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UNIDADE 01

1 - DESENHO TECNICO

Antes de iniciarmos o desenho com instrumentos, devemos conhecer algumas normas e
recomendagoes da NB-8, para maior facilitagdo e desenvolvimento do mesmo.

Normas e recomendagdes

Formato de papéis/margens

1.1 - PAPEL - FORMATO (NB-8)

Tabela 1.1
PAPEL - FORMATOS
FORMATOS DIMENSOES DAS FOLHAS
AO 841x1189
Al 594x841
A2 420x594
A3 297x420
A4 210x297
A5 148x210
Ab 105x148

1.2 - CORTE DA FOLHA A0

Al A2

A3 A4
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1.3 - LINHAS
As linhas empregadas no desenho técnico dividem-se em trés espessuras: grossas, média e fina.

O emprego dos diferentes tipos de linhas deve obedecer a norma da ABNT (fig. abaixo).

Tabela 1.2 - Diferentes tipos de linhas

TIPO EMPREGO
by 1 Aresta e contornos visiveis
%)
) .
& 2 R s —— — Linhas de corte
< 3 Aresta e contornos visiveis
ya)
UEJ 4 et Linha de ruptura curta
Linhas de cota e de extensdo
S Hachuras
<
A Linhas de chamadas
o
. . Eixos de simetria e linhas de centro
6 posigdes extremas de pegas moveis
7 A A Linha de ruptura longa

Normas bdsicas para o tragado das linhas:
1 - Deve ser mantida a espessura da linha determinada.

2 - As linhas continuas ndo devem ultrapassar e nem deixar de encontrar a outra linha continua
que |he for perpendicular.

certo errado errado

Figura 1

3 - As linhas tracejadas devem possuir seus fragos aproximadamente iguais e eqiiidistantes.

o ————— — — —— i E— T —

certo errado

Figura 2
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4 - Se duas ou mais linhas tracejada possuem um vértice comum, elas devem se encontrar nesse
ponto. Caso ndo possuam um ponto em comum, devem ser interrompidas no cruzamento.

- - - ..-'-1
i’/ \ AT 4 r\\
o <] B A
~17 certo T=-TN certo N
[ ~ + certo
Figura 3

5 - Toda linha trago-ponto deve comegar e terminar por uma reta

" — = § — — — —

certo errado

Figura 4

6 - Quando duas ou mais linhas paralelas estdo proximas, devem ser evitados tragos e espagos
iguais lado a lado. Deve-se alterar ligeiramente esse posicionamento

S —— — ——— " — —

certo errado

Figura 5

7 - Se uma linha continua for limite de uma tracejada, esta deve toca-la. No caso de cruzamento,
a linha tracejada ndo toca ha continua.

certo errado certo errado

Figura 6

1.4 - ESCALAS

O desenho de uma pega, por diversas razdes, nem sempre poderd ser executado com as
dimensdes reais da mesma.

Tratando-se de uma pega grande, teremos de desenhd-la menor, conservando sua proporgdo, com
igual redugdo em todas as medidas. Esta relagdo entre pega e desenho tem o nome de ESCALA e
vai sempre indicada nos desenhos.

a) Escala natural: se a peca for desenhada em suas proprias dimensdes, a escala serd
natural ou escala 1:1 (1/1).
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b) Escala de redugdo: para produzir o desenho de uma pega, conforme as normas
técnicas recomendam as seguintes escalas de redugdo:

1.2 1:20 1:200
1:25 1:25 1:250
1.5 1:50 1:500
1:10 1:100 1:1000
c) Escala de ampliagdo: para ampliar pequenas pegas de dificeis de interpretar e cotar

na escala natural, empregaremos as escalas de ampliagdo:

2:1 100:1
5:1 200:1
10:1 500:1
20:1 1000:1

1.5 - SEMBOLOS CONVENCIONAILS DE SIMPLIFICACAO

Sinais Indicativos de Didmetro e Quadrado

As cotas de didmetro e de lados de quadrados devem ser precedidas dos simbolos de e ﬂ
respectivamente, exceto nos casos em que o desenho esclarece, sem possibilidade de dividas,
que o desenho representa um circulo ou um quadrado.

Figura 7 Figura 8
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1.6 - DESENHO GEOMETRICO

O estudo de Desenho Geométrico terd como objetivo dar conhecimentos bdsicos, para aplicagées
posteriores, nas projegdes de pegas e conjuntos mecdnicos, além de desenvolver, para os alunos
que ndo estudaram desenho anteriormente, habilidades no manuseio dos materiais de desenho.

1.6.1 - Conceitos basicos
Reta: - Conjunto das posigdes de um ponto mével.
Uma reta: - Por definigdo, ndo possui inicio e nem fim.

Segmento de reta: - Se marcamos em uma reta dois pontos A e B podemos dizer que o nimero
finito de pontos existentes entre A e B ¢ um segmento de reta.

Semi-Reta: - Se marcamos em uma reta um sé ponto, ela ficard dividida em duas partes
chamadas semi-retas.

Angulo: - Espaco compreendido entre duas retas que se encontram em um ponto (vértice).

Mediatriz: - Reta que divide, passando pelo ponto médio, qualquer segmento de retas em duas
partes iguais formando com esta um dngulo, igual a 90° (reto).

Bissetriz: - Reta que divide, passando pelo vértice, qualquer dngulo em dois dngulos iguais.

Circunferéncia: - Curva plana fechada onde todos seus pontos distam igualmente de um ponto
chamado centro.

Circulo: - Conjunto de todos os pontos da circunferéncia e de todos os pontos interiores a ela.
Raio: - Segmento de reta cujos extremos sdo o centro de um ponto da circunferéncia.

Didmetro: - Segmentos de reta, que passando pelo centro da circunferéncia, tem como
extremos dois pontos da mesma. O didmetro divide a circunferéncia em duas partes iguais e é o
dobro do raio.

Tangente: - Reta que tem um sé ponto de contato com a circunferéncia. A tangente é
perpendicular ao raio no ponto da tangéncia.

Secante: - Reta que corta a circunferéncia, dividindo-a em duas partes quaisquer.

Corda: - Trecho da secante interior a circunferéncia. Segmento de reta que une dois pontos
quaisquer da circunferéncia. Quando a corda passa pelo centro da circunferéncia, chama-se
diametro.

Linha Horizontal: - linha que acompanha a superficie da dgua em repouso. Sua denominagdo vem
do horizonte, que ¢ a linha que se vé em alto mar, que separa o céu da massa de dgua.

Linha Vertical: - Linha que acompanha a diregdo do fio a prumo.

Paralela: - Linha que em relagdo a outra, cai sobre ela sem se inclinar para lado nenhum,
formando assim dois dngulos retos.
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EXERCICIO DE FIXACAO

1 - No desenho abaixo, indique os elementos da circunferéncia.

2 - Tragar a mediatriz do segmento da reta abaixo.

A B

3 - Tragar a bissetriz do dngulo abaixo.

4 - Sabendo-se que toda mediatriz de qualquer corda passa pelo centro da circunferéncia,
determinar o centro da circunferéncia abaixo.
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1.7 - CONCORDANCIAS

1.7.1 - Concordancia de arco com reta

Diz-se que um arco concorda com uma reta quando passa -se de um para o outro sem que haja
quebra de continuidade. Onde termina o arco e comega a reta chama-se ponto de concordancia.

Para que um arco concorde com uma reta é necessdrio que o centro do arco esteja marcado
sobre uma perpendicular tragada a partir do ponto de concordadncia.

centro do arco

%° |
" I ponto de concordancia

Figura 9

1.7.2 - Concordancia de arco com arco

Diz-se que um arco concorda com outro arco quando passa-se de um para o outro sem que haja
quebra de continuidade.

Para que um arco concorde com o outro € necessdrio que os seus centros e ponto de
concorddncia estejam na mesma reta.

As concorddncias de arco com arco podem ser internas ou externas. Sdo internas as
concordancias onde o ponto de concorddncia se encontra entre dois centros sdo externas as
concordancias onde o ponto de concordancia se encontra fora dos dois centros.

ponto de
concordancia
externa
C3
ponto de
concordancia interna C4
Figura 10 Figura 11

Tragar nos retdngulos abaixo, as linhas pedidas em cada um deles.
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Horizontais Verticais
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—t—t —t—t —t t ¢
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- Concordar na extremidade B, do segmento de reta AB, um arco de circunferéncia de raio
igual a 20mm.

A - 2

- Concordar as retas abaixo, que formam entre si um dngulo menor que 90° (dngulo agudo),
com um arco de circunferéncia de raio igual a 15mm.

- Concordar as retas abaixo, que formam um dngulo entre si maior que 90° (angulo obtuso),
com um arco de circunferéncia de raio igual a 30mm.

- Concordar as retas abaixo, que formam entre si um dngulo igual a 90° (dngulo reto), com
um arco de circunferéncia de raio igual a 25mm.

Educagdo Profissional 1



Concordar internamente, no ponto P, marcado sobre a circunferéncia, um arco de raio
igual a 15mm.

Concordar externamente, no ponto R, marcado sobre a circunferéncia, um arco de raio
igual a 60mm.

R

Concordar internamente com as duas circunferéncias abaixo, um arco de raio de igual a
25mm.

Concordar externamente com as duas circunferéncias abaixo, um arco de raio igual a
70mm.
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UNIDADE 02

2 - METODOS DE REPRESENTACAO DE OBJETOS NO PLANO

O objetivo da representagdo de objetos no plano é que o desenho e a interpretagdo de pegas e
conjuntos mecdnicos, através de métodos sejam estabelecidos pela ABNT.

2.1- PROJECAO

O problema fundamental que se apresenta ao desenhista é o de representar um objeto
tridimensional em um plano com somente duas dimensdes (folha de papel).

A operagdo geométrica projegdo supde a existéncia de um ponto, o centro de projegdo,
representando o observador, e um plano, onde se realiza a proje¢do. As retas que partem do
centro de projegdo (observador) e se dirigem para os diversos pontos do espago a serem
projetados (objeto), denominam-se projetantes.

Centro de projegéo

projetante

objeto a ser projetado

objeto projetado
plano de projegéo

Figura 1

Os métodos de representagdo de um objeto em um plano sdo fundamentalmente trés:
a- Projegdo ortogonal;
b- Projegdo axonométrica ortogonal e obliqua;
c- Perspectiva conica.

Em desenho mecadnico utilizam-se quase que sempre, as projegdes ortogonais. Algumas vezes
podem ser empregadas as projegdes axonométricas. A perspectiva conica ndo €, geralmente,
aplicada ao desenho mecanico.

2.1.1 - Projegdo Ortogonal

O sélido a ser projetado tem contornos que sdo paralelos e perpendiculares ao plano de
projegdes. As projetantes sdo perpendiculares tanto ao sélido como ao plano. A superficie do
sélido paralelo ao plano de projegdes se reproduz em verdadeira grandeza.
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Figura 2

2.1.2 - Projegdo axonométrica ortogonal

O sélido ndo possui contornos nem paralelos nem perpendiculares ao plano de projegdes. As
projetantes sdo perpendiculares ao plano de projegdo e obliquas em relagdo ao sélido.

As dimensdes e dngulos existentes no sélido estdo sujeitos d variagdes.

Figura 3

1.3 - Projegdo axonométrica obliqua

O sélido tem contornos que sdo paralelos e perpendiculares ao plano de projegdes. As
projetantes sdo obliquas em relagdo ao plano de projegdes. A superficie do sélido paralela ao
plano de projegdes se reproduz em verdadeira grandeza, as demais superficies estdo sujeitas a

variagoes.

Figura 4
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2.2 - PROJECAO ORTOGONAL

Este método tem como objetivo mostrar
as 3 dimensdes de um objeto na sua
forma exata.

Podemos obter até 6 (seis) vistas de um
objeto, conforme ilustragdo abaixo. @
O objeto é colocado no interior de um
cubo oco e consideramos que cada /
parede do cubo é um plano de projegdes J
(perpendiculares entre si). Faz-se cada S~
parede uma projegdo e planifica-se as

paredes, de modo que a parede 1
coincida com o plano de desenho.

Figura 5
vista de cima

vista de tras @: \ vista do lado direito

vista do lado esquerdo @
m vista de frente

vista de baixo

Figura 6

O o ﬁm mJ@

Figura 7
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Em cada projegdo, mostra-se apenas duas das trés dimensdes do mesmo, sendo preciso,

portanto, para completa representagdo de suas trés dimensdes, a combinagdo de duas ou trés
projegoes.

Usa-se como planos bases para projegdes os planos 1,2, e 3, respectivamente denominados de
plano frontal, plano lateral (direito) e plano horizontal (interior). Assim feito, simplifica-se a
projegdo de um objeto em 3 projegdes principais.

l [
.
i ;I

{11

e —

Figura 8 Figura 9

A projegdo feita no plano frontal é considerada a principal vista (VISTA FRONTAL) e deve ser
executada de forma que mostre a pega em sua posi¢do de equilibrio mais estdvel ou em sua

posicdo de trabalho, deve ser a que melhor caracterize a pega, mostrando o maior nimero de
detalhes.

Quando necessdrio para melhor compreensdo, de detalhes importantes faremos uso das duas
vistas laterais omitindo nas mesmas, as representagdes das arestas ndo visiveis.

o

: ~ r-
~ i T 11 1T
et P! s

L Figura 12 LE
r d i | |
» i
ot 1

Figura 10 y . 1 1

-4 | -
— | |

Figura 11

Em alguns casos, quando tivermos objetos formados por formas sdlidas simples, podemos,
eliminar uma ou mais vista desde que sejam utilizados simbolos em sua cotagdo.
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UNIDADE 03

3 - PROJECAO AXONOMETRICA ORTOGONAL (PERSPECTIVA ISOMETRICA)

Por este método representa-se as trés dimensdes do objeto em apenas uma Unica projegdo em
um Unico plano.

O método consiste em posicionar o objeto de forma que 3 de seus eixos ortogonais formem com
o plano de projegdes um mesmo dngulo. Com isto, esses trés eixos projetam-se no plano
formando entre si um mesmo dngulo e sofrendo uma mesma redugdo, que serd desconsiderada.

[
1Y . -\--\-\--‘1
/ (¥
] |
i
al
. F is]
Tl 7
1 an
1w} 1 [E1] v |
-__.-’--’d-’
,r-"/f -
Figura 1

Exemplo de cubo de aresta = 20mm

Figura 2 Figura 3 Figura 4

TRACADO DE UM SOLIDO EM PERSPECTIVA ISOMETRICA, COM AUXILIO DE
INSTRUMENTOS.
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H

Figura 5 Figura 6

3.1 - PERSPECTIVA ISOMETRICA DO CIRCULO

A perspectiva Isométrica do circulo obliquo ao Plano é uma eclipse. Para as suas trés posigées
fundamentais, isto €, inscrito em cada face do cubo isométrico, temos trés eclipse iguais.

Em qualquer das trés posigées, o eixo maior da eclipse é exatamente o valor do didmetro real do
circulo (VG) e o menor corresponde a cerca de 0,577 do mesmo.

T

|

Figura 7

Como a construgdo da eclipse ndo pode ser executada pelos instrumentos usuais, apenas
elipségrafo, as normas recomendam que, em vez do tragado a mdo livre, seja substituida a
verdadeira eclipse por uma oval regular (ou falsas eclipse), desenhada a compasso. Aconselha-se
método de 4 (quatro) centros de Steven, com o qual se obtém uma “eclipse” bastante aproximada
da real.
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elipse

Figura 8

O processo grafico pode ser encaminhado de duas maneiras:

PROCESSO 1: A partir do quadrado circunscrito, face do cubo isométrico; é o processo mais
usado. O quadrado (A) (B) (C) (D), em perspectiva, é um losango A1BiCiD: de lados iguais a 0,82
do seu valor real:

1° Tragam-se as diagonais A1 C1 e BiD1 que se cortam em O

2° Por Oy, tragam-se MiP; paralela a A1 D1 e Q1 N: paralela a A1 Bi (M1 N1P1e Ql, pontos médios
do lado do losango, sdo os pontos de tangéncia da eclipse):

1 A

Figura 9 Figura 10

3°. Com o centro em D1 e raio DIMI1 traga-se o arco MIN1, da “eclipse”, ultrapassando um pouco
essas extremidades (idem, centro em Bl e raio B1Q1, etc.)

4° 0O arco MIN1 determina 1 sobre B1D1

Centro em Oq, raio O1 1, marcam-se os pontos 3 e 4 sobre a diagonal A1C1, que sdo o terceiro e
quarto centros de curvatura da “eclipse”.

5°. Partindo de Bl e D1, tracam-se as semi retas B1 3 e B14 ; D1, fracam-se as semi-retas B;13 e
B:4, D13 e D14, que determinam os pontos de concordadncia 5. com centro em 3, raio, 3-5, traga-
se 0 pequeno arco que, apés cortar a diagonal A1 e Ci1 ao encontrar a semi-reta Bi3 (ponto 6),
concorda com o grande arco Qi P1.
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Figura 11

Figura 13
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Escreva na resposta a letra correspondente a perspectiva correta.

Obs.: Para cada projegdo hd as perspectivas, porém sé uma é correta.

o

i '

H— “ -_

RESPOSTA 5 c. o

el @ @

RESPOSTA & c : o

—1] AN g

I .

RESPOSTA B c o
? 0

|
RESPOSTA
|
= |tk
RESPOSTA
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Escreva na resposta a letra correspondente a perspectiva correta.

S6 uma perspectiva é correta.

MIPOLTA

=t

RELPOLTA

Educagdo Profissional



ada pega apresentada em perspectiva.

ndentes a ¢

spo

A

ojegoes corre

Identifique e numere as

o
-
O 3
D
=
=
O

E3)

. .
» e S

25
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Nas vistas da pega abaixo, dadas em perspectiva, complete os elementos faltantes quando
necessario.
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Nas vistas da pega abaixo, dadas em perspectiva, complete os elementos faltantes quando
necessario.

—/
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Baseado na modulagdo dada, desenhar, a mdo livre, as trés vistas principais das pegas dadas em
perspectiva.

-

B B8 B 8 &
T

J;i.t%l:l!:i

Idéntico ao anterior

]

T— e

I
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Idéntico ao anterior
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d B 5
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Idéntico ao anterior

T T T I T
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Idéntico ao anterior

.....

- aﬂill!l'tl'fi!"'.
T

T
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Idéntico ao anterior

. & B 2 B N 2 2 o -

4
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HEEEEEEEEEEEEEEE
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Idéntico ao anterior
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Desenhar, a mdo livre, as trés vistas principais das pegas dadas em perspectivas.
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Analise as trés vistas acima e as afirmativas abaixo.

Coloque F se falso e V se verdadeiro nos espagos entre os parénteses.

) a linha E da lateral estd representada na superior pela linha F.

) a medida 1 da frontal é de 36mm.

) a superficie A da lateral estd representada na frontal pela linha B.
) a medida 2 da lateral é de 18 mm.

) a altura maior da pega é de 45mm.

) a medida 3 da superior é de 50mm.

) a linha D da superior estd funcionando apenas como um eixo de simetria.

N N N N N N N

) a superficie 6 da frontal é representada na lateral pela linha H.

Educagdo Profissional
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Vista frontal Vista lateral esquerda

Vista superior

Desenhar a vista superior faltante

Vista frontal Vista lateral esquerda

1

I
T |
i '
i 1 i &

R I

!
!
!
!
|
t

L——-pﬂ-—q——

e
(S

i —m— e AT - it

Vista superior

Desenhar a vista lateral esquerda faltante
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Desenhar a terceira vista faltante das pegas abaixo.

- -'—-J-

\
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Dados duas vistas, desenhar a terceira vista faltante.

2

|
— A

i
O =
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Dado duas vistas, desenhar a terceira faltante.

| ;
T k3
| | 1
L L C 11
1l
1 L
E _
i i
Hi— -
1 3 _‘! —J

Educagdo Profissional 42






Desenhar, com instrumentos, a vista superior faltante abaixo.

m—

TN
~

N\

Desenhar, a mdo livre, as vistas faltantes abaixo.

R

‘// | A1) Q

2 ot

/1
\' '-.‘ ‘
.
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UNIDADE 04

4 - COTAGEM

Para se completar um desenho sdo necessdrias as dimensdes, sem o que o projeto fique
incompleto e ndo poderd ser executado.

Uma cotagem cuidadosa facilita a interpretagdo e, portanto convém seguir algumas regras
simples, que sdo recomendadas na prdtica.

Quando se indicam as cotas de um desenho deve-se ter em mente o seguinte:
a) Boa disposigdo, distribuindo de maneira clara as cotas pelo desenho;
b) Usar linhas de chamada e de cotas com tragos mais finos do que os do desenho;

c) Indicar as cotas fora dos limites do desenho, evitando possiveis cotas no interior das
figuras:

d) Ndo repetir cotas ja indicadas;

e) Nos casos de cotas em seqiiéncia, indicd-las de tal modo, que a cota menor seja marcada
antes da maior, para evitar cruzamentos de linhas.

A titulo de orientagdo, os exemplos seguintes mostram alguns cuidados que podem ser tomados
para que ndo ocorram mais riscos decorrentes de um desenho mal cotado, dando margem a
dividas e confusdes quando o projeto entrar no processo de fabricagdo.

4.1-LINHAS EMPREGADAS NA COTAGEM

A fig. 1 mostra que as linhas de cotas sdo tragos mais finos que os de desenho do objeto e
indicados de tal modo que as linhas de chamada ndo tocam o desenho.

Observar que a linha que dd a dimensdo deve ter a cota sobre ela (fig 2). As cotas verticais
ficam sempre indicadas para que sejam lidas pelo lado direito do desenhista. (fig. 3)

NAC TOGCAR
NO DESEWHO
2
1
QO =
LINHAS ,’_:_ =
Finas \:u E 1}3 2mm :T
C J & E2mm ] =
Figura 1 Figura 2 Figura 3
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4.2 - POSICIONAMENTO DAS COTAS

As cotas ndo devem ficar nem muito préximas, hem muito afastadas do desenho. Usar espago
para escrever o valor da cota (entre 7 a 15mm) (fig. 4).

Se vdrias cotas devem ser indicadas, dar espagamento igual entre as linhas de cotas (fig.b).

20
parary
-]

BIM NAD

: (
| 30 | = 2 - N
I 1 —_———

Figura 4 Figura 5

4.3 - COTAS AGRUPADAS

Procurar indicar as cotas sobre a mesma diregdo (fig. 6). Indicar a cota menor antes da maior
(fig.7)

s, 10,5, 7, .
T T . i SiM nio
|k 1T
e . 0 — . —
) Y
SIM NAD n
18
Figura 6 EE
Figura 7

Indicar as cotas tanto quanto possivel na parte externa da figura (fig.8). Cotas internas em
Ultimos casos, para evitar linhas de chamada longas (fig. 9).

— . ir ! 0o
® ‘%_ !I - i _1 :I:] —~s I:T B
. . o I
2 i ]
| E— 2
i R .
. 20 i__g_/ T

Figura 8 Figura 9

Para um grupo de cotas de dimensdes paralelas, convém indicd-las defasadas e ndo uma sobre a
outra (fig.10).
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1 —]

?

e P ]

e wio
Figura 10
4.4 - COTAS EM ESPACOS LIMITADOS (COTAS PEQUENAS).
A figura 11 exemplifica os casos.
i 1 " IE I : ﬁbﬁ’ g‘-
[_ ::i__-l {:] | % !

Figura 11

45 - COTAS DE ANGULOS E DE RAIOS

Os dngulos sdo indicados ou por duas lineares (fig.12) ou por uma medida linear com o valor do
dngulo (fig. 13). Na fig. 14 outras formas de indicagdo de dngulos.

-

Figura 14

Figura 12 Figura 13

Os arcos sdo cotados pelo valor do seu raio, podendo ou ndo constar a letra R junto com a cota

] @D

Figura 15

- <1 LT
CENTROD REAL |-~ E DD PAPEL
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4.6 - COTAS DE CIRCULOS

Quando a forma geométrica ndo define o circulo diretamente a cota do didmetro leva simbolo &
e quadrado o simbolo (fig. 16).

& 30

.
|
|

. : Figura 16
COTa SEM SIMBOLD @

4.7 - OUSO DOS EIXOS DE SIMETRIA

Toda fig. simétrica leva uma linha trago-ponto feita com trago fino.

Quando necessdrio pode ser usada como linha de cota (fig. 17).

—
et -

EINOS SIMETRICOS SOBRESSAEM EID SIMETRICD DOS FURDS
UM POUCO DO LWMITE DA FIGURA USADOS PARA COTAR

Figura 17

4.8 - COTAS EM PECAS TRREGULARES

Se a pega tiver contornos definidos por retas, indicar as cotas conforme fig. 18. Se a pega tem
formas de curvas irregulares, uma cotagem por coordenadas é de boa prdtica (fig. 19).

3 -
5 15 515185 ,5,%
~ 516 & 3 ¥ s!‘|‘|_1 LE 2 el
‘a
%
AR
\'/_,“,/A

Figura 18

4
1
7

B 20

Figura 19

V. DBSERVAGAD)

Obs: Pegas de formas irregulares compostas por arcos de circulos sdo cotadas também pelos
raios dos arcos e suas coordenadas (fig. 20 e 21).
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Figura 21

4.9 - COTAGEM A PARTIR DE LINHA DE REFERENCIA

Quando necessdrio ds cotas sdo marcadas a partir de uma “linha base” ou entdo de uma “linha
central”. A fig. 22 mostra exemplos com linha base e linha central.

T

i L L
i 25 .
Ii?;f_‘ =y Figura 22

4.10 - COTAGEM DE FUROS (RETOS OU CIRCULARES).

A figura 23 exemplifica os casos.

Wl

._,__.{B}

| |

Li 1

Fig.23  F .

f——— Figura 23
|
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4.11 - COTAS DE FURO PARA ENCAIXES

Sdo os casos de componentes (parafuso, pinos, etc.) que devem ficar com a cabega embutida em
outras pegas. Nestes casos, os furos de encaixe sdo cotados por meio de didmetro, do dngulo e
pelas profundidades das partes encaixadas. A fig. 24 mostra os exemplos mais freqiientes.

L isd

:f/‘/:» ?Aljy/ﬁ j% /%

—_— e —

/ 75
—— L& = ‘:'l:?
7
7 %%
L T llr_h —
Figura 24

Dado a perspectiva isométrica ao lado, desenhar, na escala 1:1, as vistas frontal, superior e
lateral esquerda da pega, cotar as vistas.
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UNIDADE 05

5 - CORTES

Tem como objetivo representar de modo claro os detalhes internos nos desenhos de pegas ou
conjuntos.

Em desenhos de conjuntos ainda ressaltam a posigdo das pegas que o constituem.

Podem ainda indicar o material de que é feita a pega, além de facilitar a colocagdo de cotas
relativas aos detalhes internos.

Os cortes sdo obtidos quando se supde a pega cortada por um plano secante, convenientemente
escolhido, e removida a parte interposta entre o plano secante e o observador.

Obs:. Embora admitindo-se que uma parte de pega tenha sido retirada, nas demais vistas a pega
¢ representada inteira.

A posigdo do plano secante é indicada por uma linha trago-ponto grossa, chamada linha de corte.
Nos extremos da linha sdo colocadas setas que indicardo o sentido de observagdo do corte e em
que plano serd projetado o mesmo.

Colocando - se ao lado de setas letras maidsculas para a identificagdo dos cortes.

Plano secante .
~. | perpendicular & peca

observador

corte AA
' / T

./ :
|

P,

S

—HOH =

Figura 1

\]

——

Figura 2
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5.1- TIPOS DE CORTES

Os cortes variam em relagdo aos limites e extensdo do plano de cortes (total, meio-corte,

parcial) ou em relagdo ao n° de planos que passard portanto de uma sé vez a pega(em desvio,
rebatido).

*  Em relagdo aos limites e extensdo

CORTE TOTAL

AN

NN

corte AL

Figura 3

MEK) CORTE 8

T T v ! Figura 4

Figura 5

* Em relagdo ao nimero de planos.

Figura 6

Destaca-se a superficie cortada por meio de hachuras, que sdo representadas por linhas finas,
inclinadas a 45° em relagdo a base e igualmente espagadas para se obter um desenho uniforme.
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ESPESSURA IRREGULAR
15 & de vy

>/{§5. LINHAS MUITO ESPESSAS %

7 NAO
7
SiM ESPAGOS IRREGULARES s
NAO
LINHAS MUITO CURTAS OU MUITO LONGAS SIM  NAO

As hachuras variam de acordo com o material (ABNT).

’ AT, Fornrend] F g
2 77 7 777 B koo
e, /// f;////////ﬂ,/ 00.!0.9:4»'4
s L2 vaesste 3 /
//" e f/z//'/f;//, e el
' ACO

FERRO BRONZE, LATAC  ALUMINIO METAL BRANCO BORRACHA
FUNDIDO COBRE METAIS LEVES
i —] =~ g a-.°B\-'.'.- B
¥ S o L = . .n'_‘_ 'D
:, <\/<\§ e M = W V77 CIRRY
i 7 — —— — 7] !
MADEIRA MADEIRA  MAT. ISOLANTES  LIQUIDO' TERRA CONCRETO
‘DE FACE DE TOPO: E PLASTICOS

As hachuras podem tomar outra diregdo (#45°) quando houver necessidade de evitar seu
paralelismo com o contorno do corte. /

1 r
L] ’/
Z
A
Ndo aconselhavel Aconselhdvel
Figura 7 Figura 8

As pegas adjacentes devem figurar com hachuras diferindo pela diregdo ou pelo afastamento.

___ ?///%%

Menos aconselhdvel ' Mais aconselhdvel
Figura 9 Figura 10

Sendo a drea a hachura muito grande, pode-se limitar o hachurado a vizinhanga do contorno,
deixando a parte central em branco.

Educagdo Profissional 54



,/://// %/

\

)
~

/

[ I -

DN

/

-
=
NN

Figura 11

Surgindo uma segdo delgada, em vez de hachurada, ela pode ser enegrecida.

Flgur‘a 12

Figura 13

Nas dreas hachuradas ndo se devem representar arestas ndo visiveis, executando-se os casos

especiais em que se requer maior clareza.

5.1.2 - Corte Total

E quando a pega é cortada imaginariamente em toda a sua extensdo.

Pode ser: Longitudinal (quando projetado no plano frontal);
Transversal (quando projetado no plano lateral):

Horizontal (quando projetado no plano horizontal).
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A
Figura 14 L

SR ZBRY
Fenuuill T |Zna7
i II corie EF

Figura 15 ' e

HORIZONTAL 1 7=

5.1.3 - Meio Corte

Utilizado quando uma pega é simétrica, ndo havendo necessidade de um corte total. Metade da
peca é representada cortada e a outra metade em vista, omitindo os detalhes ndo visiveis.
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5.1.4 - Corte Parcial

".Corte AB

P72

Figura 19

Corte AB

Aplica-se quando se quer mostrar apenas uma parte da pega, limitando-se o plano de corte por
uma linha de ruptura (sinuosa) e pelo contorno da pega. Os detalhes ndo visiveis, em dreas ndo
atingidas pelo corte parcial, sdo representada.

N
NS

2

Figura 20
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5.1.5 - Corte em Adesivo

Utilizados em pegas onde os detalhes a serem mostrados ndo estdo em um mesmo plano. Passe-se
mais de um plano, desviando-se (perpendicularmente) Para passar em todos os detalhes.

As arestas formadas pelos desvios dos planos de corte ndo sdo representadas na vista
hachuarada, conforme exemplo.

SN

77

.

Figura 21

i .%”:’I/’

i |
CORTE AB

m

Figura 22

5.1.6 - Omissdo de Cortes

Convencionalmente, hd elementos que ndo sdo hachurados quando cortados longitudinalmente.

Nas pegas sdo os seguintes:

l—n BRACOS OU RAIOS

NERVURAS

=i

B

Figura 24

Nos desenhos de conjunto: Eixos, pinos, rebite, chavetas, parafusos e porcas.
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Pino

_4— Figura 25

777777/

Rebite Chaveto

Figura 26 .

Figura 28

I

A Corte AA
Figura 29

Nos elementos de mdquina: dentes de engrenagens e esferas nos rolamentos.

p DENTES DE ENGRENAGENS
s L ESFERAS NOS ROLAMENTOS
' |
: _ |
— ' ]
. Figura 31

Figura 30

Recomendacgdes e conselho

As inspegdes onde intervem corpos redondos podem ser representadas como em a, preferindo-
se entretanto a representagdo simplificada b.

1 ]
NN Z ZY ,
Fany ?: | g ol Mo
! ! % 7 b .
: : 7 o 7 . s
Ra % ZEmn 777
i i :?"; % \ simplifi

! 4 14 | /] plificado

Real simplificado Figura 33
Figura 32

Para pegas representadas em corte (a) com hachuras ndo devem ser usadas linhas de ruptura,
com excegdo dos cortes parciais (b).
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Figura 34
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Relacionar a perspectiva dada, com o serrote indicando o plano de corte, com vista em corte

correspondente.

"24U2Wajuapuodsaudod bpoLI0d DAILI2dsU2d
D WOD ‘24402 W2 DpOp DAl4d2dsuad D JDUOIOD|DY

61
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Relacionar a perspectiva dada, com o serrote indicando o plano de corte, com a vista

correspondente.

62
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Escreva dentro do circulo, a letra indicada em cada projegdo ortogonal correspondente a
perspectiva.

VEJA O EXEMPLO

§00ag

£

A

L
2
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Desenhar a vista superior e os cortes indicados. Usar instrumentos escala 1:1 e cotar o
necessdrio para execugdo das mesmas.

g2

2 furos & 12 L/
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1 - Desenhar usando ruptura.

A

=

=4
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480 -
2 - Desenhar usando ruptura.
— 1 Q
Al | esp.=3,2
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-6 _| T 1
520
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UNIDADE 06

6 - VISTAS AUXILIARES

Quando um objeto tiver uma superficie ndo paralela a nenhum dos planos principais de projegdo
(frontal, lateral e horizontal), essa superficie ndo se projetard em sua verdadeira forma.
Obtém-se uma projegdo real criando-se um plano paralelo a essa superficie, que estard
perpendicular, a um obliquo em relagdo aos outros dos planos. Ao projetarmos esses objetos
sobre esse plano auxiliar, a superficie inclinada aparecerd em sua verdadeira forma, mas as
outras formas ficardo deformadas, o que é solucionada pela omissdo desses trechos deformados.

As figuras abaixo mostram as vistas frontal, superior e lateral direita de um bloco. A superficie
"ABCD" ndo se projeta em sua verdadeira forma nos planos horizontal ou lateral, isso sé
acontece quando a mesma se projeta em um plano que lhe é paralelo, perpendicular ao plano
central e obliquo em relagdo aos outros dois planos.

X

é{“'
A B
)
D c P
R
= // < Figura 1
/ ®
/ A D
K / 55 |
. Os exemplos abaixo mostram desenhos de
p- pegas com aplicagdo de vistas auxiliares.

4 o/

-%:,

]

Vista lateral Vista de frente

A v e
"

—
e

Vista auxiliar

Figura 2
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\::\ ? e Desenhar as vistas necessdrias da pega acima para sua

total interpretagdo
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6.1 - CORTE REBATIDO

Pecas em partes em dngulo tendo como elemento, de unido um elemento cilindrico, ou pegas
cilindricas compostas de elementos diversos ndo alinhados, podem fter suas projegdes
simplificadas, violando-se as normas de projegdes, para se ter melhor representagdo do objeto.

Corta-se uma parte da pega segundo um plano paralelo a um dos planos principais de projegdes
(plano frontal, lateral ou horizontal) até a parte central da pega. Neste ponto desvia-se o plano
cortante (angulo # 90°) de forma que corte os elementos desalinhados. O plano cortante
inclinado sofrerd um rebatimento até se tornar paralelo ao plano principal de projegées,
mostrando assim, as partes cortadas em suas verdadeiras grandezas.

Figura 3

Suporte

1
Brago de haste de vdlvula
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Desenhar e cortar a pega ao lado, fazendo uso do Corte Rebatido.

fnn.j-,r \é‘& ,l_'m*m"

Esbarro inclinade.

Educagdo Profissional
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UNIDADE 07

7 - ROSCAS EXTERNAS E INTERNAS

As roscas tém a fungdo de assegurar a unido de duas ou mais pegas e ao mesmo tempo permitir
que seja essa unido desfeita com facilidade, sem causar danos as partes unidas.

As roscas podem ser externas ou internas.

Nos desenhos, a representagdo deve ser como se segue:

7.1 -ROSCAS EXTERNAS

g%\

)

SIMPLIFICADA H\
ALY
\\JTJ/

EM CORTE
Figura 2
d = Didmetro Nominal
d; = Didmetro do Ndcleo
p = passo
QUADRADA NORMAL QUADRADA SIMPLIFICADA TRAPEZOIDAL SWAPLIFICADA

¢
)

Figura 4 Figura 5
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7.2 - ROSCAS INTERNAS (SIMPLIFICADAS)

Figura 9

%

AR

S &
! N

qﬁ\/ 7

o

|
|
- - 7

| EM VISTA MONTAGEM EM CORTE

Figura 7 Figura 8

7.3 - DIMENSIONAMENTO DE ROSCAS

O quadro abaixo mostra os tipos mais comuns de roscas, os simbolos indicativos, os perfis e
exemplos de indicagdes para cotagdo dos desenhos.

Tabela 7.1 - Dimensionamento de roscas
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i |

ROSCAS SIMB. PERFIL INDICACAO OBSERVACAO
55= Rosca normal de 1" neste
WHITWORTH . = | |caso dispensa o simbolo (W)
NORMAL s
e axl6" Rosca de didmetro externo
WHITWORTH w o, | de 84mm e passo de 1/16"
FINA ﬁ;Zwa 7|77
Rosca aberta no didmetro
WHITWORTH RC externo de um tubo cujo
PARA CANOS : furo é de 1"
) o° ”'“;" Rosca métrica normal com
METRICA M —g—-——‘-— ]—E 16mm de didmetro
‘-""(- Fa B
&0° Eﬁ}_q_x_?‘ Rosca métrica fina cujo
METRICA FINA M — parafuso tem 104mm de
%% % { M’/A didmetro externo e passo
! ' de 4mm
=1 —IT | Roscahum parafuso de 1"
SAE P/,\RA SAE _ = u de didmetro externo.
AUTOMOVETS At o
& e -
AMERICAN o° [ F——n ™Il Rosca de um parafuso de 2"
NATIONALCOAR NC - % de didmetro externo.
SE % i .9: a —
60° T F— “=I | Roscanum parafuso de 1"
AMERICAN NF ' -é-—-—--— L de didmetro externo.
NATIONAL FINE by _
—_ Rosca trapezoidal de 8mm
TRAPEZOIDAL Tr é de passo num parafuso de
= 48mm de didmetro.
' _E" Rosca quadrada com 6mm
QUADRADA QUAD % ;t. P de passo num parafuso de
4 2

30mm de didmetro.

Os exemplos do quadro referem-se a roscas com filetes de uma sé6 entrada e a direita. Quando
tiverem mais de uma entrada ou forem a esquerda escrever-se-d da seguinte forma:

W84 x 1/16 esq.

Tr 48 x 8 esq.

7.4 - ROSCA METRICA NORMAL

M 80 esq.

Educagdo Profissional

RC 1" esq.

H=0,66603P
h3=0,61343P
r=H/60,14434 P
H1=054127 P
D2=D-0,64953P
D3=D-2H3
D1=D-2H1
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E: '\\\ }\
b orc
J “\ ‘\A
y T . 2 - . =
1 1 A - A ]
a o B A L~ /
s 7/ g Para 5‘50// A 8
Tabela 7.2
D P PARAFUSO PORCA
D3 AREA D4 D1

6 1 459 16,57 6,11 4,70
7 1 5,59 24 57 711 5,70
8 1,25 6,24 30,69 8,14 6,38
9 1,25 7.24 41,18 9,14 7.38
10 15 7,89 48,88 10,16 8,05
12 1,75 9,54 71,44 12,19 9,73
14 2 11,19 98,26 14,22 11,40
16 2 13,19 137 16,22 13,40
18 25 14,48 165 18,27 14,75
20 25 16,48 213 20,27 16,75
22 25 18,48 268 22,27 18,75
24 3 19,78 307 24,32 20,10
27 3 22,78 407 27,32 23,10
30 35 25,07 494 30,38 25,45
33 35 28,07 619 33,38 28,45
36 4 30,37 724 36,43 30,80
39 4 33,37 875 39,43 33,80
42 45 35,67 999 42,49 36,15
45 45 38,67 1174 45,49 39,15
48 5 40,96 1318 48 54 41,50
52 5 44 96 1588 52,54 4550
56 55 48,26 1829 56,60 48,86
60 5,5 52,26 2145 60,60 52,86
64 6 55,56 2424 64,65 58,21
68 6 59,56 2786 68,65 60,21
72 6 63,56 3173 72,65 64,21
76 6 67,56 3584 76,65 65,21
80 6 7156 4021 60,65 72,21
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UNIDADE 08

8 - PARAFUSOS E PORCAS

8.1 - PARAFUSO COM CABECA E PORCA HEXAGONAIS

[ 1: ) .
084 o,7d | 1,7d

o —] : Figura 1

8.2 - PARAFUSO COM CABECA E PORCA QUADRADOS

foad

=

. 0,8d
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8.3 - PARAFUSO DE CABECA DE FENDA

90°
gd 1.9d p "Il :
1 | ad ) | @
l i I : I: S
j——\t—“ j_ ¢ - /
o d © i o1 [vaaf]
(4] = i |
o d
J o _'ﬂ]L v _l]__l
g d d
i
'ESCAREADA CHATA ESCAREADA BOLEDADA REDONDA CILINDRICA BOLEADA
Figura 3 Figura 4 Figura 5 Figura 6

Nota: As linhas representativas do fundo do filete da rosca sdo desenhadas com trago cheio de
espessura fina.

8.4 - ARRUELAS

Arruelas sdo pequenos discos furados, permitindo a passagem, seja de um parafuso, pino ou eixo,
que se interpde, entre a porca e a pega a ser fixada.

As arruelas classificam-se em:

.-.I

0

|
L.

PLANA DE PRESSAO DE SEGURANCA

Figura 7 Figura 8 Figura 9
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Tabela 8.1

d di D e D: ey ez A B [ E r
3 35 8 0,8 55 0,8 0,3 4 8 11 5 2
4 45 10 0.8 7 09 04 5 10 14 6 2.5
5 5,5 12 1 85 1,2 05 6 12 16 7 2.5
6 6,5 14 12 11 16 05 7 15 18 8 3
8 8,5 18 15 14 2 0,75 8 18 20 11 3
10 11 22 2 17 2,2 0,75 10 23 22 14 4
12 13 27 25 20 2,5 1 12 26 24 17 4
14 15 30 2.5 23 3 1 14 30 28 19 5
16 17 32 3 26 3.5 1 15 34 32 21 5
18 19 36 3 29 35 1 16 36 36 23 6
20 21 40 3 32 4 1 18 40 40 26 6
22 235 45 3 35 4 1 20 42 45 28 8
24 255 50 4 385 5 1 22 45 48 31 8
27 28,5 55 4 42 5 1 24 48 55 34 10
30 32 60 4 46 5 6 15 26 55 60 38 10

8.5 - ESPECIFICACAO DE UM PARAFUSO
Parafuso sextavado - M 16 X 1,5 X 40 DIN 960 mg 86

Parafuso sextavado = denominagdo da pega.

M16 X1,5 = rosca numérica fina, didmetro da rosca 16, passo 1,5.

40 = comprimento do corpo, em milimetros, incluindo a extremidade em
chanfro e boleado.

DIN 960 = designagdo da folha DIN que especifica a forma e medidas do parafuso.
mg = lefras para designar o acabamento do parafuso (mg = mittelgrob =

semigrosseiro).

86 = Simbolo para indicagdo do material; no caso, para o ago.
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Tabela 8.2 - Natureza da superficie (DIN 267)

Acabamento Natureza da Superficie
Parafuso Porca
M Roscas e todas as superficies. | \/\/ | Rosca, todas as superficiese | \/y/
(médio) didmetro do nicleo.
Também os extremos boleados \V/ Diametro do nicleo
Mg Rosca, corpo e superficiede | \/\/ | Rosca e superficie frontais. | 7/
(semi-grosseiro) apoio.
Todas as demais superficies. Superficies laterais e
~ didmetro do niicleo. ~
G Flancos dos filetes e didmetro V | Flancos dos filetes e didmetro \V4
(grosseiro) do nicleo. exterior da rosca.
Didmetro exterior da rosca de Didmetro do niicleo e as
todas as superficies. ~ demais superficies. ~
Tabela 8.3 - Simbolos dos materiais (DIN 267)
Simbolos 4A | 4D | 4P [ 45 [ 5D | 55 | 6D | 65 | 66 | 86 | 10K | 12K
Resisténcia a | 34 40 80 | 100 | 120
tragdo Tb .. | 34. b5 | .. | BO. .70 | 60 80
kg/mm2 42 55 100 | 120 | 140
Ensaio | Limite de
de alongamento | 20 | 21 21 | 32 | 28 | 40 | 36 | 48 | 54 | 64 | 90 | 108
Tragdo | Ts kg/mm2 >
Alongamento
arupturaa | 30 | 25 | - 14 | 22 |10 | 18 | 8 |12 | 12 | 8 8
5% >
8.6 - PORCA BORBOLETA
- 3 = —
~
8
e i
h I 4 * ! [
:I i :: :i .
.l ujl
£l

Tabela 8.4

Figura 10
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d A B (4 E F F1 H R r ri
1/4" 12 10 8 32 25 3 16 3 1,25 3
5/16" 16 12 10 40 3 4 20 6 15 4
3/8" 20 16 12 50 4 5 25 8 2 5
7/16" 23 19 14 64 5 6 32 10 2,5 6
1/2" 23 19 14 64 5 6 32 10 2,5 6
5/8" 28 22 16 72 6 7 36 11 3 7
3/4" 36 28 20 90 7 9 40 14 35 8
7/8" 40 32 22 100 8 10 50 16 4 9

1" 45 36 24 112 9 11 56 18 45 10

CONTRAPIND
Y c __.{f
o .;'l
= 4
| a
Figura 11 )
Figura 12
Tabela 8.5
d 3] 4[5 ] 6 8 |10]12]1416[18]20]22]24]27]30]33]36]39
di 12 1,4 2 25 35 5 6 7
d 0,8 1 15 2 3 4 5 6
C 10 [ 1215 | 20] 25 [ 30 ] 35| 40 [45] 50 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80
F minima | 1 2 25 3 45 6 75 9
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Figura 13

84
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MATERIAL: Ferro Fundido

Figura 14
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UNIDADE 09

9 - REBITES

Sdo elementos de unido permanente entre duas pegas, onde ndo se admite solda.

Os rebites sdo introduzidos a quente ou a frio, em orificios abertos previamente nas pegas a

unir, e bate-se a parte que sobressai das pegas até formar a segunda cabega, que prende as duas
pegas.

As principais dimensdes dos rebites sdo o

didmetro e o comprimento do corpo do
mesmo.

Figura 1

Figura 2

Os tipos mais comuns de rebite de cabega sdo os de cabega redonda, tronco-cdnica, escareada
plana e escareada ovalizada (ABNT EB - 48/R).

nl--—D — '-1 I— o —
y | Py
- & 3
l
. 1 cobeco cabego
o | d. redonda *ironco-cinico
} Dw={Bd D= 1 6d
] h=0,7d c=4d
R= 0,9d h = 0,65d
e | Orecho o & clindrico
_t_ .-—‘—.- QO vracho b § levemenis
cimco
o
] -~
i - P]
£
cabego cabeca
escareado escareada
plana ovahzada
n=05d e ,rd
. h=0,6d
vialoras de o ° .
o =90° poro d=B R=2=2nd

o= T8° pora d=10-13
o= 60° paro d=16=19
o =45%° paro d=24:40

Figura 3
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Os didmetros dos rebites sdo calculados por férmulas, que nos ddo um valor equivalente ao
didmetro do rebite jd colocado.

Obs: os furos nas pegas a rebitar devem ter didmetro pouco maior que o do rebite.

O comprimento dos rebites serd em fungdo das espessuras das pegas a serem unidas, devendo
ser calculado de modo que ultrapasse uma porgdo suficiente, que possa ser rebitado e formar a
segunda cabega (aproximadamente uma vez e meia o didmetro do rebite).

NI B B . Figura 4

9.1 - DIMENSOES MAIS COMUNS DOS REBITES DA CABECA REDONDA

b
Tabela 9.1 ;——"
TN
|
|
d

l

al10 (13|16 | 19| 22| 25| 28 |31 |34 | 37| 40| 43
al|65|/85/10/12]14|168| 18| 20|22 | 24|26 | 28 —‘\
l

bl16 |21 |26 130134 | 40| 45 59155506459

Figura 5

9.2 - TIPOS DE APLICACOES DE REBITES

AL
&S| 4
,@_ £ :! £ae
|
|
i, | |
U [ —
Figura 6 Figura 7 Figura 8 Figura 9
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9.3 - TIPOS DE UNIOES DE CHAPAS REBITADAS

POR SOBREPOSICAO

Simples Dupio ¢/ rebites am parckslo Dupla ¢/ rebites & Zig-1og Triplo
da?/e-4 d=7Je-4 d=7/¢e-4 a=7./e-4
p=2ad+8 p=26d+ 0 p=26d+15 p=3d+22
o =1,5d o = |.5d o= I15d o= 1,5d

c = QBp e =06p c=05p
POR SIMPLES COBREJUNTA
P N o Py
V s
| R4 | R4 16|
LS ZAEAN TN AN SN AN

TRIPLA

W W Ve =
e 18 B ' 2

Simples Duplo Tripla Triplo incompleta
a=7/e-5 a=7/e-6 dw?JE =7 6=7e-8
p=26d+10 p =35d+ 15 p = 3d+ 10 p=3a+7
o= 1,5 a=154 a = 154 o=15d
¢ = |, 35d=09a ¢ =05p e =075 c = 0560
e, =(06-0T)e ¢, = 1,35d =090 c = [,35d=0Q%0 c,= 1,350 =090

e =l06<0T1e e =0E+0Tle e = (063Dl

Os rebites especiais sdo calculados e dimensionados de acordo com tabelas de cada tipo e
fabricante.

S TT
|
i

Rebite para _ Rebite
<.:or'r'eia Rebite macho e fur'ado
Figura 10 feémea Figura 12
Figura 11
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|
!
I cargo
| ewloswa

F:P::?"'r' Ly ey iy Lid R
_/‘"'/ i By J’J’Q. 2]

Rebite com
carga explosiva
Figura 13

- A
[ s [ —— Figura 15
NH'N

Figura 14

Os rebites MITTO montam chapas e perfis em metal, materiais pldsticos ou contraplacas sobre
chapas ou perfis abertos e tubulares.

Figura 16
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9.4 - REBITES DE ALUMINIO COM MANDRIL DE ACO

Os rebites se apresentam no tamanho natural.

Medidas em milimetros.

@ NOMINAL (D) 2.4 a,2
@ FUROD [dFf) 2.5 3.3
6 o W — =
{elmox. =40 |oimae = 15
8 (&) mén. =60 (o] mex. = 55
- :r._i._._..ﬁ
10 (@ )max. = 8,0 (8 |mak. = 7.5
i ORI "
L e ¥
L 125 Sm—
—_ HR [e}mde =90
-] [ F Sy S —
3
% U (@|mox = 12.0
Q »
< 18 o i ”
E {#pmas, = 150
&
s . e
E lelmzs, = 17,5
=
8]
w 25
(o] mds = 215
30
as
40

Exemplo para encomenda: Rebite Mitto 4,0 x 12

[eiméx =50

(b max = 7.0

|a|max, = 170

.

lelmbs = 210

* (e) max. = 8,5 - Especifica que para o "Rebite Mitto 4,0 x 12", em uso normal, a espessura
madxima recomendada a ser rebitada é de 8,5 mm.

S — e

Ll

- espassuro o serrebitado.

6,2
6,3
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8
L dafmda = 43 ——

w % 10
(o] max. = 8,5 {ajmare. o 5,5
w i P

lI]nﬁ. =70

4+
eﬂm 15
{ojmas, = 110 lepmas = 10,0

ﬁm 18
{e)méx. = 130

e m a1
{o|mbx, = 165 (@) max = 15,5

O m— 25
Iopmie = 105, : - g

ittt [r-—

(wimén 25,5 Vo pmax. = 24,0

as

40

Didmetro de 4.8 e 6.2 em qualquer comprimento.

Também fabricados com aba larga (AL)
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UNIDADE 10

10 - MOLAS

10.1 - MOLAS DE TORCAO AGINDO A COMPRESSAO

| S Sy i | eyl EE

wpertil_estrisdo

OIN Sam

e N

B =1
— f

Figura 2 - Barras de torgdo DIN 2091: a) conexdo
mediante acoplamento estriado (DIN 5481);

b) conexdo mediante extremidade fresada e
chaveta transversal.

Figura 3 - Dimensdes e dados construtivos
das molas helicoidais a pressdo a indicar
nos desenhos.
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Tabela 10.1 - Caracteristicas da Mola

CARACTERISTICAS DA MOLA Tol

Didmetro do fio d mm *

Didmetro interno Di mm *

Didmetro externo De mm +

Didmetro médio Dnm mm +

N° espirais Uteis N,

N° espirais inativas Normalmente
2x3/4=15

N° total de espirais n

Comprimento livre lo mm

Flexibilidade mm/kgf

Sentido da hélice

Indicar somente o diGmetro que interessa

Figura 4 - Mola composta

Figura 5 - Representagdo simplificada segundo as
normas DIN: a) mola cilindrica; b) mola cdnica.

3- Desenhar, a mdo livre, a mola com as especificagdes abaixo:

& Fio 4

& Externo 65
Comprimento 85

N° espirais totais 8

Sentido hélice direita
Acabamento galvanizado
Carga nominal 45 kgf
Carga mdxima 85 Kgf

MEDIDA DE CARGA

Kgf mm

0 - 1280
20 - 1249
40 - 1219
60 - 1189
80 - 1160
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Normaol

Simplificoda Esquemdtica

R

Marmel

@m\ i1
NTINRANIN;

Simptificado Esquemdtica
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UNIDADE 11

11 - POLIAS / EIXO / CORREIA / ARVORES / CHAVETAS

11.1 - POLIAS

Sdo elementos de mdquinas utilizados para transmitir movimento de rotagdo entre dois eixos,
com auxilio de correias.

Figura 1

A transmissdo se efetua em fungdo do atrito entre as correias e as polias, de modo que a polia
motriz, ao girar arrasta a correia, e, esta, a polia acionada. Para tanto, é preciso criar um atrito
suficiente para transmitir uma forga tangencial sem escorregamento de uma polia para outra.

Figura 2

As polias s@o rodas geralmente fundidas, e sdo formadas fundamentalmente por trés partes:
aro, alma e cubo.

Figura 3

Figura 4
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@ eSS

Figura 5

L] Figura 7

O aro € onde se alojard a correia, podendo ser plano (correias planas) ou em canais (correias em
V). O cubo € o elemento cilindrico central da roda que receberd o eixo. A alma é por onde se faz
a ligagdo entre o cubo e o aro, podendo ser maciga ou raiada.

No dimensionamento das polias, leva-se em conta o deslizamento que hd das correias, em fungdo
do pouco atrito entre a correia e polia, em fungdo da diminuigdo ou aumento da tensdo ao passar
a correia de uma polia para a outra,

Em fungdo do pouco contato da correia em relagdo a polia e em fungdo da velocidade linear da
correia.

Figura 8
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Em fungdo da relagdo de transmissdo de velocidade teremos a polia conduzida com didmetro
maior ou menor em relagdo do didmetro da polia condutora. Se quisermos maior transmissdo de
velocidade, a polia conduzida deverad ter um didmetro menor, caso contrdrio,... o contrdrio.

O sentido de rotagdo a ser transmitido definird se teremos correia reta ou correia cruzada.

POLIA CONDUTORA POLIA_CONDUTORA

ROToR

CORREIA

Figura 10

Figura 9

Abaixo, representagdo em meia vista de vdrios tipos de polias e alguns modelos de correias.

ﬁ
/ s
/
(] [
] [ . .
I

l— - — —h— - — = -

PLAN ARO ABAULADO ESCALONADA ESCALONADA COM GUIA
ARO PLANO ARO PLAND ARD ABAULADD

. ' A
i N I M E L N N ——— -
"V"SIMPLES EN"V"MULTIPLA EMV"MULTIPLA ARD MISTO P/ CORREIA
Eu ESCALONADA REDONDA

CORREIA PLANA CORREIA PLANA DE CORREIAEM V CORREIA REDONDA
DE UMA CAPA MAIS DE UMA CAPA
Figura 10
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O uso das polias em V vem merecendo preferéncia em certos tipos de transmissdo, por ndo ter
praticamente nenhum deslizamento, possibilitar maior aumento ou redugdo de rotagdes que as
correias planas, uso de polias bem préximas e ndo haver ruidos e choques devido a ndo existéncia

de emendas em seu perimetro.
>

Figura 11

As correias em V sdo inteirigas e feitas de vdrios modos e medidas, permitindo escolher-se o
tipo mais apropriado para o uso especifico. Sdo feitas de corddes longitudinais de tecidos,
dentro de um corpo de borracha recoberto por um tecido protetor, cujo conjunto forma uma
segdo trapezoidal e cuja base maior estd na parte externa da correia.

A montagem das correias é feita em polias apropriadas, para que as mesmas se ajustem a elas,
podendo se montar varias correias paralelas em cada jogo de polias, devido a precisdo das
medidas de fabrigdo e a elasticidade, que compensa as pequenas diferengas que possam existir.
Por sua forma essas correias produzem um efeito de cunha nos canais das polias, produzindo
assim uma forte pressdo superficial.

Dado a forma da superficie de contato entre as correias trapezoidais e suas polias, os cdlculos
referentes aos didmetros das polias e comprimento das correias devem ser feitos referindo-se
d leitura média do perfil da correia (didmetro nominal, primitivo ou pitch).

Figura 12

O cdlculo das correias (Dimensdes e Quantidades) e das polis sdo dados em catdlogos fornecidos
pelos fabricantes dessas correias.

PowerBand
SuperHC

g

& —_y
I+ v
2.5 x B (mm)| 16 x 13,6 (mm} 284 x 22 (mm)
Figura 13
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Abaixo, as dimensdes normalizadas mais comuns das correias em V, tabela para determinagdo
dos dngulos e dimensdes dos canais correspondentes a essas mesmas correias.

Tabela 111
circurileréncia
S 3V |5V | 8V

Pol mm

25 B35 avaso

28wz E7TS Vass

28 o avzan

a0 760 aVaoo

3 B00 Vals

=TT 850 IVIs

. LTTH] 800 IVass

ATz 955 IVaTs

40 1015 JIv400

423 1080 Vazs

45 1145 WaAS0

47 1205 wvars

50 1270 avsoo SVS00

53 1345 V530 SV530

56 1420 V580 SVEBO

80 1525 ave0o 5WE00

63 1600 IVEI0 SVE30

67 1700 IVET0 S5VBT0

T 1805 o SVT0

75 1805 VTS0 SVTE0

80 2030 3vano SViad0

B85 2160 vaso 5vEs0

a0 2285 V00 SVB00

a5 2415 JVES0 Svabo
100 2540 V1000 SV1000 BY1000
106 2680 Jvineo V1060 BV1080
112 2845 1120 Y1120 1120
118 2985 180 V1180 av1180
125 s V1280 SV1250 BVY1250
132 33585 3v1320 5V1320 8v1320
140 3655 IV1400 51400 V1400
150 3810 EV1500 Bv1500
160 4065 5V1600 av1600
170 4320 EVT00 av1700
1BD 4570 SV1800 BYV1800
190 4825 5V1800 evieao
200 5080 5¥2000 avzoon
22 5385 5V2120 V2120
224 5880 SV2240 BVZ240
236 5985 EV2360 Bv2360
250 6350 52500 BV2500
265 6730 SV2B50 avaeso
280 10 SV2800 avzano
300 7620 SVI000 BY3000
315 8000 S\VA150 BVa150
335 B510 5¥3350 avaason
355 a017 5V3I550 BV3E50
ars 9525 BY3TED
400 10180 BV4000
425 10795 Bva2s0
450 11430 8vas00
475 12065 BV4TSD
500 12700 BVS000
560 14225 BVS600

Nota: Os desenhos dos perfis ndo estdo em escala.
As correias Powerband, indicadas especialmente para transmissdes sujeita a cargas de choque,

constituem-se de duas ou mais correias (perfis) interligadas por uma banda resistente e flexivel
que formam uma Unica pega.
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Tabela 11.2 - Especificagdes para polias Super HC e Powerband Super HC

Perfil Didmetro a bg° hg° Nominal s° Se’
externo + 0,25° + 0,13 Min. (DE-DP)| +0,4
Até 90 36 +2
3v De 90 a 150 38 8,89 8,6 1,27 10,3 9
De 150 a 305 40 -1
Acima de 305 42
Até 250 38 +3
Bv De 250 a 405 40 15,24 15,0 2,54 175 13
Acima de 405 42 -1
Até 400 38 +6
8v De 400 a 560 40 25,40 25,1 5,08 28,6 19
Acima de 560 42 -2

* Medidas em milimetros

A somatdria das tolerdncias da medida S para todos os canais em quaisquer polias ndo deve
exceder em + 0,8mm.

Nota: as correias Powerband ndo devem ser utilizadas em polias do tipo “canais profundos”.

Simples informagdo: a Gates ndo fabrica e nem vende polias.

As correias Powerband Gates foram desenvolvidas para trabalharem perfeitamente em polias
standard de acordo com as Normas Internacionais RMA e MPTA.

Tabela 11.3
Ndmero de correntes por transmissdo X N° de conjuntos de Powerband
Corr. Cjtos. Corr. Cjtos. Corr. Cjtos. Corr. Cjtos. Corr. Cjtos.
2 2 5 5 8 44 11 434 14 545
3 3 6 3.3 9 54 12 444 15 555
4 4 7 34 10 55 13 454 16 4444

As Correias Super HC, Powerband Super HC representam redugdo de peso, espago e economia.

Exemplo: Exaustor de Caldeira:

Motor: 250 HP

RPM do Motor: 1200
RPM do Exaustor 900
16 a 24 hs didrias de servigo.
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5-8v1800 Super HC

Figura 15 Figura 16

Abaixo, as dimensdes normalizadas mais comuns das correias em V, figura e tabela para
determinagdo dos dngulos e dimensdes dos canais correspondentes a essas mesmas correias.
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Figura 17
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Tabela 11.4

DIMENSOES NORMAIS DAS POLIAS DE MULTIPLOS CANAIS
Perfil padrdo |Didmetro externo| Anguio Medidas em milimetros
da correia da_polio docanal [ T | S Iw Y| 2| H|KIU=Rl X
| "\
750 170 | 34°
A acima de 170 38 9,50l 450|430 3 | 2 |13 | 5 | 1O|S
de 130 0 240 34
0 2,
de 200 o0 350 a4
1 22 1 85| 1,5 25
c e e 350 aa— 1525|255 |225| 4 | 3 s s,
de 300 o 450 34°
8 | 12545 | !
b acima de - 450 sa |22 [365132 | 6 |45 |2 :
de 485 o 630 34°
16 | 1,5 | 13
E acima de 630 T 44,5385 8 | 6 (33|16 ||,

11.2 - EIXOS
Elementos rotativos ou estaciondrios que estdo sujeitos a cargas de torgdo.

Podem ser fixos, servindo de suporte a pecas que giram sobre eles; de rotagdo, girando com as
pegas em movimento de uma mdquina; de manivela, dispostos de tal modo que servem de manivela
para uma ou mais bielas.

11.3 - ARVORES

Elementos geralmente cilindricos, rotativos, que recebem potencia de um motor e a tfransmitem
a diversas mdquinas, através de elementos montados ao longo do seu comprimento, como polias,
volantes, rodas dentadas e outros.

11.4 - CHAVETAS

Sdo pequenas travas que prendem pegas cilindricas, com polias, volantes, rodas dentadas, etc, a
um eixo. As pegas sdo encaixadas de tal modo que possam ser desmontadas ao se extrair a
chaveta. As chavetas sdo consideradas elementos de unido ndo permanente.

Transmitem movimento de rotagdo entre as duas pegas unidas por elas, ficando parte dentro de
cada pega.

11.4.1 - Execugdo do rasgo de chaveta no eixo

Figura 18
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As chavetas classificam-se em longitudinais e transversais. Entre as longitudinais, que sdo
dispostas no sentido axial e as mais empregadas, femos as chavetas retangulares (ou quadradas)
planas ou inclinadas, usadas na transmissdo de grandes potencias e as chavetas de WOODRUFF

(meia lua ou de disco) usadas para eixo de pequenos didmetros.
11.4.2 - Fixagdo cubo-eixo com chaveta plana

P

/V/-
e e

e ]
NS

= o

Figura 19

11.4.3 - Fixagdo cubo-eixo com chaveta inclinada

COTAGEM DO CUBO
A-l-—l r
F o

L Ds(L52)d

5 --—Il —

Figura 20

As chavetas fransversais sdo usadas quando os elementos unidos estdo sujeitos a esforgos de
compressdo e tragdo. Funcionam como uma cunha que atravessa ambas as pegas, sdo largas e de

pouca espessura.
Quando a forga que deve resistir a unido for pequena, as chavetas transversais serdo

substituidas por pinos passantes, cilindricos ou cdnicos, que t€m a mesma fungdo das chavetas,
com menor resisténcia, mas mais fdceis de executar e ajustar.
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11.4.4 - Chaveta retangular plana embutida
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Figura 21

11.4.5 - Chaveta retangular plana ndo embutida
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V77007

Figura 22

11.4.6 - Chaveta de Woodruff
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Figura 23
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11.4.7 - Chavetas paralelas, retangulares ou quadradas

DIMENSOES E TOLERANCIAS DAS CHAVETAS
Conforme ABNT -PB - 122

P . Corte X-X
Tipo A (o Tipc B % Tipo C . _
) ) T
X | — Lo x :] Fex N
| f o |

e T i}
Ju-
f‘

i
4

il

Figura 24
Tabela 11.5
Largura Ahura Chanfro Campo de Comprimento ]
b h 1) 8 ) 2)
Noming | Afcstamentes | Nomingl Afastamentos Min, Md x. v

2 o} 2 [} 0,8 c.z5 & 20
2 -0,025 z - 0,025 o, 16 " 2,25 & Z6
4 o F 0 o, 1 & .25 & 45
s B 0,25 40 o 66
€ —0 030 6 —0,030 o, 2% G40 e 70
& 0 7 0,25 .40 18 . 9O
10 —0,038 £ 0,480 0,6C 22 110
12 8 e 0,40 0,60 25 140
14 o a —0,080 0, 40 0.60 3E 160
is —C,083 10 0,40 0,80 a5 180
18 ' H .40 0,60 50 200
20 12 0,860 0,80 5EC 2z
22 o 14 o G, 60 0,60 63 250
25 —,052 4 -0, 110 0,60 0,80 70 ZR0
-] 16 C.ED . 0,80 80 32
32 N TE ' o, 60 0,80 80 380
36 : 20 5 1,00 1,20 Tels] 400
40 0 22 o 1,00 ' L20 - -
45 -0,062 25 —0,1%0 1,00 L20 — -
&0 28 LOo w20 — -
56 32 L, 60 200 - -
63 ol g oGO oo - -
70 -0, 074 36 0 1,60 2,00 - -
B O &0 - 0180 &, 580 %300 = =
S0 C a5 2,50 2,00 -- -
o {1,067 LT 2,80 2,00 — —

1) Tolerdncia de altura da chaveta: secgdo quadrada h9; secgdo retangular h Il

2) Comprimentos preferidos de chavetas (em mm): 6 -8 -10-12-14-16-18 -20- 22 -
25-28-32-36-40-45-56-63-70-80-90-100 110 - 125 - 140 - 160 - 180 -
200 - 220 - 250 - 280 - 320 - 360 e 400.
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11.4.8 - Chavetas paralelas, retangulares ou quadradas

DIMENSOES E TOLERANCIAS DAS CANALETAS
Conforme ABNT -PB - 122

b Secgéio X-X

Figura 25
Tabela 11.6
Dimensbes em mm
Eixp Chave ta Cangietns
Largura
DiGmetro | Seccid Atastamentos Protundidade Raio
d b x h {Nomi] aste c/lolga | ajuste normal :tjelﬁ::ez Eixo Cubo tz r
nai no no no no |cia no #i- v po—
. Eixp | Cubo | Eixe Cubo %0 no cubd Nom. m'unm el FPW
de ot He |pio | ng { us® | Po mentog mentos| Max. | Min.
€ 8] 2x 2| 2 L{oo2slo060-0,009H0.C:2|=0006 | 1.2 1 Cis
sl 1oy 3x 3] 3|C HO020=0,028 =001 3 [—0,051 | 1,8 1.4 0.!6
ol 12| 4x 43 25T 1 e|*0 1 016
12 17| 5x 5 5 -'-g,ﬂ!n-m.ﬂ‘?ﬂ Q .D-Fcl.gl5 -O"_:”E 3,0 C 2,3 o 0,25
17| 22| ex 8| 6 HA030[=Q030—0,015 |—G,042 ) 2,8 .25
22} 30| 8x 7| @ Unoze|+0008 0  (+-0,018|—0.C15 | 40 3,3 0,25
30| - ZBpDx B 10| o 40040|—0.0368|—0. 01 B]—C.O% 5,0 3.3 0,40
38).44ji2x B 12 5,0 3,3 0,40|C
4a)]'50]14x 9| 14 Hooesoi120 © 0,021 [~0,018] &S 2,B 0,40
‘50! se|rexto| 16 | O 0050 |-0,043 |—0,022 |—0,06¢! | &0 4,3 0,40
58| es|iex11| 18 ' _ 70|02 | 4,4]|10-2 040
88| 78 |20mi12[ZG . 75| © ] as] © |oe0
75| 85|22x14]| 2 2 Hoo052/4+0,148] © +0,026{—0,022 | &0 5,4 .60
+-85| ¥3|25x14{-25 | © +0,085-0,052 |—0,0268|—0.074 ]| 2.0 5,4 0,60
4 9s|110|28x18| 28 “tigo 6.4, 0,60
41100130 |32218[ 37 11,0k 7,0 680
113gli%o|s6xen| 36 - 12,0 8,3 1,00
4180|170 |dox22] 4o [FRO62[H0,180 O [H0.0311—0.026 | 5 2.4 1,00
170]|200|45x25| as | © [HQ080—Q062|—0,C31|—0088 | 5o 0,5 1,00
2002350080228 50 17.0 11,4 1,00
230|260 56232 56 . zo0f |24 1,60
260|290 |63x32| 623 H-OO74+0,220 © =+, 057 |—0.032 | 26,0/4+0,3 | 12,4 1+0,3 | 1,60
200(|330|70x38| 70| 0 |+Gi00-0074|—0,037—0 106|220 © |44 © 1,60
330|380 |BOxg0 B O 250 15,4 2,50
38044 0|90x45| § O HO08THO260 © -+ 0,043|—0,037 | 28,0 17.4 2,50
440|500|00x50{100| ©  |H-0,i20—0,087|—0,044|—0,124 | 3 o 19,5 2,50

1. A relagdo entre o didmetro do eixo da secgdo da chaveta aplica-se para uso normal. Uma
secgdo menor da chaveta pode ser usada quando é adequada para o momento de forga
transmitido. Neste caso as profundidades t1 e t2 devem ser recalculadas, para manter a relagdo
h/2. Uma secgdo maior ndo deve ser usada.

2. As profundidades das canaletas nos eixos e nos cubos deve ser obtida por medigdo direta ou
por medigdo das dimensdes (d - t1) e (d + 12).
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Baseado em um levantamento, onde um eixo foi desenhado a mdo livre, desenhd-lo com
instrumentos, em uma folha formato A3, usando as escalas indicadas.

Obs.: Quando ndo houver indicagdo de escala, usar escala real (1:1)

PET <

26+

A

Educagdo Profissional 107



SERA Mgzrgnﬂ
JUITD c/0 Cg
AL

2220

g2 a0’

¢ fugos

M3IEx 2

[ 4
8
fmdr
N?TFL-' & EL.;‘
1 8
7 ;
ui 3,25 ok
| u% c}.iﬁs'
sexa 2
ROLAMT MTO com
26 e b MG,
"wg!‘lﬂﬂ
it
P Ay
oL 5 9
pe ,..____S__ﬁw__..r \.;? _g E
_| a‘é -
3 3 40
D "-‘3& , .
: N
et | B
'y
rwi 110
/" [\

Educagdo Profissional 108



UNIDADE 12

12 - ANEIS DE RETENCAO PARA EIXOS

L L
d3 4 o difimatro para o anal livra ']
1
b
Y l -
r
E |
|
. o
Os endis do grupo 501 serBo formecidos facullstivamants
numa das 2 formas acima.
ANEL RANHURA DADOS COMPLEMENTARES m
L] L 8 iy Tol [] B | ¥ Pess iy Tol [ = t . L% Py ] Py Fay [4 R Mk s
: H [re———m
a1 l w | ma | Kgr1000 1 wi | (kg [ (Kah | mae’] (Kgh | (mmd) [iigime]  APM
3 04 27 18 o8 1.0 omy | CEECTO04 050 000 0.3 15 47 05 N 03 206 360000 501.003
4 040 A7 +004 22 0 10 38 004 10 03 ) 30 |§ 183 31000 501.004
—~ 8. | om0 LM -00% 25 11 1.0 0ned 48 004 07O 010 03 28 190 04 130 1, 73 154000 801.008
& oM & 27 13 1.2 o084 57 004 080 018 05 a6 30 05 210 24 1040 114000 601.008
7 0.8 s.u' +0u08 31 14 12 e 67 008 080 018 o0s 54 E16 0.5 80 32 v 100 &01.007
[ 0.0 ?.4| =018 32 15 12 0158 76 008 081 020 0E 8 05 280 48 1420 9S00 501,008
" 100 B4 33 1.7 1.2 0300 8BS 110 0.20 068 92 1110 05 810 5§ 2000 BSC00 $01.008
10 100 83 33 18 1.5 0340 58 011 190 0X 08 f01 1680 10 M0 B2 BACOD 601.010
1 100 102 33 18 1.5 0410 | 105 110 0.25 08 W40 0 10 30 Ba M0 70000 1.011
12 1ea 1o 33 18 1.7 @50 1S o1 138 035 b8 183 60 10 00 92 2600 7TS000 BO1.012
13 100 118 34 20 17 om0 |24 001 190 030 08 00 M0 10 290 118 230 48000 B01.013
14 -] 100 123 38 L1 17 0Ba0 134, 011 190 03 o ns 950 10 195 129 200 58000 501.014
15 100 138 +030 36 22 1.7 0570 ]143 o1 170 038 11 285 §15 10 185 161 2960 50000 501016
1 o 147 -3 37 22 17 avo (182 om0 040 12 3% 10 10 295 188 W00  4B000 B01.016
17 100 157 38 23 1.7 om0 {162 0N 130 040 12 35 860 10 M0 308 ME0 41000 B01.017
18 120 1 38 24 20 1m0 |70 0N 130 050 15 458 1700 18 376 ITE 3TN0 28000 501.018
19 120 178 38 25 20 120 |10 om 13 ofa 15 484 1700 15 380 2801 3840 38000 501.019
n 1.2 184 40 28 20 1300 180 015 1,3 053 185 508 1710 1% 3|8 305 3830 501.020
kil 120 195 +013 41 X7 30 1430 o0 0% 1,30 080 15 536 1880 15 378 13r IS0 19000 601.021
-] 120 :n.sl -D4Z 42 28 20 1500 | M0 -045 13 080 15 565 1890 15 380 334  3S4D 27000 501.022
n 120 M8 43 2% 20 180 |z220 005 130 080 15 B80  1860 16 380 364 470 25000 BO10Z3
24 120 222 44 20 20 1770 |z28 o031 13 0BS 17 BTE 1610 16 386 408 130 27000 B01.024
25 120 222 44 30 20 1800 33 021 1.3 0B 1.7 05 1820 15 370 423 330 28000 801.028
= 120 M2 ::: 1 20 18,0 |23 -0 130 085 17 7M. B0 15 370 440 3290 24000 501.026
n 120 M| Lgm a1 20 2080 |26 021 133 Q70 1 BE3 1640 1S 380 S7TA 3040 22500 501,027
!_ | 150~ 85 “042 43 3z 20 200 268 0231 180 O 1 10t 3Ing 14 ™ 80 800 21200 §01.028
1850 69 48 34 210 200 ITE L & 0 1 1097 B0 1% 745 a2 8400 20000 §01.028
N 150 279 50 35 20 332 |88 o 150 O 21 1073 30 15 785 84 B420  1ESCO 030
n 150 86 B1 35 25 345 |23 o1 180 085 26 1M1 3150 20 860 # 6280 17800 B01.031
n 150 298 E2 18 25 23840 |303 025 180 o08F 26 1185 3120 20 ° 555 83 BIB0 18900 B01.032
n 150 305 B2 17 28§ 4% |;a 026 180 08 26 1430 3160 20 665 B8 6220 17400 501.033
M 150 ME E4 18 25 21800 |323 .03 180 OBS 26 1477 W 20 B60 B8 6130 18100 801.034
» 180 322| 4038 B4 29 28 4000 | 230 028 1m0 100 30 1780 3080 20 555 107 6010 15500 801.038
» 1.7 X[ -050 88 40 25 800 |0 025 1B 100 30 18X AMO0 20 80 110 9580 14500 £01.038
EHl 174 32 BT 41 25 B3aw |3wo 036 188 100 30 1880 BOOO 20 % 113 0640 14100 501.037
- .78 383 858 432 215 S8 ¥0 025 188 100 30 1930 480 20 10 118 D800 13800 §01.038
»n 1,75 3609 50 43 25 5850 370 -025 185 100 30 1990 a0 20 w8 19 9520 14500 501038
-0 175 365 60 44 L5 6000 | 375 -0F5 185 125 38 1530 5100 20 950 182 §700 14300 1.040
- 176 378 62 45 25 626 |385 035 185 125 38 1600 500 20 840 158 S4E0 13500 501041
"] 176 385 66 45 25 6500 385 025 185 138 I8 M0 5000 20 M5 160 8370 13000 BO1.042
. 1789 a0% B8 48 28 7000 415 18 1.2 38 X800  4ES0 20 50 168 2T 1180 B01.044
a5 178 415 +3,38 A&7 47 15 7500 426 -0, 188 1.5 38 I8E0 400 10 836 172 2100 11400 BO01.048
“a 176 426( -07@ &7 48 25 7600 |435 025 VA5 128 38 2340 4880 20  S40 177 8O3 104900 501.048
a7 175 438 68 43 25 7500 |445 075 185 125 38 3000 4950 20 945 180 8070 10500 501.047
4 178 aas B8 80 2§ 7800 |455 025 185 135 18 W70 a0 20 955 184 9000 10300 1.048
7] 200 458 B9 81 28 1020 |40 .02 218 18 48 3800 7N 20 1440 278 13330 10600 501.060
[ -] 00 478 To &2 15 1M 450 025 215 150 45 @0 T30 28 1MED 23 1IN0 8BS0 801.062
[ 00 498 71 83 25 130 |5610 03 215 150 45 4120 M0 5 1130 247 12970 824D 501.084
- 00 808 72 64 285 1140 0 . 0. 215 150 45 4200 7140 25 1140 252 13010 BSSO 801.085
- 00 B 73 88 2§ 1180 |83q 0¥ 215 150 45 4280 080 15 1135 25T 12820 Be70 501.088
87 00 528 73 65 285 1220 |80 03 218 150 45 4370 25 1145 282 11860 830 601.057
- 20 538 73 BE 283 1180 850 03 216 150 45 4430 TIW0 26 1160 266 1B BEO 601.058
- 100 558 74 S8 28 1250 |870 03 218 180 45 400 8020 28 1130 278 12640 R0 501.080
™ 00 57A 75 80 25 1430 | sm0 218 150 45 4750 6930 2B 1145 2BS 12620 7340 501.062
a 00 BAB 76 B2 25 1580 | 600 -0 235 150 45 4830 020 26 1180 IS0 12670 T0S0 §01.083
- 250 BOA +086 TE 83 10 WX Jao .00 285 150 45 4880 13580 2B 70 299 24500 6640 501.0685
o7 280 @28, g9z 7O B4 10 2030 84D -0 285 180 45 E130 13510 28 2300 308 24600 7080 B01.087
- 280 838 B0 65 30 2180 | 850 -0 285 150 45 5120 13890 25 210 313 24a00  0BIO BO1
o 480 858 A1 &8 30 &0 -0 185 150 45 5380 13N 15 DM I Mo 801070
T i E7S 82 &8 A0 2280 B0 -0 285 150 45 BES30 17180 2EF X0 3N I 190 §01.072
™ 180 TOS B4 TO 30 2480 TR0 03 18 150 45 BMO 13000 25 2 I280 348 2y STaD BO1.078
T i50 725 ik 72 Ao 2570 40 03 188 150 45 BAM 101X 30 1870 356 23840 S550 §01.077
™ 250 715 s 13 38 030 185 180 48 68000 1130 30 V876 360 23850 S50 501.078
= 150 M5 Bd 74 A0 TN 765 030 285 178 &3 meo 34 40 23N §00 1.080
uz 150 7.8 AT 78 30 20 | 7™AS 030 2185 1.7 83 7350 12000 30 1960 441 2ITHO 501.082
] 100 T AT 78 35 M40 |B5 03 A6 15 §3 7E0 21540 30 340 457 40600 STO 501.085
o7 o M, +084 A8 THP 35 3080 | &S .03 216 175 3 7E0 2130 30 3480 463 40600 BMO 6501.087
- 10 A2 }' 1pE BE BG 38 4120 | 845 03 1A 4TS 53 7000 INB0 IO B4ES 474 M0ED0 K200 E01.068
Maberal Act mola, berahcisde, SUPER-TEMAT P = Capsciciace de carge da renhura
shameto Foa1Bnzada Dubios Acalareos ou makerdis wide Tabes 600 BOO PR = Capacsasde de cogh o sl guando g = 0
O codigos REND scima oeverdo s screscidon. de 03 pars condirmar o ) ~ -" A0 M:: t'-llmr:nlnﬂ ouando g = vake da sbels
L - I mlu
ey e . i s S K = Fatgr carstisnshco o0 snel pars calcular & céngd
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90 |30 " o |#e5 -o35 305 -
_doc |- PLI- B I - 4 i . ——
I ET R I ; 16 -bS4 445 -
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UNIDADE 13

13 - MANCAIS / ROLAMENTOS

Elementos que apéiam componentes de mdquinas que giram em relagdo a outro.

Quando o movimento entre os elementos se efetua por deslizamento, temos os mancais de
deslizamento, e quando sdo incorporados aos mancais, acessérios (esferas ou rolos) com a
finalidade de as pegas rolarem entre si, temos os mancais de rolamento.

mancal de
rolamento

mancal de deslizamento

Figura 1

Figura 2

Nos mancais de deslizamento o eixo desliza sobre um material macio (bronze, latdo, outros).

Os mancais de rolamento, ou simplesmente rolamentos, sdo em geral constituidos por anéis
(intferno e externo), corpos rolantes e gaiola, que unidos em trabalho diminuem ao mdximo os
atritos entre as superficies dos eixos e apoios.

Anéis

Corpos rolantes

Gaiola

Figura 3

Em fungdo da diregdo da carga que ird apoiar os rolamentos sdo classificados em rolamentos
radiais ou rolamentos axiais.
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K
=
, Rolamento radial @ i Rolamento axial

Figura 4 Figura 5

Em fungdo do corpo rolante sdo classificados em rolamentos de esferas, ou rolamento e rolos.

Rolamento axial de esferas

Figura 6

Rolamento de rolos cilindricos

Figura 7

Rolamento de rolos conicos

Figura 8

Rolamento de agulhas

Figura 9

Os rolamentos (mancais de rolamento) quando comparados aos mancais de deslizamento
apresentam as seguintes vantagens:
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)]
(2)

(3)
4)

)
(6)

O atrito de partida e a diferenga com o atrito dindmico sdo pequenos;

Com a avangada padronizagdo internacional sdo intercambidveis e possibilitam a
utilizagdo pela substituigdo simples;

Possibilitam a simplificagdo da configuragdo dos conjugados, facilitando a
manutengdo e a inspegdo;

Em geral, podem apoiar simultaneamente a carga radial e a carga axial;

A utilizagdo em altas e baixas temperaturas é relativamente facilitada;

Permitem a utilizagdo com folga negativa (condigdo de pré-carga) para aumentar a
rigidez.
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14 - ENGRENAGENS

14.1 - ENGRENAMENTOS

UNIDADE 14

As engrenagens sdo formadas por rodas dentadas. Constituem um meio importante de
transmissdo de movimentos de rotagdo, entre dois eixos, de um modo direto de transmissdo de
movimentos de rotacdo, entre dois eixos, de um modo direto e exato, sem deslizamento. As

engrenagens mais usuais sdo: cilindricas paralelas, cdnicas, helicoidais e helicoidal sem-fim.

CIRCUNFERZHCIA

CUNFER

CIRCUNF._ DE

‘CIRCUNF,

N S

NOMENCLATURA DOS ELEMENTOS DAS ENGRENAGENS

De - DIAMETRO EXTERNO
Dp - DIAMETRO PRIMITIVO
Di - DIAMETRO INTERNO
M - MODULO

Zou N - NUMERO DE DENTES
e - ESPESSURA DO DENTE

v - VAO DO DENTE

s - CABECA DO DENTE

t - PE DO DENTE

L - LARGURA DO DENTE

H - ALTURA DO DENTE

H - ALTURA DO DENTE
P-PASSO

G - COROA DA ENGRENAGEM
f - FOLGA

R1 - ARREDONDAMENTO

K - DIAMETRO DO CUBO
| - LARGURA DO CUBO

d - DISTANCIA ENTRE A CIRCUNFERENCIA
PRIMITIVA E A DE CONSTRUCAO.
F - DIAMETRO DO FURO PARA O EIXO
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14.2 - RODAS DENTADAS

I/ | N

)

]
U N
&J K e & — = ——

PERSPECTIVA ESQUEMATICA SIMPLIFICADA SIMBOLICA

WEngrenagens Helicoidais| Engrenagens cilindricas

Engrenagens conicas
T
O
: i
L g ':"‘ \-
L i f,
. '-' .
Sy Yt

Eng. e parf. sem fim
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ODONTOGRAFO DE GRANT

FORMULAS
Dp= M xNOQUZ 'u--zp- u-%
S = M v-'} K= Fxg2
t = Mx LIT e Max 0,17 ' De= MIN+2)
H = Mx 2,17 G = {— Di = MIN-2,34)
P e Mx T Ls BaBxM Mo« B85

HOTA = PARA AS ENGRENAGENS FRESADAS, A ESPESSURA E O vAO DOS CENTES,

SE FAZ GUAL AD PASSO DIVIDIDO POR 2 (_P-) POFEM NAS ENGRENAGENS
FUNDIDAS SE FAZ A ESPESSURA e=43-%P, O VAD veZl xp

ODCNTOGRAFO DE GRANT

N_ﬂ"'éﬁ;fu R ArH r= Bxl “U"gEEﬁD R = .ﬁ.ﬂa{ r=BzxM NUEER@ Re AxM [ re BxM

n:-;ﬁse A | a DEI:ITES . e nen:;rss A E
i 2,20 1 0,69 22 3,49 2,08 34 4,33 2,04
1 2,40 0,83 23 3,87 2,15 is 4,39 3,16
12 2,51 0,96 24 3,64 2,24 T2 4,45 3,23
13 2,e2 1,03 25 3,71 2,33 37 ¢ 40 - 3,20
14 2.72 1,22 26 1,78 Z2,42 4] ¢ 48 = a,£3

BB 2,82 L] 27 3,85 2,50 4G a 51 - 5,08
1;3_ 2,92 1,468 28 j 1,92 2,89 52 g £3 - 5,74
17 3,02 LEEB £e 4 3,08 2,€9 6 8 TO - 6,52
12 3,12 1,60 30 { 4,08 2,76 71 8 20 - 7.72
15 1,08 I,70 3t 1 4,13 2,85 91 & 120 - 3,7C
20 | 3,32 I, 8% 3| £, 2,53 | 13 o 10 - 3,26 |
i 3,31 1,28 ) 4,27 3,01 I8l ¢ f&ao - 21,02
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SO13d S31N3I]Q

SYITIANITID SNIGVNIIIN3

02 =0

[P S —

= 1Z D0JO0D Dp

= | 24u2p op ojuawiudwo)

= = g 24uap op 24

= W = 0 24u2p op pSaqp)

= 1Zw = 'dp D0J02 Dp oAlLIWIId 0up2WDIQ
= 1Zw = 'dp opyuid op oAlj1uilud oJfawDIqQ

OHN3S3Q O vivd SOTNITYD

=1z opyuid op s uap 2p oJawnu = W ojnpow

soqQvq
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ODONTAGRAFO DE GRANT: ENG FRONTAL DENTES RETOS

iz I3 mm

De= 192mm e= 19mm G= 19nm

Dp= 166mm d= 2,76 2 3,0mm f= 0,17x12=2,04mn

lnho de construgdo
N= 14 DENTES t= 9.42mn
) R= 33mm (arredon- K= do cubo

M= 12 = S cab. dente damento? L= larg do dente
F= do furo

H= 26mm = 16mm i= larg do cubo
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1- PESENHAR 4 MRO LIVRE

2 — COTAR CORRETAMENTE A

3— COLOCAR o BESENED A
TARELA pOs pADes D@
TAR ¥ ENGRENAGEM

hrgse

#
Luys®

PINNAO _dewtss ReTes
g: 45

K
—1 1

! 25 G.__LL__,J o 2& "
ﬂﬁ'—gy“fia <

.\1-_\

Gl e’ o e t4s*
K(e o.5045*
ri';:*' ! FORMULAS
MG EE NASEM 1ayse —
dpz Boant 22

z5

| S—

.ﬁ

- - ——f.— (pFuro= 30

tom RAf40
BE cHAVEFA

yisTA A

DisTAnciA EnTRE cENTROS d = 5

Ays*
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14.3 - ENGRENAGEM CILINDRICA DE DENTES RETOS

RELACOES BASICAS:
a=m

b=1,167m

h=a+b

p=n.m

dp=z.m+2.x.m

ONDE:

m - médulo

a - cabega do dente
h - altura do dente
p - passo

dp - didmetro primitivo

d=dp+dp x - fator de corregdo

2 d - distdncia entre centros
Exercicios:
Dados Medidos
1)z1=12 z,=54 2)z1=15 z,=47 3)z1=13  z,=46
de=42 DE-=168 de=69,7 DE=1958 de=89,7 DE=2839
h=6,6 h=8,8 h=133
p=95 p=127 p=19
d=99 d=125 d=175

Com base nos dados medidos em cada par de engrenagens, (1-pinhdo, 2-engrenagem), obter os
dados pedidos na tabela abaixo, usando as relagdes bdsicas.

Tipo
Pinhdo Engrenagem
Z = Z;=
dp = Dp =
m =
h=
P=
d=
(angulo de pressdo) o=
(@ngulo de hélice) B=

Sentido hélice =

Sentido hélice

X . m=

X.m
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14.4 - ENGRENAGEM HELICOIDAL

RELACOES BASICAS h=2167.m
P=n.m
dp=Zi.ma+2.x.m

ma=_m
cos B

Exercicios:

1)Z1=15 Z,=34
de=50,3 De=997
h=55

p=8

d=70

B =26°30

cos p = 0,89428

3)Z1=23 Z,=66
de=84 De=229

2)Z1=28 Z»=40
de =107 De= 147
p=11

h=77

d=120

B = 11°45'

cos B = 0,979045

3)Z1=28 Z,=60
de=359 De-=111

h=7 h=37

p=10,2 p=5,6

d =150 d=70

B = 15°40' B = 12°50'

cos 3 =0,962849 cos B = 0,97502

Obtengdo correta do dngulo de hélice:

1° Caso: Quando existe corregdo em apenas 1 das 2 engrenagens que formam o par, pega-se o &
primitivo daquela que ndo tem corregdo, e com base nele chega-se ao médulo aparente (ma) e
chega-se ao cos B e chega-se dngulo .

2° Caso: Quando ndo existe corregdo ou quando a corregdo € nula, ou seja, positiva huma e
negativa na outra porém de mesmo valor, pode-se obter o dngulo a partir da formula da distancia
entre centros:

d=dp+DP=Zi.ma+Z, ma=(Zi+Z:)ma..
2 2 2 2

s.omas= 2d .
Z1+2Z>
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UNIDADE 15

15 - RUGOSIDADE

15.1 - INDICACAO DE ESTUDO DE SUPERFICIE

O desenho técnico, além de mostrar as formas e as dimensdes das pegas, precisa conter outras
informagdes ¢ a indicagdo dos estados das superficies das pegas.

Acabamento

Acabamento é o grau de rugosidade observado na superficie da pega. As superficies
apresentam-se sob diversos aspectos, a saber: em bruto, desbastadas, alisadas e polidas.

Superficie em bruto é aquela que ndo é usinada, mas limpa com a eliminagdo de rebarbas e
saliéncias.

Superficie desbastada é aquela em que os sulcos deixados pela ferramenta sdo bastante
visiveis, ou seja, a rugosidade ¢ facilmente percebida.

Superficie alisada é aquela em que os sulcos deixados pela ferramenta sdo poucos visiveis, sendo
a rugosidade pouco percebida.

Superficie polida é aquela em que os sulcos deixados pela ferramenta sdo imperceptiveis, sendo
a rugosidade detectada somente por meio de aparelhos.

Os graus de acabamento das superficies sdo representados pelos simbolos indicativos de
rugosidade da superficie, hormalizados pela norma NBR 8404 da ABNT, baseada na norma ISO
1302.

Os graus de acabamento sdo obtidos por diversos processos de trabalho e dependem das
modalidades de operagdes e das caracteristicas dos materiais adotados.

Rugosidade

Com a evolugdo tecnoldgica houve a necessidade de se aprimorarem as indicagdes dos graus de
acabamento de superficies. Com a criagdo de aparelhos capazes de medir a rugosidade
superficial em um (micrometro; um = 0,001mm), as indicagdes dos acabamentos de superficies
passaram a ser representadas por classes de rugosidade.

Rugosidades sdo erros microgeométricos existentes nas superficies das pegas.
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rugosidade

linho meédic (tedrica)

SO epa

perfil em corte do superficie

Figura 1

A norma ABNT NBR 8404 normaliza a indicagdo do estado de superficie em desenho técnico por

meio de simbolos.

Tabela 15.1 - Simbolo sem indicagdo de rugosidade

Simbolo

Significado

Simbolo bdsico. S6 pode ser usado quando seu significado for
complementado por uma indicagdo.

Caracterizagdo de uma superficie usinada sem maiores detalhes.

WA\

Caracteriza uma superficie na qual a remogdo de material ndo é
permitida e indica que a superficie deve permanecer no estado
resultante de um processo de fabricagdo anterior, mesmo se esta
tiver sido obtida por usinagem ou outro processo qualquer.

Tabela 15.2 - Simbolos com indicagdo da caracteristica principal da rugosidade Ra

Simbolo

A remogdo do material

E facultativa

E exigida

Ndo é permitida

Significado

3,2 N
ou

3,;/ N8
ou

Superficie com uma
rugosidade de um
valor mdximo:

Rq = 3,2um
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6.3 N9 63, No | Superficie com uma

6,3 '
1,6 1,6 N7 16 N7, rugosidade de um
valor:
ou ou ou

Madximo: R, = 6,3um

Minimo: Ry = 1,6um

Tabela 15.3 - Simbolos com indicagdes complementares

Estes simbolos podem ser combinados entre si ou com os simbolos apropriados.

Simbolo Significado

fresado Processo de fabricacdo: fresar

Comprimento de amostragem: 2,5 mm

/ Diregdo das estrias: perpendicular ao plano de projegdo da vista.

Sobremetal para usinagem: 2 mm
2 :

Indicagdo (entre parénteses) de um outro pardmetro de rugosidade
diferente de Rq, por exemplo Rt = 0,4pm

Simbolos para diregdo das estrias

Quando houver necessidade de definir a diregdo das estrias, isto €, a diregdo predominante das
irregularidades da superficie, deve ser utilizado um simbolo adicional ao simbolo do estado de
superficie.

A tabela seguinte caracteriza as diregées das estrias e os simbolos correspondentes
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Tabela 15.4 - Simbolos para diregdo das estrias

Simbolo Interpretagdo

Paralela ao plano de projecdo da

vista sobre o qual o simbolo é &: @

aplicado.

Perpendicular ao plano de projegdo

da vista sobre o qual o simbolo é &:
_L aplicado. .Lll E

Cruzadas em duas diregdes obliquas

em relagdo ao plano de projegdo da :&:

X vista sobre o qual o simbolo é @
aplicado. Mﬁqﬁ—

Muitas diregdes.

Aproximadamente  central em

relagdo ao ponto médio da Et
superficie ao qual o simbolo é

Aproximadamente radial em relagdo
ao ponto médio da superficie ao qual
R o simbolo é referido.

C referido. !
—_—

A ABNT adota o desvio médio aritmético (Ra) para determinar os valores da rugosidade, que sdo
representados por classes de rugosidade N1 a N2, correspondendo cada classe a valor mdximo
em pm, como se observa na tabela seguinte.
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Tabelal5.6 - Caracteristica da rugosidade Rq

Classe da rugosidade

Desvio médio aritmético (Ra)

N 12
N 11

z
o

z2Z222Z22Z22Z2Z22ZZ
— N W OO N O

50
25
125
6,3
3.2
16
08
04
0,2
0.1
0,05
0,025

Exemplo de aplicagdo

a)

1V/NB

Figura 2

b)

2 V)

Figura 3
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Interpretagdo do exemplo Q

1 ¢ 0 numero da peca.

; » , ao lado do nidmero da pega, representa o acabamento geral, com retirada de material,
vdlido para todas as superficies.

N8 indica que a rugosidade mdxima permitida do acabamento é de 3,2um (0,0032mm).
Interpretagdo do exemplo b

2 ¢ o niimero da peca.

: 0 acabamento geral ndo deve ser indicado nas superficies.

O simbolo significa que a pega deve manter-se sem a retirada de material.

NG N9

dentro dos parénteses devem ser indicados nas respectivas superficies.

Né corresponde a um desvio aritmético mdximo de 0,8um (0,0008mm) e N9 corresponde a um
desvio aritmético maximo de 6,3um (0,0063mm).

Os simbolos e inscrigdes devem estar orientados de maneira que possam ser lidos tanto com o
desenho na posigdo normal, como pelo lado direito.

Se necessdrio, o simbolo pode ser interligado por meio de uma linha de indicagdo.

K3

S

Figura 4
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retificado

VA

Eﬁ\_ﬁ?

Figura 5

N4

O simbolo deve ser indicado uma vez para cada superficie e, se possivel, na vista que leva a cota

ou representa a superficie.
N?/(NB/ )
e/ |

= - -*—E]
, 2 )
QB8 I i

16 LR
I-""'—‘—"‘"L——"‘

Figura 6
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