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Desenho Técnico Mecéanico

Desenho artistico e desenho
técnico

O homem se comunica por varios meios. Os mais importantes sédo a fala, a escrita e 0
desenho.

O desenho artistico € uma forma de representar as idéias e os pensamentos de quem
desenhou.

Por meio do desenho artistico é possivel conhecer e mesmo reconstituir a histéria dos
povos antigos.

Ainda pelo desenho artistico é possivel conhecer a técnica de representar desses

poVvos.
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Desenho Técnico Mecénico

Atualmente existem muitas formar de representar tecnicamente um objeto. Essas
formas foram criadas com o correr do tempo, a medida que 0 homem desenvolvia seu
modo de vida. Uma dessas formas é a perspectiva.

Perspectiva ¢ a técnica de representar objetos e situacdes como eles sdo vistos na
realidade, de acordo com sua posi¢ao, forma e tamanho.

Pela perspectiva pode-se também ter a idéia do comprimento, da largura e da altura
daquilo que é representado.
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Desenho Técnico Mecéanico

Vocé deve ter notado que essas representacoes foram feitas de acordo com a posicao
de quem desenhou.

Também foram resguardadas as formas e as proporgdes do que foi representado.

O desenho técnico é assim chamado por ser um tipo de representagao usado por
profissionais de uma mesma area: mecénica, marcenaria, serralharia, etc.

Ele surgiu da necessidade de representar com precisdo maquinas, pecas, ferramentas
e outros instrumentos de trabalho.
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No decorrer da apostila, vocé aprendera outras aplicagdes do desenho técnico.
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Material de desenho técnico

O conhecimento do material de desenho técnico e os cuidados com ele sao
fundamentais para a execugdo de um bom trabalho. A maneira correta de utilizar esse
material também, pois as qualidades e defeitos adquiridos pelo estudante, no primeiro
momento em que comecga a desenhar, poderao refletir-se em toda a sua vida
profissional.

Os principais materiais de desenho técnico sao:

¢ O papel;

e O lapis;

e A borracha;
e Arégua.

O papel

O papel é um dos componentes basicos do material de desenho. Ele tem formato
basico, padronizado pela ABNT (Associacao Brasileira de Normas Técnicas). Esse
formato € o AO (A zero) do qual derivam outros formatos.

Formatos da série “A” (Unidade: mm)

Formato Dimensao Margem direita Margem esquerda
A0 841 x1.189 10 25
A1l 594 x 841 10 25
A2 420 x 594 7 25
A3 297 x 420 7 25
A4 210 x 297 7 25
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O formato basico A0 tem area de 1m? e seus lados medem 841mm x 1.189mm.
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Do formato basico derivam os demais formatos.
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Quando o formato do papel é maior que A4, é necessario fazer o dobramento para que

o formato final seja A4.
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Dobramento
Efetua-se o dobramento a partir do lado d (direito), em dobras verticais de 185mm. A

parte a é dobrada ao meio.
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O Lapis

O lapis € um instrumento de desenho para tragar. Ele tem caracteristicas especiais e
nao pode ser confundido com o lapis usado para fazer anotacdes costumeiras.

)
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Caracteristicas e denominacgoes dos lapis

Os lapis sao classificados em macios, médios e duros conforme a dureza das grafitas.
Eles sdo denominados por letras ou numerais e letras.

Macios Médios Duros

OO 00R000000200.0,0.0.0,

7B6B 5B 4B 3B 2B B HB F H 2H 3H 4H 5H 6H 7H 8H 9H

A ponta do lapis deve ter entre 4 e 7mm de grafita descoberta e 18mm de madeira em
forma de cone.

A borracha

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

A maneira correta de apagar é fixar o papel com uma mao e com a outra esfregar a
borracha nos dois sentidos sobre o que se quer apagar.
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A régua

A régua é um instrumento de desenho que serve para medir o modelo e transportar as

medidas obtidas no papel.

A unidade de medida utilizada em desenho técnico, em geral, € o milimetro.

milimetro
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Caligrafia técnica

Caligrafia técnica sao caracteres usados para escrever em desenho. A caligrafia deve
ser legivel e facilmente desenhavel.

A caligrafia técnica normalizada sao letras e algarismos inclinados para a direita,
formando um angulo de 75° com a linha horizontal.

Exemplo de letras maiusculas

AL FGHIKLMNGPERS T Y
wWXYZ"

Exemplo de letras mindsculas

Fhcdefohnklimmooarstiovwxyz

Exemplo de algarismos

123456 7891V X

Proporcées

Olﬂ'
— |~

PPN Normd 6789

4 n
14
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Figuras geometricas

Desde o inicio da histéria do mundo, 0 homem tem se preocupado com a forma, a
posi¢éo e o tamanho de tudo que o rodeia.

Essa preocupacgao deu origem a geometria que estuda as formas os tamanhos e as
propriedades das figuras geométricas.

Figuras geométrica € um conjunto de pontos.

Veja abaixo algumas representacdes de figuras geométricas.

SENAI - Guarulhos 19
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As figuras geométricas podem ser planas ou especiais (solidos geométricos). Uma das
maneiras de representar as figuras geométricas é por meio do desenho técnico. O
desenho técnico permite representar pecas de oficina, conjuntos de pecas, projetos de
maquinas, etc.

Para compreender as figuras geométricas € indispensavel ter algumas nogdes de
ponto, linha, plano e espago.

Ponto

O ponto ¢ a figura geométrica mais simples. E possivel ter uma idéia do que é o ponto
observando:

e Um furo produzido por uma agulha em um pedago de papel;

e Um sinal que a ponta do lapis imprime no papel.

O ponto é representado graficamente pelo cruzamento de duas linhas.

P~ ponto
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Linha

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

N UAVAVA

Linhas retas
A linha reta ou simplesmente a reta ndo tem inicio nem fim: ela é ilimitada.

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

O ponto A d& origem a duas semi-retas.

T>

1>

Semi-reta
A semi-reta sempre tem origem mas nao tem fim. Observe a figura abaixo. O ponto A é
o ponto de origem das semi-retas.

Segmento de reta
Se ao invés de um ponto A sao tomados dois pontos diferentes, A € B, obtém-se um
pedaco limitado da reta.

A B
g } }

!
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Esse pedaco limitado da reta € chamado segmento de reta e os pontos A e B séo
chamados extremidades do segmento de reta.

A B

De acordo com sua posi¢do no espago, a reta pode ser:

———————

Horizontal Inclinada Vertical
Plano ou superficie plana
O plano é também chamado de superficie plana.

Assim como o ponto e a reta, o plano nao tem definicdo, mas é possivel ter uma idéia
do plano observado: o tampo de uma mesa, uma parede ou o piso de uma sala.

E comum representar o plano da seguinte forma:

22 SENAI - Guarulhos
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De acordo com sua posi¢ao no espaco, o plano pode ser:

//
- ~

Vertical Inclinado Horizontal

Figuras planas

O plano nao tem inicio nem fim: ele é ilimitado. Mas é possivel tomar porcoes limitadas
do plano. Essas por¢des recebem o nome de figuras planas.

As figuras planas tém vérias formas. O nome das figuras planas varia de acordo com

sua forma:
Circulo Triangulo Quadrado Hexagono
Retangulo Losango
Paralelogramo Trapézio

SENAI - Guarulhos 23
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Solidos geomeétricos

O solido geométrico é formado por figuras planas que se sobrepdem umas as outras.

As principais caracteristicas do sélido geométrico séo as trés dimensdes: comprimento,

largura e altura.

altura

Existem varios tipos de solido geométrico. Porém vamos estudar apenas os mais

importantes: o prisma, o cubo, a piramide e o sélido de revolugao.

SENAI - Guarulhos 25



Desenho Técnico Mecénico

Prisma

Como todo sélido geométrico, o prisma tem comprimento, largura e altura.

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

e

A
77N
/s ~
Prisma triangular Prisma quadrangular Prisma retangular
| |
| |
|
| |
| |
/ )_ N _-k\
Prisma hexagonal Prisma quadrangular (cubo )

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

base superior
vértice —

| aresta

|
)__‘k base inferior

face
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Piramide

A piramide & outro tipo de sélido geométrico. Ela é formada por um conjunto de planos
que decrescem infinitamente.

A piramide tem os seguintes elementos: bases, arestas, vértices e faces.

vértice principal

arestas

vértices

Existem diferentes tipos de piramide. Cada tipo recebe o nome da figura plana que lhe

deu origem.

Pirémide triangular Pirdmide quadrangular Pirdmide retangular
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Piramide pentagonal Piramide hexagonal

Sdélido de revolucao

O sélido de revolugao é outro tipo
de sélido geométrico. Ele se forma
pela rotagdo da figura plana em
torno de seu eixo.

A figura plana que da origem ao
- ~ eixo de rotagdo
solido de revolugédo € chamada A X/B
figura geradora. As linhas que
contornam a figura geradora séo linha geratriz
chamadas linhas geratrizes. e
/figura geradora
o
D v C

Os solidos de revolucao sao varios. Entre eles destacamos:

e Ocilindro;
e Ocone;
e A esfera.
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Cilindro é o solido de revolugao cuja figura geradora é o retangulo.

nmE

Cone é o sdlido de revolucao cuja figura geradora é o triangulo.

d &

Esfera é o so6lido de revolugao cuja figura geradora é o circulo.

O DO O

SENAI - Guarulhos
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Perspectiva isometrica

Perspectiva é a maneira de representar objetos de acordo com sua posicao, forma e

@G

Existem varios tipos de perspectiva. Nesta apostila estudaremos apenas a perspectiva

tamanho.

isométrica.
A perspectiva isométrica mantém as mesmas medidas de comprimento, largura e

altura do objeto.
Para estudar a perspectiva isométrica é necessario conhecer angulo e a maneira
como ela é representado.

Angulo é a figura geométrica formada por duas semi-retas com a mesma origem.

semi-reta
(lado)

origem
(vértice)

abertura do angulo
(medida em graus)

semi-reta
(lado)

O grau é cada uma das 360 partes em que a circunferéncia é dividida.
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> 90° 100°
700 80

110°

60°
50°
40°

30°
20°

S110 partes 10°

=

10graus 3g0° o

350°

340°
330°

320°
310°

300°
290

” 280° 2700 260° 250°

A medida em graus ¢é indicada por um numeral seguido do simbolo de grau. Veja
alguns exemplos.

o
(o] Q’Q
N
o k °
Quarenta e cinco graus Noventa graus
(o]
AR

7

Cento e vinte graus
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Nos desenhos em perspectiva isométrica, os trés eixos isométricos (c, a, ¢) formam
entre si angulos de 1202. Os eixos obliquos formam com a horizontal angulo de 30°.

120°
N G
S &
Z. Qo
2, o
a

Qualquer linha paralela a um eixo isométrico é chamada linha isométrica.

' o

¢, a, {: eixos isométricos
d, e, f: linhas isométricas

Tracados da perspectiva isométrica do prisma
O prisma é usado como base para o tragado da perspectiva isométrica de qualquer

modelo.
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No inicio, até vocé adquirir firmeza, o tragado deve ser feito sobre o reticulado. Veja
abaixo uma amostra de reticulado.

S

Em primeiro lugar sao tragados os eixos isométricos.

N

SR

N/

5

Em seguida, sdo marcadas nesses eixos as medidas de comprimento, largura e altura

I g

do prisma;

S i; - § §<

AVAVAV

AVAVA
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Apos isso, é tracada a face de frente do prisma, tamando-se como referéncia as
medidas do comprimento e da altura, marcadas nos eixos isométricos.

kbl g
]

Depois tracamos a face de cima do prisma tomando como referéncia as medidas do

NNNNINININ
VAVAVAVAVAVAVAVAVAVA

A\VAVAVA
AVAVAVAVAN
N\

NANNINNNININING
\VAVAVAVAN

N

S

comprimento e de largura, marcadas nos eixos isométricos.

TS > <]
ST
B

SRELERERERE

Em seguida tragamos a face do lado do prisma tomando como referéncia as medidas
da largura e da altura marcada nos eixos isométricos.

SR

< -
i
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E, por ultimo, para finalizar o tragado da perspectiva isométrica, sdo apagadas as
linhas de construcao e reforgado o contorno do modelo.

SKEEK] S
s
SR
%25\ 5 §§§
> < B
;§<§§<>§ R

RRE RS

Tracado de perspectiva isométrica com detalhes paralelos

S

%
:

AVAVA
JAN
VAV
NABNNINININININNRN

PNNNNNINNININNN

WAV

VAVAVAVAVAV
INONNAN/N
A\VAVAVAVAVA
AVAVAVAVAY

\

/\
AVAVAVAVAVAVAVAVAVAV/

NNNANN
JAVA
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Tracado da perspectiva isométrica com elementos arredondados

@&
0o &

Tracado da perspectiva isométrica do circulo

O circulo em perspectiva tem sempre a forma de elipse.

O

Circulo

C)

Circulo em perspectiva isométrica
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Para representar a perspectiva isométrica do circulo, &€ necessario tracar antes um
quadrado auxiliar em perspectiva, na posicdo em que o circulo deve ser desenhado.
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Tracado da perspectiva isométrica do cilindro
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Projecao ortogonal

Em desenho técnico, projecao é a representacao grafica do modelo feita em um plano.
Existem varias formas de projecdo. A ABNT adota a projecéao ortogonal, por ser a
representacdo mais fiel a forma do modelo.

Para entender como é feita a projecao ortogonal, &€ necessario conhecer os seguintes
elementos : observador, modelo, e plano de proje¢do. Veja os exemplos a seguir:
neles, o modelo é representado por um dado.

<>

Plano de proje¢do Modelo

Observador
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projecao

plano de projecéo

S

modelo

vista frontal

o

J

linha projetante

observador

observador

linha
projetante

projecéo

vista superior

modelo

plano de
projecéo

Observe a linha projetante. A
linha projetante é a linha
perpendicular ao plano de
projecao que sai do modelo e 0
projeta no plano de projecao.

44

plano de projecdo

projecéo

modelo

vista lateral

observador

linha J
projetante
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Projecao em trés planos

Unindo perpendicularmente trés planos, temos a seguinte ilustracao:

Plano de projegao vertical Plano de projec¢éo lateral

e

Q,

Plano de proje¢éo horizontal

Cada plano recebe um nome de acordo com sua posicao.

As projecbes sdo chamadas vistas, conforme a ilustragdo a seguir.

vista frontal vista lateral

esquerda

vista superior
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Rebatimento de trés planos de projecao

Quando se tem a projecéo ortogonal do modelo, 0 modelo ndo é mais necessario e
assim é possivel rebater os planos de projecéo.

Com o rebatimento, os planos de projecao, que estavam unidos perpendicularmente
entre si, aparecem em um Unico plano de projecdo. Na pagina seguinte pode-se ver o
rebatimento dos planos de projecao, imaginado-se os planos de proje¢éao ligados por
dobradicas.

N

| linhas projetantes

e
<4

£

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

projecao que gira para a direita é plano de projecao lateral.

Planos de projecao rebatidos:

Plano de Plano de
projecio projecao
vertical lateral
]
. .
.
.
.
Plano de
projecéo
horizontal Linhas projetantes auxiliares

Agora é possivel tirar os planos de projecao e deixar apenas o desenho das vistas do

modelo.

Na pratica, as vistas do modelo aparecem sem os planos de projecao

As linhas projetantes auxiliares indicam a relacao entre as vistas do desenho
técnico.

Observacao
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As linhas projetantes auxiliares ndo aparecem no desenho técnico do modelo. Sao
linhas imaginarias que auxiliam no estudo da teoria da projecao ortogonal.
QOutro exemplo:

7%
‘M projegéo

projecéo

Dispondo as vistas alinhadas entre si, temos as projecoes da peca formadas pela vista
frontal, vista superior e vista lateral esquerda.

Observacao
Normalmente a vista frontal é a vista principal da peca.

Vista frontal Vista lateral esquerda

Vista superior

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

Para desenhar as projecbes sao usados varios tipos de linhas. Vamos descrever
algumas delas.

Linha para arestas e contornos visiveis

E uma linha continua larga que indica o contorno de modelos esféricos ou cilindricos e
as arestas visiveis do modelo para o observador Ex:

Aplicacao

[T ]

Linha para aresta e contornos nao-visiveis

E uma linha tracejada que indica as arestas nao-visiveis para o observador, isto é, as
arestas que ficam encobertas. Exemplo:

Aplicacao

SENAI - Guarulhos 49



Desenho Técnico Mecénico

Linha de centro

E uma linha estreita, formada por tragos e pontos alternados, que indica o centro de
alguns elementos do modelo como furos, rasgos, etc.
Exemplo: E E E E

Aplicacao

S
&
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Linha de simetria

E uma estreita formada por tragos e pontos alternados. Ela indica que o modelo é
simétrico. Exemplo: - : . i

Modelo simétrico

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

T

Note que as metades do modelo sdo exatamente iguais: logo, 0 modelo é simétrico.

Aplicacao
Quando o modelo é simétrico, em seu desenho técnico aparece a linha de simetria.

A linha de simetria indica que as metades do desenho técnico apresentam-se
simétricas em relagao a essa linha.
A linha de simetria pode aparecer tanto na posi¢do horizontal como na posi¢ao vertical.
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No exemplo abaixo a pega € simétrica apenas em um sentido.

7P B

linha de simetria linha de centro
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Cotagem

Cotagem é a indicagcao das medidas da peca em seu desenho. Para a cotagem de um
desenho sao necessarios trés elementos:

C a
50’/,_/b
L2

Linhas de cota sio linhas continuas estreitas, com setas nas extremidades; nessas
linhas sado colocadas as cotas que indicam as medidas da peca.

A linha auxiliar € uma linha continua estreita que limita as linhas de cota.
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Cotas sdo numerais que indicam as medidas basicas da peca e as medidas de seus
elementos. As medidas basicas sdo: comprimento, largura e altura.

Q)Q
N
5 50 = comprimento
25 = largura
15= altura
k
o)
!
- 50 — 25

Cuidados na cotagem

Ao cotar um desenho é necessario observar o seguinte:

Seta

— errada
— errada
—> errada
I certa
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cota a esquerda
da linha de cota
escrito de baixo
para cima

H—

a seta deve tocar
a linha de extenséo

cota acima da linha
de cota sem toca-la

linha de extensdo nao
toca a linha de contorno

e

linha de extensao
ultrapassa a seta (+2mm)

As cotas guardam uma pequena distancia acima das linhas de cota. As linhas
auxiliares também guardam uma pequena distancia das vistas do desenho técnico.

Em desenho mecanico, normalmente a unidade de medida usada é o milimetro (mm),
e é dispensada a colocacao do simbolo junto a cota. Quando se emprega outra distinta

do milimetro (por exemplo, a polegada), coloca-se seu simbolo.

N

o

— To)

i ‘

IA 40

| ol

. bl |
®
N~
V

Observacao

As cotas devem ser colocadas de modo que o desenho seja lido da esquerda para

direita e de baixo para cima, paralelamente a dimenséo cotada.

Sempre que possivel é bom evitar colocar cotas em linhas tracejadas.
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Cotas que indicam tamanho e cotas que indicam localizacao de elementos

Exemplo de pecas com elementos.

Furo Saliéncia Rasgo passante Rasgo n&o passante

Para fabricar como essas é necessario interpretar, além das cotas basicas, as cotas
dos elementos.

16

of -

12 11

10

22

40

A cota 9 indica a localizagao do furo em relagao a leitura da peca. A cota 12 indica a

localizacdo do furo em relacdo ao comprimento da peca. As cotas 10 e 16 indicam o
tamanho do furo.

Cotagem de pecas simétricas
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A utilizagao de linha de simetria em pecas simétricas facilita e simplifica a cotagem,
conforme os exemplos abaixo.

60
18
~
I ™
! _1
14 18 | o
Sem linha de simetria
60
18
8 T S
|
14 18

Com linha de simetria

Sequiéncia de cotagem

-'~\$

3 =

12 passo
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20

35

16

2° passo

20

YA

3° passo

IJ.Q_I

20

4° passo

58 SENAI - Guarulhos



Desenho Técnico Mecéanico

10
|——-—
i
20

12,5 16

10

35

Cotagem de diametro

B\ 13 .

Cotagem de raios

&
Cre=st | [z
) /
& i N_R3.

$
R2 &

Quando a linha de cota esta na posi¢ao inclinada, a cota acompanha a inclinagéo para
facilitar a leitura.
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Porém, é preciso evitar a disposi¢cao das linhas de cota entre os setores hachurados e
inclinados de cerca de 30°.

Cotagem de elementos esféricos

Elementos esféricos sdo elementos em forma de esfera.

A cotagem dos elementos esféricos é feita pela medida de seus didmetros ou de seus
raios.

ESF = Esférico
@ = Diametro
R =Raio

Cotagem de elementos angulares
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Existem pecas que tém elementos angulares. Elementos angulares sao formados por

angulos.

D& &

O angulo é medido com o gonidmetro pela sua abertura em graus.

O goniébmetro é conhecido como transferidor.

A cotagem da abertura do elemento angular é feita em linha de cota curva, cujo centro

¢ vértice do angulo cotado.

90°

\
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Uso de gonidometro (transferidor)

31‘7 }__ir T coé

oy 0¢ 0C Ol

Cotagem de angulos em pecas cilindricas

15°

60°
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Cotagem de chanfros

Chanfro é a superficie obliqua obtida pelo corte da aresta de duas superficie que se

encontram.

chanfro

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

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

As cotas angulares indicam medidas de abertura de angulos.

12

4]

Cotas lineares

22

250
A
/ NS

i

Cotas lineares e cotas angulares

300 ‘|V
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Em pecas planas ou cilindricas, quando o chanfro esta a 45° é possivel simplificar a
cotagem.

3x45° 3x3 3X45°

—

Cotagem em espacos reduzidos

Para cotar em espacos reduzidos, é necessario colocar as cotas conforme os
desenhos abaixo. Quando ndo houver lugar para setas, estas substituidas por
pequenos tracos obliquos.

25

2
‘A
IN
(&)}
-
(6]
;V

A
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Cotagem por faces de referéncia

Na cotagem por faces de referéncia as medidas da peca sao indicadas a partir das

faces.

face de referéncia .

face de referéncia
19
35 o>|
(@]

47 S 8 B

Cotagem em parelelo Cotagem aditiva

A cotagem por faces de referéncia ou por elementos de referéncia pode ser executada
como cotagem em paralelo ou cotagem aditiva.

A cotagem aditiva € uma simplificacdo da cotagem em paralelo e pode ser utilizada
onde ha limitacao de espaco, desde que nao haja problema de interpretacao.
A cotagem aditiva em duas diregdes pode ser utilizada quando for vantajoso.

46

38_ .Jo;/ _ ﬁ

= = j
30 /‘l’ % z

23 ﬁ
LS
/]
i B J D
8 r} rJ
O+
o [e0] AN w (o] o
N ™ n ©
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Cotagem aditiva em duas direcoes

face de referéncia

48

1N\

15
15

43

v

face de referéncia //

A
N

30 |
62

75

Cotagem por coordenadas

A cotagem aditiva em duas diregbes pode ser simplificada por cotagem por
coordenadas. A peca fica relacionada a dois eixos.

Fica mais pratica indicar as cotas em uma tabela ao invés de indica-la diretamente
sobre a pega.

]
3 - 18|84
-?— # 2| 8 |38 4
¢ 3|22 15 5
$§ 4 |22 30| 3
ﬂ)‘l 5 35|23 | 6
’_ é_ ¢6 6 | 52 4
7 | 52 4
7 gh—

Cotagem por linhas basicas
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Na cotagem por linha béasica as medidas da pega sao indicadas a partir de linhas.

12,5 linha basica vertical
(;_- E } AQ linha basica horizontal
3 4 >
N
r 0
i Esp. 6
20 40
40
95

Cotagem de furos espacados igualmente

Existem pecas com furos que tém a mesma distancia entre seus centros, isto €, furos

espacgados igualmente.
A cotagem da distancias entre centros de furos pode ser feita por cotas lineares e por

cotas angulares.

150

5x@6
K A o a ; o
D S A4 A4 A &
Esp.5

15 4x30 (120)

4
N
A\ "4

o
A4

Cotagem linear
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/

52

e
3/

ésp

6 x @5

Cotagem linear e angular

Quando nao causarem duvidas, o desenho e a cotagem podem ser simplificados.

150
15 4x30(120)

Pary
AV
FanY
N

30

N . —D
<\\ Esp.a{

30 5x@6

Desenho e cotagem simplificados

6x@D5

Desenho e cotagem simplificados
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Indicacdes especiais

Cotagem de cordas, arcos e angulos

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

)

42°

[

Raio definido por outras cotas.

O raio deve ser indicado com o simbolo R sem cota quando o seu tamanho for definido

por outras cotas.

30

12

4
\

Cotas fora de escala

As cotas fora de escala nas linhas de cota sem interrupgdo devem ser sublinhadas
com linhas reta com a mesma largura da linha do algarismo.

]
I

N
N

14
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Cotagem de uma area ou comprimento limitado de uma superficie, para indicar
uma situacao especial

A area ou o comprimento e sua localizagdo sao indicados por meio de linha trago e
ponto, desenhada adjacente a face corresponde.

| | —

L i
o

Cotagem de pecas com faces ou elementos inclinados

Existem pecas que tém faces ou elementos inclinados.

Nos desenhos técnicos de pegas com faces ou elementos inclinados, a relagdo de
inclinacao deve estar indicada.

inclinacdo 1:10

30

Esp. 6

80

70 SENAI - Guarulhos



Desenho Técnico Mecéanico

A relacdo de inclinagédo 1:10 indica que cada 10 milimetros do comprimento da peca,
diminui-se um milimetro da altura.

Com a relagao de inclinagéo vem indicada do desenho técnico, nao é necessario que a

outra cota de altura da peca aparega.

Outros exemplos a seguir.

inclinacdo 1:50

inclinacdo 1:15

30

23

R8

|

! )

| =

T

50 |
€ Vi o 60
R
inclinagdo 1:10

0 inclinacdo 1:20
N[ /_(}—

50

4

30
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Cotagem de pecas conicas ou com elementos conicos

Existem pecgas conicas ou com elemento conicos.

DCEY 26

Nos desenhos técnicos de pecas como
estas, a relacdo de conicidade deve estar

conicidade 1:20

indicada.
A relagéo de conicidade 1:20 indica que a °
Y . N
cada 20 milimetros do comprimento da )
pec¢a, diminui-se um milimetro do 50
diametro.
Outros exemplos:
conicidade 1:10 conicidade 1:15
o
|
g — g o)
SIS N conicidade 1:10
/ 9
6 /o
45 45
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Supressao de vistas

Até este momento, todos os desenhos de pecas que estudamos foram apresentados
em trés vistas. Nem sempre isso é necessario pois, ao desenhar uma peca, é
necessario fazer tantas vistas quantas forem suficientes para a compreensao de sua
forma.

Pecas desenhadas em trés vistas

11,10 12

13

20

34

35

32
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Peca desenhada em duas vistas

Peca desenhada em vista unica

11

10

12

13

34

20

35

11

10

Esp.12

34

35

Indicativo de superficies planas

Superficies planas sao representadas por linhas continuas estreitas, tragcadas

diagonalmente na indicacdo de partes, em pecas arredondadas.

19
1

20
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@12
124
716

14 | 28 |
52

Indicativo de quadrado I

30 , 20

022
0(35
014

60

—

016

Esp.7

030

Desenho em vista Unica

Nos desenhos em vista Unica sao utilizadas a simbologia, as convencoes e as
notagdes adequadas.

Aplicacao
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44

/I 19 34
34
N
19 A N >

< L

-
Esp.2
75 75

@20

25

37

W D
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| 10
ol of | TN
P I A IS D =
| 30
I
o ol
0 el )
32
1
21
8 o
. 0
. 32
I-_g—-
<+ (@]
[a\] —_ —_—
Q O

| 25
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Desenho em corte

Corte

Corte significa divisio, separagcado. Em desenho técnico, o corte de uma peca é sempre
imaginario. Ele permite ver as partes internas da peca.

Hachuras

Na projecao em corte, a superficie imaginaria cortada é preenchida com hachuras.

hachuras

7
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Hachuras sao linhas estreitas que, além de representarem a superficie imaginada
cortada, mostram também os tipos de materiais.

DI E

Metais Terreno Madeira Vidro e Concreto Liquidos
sintéticos

O hachurado é tragcado com inclinagao de 45 graus.

7z

Para desenhar uma projecao em corte, € necessario indicar antes onde a peca sera

imaginada cortada.

Essa indicacao é feita por meio de setas e letras que mostram a posi¢ao do
observador.

) |

Corte AA

A

7 y T
7
7 4
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Corte na vista frontal

F T

E /iL;T 147
D .

-
NEEN
N

Corte AA

——
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Corte na vista lateral esquerda

Y

- | T [P
A | U

Corte AA

s

Observacoes:

e A expressao Corte AA é colocada embaixo da vista hachurada.

e As vistas ndo atingidas pelo corte permanecem com todas as linhas.

e Na vista hachuradas, as tracejadas podem ser omitidas, desde que isso nao
dificulte a leitura do desenho.

Mais de um corte no desenho técnico

Até aqui foi vista a representacido de um sé corte na mesma peca. Mas, as vezes, um

s6 corte ndo mostra todos os elementos internos da peca. Nesses casos é necessario
representar mais de um corte na mesma pega.
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) 1LV .

Corte AA Corte BB

A 1
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Exemplo de desenho em corte cotado

X
Y

17 17 R3

€
25
212
922
40

R11

B —

&

20 Escala 2:1

Meio-corte

O meio-corte & empregado no desenho de pecas simétricas no qual aparece somente
meia-vista em corte. O meio-corte apresenta a vantagem de indicar, em uma so vista,
as partes internas e externa da pega.
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Em pecas com a linha de simetria vertical, o0 meio-corte é representado a direita da
linha de simetria, de acordo com a NBR 10067.

Na projecao da pega com aplicacdo de meio-corte, as linhas tracejadas devem ser
omitidas na parte nao-cortada.

ﬂ_ﬂ 227

42

="
=

1

B/ L\

f

Meio-corte em vista Unica

Em pecas com linha de simetria horizontal, o meio-corte é representado na parte
inferior da linha de simetria.

@20
"N [T
@14
@36
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Duas representacdes em meio-corte no mesmo desenho

220
210

26
| I

12

R6

Representacao simplificada de vistas de pecas simétricas

Nem sempre é necessario desenhar as pecas simétricas de modo completo. A peca é
representada por uma parte do todo, € as linhas de simetria sao identificadas com dois
tracos curtos paralelos perpendicularmente as suas extremidades.

o| 2
8§ A
s 8 | /|
7
25

40

30
R10
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Outro processo consiste em tragar as linhas da peca um pouco além da linha de

simetria.
25
[T |
AQ
,/\' / o '
Y I __% . )
: gl &
: DY Esp.1
T ¢ T~
] %5
Esp.2
Meia-vista

Para economia de espaco, desenha-se apenas a metade da vista simétrica.

in
77

NN

Y =
i
\J
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N

88

SENAI - Guarulhos



Desenho Técnico Mecéanico

Escala é a relacédo entre as medidas da peca e do desenho.

Escala

A escala é necessario porque nem sempre os desenhos industriais sdo do mesmo

tamanho das pecas a serem produzidas.

Assim, quando se trata de uma pega muito grande, o desenho é feito em tamanho

menor com reducgao igual em todas as suas medidas.

Quando se trata de uma peca muito pequena, o desenho é feito em tamanho maior

com ampliag&o igual em todas as suas medidas.

Escalas usuais

Natural .................. 1:1 (um por um)
Redugéo................ 1:2-1:5-1:10-1:20 - etc.
Ampliacao ............. 2:1-5:1-10:1-20:1 - etc.
Exemplos:

Desenho de um pungao de bico em tamanho natural.

— S

!

60°

ﬂ_—.

212

105

|
Escala 1:1
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Desenho de um rodeiro de vagao, vinte vezes menor que o seu tamanho verdadeiro.

@740

- 2360

Escala 1:20

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

30 |
w 7 —
U 0
o Escala 2:1
S}
Observacao

A reducao ou a ampliagdo sé tem efeito para o tracado do desenho. As cotas nhao
sofrem alteracao.

Escala de medidas angulares
Em medidas angulares néo

50
existe a redugéo ou 30
ampliagdo, seja qual for a — o
escala utilizada.
7.
N2
25
o
w
)
1 Esp.5
. 70
Escala 1:1
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50
| 30 | \
OO
7
25 N2 o)
(@] ~
L
Esp.5
70
Escala1:2
Observacao

Os angulos das pecas permanecem sempre com as mesmas aberturas.

&
Q
wlol| [~ (1
AN| ~—
Qe F———_—_—
| 25
40
Escala 1:1
%
a1 —————————— N
e o ©
S} ) S
25
40
Escala 2:1
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Estado e acabamento
superficial

Introducao: rugosidade

A importancia do estudo de acabamento superficial aumenta a medida que cresce a

precisao de ajuste entre pecas a serem acoplados. Somente a precisao dimensional e

a precisao de forma e posi¢do néo sao suficientes para garantir a funcionalidade do

conjunto acoplado.

E fundamental para muitas pecas, a especificagdo do acabamento das superficies,

através da rugosidade superficial.

Efeitos da rugosidade

A rugosidade desempenha um papel muito importante no comportamento das pecas

mecanicas. Ela condiciona:

A qualidade de deslizamento e rolamento;

A resisténcia ao desgaste;

A possibilidade de ajuste do acoplamento forgado;

A resisténcia oferecida pela superficie ao escoamento de fluidos e lubrificantes;
A qualidade de aderéncia que a estrutura oferece as camadas protetoras;

A corroséo e a resisténcia a fadiga;

A vedacao;

A aparéncia.
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O acabamento superficial € medido através de rugosidade superficial que, por sua vez,
€ expressa em microns.

L2222

NN

Rugosidade superficial

(R max.) 2,5 microns
R max. = Rugosidade superficial maxima

Em diversos paises, foram desenvolvidos critérios de medida, que deram origem a
varias normas, tais como a norma ISO 1302 ou P-NB-13 da ABNT.

A rugosidade necessaria para o bom funcionamento dos conjuntos mecanicos é
especificada nos desenhos através de simbologia normalizada.

Sistemas de medicao da rugosidade superficial

Desvio médio aritmético - “Ra”

E a medida aritmética dos valores absolutos das ordenadas do perfil em relagéo a linha
média X num comprimento (L) de amostragem.

1S
a3
> <
> (3]
+ = o
] - X
=
L
y1 +y2 ey
Ra = * (um)
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Altura das irregularidades dos 10 pontos - “ Rz

Em um comprimento (L) de amostragem, é a diferenca entre o valor médio dos cinco
pontos mais salientes e o valor médio dos cinco pontos mais reentrados medidos a
partir de uma linha paralela a linha média. Esta linha paralela nao intercepta o perfil.

—_—

£
=1

N
-

R (yi+y2+ys+ys+ys)—(ys+y7+Yys+Yys+Yyio)
Z =

(Mm)
5

Altura das irregularidades - “Rt”

E a distancia entre duas linhas paralelas & linha média e que tangeciam a saliéncia

mais pronunciada a e reentrancia mais profunda Esté distancia é medida num
comprimento (L) de amostragem.

T
2
AN
Vv
L
Rt (um)

Simbologia de acabamento superficial

A simbologia de acabamento superficial pode ser representada por meio de sinais
convencionais ou por meio de valores de rugosidade.
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Sinais convencionais

De acordo com NBR-6402 e DIN 3141, a especificagdo de acabamento nos desenhos

por meio de sinais convencionais é feita conforme a relagao a seguir.

Superficie em bruto, porém com eliminacao de rebarbas.

Superficie desbastada, os riscos da ferramenta sao bastante

visiveis.

Superficie polida, os riscos da ferramenta ndo sao visiveis.

Superficie lapidada.

A
Superficie alisada, os riscos da ferramenta sdo pouco visiveis. _ﬂ

Para qualquer grau de acabamento, pode ser indicado o0 modo de

obté-lo.

Superficie sujeita a tratamento especial indicada sobre a linha i

horizontal.

Valores de rugosidade

De acordo com a NBR-8404 e DIN ISO 1302, a especificagdo de acabamento nos
desenhos por meio de valores de rugosidade € feita junto com os simbolos que

indicam o processo de obtencao de superficie, conforme a relagdo a seguir.

Simbolos

Significado

Vv

Simbolo basico - s6 pode ser usado quando seu significado
for complementado por uma indicacao.

v

Caracterizacao de uma superficie usinada sem maiores
detalhes.

J

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

96
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Simbolo com indicacdo da caracteristica
principal da rugosidade, Ra

3 . Significado
A remogdo do material é

Facultativa Exigida N&o permitida

3<7 QEV 3,2/ N8/ 3,2/ N8/ | Superficie com uma rugosidade
ou ou ou maxima: Ra = 3,2 um
6,3 9 Superficie com uma rugosidade entre:

6,3 N9 s N 6,3 N9
1\,7 Qy 1,6/ N1 /11,6/ N7/ |Maximo Ra = 6,3um
ou ou ou Minimo Ra = 1,6 uym

A indicacdo da rugosidade em Rz deve ser colocada a direita e abaixo do simbolo.

; :RZZS

Especificagcoes especiais devem ser colocadas acima da linha do simbolo.

Retificado
0,8

Representacao dos simbolos no desenho

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

32

Se necessario o simbolo pode ser interligado com a superficie por meio de uma linha

de indicacao que deve ser provida com seta na extremidade junto a superficie.
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O vértice do simbolo ou da seta, sempre pelo lado externo, devem tocar o contorno da
peca ou tocar uma linha de extensédo que é um prolongamento do contorno.

63

retificado

10

VA
6, \ 6,3{

Se na mesma pega, houver superficies com 0 mesmo grau de acabamento, 0s

simbolos serdo colocados em destaque ao lado do desenho.

\%

Especificagdo de acabamento por meio de sinais convencionais

Gv:')/

i
L

Especificagdo de acabamento por meio de valores de rugosidade

Quando, numa mesma peca, houver diferentes graus de acabamento, consideramos
um dos graus, geralmente aquele que mais se repete, como acabamento geral, e 0
colocamos em destaque ao lado do desenho. Os demais serdo colocados tanto no
desenho como também dentro dos parénteses.

W (V. VVV)

AVAVAV/

I
L

o g

Especificagao de acabamento por meio de sinais convencionais
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7T
%;/

-
L
»

"
Klg

Especificagéo de acabamento por meio de valores de rugosidade

Rugosidade de superficies usinadas

SENAI - Guarulhos

99



Desenho Técnico Mecénico

Correspondéncia entre as normas ABNT e ISO 1302

Rugosidade de superficies
Simbolos, grupos e classes de rugosidade

Grupos de VWV
rugosidades V W VW

Rugosidade maxima

valores em Ra (um) S0 6,3 038 0,1

Classes de
rugosidades N1ZINTTIN1O I no dNs { N7 [ NS fN5 | N4 | N3 ] N2 | N1

Rugosidade maxima

valores em Ra (um) 5025 |125}163132{16108}§04]102 [0,1 |0,05/0,025

)

Informacdes sobre os resultados de usinagem

Serrar

Limar 2

Plainar

Tornear 7SI

Furar —

Rebaixar

Alargar

Fresar

Brochar

Raspar

Retificar (frontal)

Retificar (lateral) /A

Alisar

Superfinish

Lapidar

Polir

L Rugosidade realizavel com usinagem comum

PZ7ZA  Rugosidade realizavel com cuidados e metédos especiais

| — Faixa para um desbaste superior

Unidade da rugosidade em Ra | um = 0,001mm
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Tolerancias - Representacoes

Introducao

A medida com tolerancia é a medida com afastamento para mais ou para menos de
um valor especifico. Pode ser representada através de valores ( nimeros ) ou através
da forma ISO ( simbolos ).

+0,2 através de
30—0" valores
H7 5

30 através da

be——— ] normalSO

Na aplicacado de medidas com tolerancias, alguns conceitos basicos devem ser
conhecidos:

¢ Dimensao nominal - é a medida representada no desenho.

30

¢ Dimensao com tolerancia - é a medida com afastamento para mais ou para
menos da medida nominal.

2
| 309 |
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Dimensao efetiva - € o valor obtido na medicao da peca.

30,024

Dimensao maxima - medida maxima permitida.

30,2

Dimensao minima - medida minima permitida.

29,9

Afastamento superior - diferenca entre a dimensao maxima permitida e a medida
nominal.

30,2-30=0,2

e Afastamento inferior - diferenca entre a dimensao minima permitida e a medida
nominal.

29,9-30=-0,1

e Campo de tolerancia - diferenga entre a medida méaxima e a medida minima
permitida.

30,2-29,9=0,3
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Representacao das tolerancias através de afastamentos
Os afastamentos devem ser colocados depois da medida nominal com os sinais

correspondentes. Suas dimensdes devem ser menores que as dos numeros que
indicam a dimens&o nominal.

6 °°f§’o'

—\___/— 401%%

O afastamento superior sempre deve ser representado acima da medida nominal, e o
afastamento inferior, sempre baixo.

L 40
i |
. 402878 .
I

Se um dos afastamentos é igual a zero, podemos colocar apenas um dos
afastamentos.

+0,2
le 40 ¢’ ol
I 1

40%02

X

Normalmente, os dois afastamentos sao colocados. Se o afastamento superior € igual
ao inferior, usamos s6 um com 0s sinais.

o -t
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Nos desenhos, onde a tolerancia ndo venha especificada, deve haver uma referéncia a
DIN 7168 na legenda ou ao lado dela, por exemplo: cotas sem indicagao de tolerancia

conf. DIN 7168 médio.

Se nao vier especificado o grau de precisao na legenda do desenho, deve - se
considera-lo como grau de precisdo médio.

Tabela de afastamento permitido DIN 7168

Medida nominal

acima acima acima acima acima acima
Grau de 0,5 3 6 30 120 400
precisao até até até até até até
3 6 30 120 400 1000
Fino + 0,05 + 0,05 +0,1 +0,15 +0,2 +0,3
Médio +0,1 +0,1 +0,2 +0,3 +0,5 +0,8
Grosso +0,15 +0,2 +0,5 +0,8 +1,2 +2

Representacao das tolerancias usando simbolos da norma ISO

A tolerancia é representada pela dimensao nominal, que é igual para eixo e furos, e
pelo simbolo de tolerancia correspondente a norma ISO.

O simbolo de tolerancia consiste de letras e numeros. A letra estabelece a posicao do
campo de tolerancia enquanto que o numero, associado a dimensao nominal numa
tabela (como as das paginas seguintes), da-nos a tolerancia.

45 it —— T OIS pEEE FOS

Medids
norminal

4595 — T DOIOS pEFE EiXDS

Para furos, usam-se letras mailsculas, que sao colocadas a direita e um pouco acima
da dimensao nominal.
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Para eixos, usam-se letras mindsculas, que sao colocadas a direita e um pouco abaixo
da dimensao nominal.

|
-
215
|
]
|
L
212, 4
1
1
@15H7
[
I
@12H7
|
|
|

7 N
Z

As tolerancias, por meio de simbolos, da norma ISO nao devem ser aplicadas nos
casos apresentados nas figuras abaixo.

12+0,05

20+0,15

Em juncdes e desenhos de montagem, a dimensé@o nominal da cota serve para o furo e

para o eixo, podendo os simbolos de tolerancia serem representados como na figura a
seqguir.

SENAI - Guarulhos 105



Desenho Técnico Mecénico

Tabela de ajustes recomendados ( Norma ISO )

Sistema furo base

Furo Eixo Furo Eixo
Dimensodes . .
@ o5 | n5 | k6 | j6 | h5 @ s6 | 6 | n6 | m6 | k6 | j6 | he | g6 | 7
em mm.
von 1.3 +6 +10 +8 +6 +4 0 +10 | +20 | +16 | +10 +8 +6 +4 0 -2 -6
0 +6 | +4 0 2 -4 0 | +14 | +10| +4 | +2 | -0 2 6 8 | -16
3.6 +8 +17 | +13 +9 +6 0 +12 | +27 | +23 | +16 | +12 +9 +6 0 -4 -10
0 | +12 | +8 | +1 -2 -5 0 | +19 | +15 | +8 | +4 | +1 -2 8 | 12 | 22
6.10 +9 +21 +16 | +10 +7 0 +15 | +32 | +28 | +19 | +15 | +10 +7 0 -5 -13
0 | +15 | +10 | +1 2 6 0 | +23 | +19 | +10 | +6 | +1 2 9 | -14 | -28
10...14 +11 | +26 | +20 | +12 +8 0 +18 | +39 | +34 | +23 | +18 | +12 +8 0 -6 -16
14..18 0 | +18 | +12 | + -3 -8 0 | +28 | +23 | +12 | +7 | +1 3 | 11 ] 17 | -34
18...24 +13 | +31 | +24 | +15 | +9 0 | +21 | +48 | +41 | +28 | .21 | +15 | +9 0 7 | -20
24...30 0 | +22 | +15 | +2 | 4 -9 0 | +35 | +28 | +15 | +8 | +2 | -4 | -13 | -20 | -41
30...40 +16 | +37 | +28 | +18 | +11 0 | +25 | +59 | +50 | +35 | +25 | +18 | +11 | 0 9 | -25
40...50 0 | +26 | +17 | +2 | -5 | -11 0 | +43 | +34 | +17 | +9 | +2 | -5 | -16 | -25 | -50
50...65 +72 +60
+19 | +45 | 433 | +21 | +12 0 +30 | +53 +41 +39 | +30 | +21 | +12 0 -10 -30
0 | +32|+20 | +2 | -7 | 13 | O | +78 | +62 | 420 | +11 | +2 | -7 | -19 | -29 | -60
65...80
+59 +43
80..100 +93 +73
+22 | +52 | +38 | +25 | +13 | O | +35 | +71 | +51 | +45 | +35 | +25 | +13 | 0 | -12 | -36
100...120 0 | +37 | +23 | +3 | -9 | <15 | 0 |[+101 | +76 | 423 | +13 | +3 | -9 | 22 | -34 | -7
+79 +54
120...140 ”9127 +2§
+25 | +61 | +45 | +28 | +14 | 0 | +40 *125 *90 +52 | +40 | +28 | +14 | 0 | -14 | -43
+ +
140...160 +100 +65
0 | +48 | +27 | +3 | -1 | -18 | O [q33| w93 | +27 | #15 | +3 | -11 | 25 | -39 | -83
160...180 1108 | +68
180...200 *12; ”7076
+29 | +70 | +51 | +33 | +16 | 0 | +46 *1 o +109 +60 | +46 | +33 | +16 | 0 | -15 | -50
+ +
0 0 50 | +31 4 1320 0 +190 1 80 31 17 4 13 | 29 | -44 | -96
+ + + - - +169 | +113 | + + + - - ; )
225...250 +140 | +84
+190 | +126
250280 | 135 | 179 | +57 | +36 | +16 | 0 | +52 | +158 | +04 | +66 | +52 | +36 | +16 | 0 | -17 | -56
280..315 0 | +56 | +34 | +4 | 16 | 23 | 0 |+202 | +130 | 434 | +20 | +4 | -16 | -32 | -49 | -108
+170 +98
315..355 +226 | +144
+36 | +87 | +62 | +40 | +18 | 0 | +57 | +190 | +108 | +73 | +57 | +40 | +18 | 0 | -18 | -62
355...400 0 | +62 | +37 | +4 | 118 | 25 | 0 |+244 | +150 | 437 | +21 | +4 | -18 | -36 | -54 | -119
+208 | +114
+272 | +166
400..450 | 40 | +95 | +67 | +45 | +20 | 0 | +63 | 232 | +126 | +80 | +63 | +45 | +20 | 0 | 20 | -68
450...500 0 | +67 | +40 | +5 | 20 | 27 | O |+292 | +172 | 440 | +23 | +5 | 20 | -40 | -60 | -131
+252 | +132
106 SENAI - Guarulhos



Desenho Técnico Mecéanico

Tabela de ajustes recomendados (Norma 1SQO)

Sistema furo base

Furo Eixos Furo Eixo
Dimensodes
! x8 | us | ho | es8 | do ho | hi1 | D9 | et | ati
em mm.
von 1.3 +14 | +34 - 0 14 | 20 | +60 0 0 20 | -60 | -270
0 +20 - 25 | 28 | -45 0 25 | -60 | -45 | -120 | -330
36 +18 | +46 - 0 20 | -30 | +75 0 0 30 | -70 | -270
0 +28 - -30 | -38 | -60 0 30 | -75 | -60 | -145 | -345
610 +22 | +56 - 0 25 | -40 | +90 0 0 -40 | -80 | -280
0 +34 - 36 | -47 | -76 0 3 | -90 | -76 | -170 | -370
10...14 671 -
+27 | +40 - 0 32 | 50 |+110| © 0 50 | -95 | -290
0 +72 - -43 | 59 | -93 0 43 | -110 | -93 | -205 | -400
14..18
+45 -
+87 -
18...24 +33 | +54 - 0 40 | -65 | +130 | © 0 65 | -110 | -300
24, 30 0 497 | +81 | 52 | 73 | -117 0 52 | -130 | -117 | -240 | -430
+64 +48
30..40 +119 | +99 -120 | -310
+39 | +80 | +60 0 50 | -80 | +160 | © 0 -80 | -280 | -470
40..50 0 | +136 | +109 | 62 | -89 | -142 0 62 | -160 | -142 | -130 | -320
+97 | +70 -290 | -480
50,65 +168 | +133 -140 | -340
+46 | +122 | +87 0 +60 | -100 | +190 | © 0 -100 | -330 | -530
65 80 0 | +192 | +148 | -74 | -106 | -174 0 74 | -190 | -174 | -150 | -360
+146 | +102 -340 | -550
80...100 +232 | +178 -170 | -380
+54 | +178 | +124 | 0 72 | 120 | +220 | © 0 -120 | -390 | -600
100,120 0 | +264 | +198 | -87 | -126 | -270 0 87 | -220 | -207 | -180 | -410
+210 | 144 -400 | -630
+311 | +233 -200 | -460
120...140
+248 | +170 -450 | -710
oo +63 323 | 2253 0 85 | -145 | +250 | © 0 -145 210 | 520
0 +§3g 129703 -100 | -148 | -245 0 -100 | -250 | -245 'ggg 'ggg
+ + - -
160...180 +310 | +210 -480 | -830
+422 | +308 -240 | -660
180...200
+350 | +236 -530 | -950
. 72 T as0 ] © -100 | -170 | +290 | © 0 170 T a0
0 +ig§ +§22 415 | 172 | 285 | 0 | -115 | -290 | -285 'ggg '1;23(?
+ + - -
225...250 +425 | +284 -570 | -1110
+556 | +396 -300 | -920
250...280 +81 | +475 | +315 | 0 110 | -190 | +320 | © 0 -190 | -620 | -1240
280,315 0 | +606 | +431 | -130 | -191 | -320 0 -130 | -320 | -320 | -330 |-1050
+525 | +350 -650 | -1370
315, 355 +679 | +479 -360 | -1200
+89 | +590 | +390 | © 125 | 210 | +360 | O 0 -210 | -720 | -1560
0 - +524 | -140 | -214 | -350 0 -140 | -360 | -350 | -400 | -1350
355...400 - +435 -760 | -1710
B +587 -440 | -1500
400...450 +97 - +490 | O 4135 | -230 | +400 | © 0 -230 | -840 |-1900
0 - +637 | -155 | -232 | -385 0 -155 | -400 | -385 | -480 | -1650
450...500 - +540 -880 | -2050
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Tabela de ajustes recomendados (Norma ISO)

Sistema eixo base

. ~ Eixo Furo Eixo Furo
Dimensoes
em mm. E P6 | N6 | M6 | J6 | H6 S7 | R7 | N7 | M7 | K7 | J7 | H7 | G7 | F7
voni.a | © 6 | -4 | 2| +2] 6| 0 |-14]-10] 4| 2 0 | +4 | +10 | +12 | +16
4 | 12| 10| 8 | 4 0 6 | 24| 20| 14| 12| 10| -6 0 | +2 | +6
3 6 0 9 | 5 | - +5 | +8 | 0 | -15 | -11 | -4 0 +3 | +6 | +12 | +16 | +22
5 | 17| -13]| 9 | -3 0 8 | 27| 23| -16]-12] 9 | -6 0 | +4 | +10
610 0 |+12| 7| 3|+ | 49| 0 |17 |13 | -4 0 +5 | +8 | +15 | +20 | +28
6 | 21| -16 | 12| -4 0 9 | 32| -28|-19]-15]-10] -7 0 | +5 | +13
10..18 o | 15| -9 | -4 | +6 |+11]| 0 |-21|-16] -5 0 +6 | +10 | +18 | +24 | +34
8 | 26| 20| -15] 5 0 | -11| 39 | 34| 23| -18| 12| -8 0 | +6 | +16
18..30 o | 18| 11| -4 | +8 | +13| 0 | -27 | 20 | -7 0 +6 | +12 | +21 | +28 | +41
9 | 31| 24| 17| 5 0 13| 48 | 41 | 28 | -21 | 15| -9 0 +7 | +20
30...40
o | 21| 12| -4 |+10|+16| 0 | -3¢ | 25| -8 0 +7 | +14 | +25 | +34 | +50
41 | 37 | 28 | 20 | -6 0 | -16|-59|-50 | 33| -25|-18 | -11 | 0 | +9 | +25
40...50
_42 -
50...65 30
0 | 26| 14| 5 | +13|+19| 0 | -72| 60 | 9 0 +9 | +18 | +30 | +40 | +60
580 | 13| 45| B 24| 6 0 | 19| 48| 32| 39 | -30 | 21 | <12 | 0 | +10 | +30
-78 | -62
80...100 o8 | 38
0 | 30| 16| 6 |+16|+22| 0 | -93 | 73 | -10 | 0 | +10 | +22 | +35 | +47 | +71
15 | 52 | -38 | -28 | -6 0 | 22| 66| -41 | 45 | 35 | 25 | -13 | 0 | +12 | +36
100...120
-101 | -76
120...140 T7 | 48
-117 | -88
0 | 36| 20| -8 | +18 | +25 | 0 a5 | mo | 12| O |+12| 26 | +40 | 454 | 483
140...160
18 | 61 | 45 | 33 | -7 0 | -25 '1:35 _:(3) 52 | -40 | 28 | -14 | 0 | +14 | +43
160...180 j i
-133 | -93
180...200 "105 1 -60
-151 | -106
O | 41| 22 | -8 | 422|420 | 0 [T 71 <14 | 0 | 13| 430 | +46 | +61 | 496
200...225
20 | -70 | 51 | -37 | -7 0 | 20 L9 o5 | 4g | 33 | c16 | 0 | +15 | +50
225...250 128 67
-169 | -113
-138 | -74
250...280
0 | 47| 25| -9 | +25 | +32 | 0 |-190|-126| 14 | 0 | +16 | +36 | +52 | +69 | +108
23| 79 | 57 | 41 | -7 0 |32 |-150| -78 | 66 | 52 | 36 | -16 | 0 | +17 | +56
280...315
-202 | -130
-169 | -87
315...355
0 | 51| -26|-10 | +29 | +36 | 0 |-226|-144| 16 | 0 | +17 | +39 | +57 | +75 | +119
355, 400 25 | 87 | 62 | 46 | -7 0 | -36 |-187| 93 | -73 | -57 | 40 | -18 | 0 | +18 | +62
244 | -150
-209 | -103
400...450
0 | 55| 27| 10 | +33 | +40 | 0 |-272|-166| 17 | 0 | +18 | +43 | +63 | +83 | +131
27 | 95 | 67 | 50 | -7 0 | -40 |-229|-109| 80 | 63 | -45 | 20 | 0 | +20 | +68
450...500
292 | -172
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Tabela de ajustes recomendados (Norma ISO)

Sistema eixo base

) . Eixo Furo Eixo Furo
Dimensoes
em mm. H8 | H11 | F8 | E9 | D10 | ci1 Hi1 | D11 | c11 | A1
Von 1.3 0 +14 +60 +20 +39 +60 +120 0 +60 +80 | +120 | +330
25 | 0 0 +6 | +14 | +20 | 60 | 60 | 0 | +20 | +60 | +270
- 0 | +18 | +75 | +28 | +50 | +78 | +145 | 0 | +75 | +105 | +145 | +345
30 | 0 0 | «10 | +20 | +30 | +70 | 75 | o | +30 | +70 | +270
610 0 | +22 | +90 | +35 | +61 | +98 | +170 | 0 | +90 | +130 | +170 | +370
3 | 0 0 | +13 | +25 | +40 | +80 | -90 | o | +40 | +80 | +280
0. 18 0 | 427 | +110 | +43 | +75 | +120 | +205 | 0 | +110 | +160 | +205 | +400
43 | 0 0 | +16 | +32 | +50 | +95 | -110 | o | +50 | +95 | +290
1830 0 | +33 | +130 | +53 | +92 | +149 | +240 | 0 | +130 | +195 | +240 | +430
5 | 0 0 | +20 | +40 | +65 | +110 | -130 | 0 | +65 | +110 | +300
50..40 +280 +280 | +470
0 | +39 | +160 | +64 | +112 | +180 | +120 | 0 | +160 | +240 | +120 | +310
40,50 62 | 0 0 | +25 | +50 | +80 | 4290 | -160 | O | +80 | +290 | +480
+130 +130 | +320
50, 65 +330 +330 | +530
0 | +46 | +190 | +76 | +134 | +220 | +140 | 0 | +190 | +290 | +140 | +340
5. 50 74 | 0 0 | +30 | +60 | +100 | 4340 | -190 | 0 | +100 | +340 | +550
+150 +150 | +360
80,100 +390 +390 | +600
0 | +54 | +220 | +90 | +159 | +260 | +170 | 0 | +220 | +340 | +170 | +380
o120 | | O 0 | +36 | +72 | +120 | +400 | 220 | 0 | +120 | +400 | +630
+180 +180 | +410
4 4 71
120140 +450 +450 | +710
+200 +200 | +460
0 | +63 | +250 | +106 | +185 | +305 0 | +250 | +395
+460 +460 | +770
140..160 210 210 | +520
100 | 0 0 | +43 | +85 | +145 +480 250 | 0 | +145 +480 +830
160...180 * - *
+230 +230 | +580
180...200 +530 +530 | +950
+240 +240 | +660
0 | +72 | +290 | +122 | +215 | +355 0 | +290 | +460
+550 +550 | +1030
200...225 200 260 | 2740
415 | 0 0 | +50 | +100 | +170 200 | 0 | +170 = *
+570 +570 | +1110
205950
+280 +280 | +820
2 20 | +124
250...280 +620 +620 | + 0
0 | +81 | +320 | +137 | +240 | +400 | +300 | 0 | +320 | +510 | +300 | +920
130 | 0 0 | +56 | +110 | +190 | +650 | -320 | 0 | +190 | +650 |+1370
280...315
+330 +330 | +1050
+720 +720 | +1560
315...355
0 | +89 | +360 | +151 | +265 | +440 | +360 | 0 | +360 | +570 | +360 | +1200
140 | 0 0 | +62 | +125 | +210 | +760 | -360 | 0 | +210 | +760 |+1710
355...400
+400 +400 | +1350
+840 +840 | +1900
400...450
0 | +97 | +400 | +165 | +290 | +480 | +440 | 0 | +400 | +630 | +440 | +1500
o500 | 15| © 0 | +68 | +135 | +230 | +880 | -400 | 0 | +230 | +880 |+2050
+480 +480 | +1650
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— REGISTRO:
DITEC/GED
mai | AJUSTES NO SISTEMA ISO  [peaises
DATA:
- JULHO /2003
Tolerancia dos furos em I (milésimos de milimetros)
iametros 1-3 Acima3-6 | Acima6-10 | Acima 10-18 | Acima 18-30 | Acima30-50 | Acima 50-80 | Acima 80-120 [Acima 120-180[Acima 180-250[Acima 250-315[Acima 315-400[Acima 400-500)
H6 0 +6 0 +8 0 +9 0 +11 0 +13 0 +16 0 +19 0 +22 + +25 0 +29 0 +32 0 +36 0 +40
J6 -4 +2 -3 +5 -4 +5 -5 +6 -5 +8 6 |+10| 6 |+13 | -6 | +16 | -7 | +18 | -7 | +22 | -7 | +25| -7 | +29 | -7 | 433
M6 - - -9 -1 -12 | -8 -15 | -4 -17 | -4 -20 -4 24 | -5 -28 | -6 -33 | -8 -37 | -8 -41 -9 -46 | -10 | -50 | -10
H7 0 +10 0 +12 0 +15 0 +18 0 +21 0 +25 0 +30 0 +35 0 +40 0 +46 0 +52 0 +57 0 +63
J7 -6 +4 -6 +6 -7 +8 -8 |+10 | -9 | +12 | -11 | +14 | -12 | +18 | -13 | +22 | -14 | +26 | -16 | +30 | -16 | +36 | -18 | +39 | -20 | +43
M7 - -12 0 -15 0 -18 0 -21 0 -25 0 -30 0 -35 0 -40 0 -46 0 -52 0 -57 0 -63 0
H8 0 +14 0 +18 0 +22 0 +27 0 +33 0 +39 0 +46 0 +54 0 +63 0 +72 0 +81 0 +89 0 +97
J8 -8 +6 -8 | +10 [ -10 [ +12 [ -12 | +15 | -13 | +20 | -15 | +24 | -18 | +28 | -20 | +34 | -22 | +41 | -25 | +47 | -26 | +55 | -29 | +60 | -31 | +66
M8 - - -16 | +2 | -21 +1 25| +2 | 29 | +4 | -34 | +5 | -41 +5 | -48 | +6 | -55 | +8 | -63 | +9 | -72 | +9 | -78 | +11 | -86 | +11
E9 +14 | +39 | +20 | +50 | +25 | +61 | +32 | +75 | +40 | +92 | +50 |+112| +60 |+134| +72 |+159 | +85 |+185|+100|+215|+110|+240 | +125 | +265 | +135 | +290
H9 0 +25 0 +30 0 +36 0 +43 0 +52 0 +62 0 +74 0 +87 0 |+100f O ([+115| O |+130| O |+140| O |+155
JS9 | -183 | +12 | -15 | +15 | -18 | +18 [ -22 | +21 | -26 | +26 [ -31 | +31 | -37 | +37 | -44 | +43 | -50 | +50 | -58 | +57 | -65 | +65 | -70 | +70 | -78 | +77
H10 0O [+40) 0 |+48| O |[+58 | O |+70| O |+84| O |+100f O |+120| O |+140| O |+160| O |+185| O [+210| O [+230| O |+250
JS10 | -20 | +20 | -24 | +24 | -29 | +29 | -35 | +35 | -42 | +42 | -50 | +50 | -60 | +60 | -70 | +70 | -80 | +80 | -93 | +93 [ -105 | +105| -115 |+115 -125 | +125
H11 0 [+60] 0 |+75] O |[+90 | O |+110| O |+130| O |+160| O |+190| 0 |+220| O |+250| O |+290| O [+320| O |[+360| O |+400
JS11 | -30 | +30 | -38 | +37 | -45 | +45 | -55 | +55 | -65 | +65 | -80 | +80 | -95 | +95 [-110  +100|-125 |+125|-145 | +145| -160 | +160 | -180 | +180 | -200 | +200
H12 0 [+100] 0 |+120] O |+150| O |+180| O |+210| O |+250| O |+300| O |+350| O |+400| O |+460| O |+520| O |[+570| O |+630
JS12 | -50 | +50 | -60 | +60 | -75 | +75 | -90 | +90 | -105 |+105( -125 | +125 -150 | +150 [ -175 | +175 [ -200 | +200 | -230 | +230 | -260 | +260 | -285 | +285 | -315 | +315
H13 0 |[+140| O |+180| O |+220| O ([+270| O |+330] O |+390| O |[+460|( O |+540| O |+630| O |+720( O |[+810f O |[+890( O |[+970
JS13 | -70 | +70 | -90 | +90 | -110 |+110| -135 |+135] -165 | +165| -195 | +195 [ -230 | +230 [ -270 | +270 | -315 | +315| -360 | +360 | -405 | +405 | -445 | +445| -485 | +485
H14 0 [+250| O |+300|] O |+360| O |+430| O |+520| O |+620| O |+740| O |+870| O |+1000] O |+1150] O |+1300f O |+1400] 0 |+1550]
JS14 | -125 | +125] -150 | +150| -180 | +180 | -215 | +215| -260 | +260 | -310 | +310 [ -370 | +370 | -435 | +435 | -500 | +500 | -575 | +575 | -650 | +650 | -700 | +700 | -775 | +775
Tolerancia dos eixos em L (milésimos de milimetros)
iametros 1-3 Acima3-6 | Acima6-10 | Acima10-18 | Acima 18-30 | Acima30-50 | Acima 50-80 | Acima 80-120 [Acima 120-180[Acima 180-250[Acima 250-315[Acima 315-400[Acima 400-500)
o5 | 2649511 6[1a] 7[-16]-9]-20[-10]23]-12]27][-14]32]-15[]-35[-17]-40]-18]-43[ 20747
h5 0 -4 0 -5 0 -6 0 -8 0 -9 0o | -1 0 |-13] 0 |15/ 0 |-18[0 |20 |-23] 0 |-25| 0 |-27
j5 +2 -2 +3 -2 +4 -2 +5 -3 +5 -4 +6 -5 +6 -7 +6 -9 +7 | -11 +7 | 18 | +7 | 16 | +7 | -18 | +7 | -20
k5 +4 0 +6 +1 +7 +1 +9 +1 +11 | +2 | 413 | 42 | +15 | +2 | +18 | +3 | +21 | +3 | +24 | +4 | +27 | +4 | +29 | +4 | +32 | +5
mb +9 | +4 | +12 | +6 [ +15 | +7 | +17 | +8 | +20 | +9 | +24 | +11 | +28 | +13 | +33 | +15 | +37 | +17 | +43 | +20 | +46 | +21 | +50 | +23
n5 +8 | +4 | +13 | +8 [ +16 | +10 [ +20 | +12 | +24 | +15 | +28 | +17 | +33 | +20 | +38 | +23 | +45 | +27 | +51 | +31 [ +57 | +34 | +62 | +37 | +67 | +40
p5 +10 | +6 | +17 | +12 | +21 | +15 | +26 | +18 | +31 | +22 | +37 | +26 | +45 | +32 [ +52 | +37 | +61 | +43 | +70 | +50 | +79 | +56 | +87 | +62 | +95 | +68
g6 -2 -8 -4 | 12 5 | -14 -6 | -17 -7 | -20 9 | 25| -10 | 29 [-12 | -34 [ -14 | -39 [ -15 | 44 | 17 | 49 | -18 | -54 | -20 | -60
hé 0 -6 0 -8 0 -9 0 -11 0 -13 0 -16 0 -19 0 -22 0 -25 0 -29 0 -32 0 -36 0 -40
j6 +4 -2 +6 -2 +7 -2 +8 -3 +9 -4 | +11 5 | +12| -7 | +13 | -9 | +15 | -11 | +16 | -13 | +16 | -16 | +18 | -18 | +20 | -20
k6 +6 0 +9 +1 | +10 | +1 | +12 | +1 +15 | 42 | +18 | +2 | +21 | +2 | +25 | +3 | +28 | +3 | +33 | +4 | +36 | +4 | +40 | +4 | +45 | +5
mé - - +12 | +4 | +15 | +6 | +18 | +7 [ +21 | +8 | +25 | +9 | +30 | +11 | +35 | +13 | +40 | +15 | +46 | +17 | +52 | +20 | +57 | +21 | +63 | +23
né +10 | +4 | +16 | +18 | +19 | +10 | +23 | +12 | +28 | +15 | +33 | +17 | +39 | +20 | +45 | +23 | +52 | +27 | +60 | +31 | +66 | +34 | +73 | +37 | +80 | +40
p6 +12 | +6 | +20 | +12 | +24 | +15 | +29 | +18 | +35 | +22 | +42 | +26 | +51 | +32 | +59 | +37 | +68 | +43 | +79 | +50 | +88 | +56 | +98 | +62 | +108 | +68
7 6 |-16|-10]| 22|13 | -28 |-16-| -34 | 20 | -41 | -25 | -50 | -30 | -60 | -36 | -71 | -43 | -83 | -50 | -96 | -56 |-108 | -62 | -119| -68 |-131
h7 0 -10 0 -12 0 -15 0 -18 0 -21 0 -25 0 -30 0 -35 0 -40 0 -46 0 -52 0 -57 0 -63
7 +6 -4 +8 -4 | +10| -5 | +12| -6 | +13 | -8 | +15| -10 | +18 | -12 [ +20 | -15 [ +22 | -18 [ +25 | -21 | +26 | -26 | +29 | -28 | +31 | -32
k7 +10 0 +13 | +1 | +16 | +1 | +19 | +1 +23 | 42 | 427 | +2 | 432 | +2 | +38 | +3 | +43 | +3 | +50 | +4 | +56 | +4 | +61 | +4 | +68 | +5
m7 - - +16 | +4 | +21 | +6 | +25 | +7 [ +29 | +8 | +34 | +9 | +41 | +11 | +48 | +13 | +55 | +15 | +63 | +17 | +72 | +20 | +78 | +21 | +86 | +23
n7 - +20 | +8 | +25 | +10 | +30 | +12 [ +36 | +15 | +42 | +17 | +50 | +20 | +58 | +23 | +67 | +27 | +77 | +31 | +86 | +34 | +94 | +37 | +103 | +40
d8 -20 | -34 | -30 | 48 | -40 | -62 | -50 | -77 | -65 | -98 | -80 |-119|-100 | -146 | -120 | -174 | -145 | -208 | -170 | -242 | -190 | -271 | -210 | -299 | -230 | -327
e8 |14 | 28| 20| -38|-25|-47 | -32 [ 59 | -40 [ -73 [ -50 | -89 | -60 |-106| -72 [-126 | -85 |-148|-100 | -172 [ -110 | -191 [ -125 | -214 [ -135 | -232
8 6 | 20|10 -28|-13 | -35|-16 | 43 | 20 | -53 | -25 | -64 | -30 | -76 | -36 | -90 [ -43 |-106| -50 |-122| -56 |-137 | -62 | -151| -68 |-165
he | o [14| o [-18] o[22 o [-27] o |33 0 |39 0460/ 54| 0 [-63[0 ] 72|07 8]0/ -8]0]-97
js8 +7 -7 +9 9 | +11 | 11 | +14 | -13 | +17 | -16 | +20 | -19 | +23 | -23 | +27 | -27 [ +32 | -31 | +36 | -36 | +41 | -40 | +45 | -44 | +49 | -48
d9 | -20 | -45|-30 | -60 | -40 | -76 | -50 | -93 | -65 |-117 | -80 |-142|-100 | -174 | -120 | -207 | -145 | -245 | -170 | -285 | -190 | -320 | -210 | -350 | -230 | -385
e9 | -14|-39|-20|-50|-25|-61|-32|-75|-40 | -92 | -50 |-112 -60 |-134| -72 -159| -85 |-185|-100 | -215 | -110 | -240 [ -125 | -265 | -135 | -290
9 6 | -31 | -10 | -40 | -13 | -49 | -16 | -59 | -20 | -72 | -25 | -87 | -30 |-104| -36 |-123 | -43 |-143 | -50 |-165| -56 | -186 | -62 | -202 | -68 | -223
hg 0 |-25] 0 |3] o0 |3|O0 |-43|]0] |50 620/ |-74] 0 -87]| 0 |-100] O [-115/ O |-130| 0 [-140| O |-155
js9 +13 | -12 | +15 | -15 | +18 | -18 | +22 | -21 | +26 | -26 | +31 | -31 | +37 | -37 | +44  -43 | +50 | -50 | +58 | -57 | +65 | -65 | +70 | -70 | +78 | -77
di0 | -20 | -60 | -30 | -78 | -40 | -98 | -50 |-120| -65 |-149 | -80 |-180 [ -100 |-220 | -120 | -260 | -145 | -305 | -170 | -355 | -190 | -400 | -210 | -440 | -230 | -480
h10 0 -40 0 -48 0 -58 0 -70 0 -84 0 |(-100f O [-120| O |-140| O |-160| O |-185| O |[-210|( O |[-230| O |[-250
js10 | +20 | -20 | +24 | -24 [ +29 | -29 [ +35 | -35 | +42 | -42 | +50 | -50 | +60 | -60 | +70 | -70 | +80 | -80 | +93 | -92 |+105|-105 | +115|-115|+125|-125
di1 - - -30 [-105| -40 |-130| -50 |-160| -65 |-195| -80 | -240 [-100 | -290 [ -120 | -340 | -145 | -395 | -170 | -460 | -190 | -510 [ -210 | -570 | -230 | -630
h11 0 -60 0 -75 0 -90 o |[-110f O |-130|] O |-160) O |-190f O |-220( O |-250| O |-290| O |-320| O |-360| O |-400
js11 [ +30 | -30 [ +38 | -37 | +45 | -45 | +565 | -565 | +65 | -65 | +80 | -80 | +95 | -95 |+110 | -110 [+125|-125 [+145)|-145 | +160 | -160 | +180| -180 [ +200 | -200
h12 0 [-100] 0 |-120] 0 |-150| O |-180| O |-210| O |-250 O |-300| O |-350| O |-400| O |-460| O |-520| O |-570| O |[-630
js12 | +50 | -50 | +60 | -60 | +75 | -75 [ +90 | -90 |+105|-105|+125|-125 | +150| -150 | +175| -175 | +200 | -200 | +230 | -230 | +260 | -260 | +285| -285 | +315| -315
h13 0 [-140| 0 |-180] O 220| O |-270f O |-330| O |-390| O |-460 O |-540( O |-630| O |-720| O |-810| O |-890| O |-970
js13 [ +70 | -70 [ +90 | -90 [+110|-110|+135|-135 |+165|-165 | +195|-195 | +230| -230 | +270 | -270 [+315|-315 [ +360 | -360 | +405 | -405 | +445 | -445 | +45 | -485
h14 0 [-250| 0 |-300|] O |-360| O |-430| O |-520| O |-620| O |-740| O |-870| O |-1000) O |-1150] O |-1300f O |-1400| O |-1550
js14 |+125|-125 | +150|-150 [ +180|-180 [+215|-215 | +260 | -260 | +310 | -310 | +370| -370 | +435 | -435 | +500 | -500 | +575 | -575 | +650 | -650 | +700 | -700 | +775| -775
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Tolerancia de forma e posicao

Simbolos, inscricoes e interpretacdes sobre o desenho (norma ISO R 1101-1969)

As tolerancias de forma e posicao podem ser colocadas adicionalmente as tolerancias
de dimensdes para assegurar melhor funcao e intercambiabilidade das pecas.
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As tolerancias de forma limitam os afastamentos de um dado elemento em relagéo a
sua forma geométrica ideal.

As tolerancias de posicéo limitam os afastamentos da posigdo mutua de dois ou mais
elementos, por razbes funcionais ou para assegurar uma interpretagcao inequivoca.

Geralmente, um dos elementos é usado como referéncia para a indicagao das
tolerancias. O elemento de referéncia deve ser suficientemente exato e, caso
necessario, deve-se também indicar a sua tolerancia de forma.

flexa de
referéncia

tolerado

referéncia
do eixo

0

elemento \

referéncia da
linha geratriz

=)

letra de referéncia

/ Mu — (e necessario)
|— valor da tolerancia (t)

simbolo que caracteriza
a tolerancia

o

~

cota de

letra de referéncia

triangulo de referéncia

elemento de referéncia

referéncia

teoricamente exata

Se a indicagéo é para eixos de simetria ou planos de simetria, a seta de indicagédo ou

triangulo de referéncia devem ser colocados sobre a linha de cota.
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F[0.03 003[-] .
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Caso a indicacao seja para uma superficie ou aresta, a seta de indicagao ou o
triangulo de referéncia ndo devem ser colocados sobre a linha de cota.
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Nas cotas de referéncia, teoricamente exatas, os valores numérico sao envolvidos por

um retangulo.
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Tolerancias de forma

Simbolos de tolerancia

Exemplos de aplicagéo

e caracteristicas toleradas Zon? d? Inscrigdo no desenho Interpretacédo
tolerancia
Forma | . . . e
Linearidade s [CTo03] | O eixo da parte cilindrica da
___ | De uma linha ou de um ,;:== peca deve estar dentro de
eixo um cilindro de @t=0,03.
O plano tolerado deve estar
7 BEE?:: superficie 71005} | onire dois planos paralelos
P (—— 310 de distancia t=0,05
. . \ A linha de circunferéncia de
O (E:ILC;%insc:;%d% e um f \\ [0]0.02] | cada seccao deve estar
. : \ay’ > dentro de um anel circular de
cilindro, de um cone, etc. \/ espessura  t= 0,02

Cilindricidade

A superficie tolerada deve
estar incluida entre dois
cilindros co-axiais cujos raios
devem diferem de t = 0,05

Forma de uma linha
qualquer
(perfil ou contorno)

O perfil tolerado deve estar
entre duas superficies
teoricas evolventes onde a
distancia esta limitada por
circulos de Gt = 0,08. Os
centros dos circulos devem
estar contidos na linha
teoricamente exata.

qualquer

Forma de uma superficie

Esfera @'t

A superficie tolerada deve
estar incluida entre dois
planos teéricos evolventes,
cuja distancia esté limitada
por esferas de @t = 0,03. Os
centros dessas esferas estao
contidos sobre o plano
teoricamente exato.
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Tolerancias de posicao

Simbolos de tolerancia
e caracteristica toleradas

Exemplos de aplicagao

Zona de Inscrigao no
tolerancia desenho Interpretacédo
Posigao Paralelismo O eixo tolerado deve estar dentro de
- um cilindro de diametrot = 0,1
De uma linha (eixo) » paralelo ao eixo de referéncia.
” ou de um plano em (! j @ %}—E‘
relacéo a uma reta / —
ou um plano de
referéncia.
Perpendicularidade O eixo do cilindro deve estar incluido
° o entre duas retas distantes de t = 0,05
'8, De uma linha (eixo) . > oAl perpgnd!culares ao plano de
% _]_ ou de um plano em e Ei referéncia.
2 relagdo a uma reta
e} ou um plano de
referéncia.
Inclinagao O eixo de furagéo deve estar
incluido entre duas linhas paralelas
De uma linha (eixo) L [ > distantes de t = 0,1 e formando com
= ou de um plano em A m. m“ o plano de referéncia um angulo de
relacdo a uma reta = 60°.
ou um plano de
referéncia.
Localizagéo O eixo do furo deve estar incluido
dentro de um cilindro de diametro
De linhas, eixos ou ﬂﬁ Ae—@o0d | t = 0,05 cujo eixo esté na posicao
{B superficies entre si : B~ geometricamente exata,
ou em relagdo a um M L0 | especificada pelas cotas marcadas.
ou mais elementos
de referéncia.
Co-axialidade O eixo de simetria da parte tolerada
- da arvore deve estar incluido dentro
Q © (Concentricidade) j_ de um cilindro de didmetro t = 0,03
& de um eixo ou de ,—I cujo eixo coincide com o eixo de
= um ponto de referéncia.
@ referéncia.
Simetria O plano médio do canal deve estar
entre dois planos paralelos distantes
De um plano médio ~ & do t = 0,08, e dispostos
S ou de uma linha ‘ /L Elosla] | simetricamente em relagéo ao plano
= média (eixo) em \v 1 ==: médio do elemento de referéncia A.
relacdo a uma reta
ou plano de
referéncia.
Balango radial ou Numa revolugdo completa da peca
axial em torno do eixo de referéncia A, o
3 ! (] 7Eos | balanco axial da superficie frontal
§ / De um elemento em 3’ ' = nao deve superar o valor da
o relagédo ao seu eixo toleranciat = 0,02.
de rotagéao.
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Componentes padronizados
de maquinas

Rosca

Rosca é o conjunto de reentrancias e saliéncias, com perfil constante, em forma
helicoidal, que se desenvolvem, externa ou internamente, ao redor de uma superficie
cilindrica ou cénica.

As saliéncias sdo os filetes e as reentrancias, os vaos.

filete vao

entrada da rosca

rosca interna

Porca Parafuso
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Caracteristicas das roscas

As caracteristicas comuns a todas as roscas s&o: entrada, avango e passo.
Entrada € o inicio da rosca. As roscas podem ter uma ou mais entradas. As roscas
com mais de uma entrada sdo usadas quando é necessario um avango mais rapido do

parafuso na porca ou vice-versa.

Avanco (A) é a distancia que o parafuso ou a porca percorre em relagcdo ao seu eixo,
quando completa uma rotacao.

Rotacao (R) é uma volta completa do parafuso ou da porca em relagéo ao seu eixo.
Quando o avango é igual ao passo, diz-se que a porca é de uma entrada.

Passo (P) é a distancia entre dois filetes consecutivos.

A uma entrada

a
U

P duas entradas

-\
N

trés entradas

N\
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Sentido da rosca

Rosca a direita é aquela em que o parafuso ou a porca avanga girando no sentido dos
ponteiros do relégio.

o ©

Parafuso Porca

Rosca a esquerda é aquela em que o parafuso ou a porca avanga girando no sentido
contrario ao dos ponteiros do relégio.

S

Parafuso
Porca

Representacao normal de tipos de rosca e respectivos perfis

Rosca triangular Perfil triangular
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di

Rosca quadrada Perfil quadrado

Rosca trapezoidal Perfil trapezoidal

Representacao convencional de tipos de rosca

77

} LA

7

Roscas com perfil triangular
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Roscas com perfil especial

Representacao de furos roscados

bvnfefemfobey SRR
|
4 .1
|

119
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Cotagem e indicacdes de roscas

O quadro abaixo mostra os tipos mais comuns de roscas, os simbolos indicativos, os

perfis e exemplos de indicacdes para cotagem dos desenhos.

Roscas Simbolo Perfil Indicacao Leitura
Rosca Whitworth
Whitworth | . t |Normal com @1~
Normal 550 (é dispensado uso
\ / do simbolo W)
=1 | Rosca Whitworth
Whitworth 5
. wor wW { | [|finacom @17 e 10
fina S s ) )
g filetes por 1
m— = R Whi h
Whitworth )_ - osca Whitwort
RC Q| |para cano com furo
para cano )________ © :
a1
o Rosca métrica
Métrica M s normal com & 16
< sat .
R f
Métrica fina M } é osca métrica fina
60° =| |com O e passo 4
\ / = Rosca SAE com @17
SAE ST
para | sag j Y
automéveis } %
American P ( 2 Rosca NC com @2”
National NC / )
Coarse
American ‘ . Rosca NF com 1”
National NF J 5
Fine
30° ) -
X1 | Rosca trapezoidal
Trapezoidal Tr ¥
P m ) 2t |com @48 e passo 8
y %7 ) g Rosca quadrada
Quadrada | Quad. / 3| |com @30 e passo 6
777 :

Esq. 4 entr.

Esq. 2 entr.

v

v

Os exemplos do quadro sao de roscas com filetes de uma entrada a direita.
Tratando-se rosca esquerda ou mais de uma entrada, escreve-se da seguinte forma:

Esquerda

120
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Tabela de roscas

ROSCA METRICA (M)

ROSCA WHITWORTH GAS

Perfil :rsigr:)gular - ROSCANVC\)Ian:';\INORTH Para canos (RC)
NB 97 NB 202 - ABNT
d di P d d di N2 de d d di | Nede
Diam.| Nucle | Passo| Poleg., mm | Nucle| fios/1”| Poleg.| mm | Nucle fios/1”
o o o

4 3,141 | 0,7 1/8” 3,17 | 2,36 40 1/8” 9,73 | 8,57 28
6 4,773 | 1 5/32” | 3,96 | 2,95 32 1/4” | 13,15| 11,44 19
8 6,466 | 1,25 | 3/16” | 4,76 | 3,40 24 3/8” | 16,63 | 14,95 19
10 | 8,160 | 1,5 7/32” | 5,55 | 4,20 20 1/2” | 20,95| 18,63 | 14
12 | 9,833| 1,75 | 1/4 6,35 | 4,72 20 5/8” | 22,91 | 20,58 14
14 |11,546| 2 5/16” | 7,93 | 6,13 18 3/4” | 26,44 | 24,11 14
16 |13,546| 2 3/8” 9,52 | 7,49 16 7/8” | 30,20| 27,87 | 14
18 |14,933| 2,5 1/2” 12,70 | 9,99 12 17 33,25 | 30,29 11
20 [16,933| 2,5 9;16” | 14,28 | 11,57 12 1 1/4”| 41,91 | 38,95 11
22 18,933 2,5 5/8” 15,87 | 12,91 11 1 1/27| 47,80 | 44,84 11
24 120,319 3 1 1/16| 17,46 | 14,50 11 1 3/4”| 53,74 | 50,79 11
30 |25,706| 3,5 3/4” 19,05 | 16,79 10 2’ 59,61 | 56,65 11
36 |31,093 4 33/1 6| 20,63 | 17,38 10 |2 1/4”| 65,71| 62,75| 11
42 |36.479| 4,5 7/8” | 22,22 | 18,61 9 2 1/2”| 75,18 | 72,23 11
48 |41,866| 5 35/1 6| 23,81 | 20,19 9 2 3/4”| 81,53 | 78,58 11
56 [49,252| 5,5 17 25,40| 21,33 8 3” 87,88 | 84,93 11
60 |53,252| 5,5 11/8”| 28,57 | 23,92 7 3 1/47| 93,98 | 91,02| 11
64 |56,639| 6 11/4”| 31,75| 27,10 7 3 1/2”|100,33| 97,37 11
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Proporcoes para desenhar parafusos e porcas

Parafuso com cabeca e porca quadradas:

o
b o

| © f‘\‘%d 2 / m N

| / = \‘JJ /
\_ 0,7d
0,8d

Parafuso com cabeca e porca hexagonais:

comprimento da haste

=l

[¢)]

wﬂ‘l

A

0,7d

comprimento da rosca
I

N /\\/

2d
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Parafusos de cabeca com fenda:

—— -c‘
3| o= —¢ o
S o © < N =
3 = S
sl U 0,36d
0,29d
redonda
escareada chata
| 0,66d /%7
© é = o
_ ' ©
= =7 -5’ ©
=) <
1
N1 0,5d
0,44d
cilindrica boleada escareada boleada

Parafuso prisioneiro:

N
N
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Parafusos com sextavado interno:

Cc D
2y
m| —— 1 © )| °
%
A (L
=
)
2
C D4
d mm A B A B, d, C D D,
3/16” | 4,76 4,76 8,0 6 8,5 5,0 3,0 5/32”
1/4” | 6,35 6,35 9,52 8 10 6,5 4,0 3/16” 1/8”
5/16” | 7,94 7,94 | 11,11 9 12 8,2 5,0 7/32” | 5/32”
3/8” | 9,53 | 9,53 | 14,28 11 14,5 9,8 55 | 5/16” | 5/16”
716" | 11,11 | 11,11 | 15,87 12 16,5 11,4 7,5 5/16” | 7/32”
1/2” |1 12,70 | 12,70 | 19,05 14 19,5 13 8,0 3/8” IZs
5/8” | 15,88 | 15,88 | 22,22 17 23 16,1 10 1/2” 5/16”
3/4” 119,05 | 19,05 | 254 20 26 19,3 11 9/16” 3/8”
7/8” | 22,23 | 22,2 | 28,57 23 29 22,5 13 9/16” 1/2”
17 25,40 | 25,4 | 33,33 27 34 25,7 15 5/8” 9/16”
124 SENAI - Guarulhos




Desenho Técnico Mecéanico

Porca-borboleta

d A B C E F Fi H R r K
1/4” | 12 | 10 8 |32 |25]| 3 16 3 [125] 3
5/16”| 16 | 12 | 10 | 40 | 3 4 20 6 14| 4
3/8” 1 20 | 16 | 12 | 50 | 4 5 25 8 2 5
716" 23 | 19 | 14 | 64 | 5 6 32 | 10 | 25| 6
1221 23 | 19 | 14 | 64 | 5 6 32 | 10 | 25| 6
58" | 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

17 45 | 36 | 24 |112| 9 11 56 | 18 | 45| 10
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Arruela
Arruela é um pequeno disco furado que permite a passagem de um parafuso, pino ou
eixo. As arruelas interpde-se entre a porca e a pega a ser fixada, para compensar uma

distancia ou diminuir o atrito. Classificam-se em arruela plana e arruela de presséo.

2e1
o _ / }
a
T N
d1 "'—I—I"_i dh ! e
plana de pressao
C E | d
<I C —M|e== ?\
ds - €2 ‘l
de seguranca
d d1 D e D1 [=]] (=] A B C E R
3 3,5 8 08 | 55|08 | 0,3 4 8 11 5 2
4 4,5 10 | 0,8 7 09 | 04 5 10 14 6 2,5
5 55 12 1 85| 12 | 05 6 12 16 7 2,5
6 6,5 14 1,2 11 1,6 | 0,5 7 15 18 8 3
8 8,5 18 1,5 14 2 10,75 8 18 20 11 3
10 11 22 2 17 1 22 10,75 ] 10 23 22 14 4
12 13 27 | 25| 20 | 25 1 12 26 24 17 4
14 15 30 | 25 | 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 | 3,5 1 16 36 36 23 6
20 21 40 3 32 4 1 18 40 40 26 6
22 23,5 | 45 3 35 4 1 20 42 45 28 8
24 1255 | 50 4 1385 5 1 22 45 48 31 8
27 1285 | 55 4 42 5 1 24 48 55 34 10
30 32 60 4 1465| 6 1,5 | 26 55 60 38 10
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Mola

Mola é um dispositivo mecanico, geralmente feita de aco, com que se da impulso ou
resisténcia ao movimento de uma peca. Sao diversos os tipos de molas existentes,
contudo as molas helicoidais sdo a de maior emprego. As molas seguem as

representagdes normais, simplificadas e esquematicas, segundo normas técnicas.

Tipos de molas

Normal em corte Simplificada
Normal

@) 1 ———
8 == = =
8 & | | ]
= E ! —
o Q g -]
< O d :>

% q ‘Z
0D @ (T
%

8“ —R b—
GJ H

o

E .

RS i |

S = }

-C .

8

= / \

o

I

>
>
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cOnica

espiral

Cotagem de molas

— (Dr‘L?‘)
218 - 13 espiras
S— D
:é%’ 2l v
N~ 0
8,5 espiras « N
8\ 8 ——
© L
1 !
D 15
@22 @20
Helicoidal de compressdo Helicoidal de tragdo
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—6—|—-<—
] 210
|
5 espiras
3 J 17 > 5
N
Q
3 espiras I
| @42
Espiral Conica de arame com se¢do circular

Exemplo de representacdo de uma mola em conjunto

=

N\
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Rebite

O rebite ¢ feito de material resistente e ductil como o ago, o latdo ou o aluminio. E
empregado para unides permanentes de chapas e perfis laminados, principalmente em

estruturas metélicas e construgdes de reservatérios, caldeiras, maquinas e navios.

\&Y“
d|l 8
TN

w;%l T |
SN NN\ NN
A\

Tipos e proporgoes

Os rebites tem cabeca e corpo e sao classificados de acordo com esses elementos em

e (Cabeca Redonda;
e (Cabeca Escareada;
e (Cabeca Cilindrica;
e (Cabeca Boleada.

d
I

90° 0° 60°
1,7d o2 1,5d 2d L5
Clvgrnt L R N i 2 B v S\
|

| = . 3 11 2
5 - 0| - il <= 8| - |

o ol o o

d d ! d d d

cabeca redonda cabeca escareada cabecga cilindrica cabeca boleada
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Costuras e proporcoes

As costuras dos rebites classificam-se em:
e Simples;

e Dupla;

e Em ziguezague.

()
1 Y N4 N i N N
s CAdTE TTE o114 TTE
N (K 3 [T £ 31K 11 ESS
L NN g
t_ II Ii
1 I @i | - | 1 !
- [ \NZARNZA N I
" A ! II o5 ! {} H
— I N
: | & | @ f
A e g || N |
? : W 1 !
e N : |
9 — -
g |1:8t1' | t1
I
costura simples costura dupla costura em zigue-zague
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Soldas

Soldas sao elementos de fixacdo muito usados em caldeiraria para juncoes
permanentes.

Representacoes de solda no desenho

Py
TP
{ESTPN
a7 e
g

F

Lisa unilateral convexa bilateral Concavo bilateral

Unides em topo

Solda em | Solda em V

ALY NNNN, R SNERZ7%. SN\

AN\\\Gal\\\\

Sem preparagéo Convexa

Solda em x

NI

Convexa

Unioes em té

A { N N

2
3

N
N d [P I
Lisa unilateral Convexa bilateral Concava bilateral
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Chavetas

Sao pecas de aco, geralmente pequenas, cujas formas variam, dependendo da
grandeza do esforco e do tipo de movimento a transmitir. A unido por chaveta é
desmontavel e permite aos eixos transmitirem movimentos a outros elementos como

engrenagens e polias.

Tipos de chavetas

Chaveta embutida

Chaveta de cabega

Chaveta plana
0
ti
t

Chaveta redonda
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Tabela de Proporcées

Diametro do .

eixo (D) a|b h t ti d

13a17 51| 5 8 D-3 D+2 7,5
18 a 22 6 | 6 9 D-35 | D+25 8,5
23a30 8 | 7 10 D-4 D+3 10,0
31a38 10| 8 12 D-5 D+3 11,5
39 a44 12| 8 12 D-5 D+3 13,0
45 a 50 14| 9 14 D-55 | D+3,5 13,5
51 a 58 16 | 10 | 15 D-6 D+4 14,5
59 a 68 18 | 11 16 D-7 D+4 16,0
69a78 20 | 12 | 19 D-75 | D+4)5 17,0

Obs.: O comprimento L é calculado em até duas vezes o didametro
do eixo.
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Chaveta Woodruff

«

N

A\

R

Representacao

O
%)
=

. Largura Rasgo
Diametro
. e Altura L D
do eixo D t t
bxh
de3a4 1x14 | 09 | D+0,6 | 3,82 | 4
1,5x1,4| 0,9 3,82 | 4
>4ab D+0,6
1,56x2,6| 2,1 6,76 | 7
2x2,6 | 1,6 6,76 | 7
>5a7 D+0,6
2x3,7 | 2,9 9,66 | 10
>7a9 25x3,7| 29 | D+0,9| 9,66 | 10
3x3,7 | 2,5 9,66 | 10
>9a13 3x5 3,8 | D+1,3 [12,65| 13
3x6,5 | 5,3 15,72| 16
4x5 3,8 12,65| 13
>13 a7 4x6,5 | 53 | D+1,4 |[15,72| 16
4x75 | 6,3 18,57 | 19
5x6,5 | 4,9 15,72| 16
5x75 | 5,9 18,57 | 19
>17 a 22 D+1,8
5x9 7.4 21,63 | 22
5x10 8,4 24,49 | 25
6x9 7.4 21,63 | 22
6x10 8,4 24,49 | 25
>22a?28 D+1,8
6 x 11 9,4 27,35| 28
6x13 | 11,4 31,43 | 32
8 x 11 9,5 27,35| 28
8x13 | 11,5 31,43 | 32
>28 a 38 8x15 | 13,5 | D+1,7 |37,15| 38
8x16 | 14,5 43,08 | 45
8x17 | 155 50,83 | 55
10x16 | 14 43,08 | 45
10x17 | 15 50,83 | 55
>38 a 48 D+2,2
10x19 | 17 59,13 | 65
10x24 | 22 73,32 | 80
>48a58 | 12x19 | 16,5 59,13 | 65
_ D+2,7
>=maiorde | 12x24 | 21,5 73,32| 80
SENAI - Guarulhos 135



Desenho Técnico Mecénico

Polias e correias

Polias sédo pecgas cilindricas usadas para transmitir movimento de rotagao por meio de
correias.

Angulos e dimensées dos canais das polias em Vé

L
T S S T
XY |, W 4 £ angulo
et | )|
ot Iy ] F
/‘\‘/ ';'/ /I
gl g :22 "K{
Qo £
5| 2 ~
gl 2 X
?| ®
E| E
@ «©
ala

Dimensoes das correias

Tipol A B| C| D] E
L |12,7] 16,6/ 22,2| 31,7 38,1
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Dimenso6es normais das polias de multiplos canais

_ ) Diametro angul Medidas em milimetros
Perfil padrao externo o
da correia da polia do T|S|W|Y| Z|H K |[U=R| X
canal
75a17 4¢
A _5a 0 3 950| 15 | 13 | 3 | 2 | 13 5 1,0 5
acimade 170 | 38°
24 40
B de130a240| 34 | ol 19|17 |3 | 2 |17 |65 | 10 | 625
acimade 240 | 38°
2 50| 34°
c de200a3 1521 055(225( 4| 3 |22 95 | 15 | 825
acimade350| 38 | 5
de 300 a 450 | 34°
D - 22 |365| 32 | 6 |45 | 28 [ 125 | 1,5 11
acimade 450 | 38°
4 40
E de 4852630 | 34" 1272| 4513858 | 6 |33 | 16 | 15 | 13
acimade 630 | 38 | °
Rolamentos

Os rolamentos sdo elementos constantes de maquinas. Eles classificam-se, segundo o

elemento rodante, em:

¢ Rolamento de esferas;

¢ Rolamento de rolos;

e Rolamento de roletes.

Os rolamentos de esferas sdo empregados em conjuntos pequenos de altas

rotagoes.

Os rolamentos de rolos sao utilizados para conjuntos maiores expostos a grandes

cargas.

Os rolamentos de roletes sao indicados para pequenos espacos radiais.

Dentro dessa classificacado geral, os rolamentos mais comuns sao:

SENAI - Guarulhos
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e Os rolamentos fixos < e os rolamentos de contato angular de uma carreira de
esferas T sdo usados em conjuntos que tém de suportar altas rotagoes.

,di__1
i
|
|

O rolamento T suporta também elevada capacidade de carga axial somente em um
sentido.

Os rolamentos autocompensadores (oscilantes) de esferas — ou rolos | séo
empregados nos casos em que ha posigdes obliquas entre eixos e mancal (pequenas
variagdes de alinhamento).

/Al :\fe
Y

Dentro de certos limites, um livre deslocamento axial do eixo exige o uso de rolamento

de rolos cilindricos °

W 59 ©
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Para cargas axiais em uma sé direcdo sdo usados rolamentos axiais + de esfera de

escora simples.

1 E==¢10

Os rolamentos de rolos conicos ” sdo rolamentos desmontaveis de uma carreira de
rolos. Sdo muito empregados na industria automobilistica, gracas a sua capacidade de

suportar cargas combinadas.

amel

Observacao

A quantidade e a variedade de tipos e tamanhos de rolamentos é consideravel. Por
isso, para especificar o tipo desejado, € conveniente consultar os catalogos de

fabricantes.

Para especificar corretamente rolamentos € importante definir, pelo menos, os

seguintes dados:

¢ Nome do fabricante;

e Medidas do eixo;

¢ Numero do catalogo do rolamento;
e Didmetro do furo do rolamento;

e Diametro externo;

e Espessura do rolamento.
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Em desenho técnico, conforme projeto recente da ABNT, os rolamentos podem ser

representados da seguinte maneira:

Representacao

Simplificada Simbélica

; T T T

5
[ACA
(@Y®)
1010)
gy

=

1T

__j:;_
e
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Engrenagens

Engrenagens sao rodas que transmitem e recebem movimento de rotagao.

As engrenagens podem ser representadas de trés maneiras diferentes: normal,

simplificada e esquematica.

Tipos de corpos de engrenagem

Engrenagens cilindricas com dentes retos.

Corte AA

~
-

!__
L.

Normal Simplificada (em corte) Esquematica
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Engrenagens cilindricas com dentes helicoidais

Normal Simplificada (em corte) Esquematica

Engrenagem helicoidal com dentes cdncavos e roscas sem-fim
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ERENG
)
/ N |
)
.’ U
Normal Simplificada (em corte) Esquematica

Engrenagens cOnicas com dentes retos

corte AA

Normal Simplificada (em corte) Esquemética

SENAI - Guarulhos
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Tipos de corpos de engrenagem

Corpo em forma de disco Corpo em forma de disco

com furo central com cubo e furo central

Corpo em forma de disco com Corpo em forma de bragos com cubo
quatro furos, cubo e furo central e furo central
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Caracteristicas dos dentes das engrenagens

p (passo): € a distancia circunferencial entre dois dentes consecutivos, medida
na circunferéncia primitiva da engrenagem;
e (espessura): € a medida do arco limitado pelo dente na circunferéncia primitiva;

¢ (cabecga): € a parte do dente que fica entre o didmetro primitivo e o didmetro
externo;

v (vao): € o vazio que fica entre dois dentes consecutivos;

h (altura): corresponde a soma da altura da cabeca mais a altura do pé do dente;

f (pé) € a parte do dente que fica entre o didmetro primitivo e o diametro
interno.

Caracteristicas e cotagem de engrenagens

Caracteristicas

De - didmetro externo

Dp - didmetro primitivo

Di - didmetro interno

L - largura

M - modulo: (o niumero do modulo serve de base para calcular as dimensdes dos
dentes)

N - nimero de dentes

SENAI - Guarulhos 145



Desenho Técnico Mecénico

Cotagem
Engrenagem cilindrica com dentes retos

N =20

Di 53
Dp 60

De 66

Corte AA

Engrenagem cilindrica com dentes helicoidais

NN

Di 154,8
Dp 161,8

|

De 167,8

4
Corte AA

]

Caracteristica particular: 4ngulo da hélice = 22°
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Engrenagem helicoidal com dentes concavos

Dp 124,8
De 130,8
133,8

0
\
Di 117,8

h

'ﬁ—.‘ 24

Corte AA

Caracteristicas particulares:

e Didmetro maximo = 133,8

e Angulo da hélice = 16°

e Angulo do chanfro = 60°

¢ Raio da superficie cbncava = 13,3

Engrenagem cdnica com dentes retos

Caracteristicas particulares:
e Angulo externo = 29°

e Angulo primitivo = 26°

e Angulo interno = 23°

e Angulo do cone

Di 47,7

complementar = 64°

e Largurado Dente =24
e Altura Dos dentes = 6,4

26 M=3 . .
Corte AA N=18 e Rebaixo do disco =4
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Férmulas e tracado de dentes de engrenagem

FORMULAS
D, -MxN e=mx1,49 4= Dp
60
S=M v=Mx1,65 K=Fx2
t=Mx1, 166 rn=Mx0,1a0,3 De=M (N +2)
H=Mx2166 G=g Di=M (N -2,33)
De
P=Mxn= (3,14 L=6a8xM M =
T (314 X N+2

Nota - Para as engrenagens fresadas, a espessura e o0 vao dos dentes sao divididas por 2

(gj .Porém nas engrenagens fundidas a espessura é: e = :1_?) x P :ovao: i—; x P.

ODONTOGRAFO DE GRANT

Numero| R=AxM| r=BxM | NGdmero| R=AXxM| r=BxM| Nimero | R=AxM| r=BxM
de de de

dentes A B dentes A B dentes A B
N N N
10 2,28 0,69 22 3,49 2,06 34 4,33 3,09
11 2,40 0,83 23 3,57 2,15 35 4,39 3,16
12 2,51 0,96 24 3,64 2,24 36 4,45 3,23
13 2,62 1,09 25 3,71 2,33 37 a40 - 4,20
14 2,72 1,22 26 3,78 2,42 41 a 45 - 4,63
15 2,82 1,34 27 3,85 2,50 46 a 51 - 5,06
16 2,92 1,46 28 3,92 2,59 52 a 60 - 5,74
17 3,02 1,58 29 3,99 2,69 61a70 - 6,52
18 3,12 1,69 30 4,06 2,76 71290 - 7,72
19 3,22 1,79 31 413 2,85 91 a120 - 9,78
20 3,32 1,89 32 4,20 2,93 1212180 - 13,38
21 3,41 1,98 33 4,27 3,01 181 a 360 - 21,62
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Engrenagem a evolvente aproximada - (Tragada com arcos de circulo)

B
A

Para engrenagens com mais de 55 dentes

A = centro da engrenagem
cB= 2P

4
R, = distancia CB

R, = distancia CD
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Cremalheira

Cremalheira é uma barra dentada que engrena com um pinhao (engrenagem). Pode
ser considerada parte de uma engrenagem cilindrica, cujo diametro é infinitamente
grande. O mecanismo engrenagem-cremalheira transforma o movimento de rotacao
(circular continuo) transmitido pela engrenagem em um movimento de translagao
(retilineo continuo) transmitido pela cremalheira ou vice-versa.

Formulas
G=Mx 1,75 P=Mx7T
t=Mx1,17 e-E
= , =5

P
= V=—
S=M 5
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Engrenagem cilindrica helicoidal (formulas e tracados)

A roda cilindrica helicoidal distingue-se por sua grande resisténcia e marcha silenciosa.
Essa engrenagem pode ser empregada tanto para eixos paralelos quanto cruzados. Os
demais sao tragados a evolvente de circulo e sua construgao é igual a dos dentes retos.

e
Q
4
~
S
2 _dp
Dp d =80
|
f
/]
Nomenclatura Simbolo Férmulas
n - PcN MN
Diametro primitivo Dp McN=—=—+—
m  cosP
n N
Diametro externo De Dp +2Mn = +2 |Mn
cosP
Diametro interno Di Dp-2,5Mn
Dp
d —_—
60
Passo normal Pn Mnr = Pc cosp
Espessura do dente e
Intervalo entre dentes \Y
Altura do pé do dente t 1,25 Mn
Altura da cabega do dente S t Mn
Altura do dente H 2,25 Mn
. . . Dp Pc Mn
Médulo circunferencial Mc — ==
N =n cosp
Dp.r
Passo aparente Pc-Pf =Mcn
Furo F
Dp Dp.
Numero de dentes N =P _ Dp.cosp
Mc Mn
Médulo normal M=m
N T
Angulo de inclinagéo B
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Simbologia de soldagem

Objetivos
Ao final desta unidade o participante devera:

Conhecer

Ser informado sobre:

e Aplicacao da simbologia de soldagem em varios tipos de juntas;

e Transmissao de informacgdes técnicas através da simbologia de solda.

Saber

Reproduzir conhecimentos sobre:

¢ Composicao dos simbolos de soldagem;

¢ Significado dos elementos que compdem os simbolos;
¢ Diversas aplicacdes da simbologia.

Ser capaz

Aplicar conhecimentos para:

e Interpretar os simbolos de solda;

e Estabelecer a simbologia de soldagem para uma determinada operacéo.

Simbolos de soldagem

Os simbolos de soldagem sdo meios técnicos importantes para transmitirem
informacoes.

Os simbolos fornecem informacbes tais como: geometria e dimensées do chanfro,
comprimento da solda, se a solda deve ser executada no campo, etc. As informacoes
sobre simbologia baseiam-se nas normas AWS A2, AWS A2.4 e ABNT TB2 que tratam
especificamente desse assunto.
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A figura a seguir mostra os locais padronizados para os varios elementos de um
simbolo de soldagem.

% -~+—Simbolo de perfil externo

J

‘ -+— Solda no campo

)
Lado
posto)

()
b

/

g g e

\T\ S(E) L-E‘ /1 =—Solda em todo o

C@ 2 4) contorno

adod
S

T
Ambos os lados

)

eta %.

z
a
¢

Localizagao dos elementos nos simbolos de soldagem

A -Angulo do chanfro, incluindo o 4ngulo de escariagdo para solda de tampao.
(E) -Garganta efetiva.

F -Simbolo de acabamento

L  -Comprimento da solda

(N) -Numero de soldas por pontos ou de solda por projecdo

-Espacamento entre centros de soldas descontinuas

-Abertura da raiz; altura do enchimento para soldas de tampéo e de fenda
-Profundidade de preparacao; dimensdo ou resisténcia para certas soldas
-Especificacdo, processo ou outra referéncia

-Cauda do simbolo. Pode ser omitida quando nao se usar nenhuma referéncia
-Simbolo basico de solda ou referéncia de detalhe de solda a ser consultado
-Linha de referéncia

-Seta ligando a linha de referéncia ao lado indicado da junta

O N N =< 4 0O U

-Os elementos constantes desta area, permanecem inalterados mesmo nos casos
em que a cauda e a seta do simbolo sao invertidos.

As indicagbes lado da seta e lado oposto referem-se a posicao da seta em relacao a
junta a ser soldada.

O simbolo de soldagem para uma solda a ser executada no lado da seta é desenhado
no lado inferior da linha de referéncia (linha horizontal) do simbolo de soldagem.
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Assim, um simbolo de soldagem desenhado na parte superior da linha de referéncia

significa que a solda deve ser executada no outro lado da junta soldada, envolvendo

operacdes em ambos os lados dela; existem simbolos nos dois lados da linha de

referéncia.

A cauda do simbolo pode ser utilizada para referéncias ao processo de soldagem,

numero de procedimentos, diregdes, etc. Se tais referéncias nao forem usadas, a

cauda pode ser dispensada.

Os quadros abaixo apresentam simbolos basicos de soldagem. Convém notar que 0s

simbolos de solda em angulo, soldas com chanfro em meio V e em chanfro I sdo

sempre indicados com uma perna perpendicular, a esquerda do simbolo.

Simbolos basicos de soldagem e sua localizagdo

Solda EM CHANFRO
Reto ou R
Localizacad sem chanfro Vou X Meio Vou K | UouduploU | JouduploJ %%va:;aeg Cogoﬂrvn:x;ace o
Lado da seta \_”; T/ VT- 7\-/ \/ A /\
}\ VAN T
Lado oposto N /AL _A/ % _K/\ /J_L \/__J_L *
Ambos os N\ Y Y d A N \
lados N N f‘\ \ N / EAS V <
Se?;?:é%a@c —H—\ Né&o usado Né&o usado Né&o usado Né&o usado N&o usado Né&o usado
Simbolos basicos de soldageme sua localizacio
Solda . ~ P " . Encaixe p/ |Fechamento ou de aresta
Em angulo Tar}é%ad(;ou ou(:)rrgjc:eggo Costura Suporte Revestimentd  junta e pecs s | ERTe U peE
: brazada ou flangeadas flangeads &
Localizaca . o uma pega plana
oid m cnantia
Lado da seta 174 A / T / O /—E W—/ /—7— RIER Vanren
o
Lado oposto / = L1” Q1= \ o N&o usado M U.L _M
-
Arlgl()jcc))ss o) _9_ N&o usado | Ndo usado | Nao usado | N&o usado | N&o usado %\ N&o usado | N&o usado
) dS.em i
indicacéo 5 5 » . = x -
s Nao usado | N&o usado —e—\ /—e:— Nao usado | N&o usado |Nzo usado |N&o usado | N&o usado
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Exemplos e aplicacao da simbologia

Em um simbolo de soldagem, quando se observar uma seta quebrada ou em zig-zag,
significa que ela aponta para um membro especifico da junta, o qual deve ser
chanfrado. Veja as figuras abaixo.

Esquema da junta Simbolo

Yy

/

Ve :

No lado da junta

Esquema da junta Simbolo

/ /FK
Py &

U L

No lado oposto da junta

Esquema da junta Simbolo
45° D 6,4
2 | 450
I
U U

-—6,4

Junta em T com cobre — juntas
e Angulo do chanfro: 45°
e Abertura da raiz: 6,4 mm

Se a seta ndo é quebrada, significa que qualquer um dos membros da junta pode ser
chanfrado.

A seta pode partir de uma forma ou de outra extremidade da linha de referéncia, sem
gue ocorra inversao nos simbolos de solda.

A seguir, sdo fornecidos alguns exemplos praticos da aplicagcao da simbologia de
soldagem. A simbologia completa pode ser encontrada nas normas internacionais
AWS, JIS, ISO, BS e DIN.

A ABNT especifica essa simbologia através da norma P — TB2/1962.
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Juntasem V

Exemplos da simbologia de uma soldagem com chanfro em V sdo apresentados nas

figuras a seguir.

Esquema da junta Simbolo

L=

No lado da seta

Esquema da junta Simbolo

=

No lado oposto a seta

Esquema da junta Simbolo

0
80 675
b mrem, 1 60°
197 18,/ '

-2

Espessura: 19mm
Profundidade do chanfro:16mm
Angulo do chanfro:60°
Abertura da raiz.2mm

Esquema da junta Simbolo
Esta parte € removida
no acabamento
450 ————————— 124
45°
12 . W
—++438

Com utilizagdo de cobre-juntas

e Espessura: 12mm

e Angulo do chanfro: 45°

e Abertura da raiz: 4,8mm

e Método de acabamento: corte

SENAI - Guarulhos
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Juntas em X

Exemplos da simbologia de uma soldagem com chanfro em X em ambos os lados séo
apresentados nas figuras abaixo.

Esquema da junta Simbolo

Zr B

Em ambos os lados

Esquema da junta Simbolo
- 90°
« 16
o [
<3=3>
90°

Profundidade do chanfro:
e Do lado da seta: 16mm
e Do lado oposto a seta: 9Imm

Angulo do chanfro:
e Do lado da seta :60°
e Do lado oposto a seta :90°

Abertura da raiz: 3m

Juntas em K

Exemplos da simbologia de soldagem com chanfro em K apresentados nas figuras
abaixo.

Esquema da junta Simbolo

e —a

Em ambos os lados
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Esquema da junta Simbolo

45°
9

45° 16
48

(i
24

45°

No lado da seta:
e  Profundidade do chanfro:16mm
e Angulo do chanfro:45°

No lado oposto da seta
e Profundidade do chanfro:9mm
e Angulo do chanfro:45°

Abertura da raiz:2mm

Esquema da junta Simbolo

45°
10

No caso de juntas em T:

e  Profundidade do chanfro:10mm
e Angulo do chanfro:45°

e Abertura da raiz:2mm

Juntas em J

Exemplos da simbologia de soldagem com chanfro em J sdo apresentados nas figuras

abaixo.

Esquema da junta Simbolo

P

g\/"ﬁ /

No lado da seta
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Esquema da junta Simbolo

=

No lado oposto a seta

Esquema da junta Simbolo

28
r=13
|L 2 M

Profundidade do chanfro:28mm
Angulo do chanfro:35°

Raio da raiz:13mm

Abertura da raiz.2mm

Junta dupla J

Exemplos da simbologia de soldagem com chanfro duplo J sdo apresentados nas

figuras abaixo.

Esquema da junta Simbolo
\Y4
Em ambos os lados
Esquema da junta Simbolo
3
350 r=13 Y24
247 %
24] :
-3

Profundidade do chanfro:24mm
Angulo do chanfro:35°

Raio da raiz:13mm

Abertura da raiz:.3mm

160 SENAI - Guarulhos



Desenho Técnico Mecéanico

Juntas com filete continuo

As figuras a seguir apresentam exemplos da simbologia de soldagem de juntas com
filete continuo.

Esquema da junta Simbolo

6

GTT_ 6 / E

e V7
6

Comprimento das pernas de ambos o0s lados: 6mm

Esquema da junta Simbolo

——
e{:@, 19/

Os comprimentos das pernas de ambos os lados sdo diferentes

As figuras abaixo apresentam alguns tipos de simbologia para filetes continuos.

Esquema da junta Simbolo

37 N ialvin

No lado da seta

Esquema da junta Simbolo

&

No lado oposto a seta

Esquema da junta Simbolo

o 1

Em ambos os lados
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Esquema da junta Simbolo

6
#@ A L '
=

Comprimento da perna:6mm

Esquema da junta Simbolo

500

Comprimento do filete:500mm
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Simbolos em soldas descontinuas

Abaixo encontram-se simbolos de soldas descontinuas que sio utilizados com certa
freqliéncia em juntas de angulo em T. Como se nota nas figura B e C, é obrigatério

constar as dimensdes de solda em ambos os lados da linha de referéncia, mesmo que

as dimensdes sejam iguais.

¢ da solda

Localizar soldas nas /
extermidades da junta

Solda desejada

Simbolo

Localizar soldas nas
" extremidades da junta
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v Localiz_ar soldas nas Localizar soldas nas
| extremidades da junta /“extremidades da junta
\ 2 L2 2
NPT T
r ] |
! | 1
\ A i

Simbolo

Localizar soldas nas

\extremidades da junta _Localizar soldas nas
; extremidades da junta

Simbolo
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Simbolos combinados

Na simbologia de soldagem, podem surgir a combinacao de simbolos em funcéo da
solda desejada na junta.

As figuras abaixo apresentam alguns desses casos.

Esquema da junta Simbolo

—r— —

Combinagéo de chanfro, em 2V e depdsito do cordao

Esquema da junta Simbolo

b =

Combinagéo de chanfro em K e solda em filete

Esquema da junta Simbolo

— C — r:é
f i

Contornos convexos das juntas de topo e de filete

Esquema da junta Simbolo

i s

Contorno céncavo de uma junta de filete

Esquema da junta Simbolo
I =

Combinagédo de chanfro em J e solda em filete

Exemplos de simbolos de dimensdes de solda
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As dimensdes da solda sao colocadas ao lado esquerdo do seu simbolo.

Se o comprimento da solda nao for continuo, ele é indicado a direita do simbolo. O
espagamento de uma solda descontinua é também indicado a direita do simbolo, em
seguida ao comprimento.

BN /

6mm é a perna da solda

00
\
P

\ I\;O-l
L

L = Comprimento da solda
P = Espacamento entre centros de soldas descontinuos

A

12 N

12mm é a profundidade de preparacao do chanfro

A figura abaixo apresenta exemplos de indica¢des das dimensdes da abertura da raiz e
do angulo do chanfro ou do bisel.

H L

N N
15°

/60\ B 40°

Especificamente, nos simbolos A, encontra-se a abertura da raiz, e em B, o angulo de
chanfro ou do bisel.

166 SENAI - Guarulhos



Desenho Técnico Mecénico
Exemplo de simbologia com relagao a profundidade

As dimensbdes da profundidade da preparacao do chanfro e da garganta efetiva séo
indicadas a esquerda do simbolo de solda, conforme apresentam as figuras a seguir.

(10)

a0,

10

\/\
\/\

10

Simbolo

Solda desejada

—<<

10

10

Simbolo

Solda desejada

g 2

Solda desejada Simbolo

Para as juntas com chanfro em V ou em X, quando n&ao houver indicacoes referentes
as dimensoes, significa que a solda deve ser executada com a penetracao total.
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Exemplos de indicacGes de garganta efetiva e da profundidade de preparacao do

chanfro

A garganta efetiva é indicada na simbologia de solda entre parénteses, conforme

apresentam as figuras abaixo.

10mm de garganta efetiva—

K
<
s

/€<‘1‘67T’<

Solda desejada Simbolo
11mm de garganta efetiva
< 6(11)
‘\Yt’ 6(11)/
; |
[~ !
o
11mm de garganta efetiva— Simbolo
12mm de garganta efetiva 4(12)
i (12
JE— :T N
N
%
ol
12mm de garganta efetiva Simbolo

A dimens&do em questdo situa-se entre as dimensdes da profundidade do chanfro e o

simbolo de solda, como apresentam as referidas figura.
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Simbolo suplementares

Existem ainda simbolos suplementares que sao usados na simbologia de soldagem. O

quadro abaixo apresenta alguns exemplos desses simbolos.

Quadro

Solda de um )
tsocgga em Solda no lado com Cobre junta Perfil

jeca d
contorno campo g:éegggsr;g espagador [~ — po—
R = B
;g ;o ool 1=
e | }_ \ T

Ha ainda uma grande variedade de simbolos e notagdes relativos a processos de

soldagem que, embora aqui omitidos, podem ser encontrados na Norma AWS.A 3. 0,

se necessario.

A seguir, so apresentados alguns exemplos de aplicacao dessa simbologia(figuras a

sequir), para melhor compreensao do tema.

Dimensao do reforco da raiz

SENAI - Guarulhos
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Solda em todo o contorno do membro 1.

: Z/Q%

Solda em varios planos, executada em toda a periferia de contato dos membros 1 e 2.

Solda desejada

Simbolo

Solda em todo o contorno do membro 1, cuja extremidade foi usinada em forma de
cone.

Nota-se a indicagao D/2 e os simbolos combinados; o primeiro relativo a solda em
chanfro, complementado com uma solda em angulo.

Simbolo

Solda executada pelos dois lados.
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Solda executada pelos dois lados, cujos simbolos combinados possuem disposicao
idéntica da solda.

4

Junta de angulo em L, solda em chanfro K, combinada com simbologia de solda em
angulo. Solda a ser executada no campo.

| : / r
& ] JF

Junta em T, solda em angulo
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As pernas das soldas estao indicadas ao lado do simbolo.
A abertura da raiz nao € indicada, pois trata-se de uma solda em angulo, onde se

pressup.e nao existir abertura da raiz. A penetracao da raiz da solda em angulo esta
indicada entre parénteses.

B

(10)
(10)

Solda desejada Simbolo
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Junta em topo, chanfroemVeem U

Nesses casos, 0 simbolo pode possuir mais outra linha de referéncia, sendo que a
mais proxima da seta indica a primeira operacao a se executar.

Apds conclusao das operagdes do lado da seta, iniciam — se as operagdes da outro

lado, com a goivagem.

60°

25

Solda desejada

ST

| [
\ 10(15)\63(7

12(15)

Goivagem

40°

Simbolo

As figuras a seguir apresentam exemplos de simbolos de acabamento em trabalhos de
solda.

Metal depositado
rente ao metal de base
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Refor¢o removido
por "calafate" (chipping)

C - (Calafate)

G —~(Grinding)
esmerilhamento

Reforgo esmerilhado
(remogao das escamas)

Observacao

Em funcgao do elevado grau de complexidade na interpretacao de alguns simbolos,
recomenda-se utilizar a norma AWS.4, a qual apresenta um conjunto vasto de
exemplos de situagdes relacionadas aos simbolos correspondentes.

A seguir, encontram-se um exercicio sobre simbologia de soldagem e um resumo
dessa simbologia.

Exercicio

Complete o desenho da chapa de n6 da treliga, aplicando a simbologia de solda nas
juntas.

2L80x8
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SIMBOLOS BASICOS DE SO

LDAGEM E SUA LOCALIZAGAD

sotoa TAMPAO OU POR PONTO = ENCAIXE FECHANINTG GU B AnCin
oAt e €M ANGULO FENDA OU PROJECAO COSTURA SUPORTE REVESTIMENTO ;&:‘;:LAA m: :::n;:u’“ ':..".:‘nl:-. 0 "
om Wmboio de I
woids em chentro
LADO DA SETA v 4
r— |y O |0 | = = /7 T\ |V 7
com simboio de|
w0ida em chantro
VA
T /l\ M-l o ~ ﬁ:/\_ﬁ_j wio usano | N IN L !
AMBGS 0S
LADOS /—9— NAO USADO NAO USADO NAQ UsADO NAO USADO NAO USADO %\ NAO. USADO NAO USADO
SEM INDICA-
GAO DE NAO USADO NAO USADO _h /_—_@z_ NAO USADO NAO USADO NAO USADO NAO USADO NAO USADO
LADO
SIMBOLOS SUPLEMENTARES USADOS COM SIMBOLOS DE SOLDAGEM
SIMBOLO DE CONTORNO EXTERNO CONVEXO SIMBOLO PARA SOLDA EM TODO O CONTORNO
Simbolo de contor- Simbolo de acabamento (con-
no externo convexo forme PadrSo do Usuirio) in- Simbolo para solda em todo
indica que a face da dica 0 método especifico pelo 0 contorno indica que a solda
soida deve ter acabe- qual o acabamento ¢ obtido, extende-se completamente ao
mento convexo. \/’ G exceto grau de acabamento redor da junta. _ /

JUNTA COM COBRE-JUNTA

JUNTA COM ESPAGADOR

SOLDA DE UM LADO COM PROJECAO
NO LADO OPOSTO

Com simbolo de solda
em chanfro.

NOTA: Material (M) e
dimensdes do cobre-
-junta conforme especi-
ficado.

VIDE
NOTA

Chanfro em K

AV

Com simbolo de solda em
chanfro modificado

Qualquer simbolo de solda
aplicavel’

0 simbolo de solda de um Toorm
lado com projecdo no lado

oposto ndo ¢ dimensiona-

do, exceto a altura.

~

N\
NOTA: Material (M) e di-
mensdes do espacador con-
forme especificado.

SIMBOLO DE PERFIL EXTERNO NIVELADO OU PLANO

LINHAS DE REFERENCIA MULTIPLAS

0 simbolo em questio,
indica que a face da sol-
da deve ser nivelada.

O simbolo de acabamento
(Padrdo do Usuidrio), indica o
método especifico pelo qual
© acabamento ¢ obtido, exce-
10 grau de acabamento.

A primeira operacdo & indicada na linha de referén- 12
cia mais proxima da sets _ "

\

Sequnda operacio ou dados

2
2

N

Terceira operacfo ou informacdo de exames 32

|V

SIMBOLO DE SOLDA NO CAMPO

PENETRAGAO TOTAL OU COMPLETA

0 simbolo indica que a solda deve ser execut

Indica que a penetracdo é total ou completa independen
/18 do tipo de solda ou da preparacio da junta

AN

local outro que no o da construcso inicial

%r\/

CP

SIMBOLOS SUPLEMENTARES

LOCALIZAGCAO DOS ELEMENTOS NO SIMBOLO DE SOLDAGEM

SOLDA EM | g0LpA NO 30N B N LN L LU PERFIL
o cawo | Thmwan” tr;‘ulﬂl NIVELADO | CONVEXO | CONCAVO
A — Angulo do chanfro, incluindo o angulo de escariagio para solda de tampio
j 7 (E) — Garganta efetiva
f:L —_ ~ s F — S(mbolo de acabamento
P‘— E /f < T— ‘-— L — Comprimento da solda
/-D (N)— Numero de soldas por pontos ou de solda por proje¢ao

E— -— Simbolo de perfil externo
- 8
§®§§ L@ P
{@s,
s

- Solda no campo

— Solda em todo o contorno

(N)

P — Espacamento entre centros de soldas descont(nuas

R — Abertura da raiz; altura do enchimento para soldas de tampao e de fendz

S — Profundidade de preparagdo; dimens3o ou resisténcia para certas soidas

T — Especificagao, processo ou outra referéncia

1 — Cauda do simbolo. Pode ser omitida quando n3o se usar nenhuma referéncia
2 — Simbolo bésico de solda ou referéncia de detalhe de solda a ser consuitado
3 — Linha de referéncia

4 — Seta ligando a linha de referéncia ao lado indicado da junta
5 — Os elementos constantes desta drea, permanecem inalterados mesmo nos casos em

que a cauda e a seta do s(mbolo s3o invertidos.
.

JUNTAS BASICAS — IDENTIFICACAQ DO LADO DA

SETA E DO LADO OPOSTO, EM RELAGAO A JUNTA

JUNTA DE TOPO JUNTA DE Al

NGULO EM L JUNTA DE ANGULO EM T

Lado da Seta da
Junta

Lado da Seta
da Junta

—

Seta do Simbolo
de Soldagem
Lsdo Oposto
da Junta

Lado da Seta da Junta

Seta do Simbolo de
Soldagem
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SIMBOLOS BASICOS DE SOLDAGEM E SUA LOCALIZAGAO

T EM  CHANFRO
\ocauzcho— | g AEro0u Vou X MEIO Vou K | U ou duplo U 4 ou duplo ke I P e
Heons \‘ﬂ— 7< VK| A N VARES 7\
S AN /\/ l/\/ N N ¥ \ /,3:_ \ e
AMBOS 05 [ NC Ve
LADOS h / PAY LA
SEM INDICA
AO DE NAQ USADO NAO USADO NAO USADO NAO USADO NAO USADO NAO USADO
C:
LA0O '
SIMBOLOS TIPICOS DE SOLDAGEM
SOLDA DE TAMPAO EM FURO ALONGADO SOLDA EM CHANFRO RETO B o ICo
Profundidace de Orientagdo, locahiza - Abertura da R ]
enchimento em coetodas asdimen- |  Omissio de dimensio in- 'f iz A:n;ndoécm:
mm (omissio in s s exceto profun- dica 30 total da :mdtn;::m; \
dica que o en didade de enchimen. junta Te] s _J2\_ menteaéospon- 3 |1
chimento ¢ to to sdo indicadas no tos de tangéncia. Abert
Abertura ura
al) desenho. da Raiz t ! | da Raiz

SOLDA DE TAMPAO EM FURO CIRCULAR

SOLDA EM CADEIA (DESCONTINUA COINCIDENTE)

SOLDA DE FECHAMENTO OU DE ARESTA

Angulo do Fu .
EK,,:&,O e Espacamento (distincia entre 8 50-125 Espacamento  (dis- s Raio
centros) das soldas. 8 50-125 tincia entre cen- x
\ S~ ros) dos incremen: 4+2 Dimensio ~

Dimentio ~_ 3"/ Profundidade de enchi. | Dimensio / tos daSoids T 15-2

(diimetrodo . 30 [ 10 [100_# mento (omissio indica | (comprimento ‘Comprimento dos Alturaacimado 2\

furo na raiz) \ que 0 enchimento é total) da perna) incrementos ponto de tangéncia A
SOLDA DE REVESTIMENTO INDICANDO

GOIVAGEM PELO LADO OPOSTO

SOLDA DE SUPORTE NA RAIZ

RECONSTITUICAO DE SUPERFICIE

A segunda linha de refe- Qualquer simbolo de

Orientacdo, locaiizacdo e to-
s 3 =

das as dimensdes outras que

anie
MY réncia é usada para indi- solda que indique soida- —%/\ N
L) car goivagem ¢ solda- gem por apenas um ia- Dimensdo ou es r ndo a dimensdo indicada, de-
do yd essura (altura vem estar indicadas no de-
gem como segunda ope- pessura
J205) 73( racio do depdsito) omissdo indica senho
Vide nota 1 ‘sdo haver altura especifica.
SOLDA EM ESCALAO SOLDA EM CHANFRO EM V,
SOLDA POR RESISTENCIA ELETRICA (DESCONTINUA INTERCALADA) INDICANDO PENETRACAO DA RAIZ
Referéncia do pro-
cesso deve ser usada 12 \s- = (distancia Dimensdo '2‘"':904-5 N ~
Sem m:: - para indicar o pro- 2]/ 75-125 entre centros) dos in- Profundidade / \
I“ m‘“ cesso desejado Dimensio / crementos de Preparacio / Abertura da Raiz
(comprimen- \
10 da pernal (omenimente. Garganua Efetiva Anguio do Chanfro

SOLDA POR PONTO OU POR PROJECAO

SOLDA EM CHANFRO EM K

Quantidade de Soldas
/
Espacamento  (dis-
tincia entre cen-
tros) das soldas.

Dimensdo (didmetro da solda_). Gomo e
ternativa pode ser usada a resisténcia ex- s

pressa em N por solda. RSW
\ Referéncia do processo deve ser
usada para indicar o processo desejado

(5)
100

A seta aponta diretamente para o mem- 435" —— Abertra da Raiz

bro a ser preparado

e—
25
32 >
Omissdo da dimensdo indica que a profundidade ¢ igual & l 350 —— Angulo do Chanfro
espessura dos membros

SOLDA DE COSTURA

SOLDA POR PROJEGAO

OimensJo (largura da solda) ou resisténcia em / E“::‘f.'“'":° (dis-
ncia entre cen-

f por mm linear

& ~ 8 75-230 tros) dos incre-
RSEW  mentos

Comprimento das soldas ou incrementos. Omis- /

0 indica que a 50lda se extende entre mudan § Referéncia do pro-

cas bruscas de direcdo ou conforme dimensionado cesso deve ser usada

A designacdo do processo de soldagem por projecdo deve ser usada
Oimensdo (resistén- -
cia em N por solda) ot
Como alternativa,
pode ser usado 0 did-
metro da solda, para soldas
com projecdo circular

(dstancia
entre centros) das sol-
dns

RPW
40

4

150

n
\ Quantidade de Soldss

SIMBOLOS DE SOLDAGEM PARA COMBINAGAO DE SOLDAS

SOLDA EM ANGULO DE AMBOS OS LADOS

s& \nu /\ F

60°

¢

Comprimento. Omissio indica
Que a 50102 se extende entre mu-
dancas bruscas de direcio ou co-
mo dimensionado.

Dimensdo (comprs
mento da perna)l
6 150
Especiticacdo. pro- 16 g st
‘ou outra refe-
réncia /

JUNTAS BASICAS — IDENTIFICAGAO DO LADO DA

SETA E DO LADO OPOSTO, EM RELAGAO A JUNTA

JUNTA SOBREPOSTA

JUNTA DE ARESTA

|
| Membro da Junta do
i Lado Oposto

Seta do Simbolo de
Soldagem

JEn
Seta do Simbolo de
Soldagem

Junta

NOTA (1) - A Garganta efetiva total ndo deve exceder a espessura do membro.
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Exercicios

Material - Identificar materiais para desenho.

1. Complete o quadro abaixo, escrevendo os respectivos nomes nos formatos dos

papéis de desenho A3 e A4.

1189

formato béasico AO (A zero)

A1 /

841

: Formato | Dimenséo
Complete a tabela abaixo, AL 841 x 1189
escrevendo as medidas das A, 594 x 841
margens dos formatos A3 e A4. Az 420 x 594
a) A, 297 x 420
- A, 210 x 297

b)

Margem
10
10

2. Complete as frases nas linhas indicadas.
a) O formato de papel A2 da origem a dois formatos

b) O formato de papel A3 da origem a dois formatos

a)

SENAI - Guarulhos

() 210x297  b) ( ) 297x420 ¢c) ( ) 420x594

Assinale com X a alternativa que corresponde as dimensdes de papel formato A4.
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5. Entre os lapis HB e 2H, qual deles tem a grafita mais macia?

6. Complete as frases nas linhas indicadas.
a) A unidade de medida utilizada em desenho técnico em geral é o
b) A borracha usada para apagar o desenho deve ser , flexivel e ter
as extremidades chanfradas para facilitar o trabalho de apagar.

Caligrafia técnica
Escrever em caligrafia técnica

1. Escreva o alfabeto maitsculo.
dl111)

JII/]]

~

1]

JIf]]
rrrrr

2. Escreva o alfabeto minusculo.
JaaNi
[ [

-

//II

[~

i

JIf]]
rrrrr

3. Escreva os algarismos.
vl ’1’1 /]

~

i

[~

/

l/
JIf]]
rrrrr

4. Escreva: { O nome completo da sua escola.
2. O seu nome completo.
3. O oficio que vai aprender.
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Figuras geométricas - Identificar figuras geométricas.

1. Na coluna A estao diversas figuras e na coluna B, os nomes dessas figuras.
Numere a coluna B de acordo com a coluna A.

1. g a) () Losango

2 A X b) ( ) Linhacurva
3. c) ( ) Paralelogramo
4. N d) () Trapézio

5. e) ( ) Segmento de reta
6. ——— f) () Quadrado

7 g) ( ) Prisma

’ h) ( ) Circulo

8. A ) () Hexagono

9 E ) () Linhareta

' ) ( ) Ponto

10. A B m) () Retangulo
11. <> n) () Semi-reta

e O

2. Escreva embaixo de cada ilustracdo da reta a posi¢do na qual ela esta
representada.

a) b) c)

3. Assinale com X alternativa correta.

A
Os pontos A e B do segmento de retas sdo chamados de: |
3 ()lados b) () extremidades
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Solidos geométricos - Identificar sélidos geométricos.

1. Escreva nas linhas embaixo dos desenhos o nome de cada sélido geométrico
representado.

PLDE

2. Escreva nos quadrinhos o numeral que corresponde ao nome de cada elemento do
prisma e da piramide.

Prisma Piramide
1. Base inferior 1. Base .
2. Base superior 2. Vértice

3. Vértice 3. Face
4. Face . 4. Aresta
5. Aresta

3. Na coluna A estao os desenhos de sélidos de revolugao e na coluna B, os nomes
de suas figuras geradoras. Numere a coluna B de acordo com a coluna A.

Coluna A Coluna B

a) ( ) Circulo

b) ( ) Tridngulo

c) ( ) Hexagono

( ) Retangulo
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Perspectiva isométrica - Identificar elementos de perspectiva - A.

1.

Escreva, dentro dos quadradinhos correspondentes, os numerais identificando as
partes da figura dada.

lado (semi-reta) ]
[ ] []

abertura do angulo (graus)

vértice (origem) ]

Assinale com X os desenhos que estdo mostrando linhas isométricas.

e

a) L] by L] o L]

Assinale com X a alternativa correta.

Os eixos isométricos sado formados por:

a) ( ) tréslinhas que formam entre si angulos de 90°.

) () tréslinhas que formam entre si angulos de 120°.
¢) ( ) duas linhas que formam entre si Angulos de 120°.
d) ( ) duas linhas que formam entre si Angulos de 90°.

O

Escreva na linha indicada a alternativa que completa corretamente a frase.

Linha isométrica é qualquer linha que esteja a um dos
eixos isométricos.

a) obliqua
b) paralela
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Perspectiva isométrica - Identificar elementos de perspectiva - B.

1. Ordene as fases do tracado da perspectiva isométrica dos modelos, escrevendo os
numerais de 1 a 5 nos quadradinhos.

-

#oYs Bk
@,

2. Complete a frase na linha indicada.
O circulo em perspectiva isométrica tem sempre a forma de uma

3. Ordene as fases do tragado da perspectiva isométrica do circulo visto de frente,
escrevendo os numerais de 1 a 5 nos quadradinhos.

AN

4. Escreva na frente de cada letra a posicao que ela esta indicando: frente, cima e
lado.
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Solidos geométricos - Identificar sélidos geométricos.

3. Escreva nas linhas embaixo dos desenhos o nome de cada sélido geométrico

representado.
a) b) c) d) e)

4. Escreva nos quadrinhos o numeral que corresponde ao nome de cada elemento do
prisma e da piramide.

Prisma Piramide

1. Base inferior

2. Base superior

3. Vértice 3. Face
4. Face . 4. Aresta
5. Aresta

4. Na coluna A estao os desenhos de sélidos de revolugdo e na coluna B, os nomes
de suas figuras geradoras. Numere a coluna B de acordo com a coluna A.

Coluna A Coluna B
d) ( ) Circulo

e) ( ) Triangulo

f) ( ) Hexagono

( ) Retangulo
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Perspectiva isométrica - Identificar elementos de perspectiva - A.

5. Escreva, dentro dos quadradinhos correspondentes, os numerais identificando as
partes da figura dada.

lado (semi-reta) [ ]
[ ] []

abertura do angulo (graus)

vértice (origem) ]

6. Assinale com X os desenhos que estdo mostrando linhas isométricas.

~_T

o [ e) [ n L

7. Assinale com X a alternativa correta.

Os eixos isométricos sao formados por:

a) () tréslinhas que formam entre si Angulos de 90°.
) () tréslinhas que formam entre si angulos de 1202
C) ( ) duas linhas que formam entre si Angulos de 1202
d) ( ) duas linhas que formam entre si Angulos de 90°.

O

8. Escreva na linha indicada a alternativa que completa corretamente a frase.

Linha isométrica é qualquer linha que esteja a um dos
eixos isométricos.

c) obliqua
d) paralela
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Perspectiva isométrica - Identificar elementos de perspectiva - B.

3. Ordene as fases do tracado da perspectiva isométrica dos modelos, escrevendo os
numerais de 1 a 5 nos quadradinhos.

P T Bk
®. 17

4. Complete a frase na linha indicada.
O circulo em perspectiva isométrica tem sempre a forma de uma

[]

5. Ordene as fases do tragado da perspectiva isométrica do circulo visto de frente,
escrevendo os numerais de 1 a 5 nos quadradinhos.

AN

6. Escreva na frente de cada letra a posicao que ela esta indicando: frente, cima e
lado.
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Projecao ortogonal - Completar desenhos de modelos com detalhes paralelos - A.

Complete as projecoes.
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Projecao ortogonal - Completar desenhos de modelos com detalhes paralelos - B.

Complete as projecoes.
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Projecao ortogonal - Completar desenhos de modelos com detalhes obliquos.

Complete as projecoes.

/

SENAI - Guarulhos
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Projecao ortogonal - Completar desenhos de modelos com detalhes nao-visiveis - A.

Complete as projecoes.
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Projecao ortogonal - Completar desenhos de modelos com detalhes nao - visiveis -
B.

Complete as projecoes.
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Projecao ortogonal - Completar desenhos de modelos com detalhes nao visiveis - C.

©

Complete as projecoes.

9
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Projecao ortogonal - Completar desenhos de modelos com detalhes variados - A.

Complete as projecoes.

AN
U

<
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Projecao ortogonal - Completar desenhos de modelos com detalhes variados - B.

Complete as projecoes.

|

L
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Projecao ortogonal - Completar desenhos de modelos com detalhes variados - C.

Complete as projecoes.

¥
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Projecao ortogonal - Completar desenhos de vistas que faltam.

Desenhe a vista que falta.

r 1
L _
r - T T
Ll
I O A
L _
|
| 1
| |
| A\ |
T |
| \'J |
| |
| |
-
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| | L
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Projecao ortogonal - Identificar faces em projecoes — A.

Escreva nos modelos representados em perspectiva isométrica as letras dos desenhos
técnicos que correspondem as suas faces.

| E
D
AlBl F c
E
A B
c
D
A
B
B A

SENAI - Guarulhos 197



Desenho Técnico Mecénico

Projecao ortogonal - Identificar faces em projecdes - B.

Escreva nas vistas dos desenhos técnicos as letras dos modelos representados em
perspectiva isométrica que correspondem as suas faces.

éﬂQ

e

8
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Projecao ortogonal - Identificar perspectiva com base em projecdes — A.

Para cada peca em projecdo ha quatro perspectivas, porém s6 uma é correta. Assinale
com X a perspectiva que corresponde a peca.

T
VY Y
SR

@ @
8 @
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Projecao ortogonal - Identificar perspectiva com base em projegdes - B.

Para cada peca em projecao ha quatro perspectivas, porém sé uma é correta. Assinale
com X a perspectiva que corresponde a pega.

Hii;
]
J_|

P
D
&
&
@

\
LA R A AN
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Projecéao ortogonal - Identificar perspectiva com base em projecdes — C.

Para cada peca em projecdo ha quatro perspectivas, porém s6 uma é correta. Assinale
com X a perspectiva que corresponde a peca.

—Lj /1

2220 %
B2 20 H
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Projecao ortogonal - Relacionar projegbes e perspectiva - A.
Anote embaixo de cada perspectiva 0 niUmero correspondente as suas projecoes.

LT ] [ L

POORGE
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Projecao ortogonal - Relacionar projecdes e perspectiva - B.

Anote embaixo de cada perspectiva o nimero correspondente as suas projecoes.

heDeae
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Projecao ortogonal - Completar projecoes utilizando modelos reais — A.

Complete as projecoes.

J| r n
| .
r 1
L -
r 1
L 4
~ 1
(= =
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Projecao ortogonal - Completar projecées utilizando modelos reais — B.

Complete as projecoes.

r |
L A
I .
L 3
r -1
L J
r .
L 4
r A
L |

SENAI - Guarulhos
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Projecao ortogonal - Completar projecdes utilizando modelos reais — C.

Complete a mao livre as vistas que faltam nas projecdes abaixo. Utilize os modelos

indicados.
r m
L |
r 1
L |
~ M
L J
r |
L J
r 9
L |
' i
L d

206 SENAI - Guarulhos



3cnico Mecéanico

Projecao ortogonal - Completar projecoes utilizando modelos reais — C.
Complete a mao livre as vistas que faltam nas projecdes abaixo. Utilize os modelos

indicados.
~ T B
L | [ 1
.,
r n
L J
r !
L o
r 1 r 1
s |- A

nr

|
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Projecao ortogonal - Completar proje¢des, desenhando a lateral & mao livre — A.

Complete as projecoes, desenhando a lateral a mao livre.

- —— ——4

]
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Projecao ortogonal - Completar proje¢des, desenhando a lateral a mao livre — B.

Complete as projecoes, desenhando a lateral a mao livre.

—+——+
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Projecao ortogonal - Completar projecdes, desenhando a planta a mao livre - A.

Complete as projecoes, desenhando a mao livre a planta de cada peca.

—
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Projecéao ortogonal - Completar projecao, desenhando a planta a mao livre — B.

Complete as projecdes, desenhando a mao livre a planta de cada peca.

r*[,ﬂ

e — —— ~
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Cotagem - Identificar e aplicar os elementos de cotagem.

1.
a)

a)

altura: largura:

b)
c)
d)

QO O T O DN
S SN SN— N N~— -

D

f)

Analise o desenho técnico abaixo e responda as questdes a seguir.
Escreva dentro dos parénteses e
as letras correspondentes a i

cada elemento de cotagem. E 14

-—
o

13

() Linha de cota 50 17
() Linha auxiliar de cota C
() Cota

Escreva as cotas basicas de: comprimento:

Escreva as cotas basicas que determinam o tamanho do rasgo: e
Escreva a cota que determina a localizagao do rasgo:
Escreva as cotas que determinam o tamanho do rebaixo: e

Complete as frases, escrevendo as palavras faltantes sobre as linhas indicadas.
As linhas auxiliares de cota ndo encostam nas linhas do

A linha de encosta na linha auxiliar de cota.

A linha ultrapassa a linha de cota.

A ndo encosta na linha de cota.

A linha de € uma linha e tem setas nas extremidades.

Na linha de cota vertical a cota deve ser escrita de baixo para e ao

lado a

linha de cota.

9)

Na linha de cota horizontal a cota deve ser escrita da

para a e sobre a linha de cota.

3.

212

Faca a cotagem tomando as medidas no desenho.

r

[

|
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Cotagem - Distribuir cotas em projecdes, observando perspectivas — A.

Observe as perspectivas e escreva as cotas nas projegoes.
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Cotagem - Distribuir cotas em projecdes, observando perspectivas — B.

Observe as perspectivas e escreva as cotas nas projecoes.
Re

R

10
\14
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Cotagem - Cotar elementos.

Nas projegGes apresentadas, faga somente a cotagem dos elementos citados.

Diametros

Y
VAR

(N
N
(D
/

Raios

/
-
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Cotagem - Distribuir cotas em projegoes.

a) Analise a perspectiva e coloque as cotas na projecao.

b) Na projecao apresentada, faga somente a cotagem do elemento citado.

¢ ESF 34

R ESF 22 S? W
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Desenho Técnico Mecéanico

Cotagem - Cotar elementos - A.

Nas projecbes apresentadas, faga somente a cotagem dos elementos citados.

Angulos

; '/ N\

Chanfros

60°

45°

30
450 450

45°
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Desenho Técnico Mecénico

Cotagem - Distribuir cotas em projecdes, observando perspectivas - D.

Analise as perspectivas e coloque as cotas nas projecoes.

D
M
N
Esp.
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Desenho Técnico Mecéanico

Cotagem - Distribuir cotas em projegcdes, observando perspectivas - F.
Observe as perspectivas e escreva as cotas nas projecoes.

Fan
U
-
FanY
\/

Esp.

T
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Desenho Técnico Mecénico

Cotagem - Cotar elementos.

Nas proje¢des apresentadas, faca somente a cotagem dos elementos citados.

Inclinagéo 1:5

33

Esp. 8

1:5

Conicidade 1:5

36

60
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Desenho Técnico Mecéanico

Cotagem - Cotar tomando medidas em modelos reais - A.

Faca a cotagem tomando as medidas nos modelos 11 e 3.
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Desenho Técnico Mecénico

Cotagem - Cotar tomando medidas em modelos reais - B.

Faca a cotagem tomando as medidas nos modelos 10 e 1
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Desenho Técnico Mecéanico

Cotagem - Cotar tomando medidas em modelos reais - C.

Faca a cotagem tomando as medidas nos modelos 12 e 8.
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Desenho Técnico Mecénico

Cotagem - Desenhar a mao livre cotar modelos em projecoes - A.

Desenhe a mao livre as projecdes e faca a cotagem.

=

5

Vot
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Desenho Técnico Mecéanico

Cotagem - Desenhar a mao livre e cotar modelos em projegdes - B

Desenhe a mao livre as projecdes da peca abaixo, colocando eixos de simetria e
fazendo a cotagem.
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Desenho Técnico Mecénico

Cotagem - Desenhar a mao livre e cotar modelos em projegdes - C.

Desenhe a mao livre as projecdes da base do calco regulavel. Faca a cotagem

P

SRR
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Desenho Técnico Mecéanico

Cotagem - Desenhe a méo livre e cotar modelos em projegdes - D.

Desenhe a méo livre as proje¢des do bloco V do calgo regulavel, fazendo a cotagem.
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Desenho Técnico Mecénico

Supressao de vistas - Identificar perspectiva e relaciona-la com projecéo - A.

Para cada peca em projecao ha quatro perspectivas, porém sé uma é correta. Assinale
com X a perspectiva que corresponde as projegdes.

Op
i
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Desenho Técnico Mecéanico

Supressao de vistas - Identificar perspectivas e relaciona-la com projegéo - B.

Para cada peca em projecdo ha quatro perspectivas, porém s6 uma é correta. Assinale
com X a perspectiva que corresponde as projecoes.

T EE
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Desenho Técnico Mecénico

Supressao de vistas - Desenhar a mao livre, em projecao, modelos dados em
perspectiva - A.

Desenhe a mao livre duas vistas das pegas abaixo. Faga a cotagem. Use folha A4.
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Desenho Técnico Mecéanico

Supressao de vistas - Desenhar a mao livre, em projecao modelos dados em
perspectiva - B.

Desenhe a mao livre uma vista de cada uma das pecas abaixo. Faga a cotagem e
cologue os simbolos. Use folha A4.

@25

SENAI - Guarulhos 231



Desenho Técnico Mecanico
Supressao de vistas - Relacionar planta e elevacao.
Procure entre as projegdes abaixo as vistas de elevagao e planta que se relacionam

entre si e anote os numeros correspondentes. No exemplo abaixo encontra-se a
perspectiva da pecga representada pelas projecoes 1 € 15.

1 5 9
[ ] [ ] | ]
2 6 10
! \
/ \
/ \ —LI_I'l_
] k 1=15
3 7 11 2 =
T T T T 3 =
L .
minl Ll
4 8 12 S =
6 =
7 =
|
8 =
g =
13 17 21
10 =
B — 11 =
[ [ [ |
— — 12 =
14 18 22
— 1 O
15 19 23
[ ] [] [
16 20 24
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Desenho Técnico Mecéanico

Supressao de vistas - Relacionar elevagao e lateral.

Procure entre as projegdes abaixo as vistas de elevacao e lateral que se relacionam

entre si e anote os nimeros correspondentes. Nos exemplos abaixo encontra-se a

perspectiva da peca representada pelas projeces 1 e 14.

I
I
|
_

N

Jay

=

S
1
\S2

g

—~———

¢/
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Desenho Técnico Mecénico

Supressao de vistas
Relacionar vista Unica com perspectiva.

Relacione a perspectiva a sua vista, escrevendo no quadradinho o nimero
correspondente.

B0 LDl
Eh ey &
2 Ol

= ST
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Desenho Técnico Mecénico
Desenho de corte - Sombrear perspectivas e hachurar projecoes.
Coluna A - As pecas estao representadas em perspectiva.

Coluna B - Faga o sombreado das partes atingidas pelo corte.
Coluna C - Faca o hachurado a mao livre.

C

T

PN

OBB%e
AL B N
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Desenho Técnico Mecénico
Desenho de corte - Indicar cortes.

Indique os cortes nos desenhos abaixo.

va

'§\\
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Desenho Técnico Mecéanico

Desenho de corte - Hachurar vistas, analisando perspectiva.

Analise as perspectivas em corte e faca hachuras nos desenhos técnicos, indicando as

partes macicas atingidas pelo corte.

Al

Corte AA
RY
I
Corte AA
|
Al _'Ii'_‘h
I
Corte AA

Al |

T
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Desenho Técnico Mecanico
Desenho de corte - Completar desenhos técnicos, fazendo hachuras - A.

Complete os desenhos técnicos, fazendo as hachuras nas partes macicas atingidas
pelo cote.

2

——

Corte AA __A

Aj Corte AA
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Desenho Técnico Mecéanico

Desenho em corte -

Completar desenhos técnicos, fazendo hachuras - B.

Complete os desenhos técnicos, fazendo as hachuras nas partes macigas atingias pelo

corte.

! [:__*_A

Corte AA

-]

B,

|
Corte AA

Corte BB
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Desenho Técnico Mecénico
Desenho em corte - Completar vistas em corte, colocando cotas - A.

Nos desenhos abaixo, complete as vistas em corte e coloque as cotas.

26

r
|

Corte AA

(N
S
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Desenho Técnico Mecéanico

Desenho em corte - Completar vistas em corte, colocando cotas - B.

Nos desenhos abaixo , complete as vistas em corte, coloque as cotas.

|
|

Corte AA
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Desenho Técnico Mecanico
Desenho em corte - Aplicar corte e completar curvas, utilizando modelos reais.
1. Complete a elevacao aplicando corte total.

2. Represente na planta a indicacao do corte.
3. Faca hachuras (utilize os modelos 16 € 21).

e}

1L
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Desenho Técnico Mecéanico

Desenho em corte
Desenhar a mao livre projegoes, aplicando cortes.

Complete a mao livre as projecdes das pecas abaixo, aplicando os cortes indicados.
Observacao: Furos e rasgos passantes.

Elevagéo em corte

(N
- I |-

Lateral em corte

Vanw
1 \/_

7 )
./
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Desenho Técnico Mecénico

Desenho em corte - Completar a mao livre projecbes em corte e meio-corte.

Complete os exercicios a mao livre, de acordo com o exemplo.
Observacao: Todas as pecas sao corpos de revolugdo compostos.

-—h
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Desenho Técnico Mecéanico

Desenho em corte - Hachuras desenhos , analisando perspectivas em corte.

Analise as perspectivas em corte. Faga hachuras nos desenhos técnicos, indicando as
partes macicas atingidas pelo corte.

4
1

jE

|
|
L__

T

I

|

|

| .

L __T__J

(N
\V
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Desenho Técnico Mecénico

Desenho em corte - Completar vistas, aplicando meio-corte e fazendo a cotagem.

Complete a elevacéo, aplicando meio-corte, e faga a cotagem.

gy

18
- = P R
| .,% =2
O “ o
A E N 7

-
&

o
§
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Desenho Técnico Mecéanico

Escala
Determinar escalas sendo dadas as projegdes.

Determine e escreva as escalas dos desenhos abaixo.

13 19 10
m—

3 |
21

10

42 Esc:

150 190

(50|

250

80

Esc:
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Desenho Técnico Mecénico

Escala - Completar quadros, relacionando valores da escala.

Complete as lacunas do quadro abaixo conforme o exemplo - A.

Dimenséao Dimensao Dimenséao Dimensao
Escala Escala
Da peca Do des. Da peca Do des.

A 40 1:10 4 2:1 15
50 50 120 60

1:2 12 300 1:10
25 125 1:2 70

5:1 20 45 5:1
1:5 18 310 62
6 2:1 2000 100
100 10 10:1 40
1:1 25,4 1:5 40

75 15 5 5:1

Escolha entre as quatro alternativas de escalas e faga um circulo na resposta certa,

conforme o exemplo A.

Dimenséao Dimenséo
Escala
Da pega Do desenho
A 120 240 1:2 5:1 120 | @D
25 125 1:10 5:1 2:1 1:5
70 70 2:1 1:2 1:1 5:1
40 400 10:1 5:1 1:10 1:1
90 45 1:5 1:10 2:1 1:2
35 7 2:1 15 1:2 5:1
20 200 1:10 1:1 10:1 1:2
5 25 5:1 2:1 1:5 1:10
52 26 2:1 1:1 5:1 1:2
108 540 5:1 15 1:2 1:1
105 21 1:2 2:1 1:10 1:5
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Desenho Técnico Mecéanico

Escala - Determinar as cotas e distribui-las nos desenhos.

Determine e coloque as cotas nos desenhos. Utilize a régua milimetrada.

o

’..-—_

- | -
Escala 5:1
90°
7
]
Gc—1-
-
Esp.2
vaN |
I — - |
gl 1
Escala 2:1 Escala 1:5
- - o —
Escala 1:2
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Desenho Técnico Mecénico

Escala - Determinar escalas e cotas.

Determine e anote a escala dos desenhos e coloque as cotas que faltam. Utilize a
régua milimetrada.

272

Escala:

i
Esp. 6 32
L 122 |
1 -
Escala:
[
Esp. 8

I B

I | Escala:

. ¢

|

Escala:
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Desenho Técnico Mecéanico
Exercicio 1 - Rugosidade

Preencha os simbolos da rugosidade nos exemplos abaixo, conforme seguinte
numeracao: faces dos topos - 1, 2; face do rebaixo - 3; superficie do diametro maior -
4; superficie do diametro externo menor - 5; superficie do furo - 6.

Peca torneada:
W A rugosidade para todas as superficies Ra = 3,2um.

2| Ul
Peca torneada:
7 i 77 Superficies (1) e (2) com Rz = 100um; superficie (5)

retificada, Rz = 6,3um; as outras superficies Rz =
s | Vo

Peca fundida:
7 Superficies (1) e (2) torneadas,Rz = 25um.
425 Superficie (6) brunida, Rz = 1um.

%777 Peca torneada:

Superficie (4) e (5) com Ra = 0,4um;

7 Superficie (2) Ra = 3,2um;
42] Superficie (6) alargada, Ra = 0,8um;as outras
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Desenho Técnico Mecanico
Exercicio 2 - Rugosidade

Assinale com um X a representacao correta da peca abaixo:

A

a.<>3§§/ kod

o LjQ 8 —+— . - —
) i o
10 | o) l 30 QQ
a ® 0

v\¥ ¥ 9)
Y@ g

\—[> . I g B
| 30

-t

70

|4¢20y.1 .
12,5
olo

/o2

w ¥(YY)

82047
]
|

| 30

70

v
fos

S w Y(¥Y)

820

a0 K& N4

70

12,5
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Desenho Técnico Mecéanico
Exercicio 3 - Rugosidade

Em uma peca cilindrica com didametro de 20mm deve ser fresado um rasgo. Assinale
com um X a representagao correta.

a. () - |2,5(v/3,$)

1,5x45° 1,5x45°

820
1
|
i
o
N

L 50
d () 20 % (o y)
1,5%45 l__o/ __1 1,5x45
o _.J
50 !

SENAI - Guarulhos 253



Desenho Técnico Mecanico
Exercicio 4 - Rugosidade
Na pega abaixo, somente os topos e as bordas devem ser usinadas com remogao de

cavacos, sendo que as faces ndo devem ser usinadas. Assinale com um X qual a
representagao correta.

a () - >

/A

s
/KZSKIO

/6\

25 110

/&

25 >l

/0

T

25 _[R_ o
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Desenho Técnico Mecénico
Acabamento e tratamento — Aplicacao - A.

1. Escreva, nas linhas indicadas, a rugosidade das pecas em sua grandeza maxima,

conforme o exemplo a.

%/
L/ vA

a. N8 = 3,2um

N11/ N6/  N11/

2. Analise o desenho técnico e responda as perguntas a seguir.

g Ho T T

4

cementado .

a) Que classe de rugosidade a maioria das superficies da peca devera receber?

b) Que outras classes de rugosidade a peca devera receber?

c) Que tratamento a peca devera receber?
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Desenho Técnico Mecanico
Acabamento e tratamento — Aplicacao - B.
1. Analise o desenho técnico e responda as perguntas que vém a seguir.

2/ (&)

retificado
N6

temperado

a) Qual é o modo de obter o acabamento N67?

b) Qual é o tratamento indicado?

2. Represente no desenho técnico os sinais de rugosidade indicados na perspectiva

3

da peca.

NG

N9

As outras superficies sdo N11.
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Desenho Técnico Mecéanico

Questionario - Resumo

1

Qual a finalidade da simbologia na soldagem ?

Os simbolos podem ser utilizados combinados ? justifique a resposta.

O processo de solda pode ser definido na simbologia ?

Encontramos na simbologia referéncia ao tipo de acabamento na solda ?

Desenhe e especifique o simbolo de uma junta K.

Desenhe e especifique o simbolo de uma junta em J.

Cite duas normas que especificam a simbologia na soldagem.

SENAI - Guarulhos
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Desenho Técnico Mecéanico
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