico.

O primeiro conjunto que vocé vai estudar, para interpretar dese-
nhos para execugdo de conjunto mecéanico € o grampo fixo.

1T 2 3 4 5
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O grampo fixo é uma ferramenta utilizada para fixar pegas tem-
porariamente. As pecas a serem fixadas ficam no espaco “a” (ver
na figura). Esse espaco pode ser reduzido ou ampliado, de acordo
com o0 movimento rotativo do manipulo (peca n°® 4) que aciona o
parafuso (pega n° 3) e o encosto moével (peca n° 2). Quando o es-

7

paco “a” é reduzido, ele fixa a peca e quando aumenta, solta a
peca.

O desenho de conjunto é representado, normalmente, em vistas
ortograficas. Cada uma das pecas que compdem o conjunto é
identificada por um numeral.

O algarismo do numero deve ser escrito em tamanho facilmente
visivel. Observe esse sistema de numeragéo na representacédo
ortogréafica do grampo fixo.

Vocé deve Ter notado que a numeragéo das pegas segue o senti-
do horério. Os numerais sao ligados a cada peca por linhas de
chamada. As linhas de chamada s&o representadas por uma li-
nha continua estreita. Sua extremidade termina com um ponto,
guando toca a superficie do objeto. Quando toca a aresta ou
contorno do objeto, termina com seta.

Uma vez que as pecas sdo desenhadas da mesma maneira como
devem ser montadas no conjunto, fica facil perceber como elas se
relacionam entre si e assim deduzir o funcionamento de cada uma.

Geralmente, o desenho de conjunto em vistas ortogréficas ndo
aparece cotado. Mas, quando o desenho de conjunto é utilizado
para montagem, as cotas basicas podem ser indicadas.
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Verificando o entendimento

Complete a numeracgéo das pecas do conjunto abaixo.

U |

Os desenhos de conjunto sdo representados, de preferéncia, em
corte, como nesse exercicio. Assim, fica mais clara a representa-
cao e a interpretacao das pegas.

Verifique, a seguir, se vVocé numerou as pecas corretamente.

S

O nome deste conjunto € “Porta-
ferramenta do torno”. E utilizado

para fixar ferramentas que ficam
1 presas no espaco “a”, entre a

L

peca 4 (calco) e a peca 5 (para-

© fuso).
s N 2

—,— P S
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O desenho de conjunto, para montagem, pode ser representado
em perspectiva isométrica, como mostra a ilustragéo seguinte.

Por meio dessa perspectiva vocé tem a idéia de como o conjunto
sera montado.

Outra maneira de representar o conjunto € atravées do desenho
de perspectiva ndo montada. As pecas sdo desenhadas separa-
das, mas permanece clara a relacédo que elas mantém entre si.

Esse tipo de representacdo é também chamado perspectiva ex-
plodida.
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Geralmente, os desenhos em perspectiva sdo raramente usados
para fornecer informagdes para a construcdo de pegas. O uso da
perspectiva é mais comum nas revistas e catalogos técnicos.

A partir do préximo capitulo, vocé aprendera a interpretar dese-
nhos para execugéo de conjuntos mecanicos em projecdes orto-
graficas, que é a forma de representagdo empregada nas indus-
trias. O conjunto mecanico que seré estudado primeiramente é o
grampo fixo.

Interpretacao da legenda

Veja, a seguir, o conjunto do grampo fixo desenhado numa folha
de papel normalizada.

No desenho para execucéo, a legenda € muito importante. A le-
genda fornece informagdes indispensaveis para a execugao do

conjunto mecanico.

A legenda é constituida de duas partes: rotulo e lista de pecas. A
disposicéo e o numero de informagdes da legenda podem variar.

Geralmente, as empresas criam suas proprias legendas de acor-
do com suas necessidades.
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A NBR 10068/1987 normaliza apenas o comprimento da legenda.

1
»
f
Afastamento geral £0,1
5 | Cabega Des.n* 1.5 2 | Aco ABNT 1010/20 tref. 12,7 x 20
4 | Manipulo Des.n* 1.4 1 | Aco ABNT 1010/20 tref. 6,35 x 80
3 Parafuso Des.n* 1.3 1 Ago ABNT 1010/20 tref. @ 16 x 70
2 | Encosto mdvel Des.n* 1.2 1 Aco ABNT 1010/20 # 16 925
1 | Corpo Des.n* 1.1 1 | Ao ABNT 1010/20 =19 x 63,5 x 66
Pega Denominagdo e observagoes Quant Material e dimensdes
Titulo: GRAMPO FIXO a.@. Escala:
SENAI ( CONJUNTO ) Unidade mm 1:1
Aluno: Data: /s |Turma:
Sdo Paulo |Professor: C.F.P.: Des.n?: 1

Formato A5 (148,5 x 210mm)

169



Veja, a seqguir, a legenda criada para 0 noSso curso.

Pecol Denominagdo e observagdes |Quont| Material e dimensbes
Titulo: a @ Escala:
SENAI- Unidade mm
— |Aluno: Data: , s |[Turma:
S&o Paulo |Professor: C.F.P.: Des.ne

E facil interpretar a legenda do desenho de conjunto. Basta ler as
informacgdes que o rotulo e a lista de pegas contém.

Para facilitar a leitura do rétulo e da lista de pecgas, vamos anali-
sa-los separadamente.

Vamos comegar pelo rétulo.

Titulo: GRAMPO FIXO g@ [
SENAI (' CONJUNTO ) Unidade mm 1 :1
= |Aluno: Data: s s |Turma:
580 Paulo |Professor: C.F.P.: Des.ne:

As informagfes mais importantes do rétulo séo:

«  Nome do conjunto mecénico: grampo fixo.

- Tipo de desenho: conjunto (a indicacéo do tipo de desenho é
sempre feita entre parénteses).

- Escala do desenho: 1:1 (natural).

«  Simbolo indicativo de diedro: 1° diedro.

« Unidade de medida: milimetro.

Outras informagdes que podem ser encontradas no rotulo do de-

senho de montagem séo:

« Numero do desenho (correspondente ao lugar que ele deve
ocupar no arquivo).

- Nome da instituicao responséavel pelo desenho.

« Assinaturas dos responsaveis pelo desenho.

. Data da sua execucéo.
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Veja, a sequir, a lista de pecas.

5 | Cabecga Des.nt 1.5 2 | Ago ABNT 1010/20 tref. 12,7 x 20

4 | Manipulo Des.n* 1.4 1 Aco ABNT 1010/20 tref. 6,35 x 80

3 | Parafuso Des.n* 1.3 1 Ago ABNT 1010/20 tref. @ 16 x 70

2 Encosto mdvel Des.n®* 1.2 1 Agco ABNT 1010/20 # 16 825

1 Corpo Des.n* 1.1 1 Agco ABNT 1010/20 =19 x 63,5 x 66
Peca Denominagdo e observagdes Quant Material e dimensoes

Todas as informagdes da lista de pecas sao importantes. A lista
de pecas informa:

« A quantidade de pegas que formam o conjunto.

- Aidentificagdo numeral de cada pega.

« A denominacéo de cada pega.

« A quantidade de cada pega no conjunto.

- Os materiais usados na fabricacdo das pecas.

« As dimensdes dos materiais de cada peca.

Acompanhe a interpretacdo da lista de pecas do grampo fixo. O
grampo fixo é composto de cinco pecas.

Os nomes das pegas que compdem o grampo fixo séo: corpo,
encosto movel, parafuso, manipulo e cabecga. Para montagem do
grampo fixo séo necessarias duas cabecas e uma unidade de
cada uma das outras pecgas.

Todas as pecas séo fabricadas com ago ABNT 1010-1020. Esse
tipo de ago é padronizado pela ABNT. Os dois primeiros algaris-
mos dos numerais 1010 e 1020 indicam o material a ser usado,
gue nesse caso é o0 ago-carbono.

Os dois ultimos algarismos dos numerais 1010 e 1020 indicam a
porcentagem de carbono existente no agco. Nesse exemplo, a
porcentagem de carbono pode variar entre 0,10 e 0,20%.

Todas as pecgas do grampo fixo séo fabricadas com o mesmo tipo

de aco. Mas, as secdes e as medidas do material de fabricacéo
sao variaveis.
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O que indica as variacdes das se¢fes séo os simbolos:
0] -

Observe, na listas de pegas, as indicagdes das secoes:

« As secdo do aco do corpo é retangular (=).

« As sec0es dos agos do parafuso, do manipulo e das cabecas
séo circulares (D).

Ja o simbolo # indica que o material de fabricacdo é chapa. O sim-
bolo # acompanhado de um numeral indica a bitola da chapa.

Bitola € um ndmero padronizado que corresponde a uma deter-
minada espessura de chapa.

O encosto movel é fabricado com ago 1010-1020 e bitola 16. A
espessura da chapa # 16 corresponde a 1,52mm.

Assim, onde aparece # 16, leia chapa bitola 16. Existe uma cor-
respondéncia entre as bitolas e as espessura das chapas. Essa
correspondéncia pode ser encontrada em tabelas de chapas.

Verificando o entendimento

Analise a lista de pecas e complete as frases.

5 Cabega Des.n* 1.5 2 Agco ABNT 1010/20 tref. 12,7 x 20
4 | Manipulo Des.n* 1.4 1 Ago ABNT 1010/20 tref. 6,35 x 80
3 | Parafuso Des.n* 1.3 1 Ago ABNT 1010/20 tref. @ 16 x 70
2 | Encosto mdvel Des.n* 1.2 1 | Aco ABNT 1010/20 #16 25

1 Corpo Des.n* 1.1 1 Ago ABNT 1010/20 =19 x 63,5 x 66
Peca Denominagdo e observagdes Quant Material e dimensoes

Titulo: GRAMPO FIXO G @ Escala:

SENAT ( CONJUNTO ) Unidade mm 1:1
— |Aluno: Data: s s |Turma:

Sdo Paulo |Professor: C.F.P. Des.n?: 1

a) A peca5 tem secédo de forma
b) A bitola da peca 2 é
c) O material para fabricacdo da peca 2 €
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Verifiqgue se vocé respondeu corretamente:
a) circular;

b) dezesseis;

c) chapa de aco ABNT 1010/20.

Agora, vamos ler as medidas do aco que seré usado na fabrica-
¢éo das pecas do grampo fixo.

Antes, porém, saiba que na legenda, em geral, as medidas do
material aparecem na seguinte ordem:

- largura, altura e comprimento;

- didmetro e comprimento.

Volte a examinar a lista de pecgas da legenda e verifique que as
medidas do aco para fabricacéo do corpo séo:

« 19 milimetros de largura;

. 63,5 milimetros de altura;

« 66 milimetros de comprimento.

No caso do encosto mdvel, além da indicacdo da bitola 16, apa-
rece a indicacdo do didmetro que deve ter a chapa usada para
fabricac@o da pecga. O didametro do material € @25, ou seja, 25
milimetros.

Tente vocé mesmo interpretar as dimensdes dos materiais para
fabricac@o do parafuso, do manipulo e da cabeca.

Verificando o entendimento

Analise a lista de pecas da legenda do grampo fixo, na pagina e
escreva as dimensoes solicitadas

Peca Diametro Comprimento
a) parafuso
b) manipulo
c) cabeca
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As trés pecas tém secdo circular. Logo, a primeira medida da le-
genda refere-se ao didametro e a segunda medida, ao comprimen-
to.

As respostas corretas séo:

a) 16mm e 70mm;

b) 6,35mm e 80mm;

c) 12,7mm e 20mm.

A interpretacéo da legenda do desenho de conjunto representa
uma parte importante da interpreta¢éo do desenho técnico.

Volte a examinar o desenho da pagina e veja outras informagdes

que se pode tirar do desenho de conjunto do grampo fixo:

« apecgal, ocorpo, é aprincipal peca do conjunto;

« no corpo esta montada a peca 3, o parafuso;

« no parafuso estdo montadas as pecas 2 e 4 (encosto movel e
manipulo);

« em cada extremidade do manipulo esta montada uma cabeca
(peca b5).

Exercicios

Assinale com um X a resposta correta.

1. Escreva R ao lado das informacdes que aparecem no rétulo e
LP ao lado das informagdes que aparecem na lista de pegas.
a) () simbolo indicativo de diedro;
b) ( ) unidade de medida adotada,;
c) ( ) denominacéo de cada peca,
d) ( ) material usado na fabricacéo da peca;
e) ( ) escala.
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2. Analise a legenda e passe um traco sob a alternativa correta:
2 | Tampa 1 Ferro fundido — 180 a 200 Brinell
1 Base 1 Ferro fundido — 180 a 200 Brinell
Pega Denominagdo e observagdes Quant Material e dimensdes
fitulo: MANCAL 8@ oo
"SENAI conjunto ) Unidade mm 1:1
— |Aluno: Data: , , [Turma:
S&o Paulo |Professor: C.F.P.: Des.n?:
a) O desenho esta representado em escala:
() natural () de reducéo ( )de ampliagcéo
b) O nome do conjunto mecéanico representado é:
() tampa () mancal () base
¢) O desenho esta representado no:
() 1°diedro () 2°diedro () 3°diedro
d) A unidade de medida adotada é:
() metro () polegada () milimetro
3. Analise a legenda e responda as questoes:
5 Parafuso 1 Aco ABNT 1020 — @16 x 75
4 Calgo 1 Ago ABNT 1040 —=12,7 x 16 x 72
3 | Anel de apoio 1 Ago ABNT 1040 — @65 x 12
2 | Placa 1 | Aco ABNT 1040 - 267 x 14
1 Corpo 1 Aco ABNT 1040 — @47 x 100
Peca Denominagdo e observagdes Quant Material e dimensdes
Mo PORTA FERRAMENTA 8@ [
SENAI ( CONJUNTO ) Unidade mm 1:1
—— |Aluno: Data: s s [Turma:
Sdo Paulo |Professor: C.F.P.: Des.ne:
a) Qual o nome do conjunto mecanico representado?
b) Quantas pecas diferentes compdem este conjunto?
¢) Qual a quantidade total das pecas que formam o conjunto?
d) Qual a denominacéo da peca 3?
e) De que material é feita a peca 1?
f) Qual a forma da secao da peca 47?
g) Quais as dimensfes do material da peca 2?
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Desenho de componente é 0 desenho de uma peca isolada

que compde um conjunto mecanico.

Desenho de detalhe ¢ 0 desenho de um elemento, de uma
parte de um elemento, de uma parte de um componente ou de
parte de um conjunto montado.

O desenho de componente da uma descricdo completa e exata
da forma, dimensdes e modo de execuc¢do da peca.

O desenho de componente deve informar, claramente sobre a
forma, o tamanho, o material e 0 acabamento de cada parte.
Deve esclarecer quais as operacdes de oficina que serdo ne-
cessérias, que limites de precisdo deverdo ser observados etc.

Cada peca que compfe o conjunto mecéanico deve ser repre-
sentada em desenho de componente.

Apenas as pecas padronizadas, que ndo precisam ser executa-
das pois sdo compradas de fornecedores externos, ndo séo re-
presentadas em desenho de componente.

Essas pegas aparecem representadas apenas no desenho de
conjunto e devem ser requisitadas com base nas especificagcdes
da lista de pegas.

Os desenhos de componentes também s&o representados em
folha normalizada.

A folha do desenho de componente também é dividida em duas
partes: espacgo para o desenho e para a legenda.

A interpretagdo do desenho de componente depende da inter-
pretacéo da legenda e da interpretagdo do desenho propriamente
dito.

Veja, a seguir, o desenho de componente da pega 2 do grampo fixo.
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Formata A5 {148,5 x 210mm)

A legenda do desenho de componente é bastante parecida com

a legenda do desenho de conjunto.

Ela também apresenta rotulo e lista de pecas.
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Examine, com atencdo, a legenda do desenho de componente da

peca 2.
2 Encostc mdvel 1 Ago ABNT 1010/20 — #1858 @25
Peca Denominagdc e observagles Juant Material e dimensbes
Titulo: GRAMPO FIXO .e @. Escala:
m ( COMPONENTE ) Unidade mm 2:1
_— |Aluno: Data: ;s 4 [Turma:
S8io Paulo |Professer: C.F.P.: Des.n2: 1.2

A interpretacdo do rotulo do desenho de componente é seme-
lhante & do rétulo do desenho de conjunto.

Uma das informagdes que varia é a indicagdo do tipo de dese-
nho: componente em vez de conjunto.

Podem variar, também, o nimero do desenho e 0s responsaveis
por sua execugao.

Os desenhos de componente e de detalhe podem ser repre-
sentados em escala diferente da escala do desenho de conjun-
to.

Nesse exemplo, a peca 2 foi desenhada em escala de amplia-
cdo (2:1), enquanto que o conjunto foi representado em escala
natural (1:1).

A lista de pegas apresenta informagdes sobre a peca representada.

Tente, vocé mesmo, interpretar a lista de pecas, resolvendo o
exercicio.
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Verificando o entendimento

Complete as frases:

a) O nome dapecarepresentada € ........ccccceeeeiiiiieeeeiiee e
b) A quantidade necessaria desSSa PeCaA € .........ooevevvvvviiiiiieeeeeieeeieeiiiinnns
c) A peca deve ser feita de Aco ABNT 1010-1020, bitola .......................

COM...cevneenn. mm de diametro.

Vocé deve ter escrito as seguintes respostas:
a) encosto mével;

b) uma;

c) 16, 25.

Interpretacao do desenho de componente

Vocé ja tem todos os conhecimentos necessarios para fazer a in-
terpretacdo completa do desenho de componente. Para isso vocé
ter4 de aplicar assuntos aprendidos nas aulas anteriores do cur-
SO.

Acompanhe a interpretacdo do desenho do encosto mével, para re-

cordar.

O encosto movel esta representado com supressao de vistas.
Apenas a vista frontal esta representada.

A vista frontal esta representada em corte total. Analisando as
cotas, percebemos que o encosto tem a forma de uma calota
esférica, com um furo passante.
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A superficie interna do encosto tem a forma concava.
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As cotas basicas do encosto sdo: diametro = 18 mm e altura = 4 mm.
O didmetro do furo passante é de 6 mm. O raio da superficie
esférica € de 12 mm.

A espessura do encosto é de 1,52 mm e corresponde a espessura
do Ago ABNT 1010-1020, bitola 16.

O numeral 2, que aparece na parte superior do desenho, cor-
responde ao numero da pega.

O simbolo @/ ao lado do numero 2, é o simbolo de rugosida-
de, e indica o estado de superficie que a peca devera ter.

O circulo adicionado ao simbolo béasico de rugosidade \/ indica
gue a superficie da chapa para o encosto deve permanecer
como foi obtida na fabricacdo. Isto quer dizer que a remocao de
material ndo é permitida.

N&o ha indicacdes de tolerancias especificas, pois trata-se de
uma peca que nao exige grande precisdo. Apenas a tolerancia
dimensional geral foi indicada: + 0,1.

Acompanhe a interpretacdo dos desenhos das demais pecas
gue formam o grampo fixo.

Vamos analisar, em seguida, o desenho de componente da
pega n°® 1, que é o corpo.

Veja a representacao ortografica do corpo em papel normalizado e
as explicacbes, comparando-as sempre com o desenho.
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Titulo: GRAMPO FIXO = @ Escala:
SENAT { COMPONENTE ) Unidage mml 10
= |Aluno: Data: s 4 |Turma:
580 Paulo |Frofessar: C.F.P.: Des.re ;1.1

Formale AS (148,5 x 210mm)

Examinando o rétulo, vemos que o corpo esté representado em
escala natural (1:1), no 1° diedro. As medidas da peca s&o da-
das em milimetros. A lista de pecas traz as mesmas informa-

¢Oes ja vistas no desenho de conjunto.
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O corpo esté representado pela vista frontal e duas vistas espe-
ciais: vista de A e vista de B. A vista de A e a vista de B foram
observadas conforme o sentido das setas A e B, indicadas na
vista frontal.

A vista frontal apresenta um corte parcial e uma secéo rebatida
dentro da vista. O corte parcial mostra o furo roscado. O furo
roscado tem uma rosca triangular métrica normal. A rosca € de
uma entrada.

A vista de B mostra a saliéncia e o furo roscado da peca. A vista
de A mostra a representagéo das estrias. O acabamento que o

corpo recebera vem indicado pelo simbolo V/ que caracteriza
uma superficie a ser usada. N9 indica a classe de rugosidade de
todas as superficies da peca. O afastamento geral é de £ 0,1.

Agora, vamos interpretar as medidas do corpo:

«  Comprimento, largura e altura - 65mm, 18mm e 62mm.

. Distancia da base do corpo até o centro do furo roscado
52mm.

- Diametro da rosca triangular métrica - 10mm.

« Diametro da saliéncia - 18mm.

« Tamanho da saliéncia - 2mm e 18mm.

« Largura da secdo - 18mm.

« Altura da secdo - 13mm.

« Tamanho do elemento com estrias - 15mm, 18mm e 22mm.

« Profundidade da estria - Imm.

. Largura da estria - 2,5mm.

. Angulo de inclinacéo da estria - 45°.

« Tamanho do chanfro - 9mm, 15mm e 18mm.

- Raios das partes arredondadas - 5mm e 12mm.
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Agora, acompanhe a interpretacdo da peca 3, o parafuso.
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Afastamento geral 0,1
5 Parafuso 1 Ago ABNT 1010/20 — tref. @16 x 70
Peca Cenominagdo e cbservogoes Quant Mcterial e dimensbes
Titulo: CRAMPO FIXO Q@ Escala:
SENAT { COMPONENTE ) Origode ol 121
—_— [Alune: Dotar s 4 [Turme:
S@o Paulo |Professor: C.F.P.: Des.re : 1.3

Formoto A5 (148,5 x 21Dmm)

A legenda nos informa que o parafuso est4 desenhado em es-

cala natural (1:1), no 1° diedro.
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As informacdes da lista de pecas sdo as mesmas do desenho
de conjunto.

O parafuso esta representado por intermédio da vista frontal
com aplicacdo de corte parcial.

A vista frontal mostra a cabeca do parafuso, o corpo roscado, o
elemento A e o elemento B. O elemento A devera ser rebitado
no encosto movel.

Na cabeca do parafuso hd um furo passante. O furo passante
esta representado parcialmente visivel.

As medidas do parafuso séo:

«  Comprimento total do parafuso - 64mm.

- Diadmetro externo da rosca triangular métrica normal - 210mm.
« Comprimento do corpo do parafuso - 46mm.

« Comprimento da parte roscada - 46mm.

« Tamanho do chanfro da cabega do parafuso - 2mm e 45°.
+ Altura da cabeca do parafuso - 12mm.

- Diametro da cabeca do parafuso - 15mm.

- Diametro do furo da cabeca do parafuso - 6,5mm.

+ Localizag&o do furo da cabeca do parafuso - 6mm.

« Tamanho do elemento A - 4mm e 6mm.

« Tamanho do elemento B - 2mm e 8mm.

N&o ha indicagéo de tolerancias especificas. O afastamento ge-
ral £ 0,1 vale para todas as cotas. O acabamento geral da peca
corresponde a classe de rugosidade N9. O acabamento do furo
da cabeca corresponde a classe de rugosidade N12. A usina-
gem serd feita com remocao de material.
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Veja, a seguir, a interpretagédo da pec¢a 4, o manipulo. S6 que,

desta vez, vocé participard mais ativamente, resolvendo o0s

exercicios de interpretagdo propostos.
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Afastamento geral £0,1

4 Manipulo 1 Ago ABNT 1010/20 tref. £5,35 x 80
Pega Denorninagloe e chservocles Duant, Material ¢ dimensbes
Titulo: CRAMPO FIXO a @ Escala:
<FaT ( COMPONENTE ) Onidade mml 131
= l|Alunc: Data: , / |Turma:
S8o Paulo |Professor: CEP.: Des.rne: 1.4

Formoto A5 (148.5 x 210mm}

O manipulo também esta representado em escala natural, no 1°

diedro.
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Essa peca sera feita de uma barra de agco com 6,35mm de dia-
metro e 80 mm de comprimento.

O manipulo esta representado em vista frontal. A vista frontal
mostra o corpo do manipulo e duas espigas nas extremidades.
O simbolo indicativo de didmetro indica que tanto o corpo como
as espigas sao cilindricos.

O manipulo recebera acabamento geral. Apenas as superficies

N12
cilindricas das espigas receberdo acabamento especial V/

Verificando o entendimento

Responda as questdes.

a) Qual o comprimento do manipulo?
b) Qual o tamanho do corpo do manipulo?
c) Qual o tamanho das espigas do manipulo?

Veja se vocé interpretou corretamente a cotagem:
a) 72mm;

b) 56mm e 6,3mm,;

c) 8mm e 5mm.

O afastamento geral a ser observado na execugéo é de £ 0,1mm.
Note que as espigas tém tolerancia ISO determinada: €9 no diame-
tro. Essas duas espigas seréo rebitadas nas cabecas no manipulo

(peca 5).
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Finalmente, participe da interpretacdo da pega 5, a cabega.

1x45

N12

Afastamento geral 0,1

5 Cabega 2 Aco ABNT '|O10f20 tref. 12,7 x 20
Peca Dencminacdo e observacdes Cuant Maoterial e dimensdes
Titulo: GCRAMPO FIXO Q @ Escala:
SENAT ( COMPONENTE ) Unicade mm 211
Aluno: Data: s s |Turma:
S&o Poulo |Professor: C.FP.: Des.ne: 1.5

Formato AS (148,5 x 210mm)

A cabeca esté representada em escala de ampliagéo (2:1), no 1°

diedro. Serdo necessarias 2 cabecas para a montagem do ma-

nipulo.
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Observe o desenho para a execucdo da cabeca e resolva o
exercicio.

Verificando o entendimento

Complete as frases com a alternativa correta.

a) A cabecareceberd acabamento geral .........ccccceeeiiiiiiiiiiii
N %/ N9 /

b) A cabeca esta representada em vista frontal com.............ccccooiiiiiiiiiinnnn.
meio-corte corte parcial

C) AOler@ncia do fUFD € .......eee o
+0,1 H8

Verifigue se vocé respondeu corretamente as questdes e leia 0s
comentarios com atengéo.

a) N9

b) meio-corte

c) H8

Nesse desenho, N12 indica o acabamento especial da superficie
interna cilindrica do furo.

A representagdo em meio-corte permite visualizar tanto o as-
pecto exterior da cabeg¢a como o furo escareado interno.

O afastamento + 0,1 € geral. Lembre-se de que o diametro nominal
do furo é igual ao diametro nominal da espiga do manipulo, que
seré rebitada na cabeca. A tolerancia do furo da cabecga H8, combi-
nada com a tolerancia e9 de didmetro da espiga do manipulo, re-
sulta num ajuste com folga.
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Exercicios

1. Analise o desenho de componente e responda as questdes.
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Afastamento geral £0,1
2 | Calco requldvel 1 Aco ABNT 1010 — 19 x 53 x 63
Paga Dencminacdo & observacdes Quant) Material e dimensdes
T ; 7 -
Titulo: PRESILHA REGULAVEL 2@ o
SENAI ( COMPONENTE ) Unidade mm 1 .1
Aluno: Data: / /7 Turmas
S&o Paulo |Professor: C.F.P.: Des.n®:

Formalo A5 {148,5 x 210mm)
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a) Qual o nome da pecga representada neste desenho?

b) Qual o nome do conjunto ao qual pertence esta peca?

¢) Quantas destas pec¢as serdo necessarias para a monta-
gem do conjunto?

d) De que material devera ser feita esta peca?
e) Quais as dimensdes do material para execugéo da peca?

f) Em que escala estd representado o desenho desta
peca?

Analise novamente o desenho do exercicio anterior e com-
plete as frases:
a) A peca do desenho esté representada em duas vistas

c) As cotas de tamanho do furo séo: .............. [ 2
d) O acabamento geral da pecaé ..............
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