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PRONTUARIO DO PROJETISTA DE MAQUINAS

SAO PAULO

12 PREFACIO

® A experiencia adquirida no exercicio da minha profissao, 'no campo da Engenharia
Industrial e no ensino do Desenho Mecanico e Projetos de Maquinas, aconselhou-me
esta publicacao que, sem pretensao alguma, quer ser um simples guia para os estu-
dantes, um prontuario para os projetistas de midquinas e um auxilio para os profes-
sores, obrigados a gastar muito tempo e trabalho para a execucgao de desenhos meca-
nicos e compilacao de tabelas. e As numerosas publicacoes deste tipo, apesar de
possuirem indiscutiveis merecimentos, apresentam frequentemente o inconveniente de
serem muito amplas, razao pela qual o estudante acaba nao coordenando e utilizando
convenientemente todas as nogoes e informagoes nela contidas. e Levando em con-
sideracdao o grau de preparacac dos estudantes, muitos dos quais iniciam os Cursos
de Desenho de Méquinas sem possuir um minimo de conhecimento de nogoes tecnicas,
achei de bom alvitre organizar éste prontuario de tabelas elementares de calculo e
de desenho. e A caracteristica basica desta publicacac consiste na ilustracao e
exposigao sinotica de normas e convengoes para a facil e imediata execugao e inter-
pretacgao de desenhos de maquinas; no resumo de formulas e relacoes para o calculo
rapido de elementos de maquinas e na colheita de caracteristicas e dados tecnicos
de materiais para construgoes mecanicas em geral, de facil aquisicao no mercado bra-
sileiro. e Agradego sinceramente a todos os colaboradores que me auxiliarama or-
ganizar e realizar esta publicagao. e Se este trabalho for aceito como de utili-

dade, sentir-me-ei imensamente satisfeito e recompensado. e Francesco Provenza e

Sao Paulo, janeiro de 1960.
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A experiéncia, a pesquisa e a dedicacdo ao magistério nos conduziram a
esta publicacdo que, inegavelmente representa mais um tributo para o ensino
e o progresso industrial do Brasil.

Realizamos uma obra clara e objetiva expondo com figuras tudo o que as
simples palavras ndo teriam ilustrado suficientemente.

Forneceremos ao estudante nocdes praticas, concisas e completas para uma
facil, radpida e exata leitura, interpretacdo ou execucdo do desenho de mdquinas.

Propiciamos ao desenhista uma fonte de consultas para dirimir eventuais
dlvidas e um compéndio de normas e convencdes.

Facilitamos a tarefa dos professores, coletando trabalhos com caracteristicas
didatico-profissionais.

Tornamos leve e agradavel esta matéria que, como simples representacdo de
elementos de maqguinas, é bastante arida.

Agradecemos a todos agueles que participaram na realizacdo desta publicacao,
aos que apontarem as eventuais falhas e erros.

S0 Paulo, outubro de 1972.

e

Eng® Francesco Provenza




A antiga publicacdo ""Prontudrio do Projetista de Mdaquinas’’ abrangia no seu
contetido duas dreas: a de desenho mecanico e a de projetos de maquinas.

O progresso industrial e o avanco da tecnologia no Brasil obrigou-nos a rever,
ampliar e adaptar as condicdes atuais a referida obra.

Desse trabalho resultaram dois livros:

“Desenhista de Maquinas’’, constituido de nocBes praticas, concisas e com-
pletas para uma facil, rdpida e exata leitura,interpretacdo ou execucdo do
desenho de elementos de maguinas.

“Projetista de Maquinas’’, da qual o presente prefdcio faz parte, constituido
de tabelas, normas, formulas, relactes, dados técnicos e caracteristicas dos
materiais para o cdlculo répido de elementos de maquinas.

Estas publicacbes visam o0s mesmos objetivos do antigo prontudrio, quais
sejam, facilitar a ardua tarefa dos alunos e dos mestres na coleta de infor-
macdes técnico-didaticas e representar uma fonte de consulta para o0s
profissionais.

Nossa preocupacdo foi a de apresentar um trabalho elementar de facil consulta
e ndo uma obra-prima reservada apenas aos entendidos.

Ficaremos satisfeitos se conseguirmos alcancar estes objetivos.

Agradecemos a todos aqueles que participaram da realizacdo dessa publicacdo,
aos que formularem criticas, aos que apontarem as eventuais falhas e erros.

S3o Paulo, marco de 1976.

S

Eng® Francesco Provenza
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ESTOJO DE PENAS

CONSELHOS E RECOMENDACOES

| — Trabalhar com prancheta e material de desenho limpos
2 - Fixar ¢ folha de desenho sobre a mesa com fita adesiva.
3~ Verificar os instrumentos antes de iniciar o trabalho.

4 - Desenhar sempre com a aresta superior da régua T ou

similar.
5 — Usar a escala apenas para medir.
6 — Apontar o lapis ou lapiseira fora da mesa de desenho.

7 — Usar a borracha o minimo indispensdvel eliminando as

particulas com escova ou flanela.

8 — Ngo apoiar sobre o desenho objetos que possam sujG-lo .

9 — Ndo diluir a tinta nanquim com dgua.

10 —Nd&o cortar o papel com |8mina utilizando a régua de
desenho.
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TRAGAR O EIXO DO SEGMENTO AB POR UM PONTO A A RETA r TRAGAR A PERPENDICU- TRAGAR A PERPENDICULAR A EXTREMIDADE DO SEG- ‘PELO PONTO A. TRACAR A PARALELA A RETA r.
LAR. MENTO AB.
c
A
[
/. ———— ____\A
B r P
A ]
8" —
c
(]
Xe
DIVIDIR O SEGMENTO AB EM QUALQUER NUMERO DE TRAGAR A BISSETRIZ DO ANGULO aBc. TRACAR A BISSETRIZ DE UM ANGULO QUALQUER, DIVIDIR O ANGULO RETO EM 3 PARTES IGUAIS
PARTES (GUAIS. EXEMPLO: & PARTES. DESCONHECENDO-SE O VERTICE.

CONCORDAR O SEGMENTO A8 COM O ARCO DE CIR- CONCORDAR 0 ARCO DE CIRCUNFERENCIA A8,COMUM CONCORDAR O SEGMENTO AB, COM O ARCO DE CIR- CONCORDAR O ARCO DE CIRCUNFERENCIA AB, cog um
CUNFERENCIA DE RAIO r. OUTRO ARCO DE CIRCUNFERENCIA DE RAIO r. CUNFERENCIA QUE PASSA PELO PONTO C. QUTRO ARCO DE GIRCUNFERENCIA QUE PASSA PELO
. PONTO C.
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CONCORDAR A RETA r, PARALELA AQ SEGMENTO AB, CONCORDAR AS RETAS + e s CONVERGENTES NO CONCORDAR A RETA t E O ARCO DE CIRCUNFEREN- CONCORDAR 0S ARCOS DE CIRCUNFERENCIA DE CEN-
COM UM ARCO DE CIRCUNFERENCIA. PONTO A COM UM ARCO DE CIRCUNFERENCIA DE CIA DE CENTRO O, COM UM OUTRO ARCO DE CIRCUN- TROS 0 e 0' COM UM OUTRO ARCO DE CIRCUNFEREN-
RAIO r. FERENCIA DE RAIO r. CIA- DE RAIO r.

CONSTRUIR O TRIANGULO EQUILATERO DE LADO AR CONSTRUIR O TRIANGULO ISOSCELES DE BASE AB CONSTRUIR O TRIANGULO ESCALENO DE LADOS AB, CONSTRUIR O TRIANGULO RETANGULO DE CATETOS
£ LADO AC. BC e AC. AB e AG.

c .
A c 2 A
\ y C

CONSTRUIR O QUADRADO DE LADO AB. CONSTRUIR O RETANGULO DE LADOS AB e AG ACHAR O CENTRO H DA CIRCUNFERENCIA . TRAGAR 'O ARCO DE CIRCUNFERENCIA DE CENTRO 0,
QUE PASSA PELOS PONTOS ABC.

A
A H
H
\ 6 e
A
£
D
\ 13

\

L g
8 ] 6 a ¢




R

DIVIGIR A -CIRCUNFERENCIA [EM 3 PARTES IGUAIS, E
INSCREVER 0 TRIANGULO "EQUILATERO.

DIVIDIR A CIRCUNFERENCIA EM QUALQUER NUMERO
DE ‘PARTES IGUAIS.  EXEMPLO: 7 PARTES E INS-
CREVER 0 HEPTAGONO REGULAR.

A ! REGRA DE BION

TRAGAR A ESPIRAL DE DOIS CENTROS. SENTIDO
HORARIO,

DIVIDIR A CIRCUNFERENCIA EM 4 PARTES IGUAIS, E
INSCREVER O QUADRADO,

A

Fl = eixo-de AE HO = 0K

TRACAR A ESPIRAL DE. TRES. CENTROS. SENTIDO
ANT!- HORARIO.

DIVIDIR A CIRCUNFERENCIA EM 5 PARTES IGUAIS,
INSCREVER O PENTAGONO REGULAR.

DESENHAR A OVAL DADO O EIXO AB.

—]

AC = CO = 0D = DB = A8

.
P

TRAGAR A ESPIRAL DE QUATRO CENTRQS. SENTI-

DO HORARIO.

NB: A SEQUENCIA DOS TRAGADOS OBEDECEM A ORDEM NUMERICA E ALFABETICA.
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DIVIDIR A CIRCUNFERENCIA EM 6 PARTES IGUAIS, E
INSCREVER 0 HEXAGONO REGULAR.

E

DESENHAR 0 OVULO DE 4 CENTROS COM O EIXO
MENOR AB.

TRAGAR A ESPIRAL DE ARQUIMEDES. SENTIDO AN
Ti- HORARIO.

7 —
L%

Ny
>
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Retificar o arco OP menor que 90° Retificar o arco OP maior que 90° Retificar a semicircunfer@ncia OP de centro C e raio R.
{ processo D'OCAGNE ) {processo Kochansky)

. . o
/ ¢
/ '
4
o 0
—_ — P R R R
OP = OP OP = OP
Retificar a circunferéncia de ceniro C. Retificar a circunferéncia de centro C e diametro D.
(processo direto, aproximado) { processo de Arquimedes)
o | >} D D
P o]
C‘ OP = circunferéncia retificodo
, . a il 2 3 4 5 6
OP = circunferéncia retificado A 8
NG
o] T P




Dividir 0 segmento AB em-partes propor—
cionagis a1 g, b, c; d, e, f.

Achor o média proporcional dos'segmen—
tos AB e BC,

AB _ 8D

BD 8BC 0

A 4] 8 ;
At i B

8 p——————c

BD = médio proporciona!l

Achar @ quarta proporcional dos segmentos AB,
AC e AD.

B

[0}

[, a_m

AC AE
C
E

111 Z
A A A A D 8

AE = quarta proporcional

Dividir o segmento AB em média e extrema ra—
zdo (seccdo adrea).

AB _ AE

AE EB

AE = segmento alreo

E EDITORA F.PROVENZA
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Achar a terceira proporcional entre 0s segmen-—

tos AB e AC.
B
c
AB _ AC
AC AD
C
A A A 0 D 8.

AD = terceira proporcional

Teorema de Tales Teorema de PitGgoras

RS
b d

12 Teorema de Euclides
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®

USO DA CURVA FRANCESA
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PLANO (]
A0 EIXO

PLANO QUALQUER

PLANO ]
A GERATRIZ

F & |2

ELIPSE PARABOLA HIPERBOLE
DEFINICAO: € umo curva plana . fechada cuja so- DEEINICAO: *é uma curva plona aberta cujos pon- DEFINICAD: é uma curva plana: constituida.de duas partes simé —
ma dos disténcias de qualquer de seus pontos :aos tos sdo equidistantes do.foco e da diretriz: tricas cujos pontos t8m diferenga constante entre as dist@ncias dé-
focos F e F, € constante e igual ao eixo maior AB. . les. aos focos Fe F, € igual o distdncio entre og vértices Ae k.

DIRETRIZ

GH+H = AEZ =R 4 Ac=R i "“00 ’
oog* oS ; R,<R = AA ,5* [
5 Ac=R, L
’y \ 4
3 3
2 f
F* " 1/
g P ¢ d o b a " A g b uecrd e f @

! Ly 6!
" ™ ; 7
\
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HELICES

HELICE

! ~
CILINDRICA DEFINIGAO: é a curva gerada por um ponto em movimento uniforme ao longo da geratriz que estd em movimento de
rotagdo uniforme em forno do eixo.

PASSO : € o segmento da geratriz entre duas passagens consecutivas da hélice

gerarriz ] o2 X 48 6 T8 9 ON 2N 23 4 5 678 FIONIZ 2 ¥ 4 5 678 90
12 2 2" o’ 2" . 2n ! in‘g'__
/ ‘ / /
/ ] /
3" 114 3 14 3 ,,,iL
!/ { /
{ ] ]
1/ { /
eixo s o’ " 9 4v io
{ | /
{ ! !
! / {
5" 94 511 9. 5"
{ / /
Y , / /
sl 8 - &l gl
», ) r;{ i
7 PASSO
* HELICE
~ DEFINIC/SO-' é a curva gerada por um ponto em movimento ‘uniforme ao longo da geratriz que estd em movimento de
CONICA rotagdo uniforme em torno do eixo.
1 gt oy
- 4 g
2 2 o e 4 .
9 10
] T W i
I 2
[y

\

\
1
1

4

7 PASSO
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CICLICAS

DEFINICAO: € a curva gerada por um ponto de uma circunferéncia que rola sGbre uma reta, sem escorregar.
6
7 5
# 6“ a 6"
2 5 L 5" € 7 5" 7
9 + & <+ 8 4 8
o — d
3 f=o_7." o ¥ £y o &
FT=07
10 z g2 0% For 2 100
(4 - 10+
i1 [ -X ue Ak i
o r 2 ¥ 4 & e 7 &£ € W0 -0 ¢ 2. ¥ & 5 € 7 & 9 W0 w o0 1 2 ¥ 4 5 & 7 & ¢ oo U 0

HIPOCICLOIDE

DEFINICAO: € a curve gerada por um ponto de uma circun-
feréncia que rola interiormente & outra, sem

4
EPICICLOIDE
DEFINICAO: € o curva gerada por um ponto de uma circun-
feréncia que rola exteriormente G outra, sem
escorregar.

EVOLVENTE
DEFINICAO: € a curva gerada por um ponto de uma reta

em rotag@o sBbre um circunferéncia.
escorregar.

-
z" 4"
.
Fe07 P =TT
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CONCOIDES OU CONCHOIDES

2 - CONCOIDES DE UMA CIRCUNFERENCIA
SGo curvas pianas lhantes Gs has.

| - CONCOIDES DE UMA RETA

O TRAGADO anterior . pode ser generalizado, substituindo o reta de Base com

uma outra linha -curva qualquer.
Dependendo do volor de k, teremos: quag
12 Tragor a reta r c}vomoda BASE e o parc k > a concdide com né Adotando como BASE: a. Circunferencia - de diometro g. e como Polo P, um .ponto
ponto P POLO, distante g da reta r. k =-a " » - Cdspide da circunferencic BASE ‘e obedecendo a mesmo sequencia vista anteriormente, fere-
kea " . - Polo externo mas os Concoides abaixo:
22 Estabelecer o valor do INTERVALO k. ‘

A equagdo polar da Concoide de. NICODEME &:
32 Marcar k em ambos os lados do ponto.

y
de INTERSEGAO da reta r e com os I3 g K
retas que passam pelo- polo P . cos o

"
i+

L

e

k=0S5a k=a ' k=150

Concoide com nd Concoide com cispide Concoide com polo externo

t8m qas mesmas caracteristicas
dos ‘concoides - de reta’ Base,

Estas  curvas sB0 conhecidas como  CARAMUJOS DE PASCAL

A EQUAGAO POLAR &:

CARDIOIDE

£ a concoide em que k=g, parecido com o coragdo e corresponde a um
Epicicloide.

k=0S8a k=a

k=1,5a

P
oL
x o
4z
558 \
Z ' ' /“\
=K
§ Nota-se que as curvas, dependendo do intervaio k,
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PROJECAO ORTOGONAL

NORMA EUROPEIA adotada pela ABNT

( Associacdo Brasileira de Normas Técnicas)

De acordo com esta norma, o objeto se localiza na frente do plano do desenho.

| — PLANO VERTICAL
vista de frente ou elevacGo

2 — PLANQO HORIZONTAL
vista de c¢ima ou planta

3— PLANO DE PERFIL
vista do lado esquerdo ou perfil

4— PLANO DE PERFIL
vista do lado direito

5 — PLANO HORIZONTAL.
vista de baixo

6 — PLANO VERTICAL
vista de trGs

e

_TA.___J

Os objetos devem ser representados nas posi~
¢cBes que melhor os caracterizam, se possivel,
na posicdo de montagem.

As vistas devemn ser apenas as necessdrias e
suficientes.

Normalmente usam-se as vistas |, 2 € 3.

Em: alguns casos sdo suficientes as vistas |
2 ou somente a vista |

A vista | deve ser a mais expressiva.
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EXEMPLOS

PROJECAO DO PONTO A

PROJECAO DO SEGMENTO AB

PV PV PP
ELEVACAD PERFIL }
A s Av Ap av By v By ap
A Ap 3 - Ap
pH A / ah 8n /
Ah Ah Bh
PLANTA
- PV = plano vertical
PP = plano de perfil
PH. = plano horizontal
PROJECAO DO POLIGONO ABCDEF PROJECAO DO PRISMA
Av Ov Av Dy Ap 8p
Ap
Fv Ev ov Cv Fv Ev Dv Cv Ap  iFp Ep S
N A
L
Ep
I Ep Fy le Ep Fp
m f i i .
Fh Ch sh__Bn Eh Hh /
Eh oh Fh Gh
Fh o
//
£h Oh Fh Gh
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[
| B
.

PROJECAO DA PIRAMIDE | | PROJECAO DO CILINDRO

J ,' r3
iy | g l; ! |
Ji o - S ___/’/’
PROJECAO DO CONE , ' PROJECAO DE UMA PECA
o 5 {
O =




"

Normas e Convengdes.

Alguns destes exemiplos podem ser represenfados com uma vista

apenas, se forem observadas as

REPRESENTACAO EM DUAS VISTAS

EDITORA F.PROVENZA
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R
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s REPRESENTAGAO EM TRES VISTAS

apenas, se forem observadas as "Normas e Convengdes .

—

—_———— “ i ‘ A<1- -
' ' ah ™
) ) HINTIN
/ 7)Y R
P i 1

s BETE _«K‘
o
|

1
i
I
i
I
1
1
i
t
i
1
\__
1
i
)
b
t
1
i
!
|
]
I TS B
L
=
\\_ . -
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Para a representaclo. completa de uma peca, ds vezes, hd necessidade de pelo menos duas vistas.

As vistas devem ser apenas ds Nas representacbes acima, as tres pecas, apesar de serem diferentes, t8m as mesmas elevacSes.

necessdrios e suficientes.

N

Parg.representar g peca nesta Nesto posicdo sdo suficientes

apenas duas vistas.

posicdo, so necessarias: fres vistas.
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ELEMENTOS INCLINADOS C/ OS PLANOS DE PROJECAO

Peca inclinada em relacdo go PH e paralela ao PV. Peca inclinada em relacdo ao PV e paraiela ao PH.
PV - PP PV PP
v\ /XX k
X AN N\
X AR RN /N
A 1
\ !
N\ i
\ 5
" 1]
[}
\ |
[}
. \ i
\ N |
\ \ !
X X ]
\ 1
IBR YV |
L \// \ T
o A NI\ /
. > ~ f L
N \"
al T - P Pl
Vs
4 ’/ =
3 \\\ o /

PH -~ PH
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8

EXEMPLO

L

e s o ]




EDITORA F.PROVENZA
R. Condessa de §. Joaquim, 256 - S. Paulo

EXEMPLO

-

) AN

=

Q>N

VA

. ' X

i . T y 3 :'.»,,
£2ys e a i

’ J’ ; ¥ ,{;-f}

T ey A Ch Rp/ e
5 S .f 2
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PROJECAO ORTOGONAL

NORMA NORTE - AMERICANA

De acordo com esta norma, o objeto se localiza atrés do plano do desenho.

2 Os. objetos devemn ser representados nas posi—
cdes que melhor os caracterizam, se possivel,
na posicdo de montagem.

As vistas devem ser apenas as necessdrias e
suficientes.

S —
I = PLANO VERTICAL i]’

vista de frente ou elevacdo

2 — PLANO HORIZONTAL
vista de cima ou planta

3~ PLANO DE PERFIL
vista' do lado direito ou perfil T T

4~ PLANO DE PERFIL

Normalmente usam-se as vistas 1, 2 e 3.

1
vista do lado esquerdo Ty ']"1,
| ! b Em alguns casos sdo suficientes as vistas | e
5~ PLANO HORIZONTAL ] | e 2 ou-sdmente a vista |,
vista de baixo g
- 6= PLANO VERTICAL : : A vista | deve ser a mais expressiva.

vistg de trds
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elevagdo perfil

METODO EUROPEU

' !
1
Pl I2 diedro
! I
ot
i 1
-~ i -

| =
1 \ g METODO
o NORTE —AMERICANO
Loy L o) 32 diedro
pianta )
ﬁ\ TAT
. | |
Cr i S
[ 1
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COMPARACAO

12 diedro

32 diedro |2 diedro

32 diedro

>

7

S

1

/)




286- S, Palo
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32 diedro

|2 diedro

32 diedro

12 diedro‘

Pan
)
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R

32 diedro

{2 diedro

32 diedro

|12 diedro

r_

T
Wl

9

m
|

&

N/




i2 diedfo

32 diedro

t2 diedro

R EDITORA F.PROVENZA
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32 diedro
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12 diedro 32 diedro I2 diedro ‘32 diedro

iz
// \.

/"//’ ‘ ST i i
o | t

YN H H- mEp
///'/j /} :; L \*\‘ // . \ \\
I A~ TS

- HH W

|| S ) | .
/S ) 1oy
: Tt T
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Ponto de fuga 2

Linha do horizonte
Ponto Ponto de visio

Ponto p //
de fuga | Observador

= |

~Linho de terrc
Geometral
Porvo de visio

FR R Toyy—. : porto de fugo 2

Este tipo de perspectiva & raromente usado em desenho de mdquinas

As mais usadas sdo as perspectivas aproximadas
— perspectiva isométrica

— perspectiva cavaleira

Linbo ds lerr — perspectiva bimétrica
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cavaleira a 30° cavaleira a 45° cavaleira a 60°

£

; : % ~ 45° ‘ L5 o\ e00
T ; \ “30° - A ; Now e e e e / . Se N ey

bimétrica

RELAGAO DAS MEDIDAS REAIS COM
AS. DO DESENHO - v
CAVALEIRA 2 2
PERSPEC. |55 :smsr. | BIMET.
LARGURA - 1l 4 11 14/8 14
ALTURA Bl s dip #1 14/5 £
PROFUND|-:2/3 |- 1:1/2 1173 1 1 4s8 12

As medidas devem ser dernarcadas sempre
nes planos de referéncics .. {horizontdis € ver —

ticais)




70

CAVALEIRA A 30°

ISOME TRICA
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PERSPECTIVA DE
CIRCUNFERENCIAS

ISOMETRICA




2¢ ‘etapa




. 3% etopa

i¢ etapa
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ESCOLHA DA PERSPECTIVA

cavaigira & 60°

g SolugBo facit, porém, pouco vexpressiva

15

80 l 2

150 | corte AR
l .
T 1 1 1 T
[ Pt Q
i 1 kN L 1 1
! |
? Na escotha do tipo de perspectiva deve —
s onapmy = - se levar em conta:d simplicidode no tro-
{ { gado e g posicdo que oferece melhor vi-
s80.
100

Solugdo facil e bastante expressiva

isométrica bimétrica — -cavaleira. & 30°

Solug@o mais ou menos trabathosa, porém, muito expressiva. Sohugdo muito trabalhosa e ndo expressiva Solucdo f&icil ¢ mais ou Menos expressiva
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ESCOLHA DA POSICAO

[ X

Os: objetos’ devern ser representades nas
posicbes que melhor os:caracterizam.

cavaleira & 45°

cavaleira § 60°

MELHOR SOLUCAO ( simples e expréssiva ) SOLUCTES NAOQ RECOMENDAVEIS { trabalhosas e com efeito de distorgio) . .
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SEQUENCIA DO TRACADO

55

12 Escolher a perspectiva & a posicdo.

37

22 Estabelecer o escala. < 8 R20

s,
-

150

P o P 32 Tracar de leve os prismas auxiliares.

42 Desenhar os arcos e as circuferéncias.




AN
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' %\ / ;)
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' 12 Etapa

k
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PERSPECTIVA

¢ 70

escalod:} 30°

Usando-se s escalas indicadas Obtém>se um
bofm-efeifo, dimensional.enfré a perspectiva e
0s projecBes. ortogondis.

Corsiderando-se’ estas ‘escolas, poder-se pos-
sar-reciprocamente de uma:represertacdo, pa-
ra outra.

escalo 111

4-12

PERSPECTIVA CAVALEIRA

g
AR

@40

070

PROJECOES
ORTOGONAIS

by <

20

N’



& EDITORA ' F. PROVENZA

R. Condessa de S. Josquim, 256 - S. Paulo

| ‘PERSPE‘CTIVA ISOMETRICA

30

escala 114,25

20

140

50

projecOes ortogonais

perspectiva
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PERSPECTIVA BIMETRICA

o | als

projecbes ortogonais

L 50 65
’ ,

OFiEN j@

R,

sl
g
ot
p g

7

$15 PASSANTE

perspectiva
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EXEMPLOS

Y

2 ABLRTURAS CON
20 DE LARGURA
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PERSPECTIVA SOMBREADA
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. -

el .

ESPIGA

PARAFUSO ALLEN

BASE SUPERIOR

PUNCAO

PORTA PUNCAQ

COLUNA

PARAFUSO ALLEN

MATRIZ

BASE INFERIOR

8
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CROQUIS EM PERSPECTIVA ISOMETRICA

Papel isométrico

TR SRR R SRR R SR SRR IR SR SR R SRR R SR SRR TR
S ™ > > >
-+ ,
- < <\ ™ > /jx
~J RN b7
> < N ”
< 8
’ : G IESES
%(f}
K|
N o~ B - z/fx/ /%,}
< < P
<] 3 <] < < >
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CROQUIS EM PERSPECTIVA CAVALEIRA

Papel isométrico
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FORMATO DE PAPEL

I=Formato basico Ao :
~Retdngulo de 84! mm x 1189 mm com &rea de | m?

2 - Formatos derivados do formato bdsico :
- Cada formoato se obtém pela biparticGo do anterior, segundo uma linha
paralela ac menor lado ‘do .retdngulo bipartido.

- Os formatos sGo geometricamente semelhantes entre si.

y
A.
2l e
A Y2 .
y/2
At
» x y
~ Ag
= y
2A0
2x
y/2
- Os lados de um formato qualquer guardam entre si a mesma razGo que
existe entre o lado de um quadrado e sua diagonal. '
X
- As dreas dos formatos derivados
s@o  mdiltiplas ou submiltiplas da
drea do formato bésico (1 m?2),
& \
< 45 \

R —Cada formato & representado pe.
| las dimensdes de seus lados em
milimetro ou pelo respectivo sim -
bolo.

y Ex.: 210 mm x 297 mm ou A4

NORMAS E CONVENCOES

,& EDITORA F.PROVENZA
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3 - Tabela
Formato Linha de corte Margem "m" ' Fdlha ndo cérfoda
Série A mm mm (medida min.) mm
4 Ao 1.682 x 2.378 20 1.720 x 2,420
2 Ao 1.1897x 1.682 15 1230 x 1.720
Ao 841 x 4.189 10 880 x 1.230
Al 594 x 84l 10 625 x* 880
a2 420 x 594 ° 10 & 450 x- "625
A3 297 x 420 10 © 330 x 450
Ad 210 x 297 5 " 240 x © 330
AS 148.x 210 5 % 165 xU 240
A6 105 x 148 5 120 x ¢ 165
4 —Podem ser usados formatos compostos obtidos pela conjugacdo de for -

matos iguais ou consecutivos.

A4 A3 A3

5~No tado vertical esquerdo, recomenda-se uma margem de 25 mm, no
caso de arquivamento do desenho em classificadores.

Folha o recortada Formato segundo a ASA
——
r?—‘*—-—-—‘-——j“——!—’r—ﬁ‘j Linha de. corte Margem
gol.

m Formato po
t 8-~1/2:% i 1/2
25 st . 2 T 172
3 17x 22 72 |
m 4 22 x'34 17e
i L 5 25-1/2 %' 44 Ila_«
Formato final 6 34 x:55 /2

( American Stondards Association)
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DOBRAMENTO DA FOLHA LETRAS E ALGARISMOS

7—0s tipos de letras e algarismos usados em cotas, legendas e anotacdes
devem ser bem legiveis, de rdpida execucdo e proporcionais ao deserho,
podendo ser verticais ou inclinados, executados a mdo livre ou com au-
xflio de norméagrafo ou LEROY.

6 - Sendo necessdrio o dobramento de folhas, o formato final deve ser o A4
de modo a deixar visivel e quadro destinado @ legenda.
O dobramento das folhas pode ser efetuado da seguinte maneird :

— Efetua-se o dobramento a partir do fado d em dobras verticais de 185

mm; a parte final'g € dobrada ao meio.
-Para o formato A2, & permitido um dobramento simplificado com dobras

verticais de 192 mm.
- Em seguida a folha ser@ dobrada segundo a altura, em dobras horizontais

de 297 mm.
- A fim de facilitar o dobramento, aconsetha-se assinalar nas margens, as

posicdes das dobras.
—O canto superior esquerdo pode ser dobrado conforme indicado,
1] —

abcdefghijkKimnopgrstuvwxyz D F!

f h= 7/7
Eéé

.’gﬁ\,
g VLT LE ARG DEFIGHII KL MN O O RS T
/ 24p L-% :ii b UIMMWIX Y| ZIR] ~ ML X XM

| IPEASEED 0% 9%

e Iim
e au,’yz 1851 (85 | 85| 85 | s . . . .
‘ oo 1 8- Toda folha desenhada deve levar no canfo inferior direito, um quadro
: — ] destinado @ legenda conforme modelos abaixo.
. »
| 7 @l h
- - Formalos TTA] [ rormatos C{A 3t =
o Az ¥ Ao A1 e Ar 175 50 | Ac,AvAzeds  |120] 20 z] 1
oo . ::,:;:A. l;? -;: A3 due As [90 45 Dermarricocses & vordes ol dmenses 1
. Zio | .73 M]M d-:lg do F.
T L Ess
Firma DRI TE: a
[ : % o x Lsubstituido por -
: ' NG Tl'fulodoDesenho——”—Ndm o
'S

9 - Lista de pecas, relacdo de materiais, descricdo de modificacdes e indi-
cacdes suplementares, quando necessdrias, devem ser apresentadas pre—~

ferivelmente acima ou entdo @ esquerda da legenda.

B i
200 ia-z” h_'ﬂ 185
. o000 wo
[
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LINHAS Exemplo

10— As linhas utilizadas em desenho técnico s@o :

TIPO EMPREGO @\
d 1 Aresfos e confornios visiveis, circunferéncias de cabeco dos engrena~
f gens; cabeco de filetes de rosca... @\
2] ————————— | Fundo.de tiletes de roscas; circunferéncia de pé dos engrencagens...
Segdes rebatidas; pecas colocadas dionte do objeto representado, -
Y DR s eted pecas contiguos poro po-los em relogdo, posigdes voridveis ou
< extremas no desiocamento ;' excesso para usinogem. .. @\
&
s |4} -————mw=——= { Arestos e contornos invisiveis...
et ot O .
5 \ ) Linhas de rupturo.’,
s ——mm-—— Linhos deé chomada, cotas, hachuras...
g
(7l ——-—- Hachuras
[
8 - ——-- Eixos de simetria, linhas de centro e demais linhas blsicas. /\,

Quando necessdrio podem ser utilizados outros tipos de linhas.

Recorrer a representacGo de arestas e contornos invisiveis ( tracejado )
apenas nos casos de maior clareza do desenho.

ESCALA

12— A escala do desenho deve, obrigatoriamente, ser indicada na legenda.

Il —Nos cruzamentos de linhas devem ser observadas as seguintes indicacdes : ) .
13— Constando na mesma folha desenhos em escalas diferentes, estas devem
ser indicadas tanto na legenda como junto aos desenhos a que correspon-
! = 1 dem.
| L i
_]I | i 14 — As escalas recomendadas, além da natural (1:1), sGo :
- I
PARA REDUCAQ PARA AMPLIACAO
| ' , | 1:2,5 I 100 21 100 ‘1
! i | e | 1:5 (: 200 5:1 200 |
,)‘"“ T - | _‘}'““ ‘ 110 I: 500 101 500:1
V' |
; | ) | [:20 I 1000 20 1 1000 |
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VISTAS . 16 —Nos casos das vistas essenciais em posicdo normal, dispensom-se as

suas denominacoes.
15 —As representacdes por meio de vistas sero obtidas, essencialmente, pelo :

rebatimento sobre o plano do desenho das projecdes ortogonais da peca [7 —As pecas devem ser representadas na posicdo que melhor as caracteriza;
sobre as 3 faces internas de um ftriedro triretangular, conforme mostra - em geral, na sua posicdo de montagem, podendo fodavia, para desenho
o desenho abaixo (v. Projecdes ortogonais). de detalhe, adotar-se qualquer posicdo conveniente.

I8 —E permitida a representacdo das pecas com menos das tres vistas essen-
cigis quando isso ndo afetar a sua clareza.

PV = Plano vertical
PH. = Plano horizontal

PP =Plano de perfil

U=
duas vistas
Estas vistas sGo denominadas
"vistas essenciais "
i
ELEVACAO ‘PERFIL
i / - uma vista
| / / (v.n264)
4 /
// F
/l
/
//
/’/’ 19 —Como elemento complementar, para melhor compreensdo da peca represen—
PLANTA e ' tada, poderdo também ser usadas as perspectivas { v. Perspectiva).




TN
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- 20 —Além das tres vistdas essenciais, outras poderdo ser usadas bem como
’ rebatimentos parciais, vistas auxiliares, etc., quando isso for necessdrio.
Estas vistas deverdo ser denominadas e assinaladas por letras e flechas.

vista de A

A—

vistade A

2! —Para ganhar espaco as vistas simétricas podem ser desenhadas em meia
vista.

vista de A

vista de B

visto de B visto de A

vista de A

vista de B
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HACHURAS 24 — As hachuras podem tomar outra direcdo quando houver necessidade de

_ . . evitar seu paralelismo com o contorno da seccdo.
22 - Os cortes das pecas sdo destacadas por meio de hachurado que varia de =

acordo com os diversos materiais .

|
+
> 3 W7 2
FERRQ FUNDIDO MADEIRA DE FACE I T
7 / i’g égg : l ngo aconselhdvel aconselhdavel
FERRO BATIDO E ACO MADEIRA DE TOPO
N NN Cp e 25— As pecas adjacentes devem figurar com hachuras diferindo pela direcdo
S | - .
PAYIVE NN J :
(AN NN o 8.0 ou pelo espacamento.
BRONZE, LATAOQ, COBRE CONCRETO
A7 NN § F T S o 2
27/7////////// QQ:t\\\\Q::\\\ ’4; s :’7,,7 /lr,/; n Y%
77 NSNS Y e ke » BE S

N

ALUMINIO, METAIS LEVES PEORA

/ ,
METAL BRANCO Liauibos / //
',/ 4 - . P
2> 2D . menos aconsethtvel maois aconselhavel

TERRA GUARNICAO
BORRACHA, FIBRA ENROLAMENTOS ELETRICOS . 26 —Sendo a @rea a hochurar muito grande, pode-se limitar o hachurado &
vizinhanca do contorno, deixando a parte central em branco.
23 — As hachuras s@o habitualmente a 45° com o eixo da peca e devemn ser i/
feitas com linhas finas e paralelas. / "/
, S S :
|
7
/ i /
AR // /
AN [
\ / , ! / .//
7 / /
%4, : A \
0 A




.27 —Surgindo_uma-seclo delgada, em vez de hachurada, ela pode ser enegre~ -

cida.

i
|

linha de luz

28-Nas dreas hachuradas ndo se devem representar linhas invisiveis, excetuon
do-se 08 cosSOs ‘especiagis em que. se requer maior clareza.

CORTES E SECOES

29— 0 corte registra tanto a intersecGo do plano secante com a peca.como
a projecdo da parte desta peca situada além desse plano secante.

30— A secdo registra somente a interse¢Go do plano seconte com a peca.

Tanto cortes como secdes sGo empregadas para representar, com-exati=
déo, detalhes ou perfis ndo revelados claramente nas outras vistas.

3| — A posicdo do plano secante e o sentido da visada sGo indicados por

linha traco-ponto, flechas e letras.

%A\% I S
U

A - -

corte A'B B ‘——‘

Nos casos evidentes, pode-se omitir esta indicagdo.

LD

%
corte CD
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32 —Conforme a extensio em que se supbe cortada a peca, tem-se

corte total meio corte corte parciat

CORTE TOTAL

NN

corte AA

MEIO CORTE

NS \\Im

corte BB

CORTE PARCIAL
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34— Os corfes ou secdes mostrando detalhes co longo de uma peca, podem
ser rebatidos denfro do contorno da vista, sem interrupcd@o do traco da
vista (a), com interrupcdo (b), ou ainda, removidos para fora desse

33— Conforme a conveniéncia, um corfe pode ser efetuado por uma associa-
cdo de vdrios plonos, constituindo um corte composto.

contorno {(c).

)
Nl

NN
NN

B\




35~ Virios secbes sucessivas podem ser indicadas no desenho.

i

N
B
r41

c D
secdo CC secdio DD

36— Nervuras, bracos das rodas, eixos, chavetas,. parafusos, porcas, cavilhas,
rebites e esferas ndo sGo hachurados, quando atingidos longitudinalmente
pelo corte.

nervura

certo errado

& EDITORA F.PROVENZA
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brogo

|

parafuso

I

eixo .\ 1 | pino conico
i

O eixo foi cortado somente Neste caso o eixo foi cortado
para por em evidéncia a completamente, pois, o foi
posicao do pino. em sentido transversal.
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RUPTURAS

37 —Quando, para melhor aproveitamento de espaco no desenho, a peca for
representada partida, as rupturas obeceder@o as seguintes convencdes.

ey, AT | M
(2220 ' L g 7~‘~_47
4 ¢
TV

Y D)L /A
o O K

Pecas redondas cheios Pecos redondos ocas
i ] |
! | |
2 €}
Mvv\/\/a/ L“b\.,"‘
“‘“’V‘r‘/\/" T
D

Peca cBrico Pego prismdtica Pecode madeira Pecos superpostas

5-10

38 —Para pecas representadas em corte (@) com hachuras ndo devem ser
usadas linhas de ruptura, com excegdo dos cortes parciais (b).

—
i
2270

a : b

]
L]

REPRESENTACOES SIMPLIFICADAS E CONVENCIONAIS

39 — As infersectes onde intervem corpos redondos podem ser representadas
como em g, preferindo-se entretanto o representaco simplificada b .

a b
T T
] | 2
il A
1T Z
! ! % 7
4 i 1
Ll 7 Zamn
! I
i |
; § g % 7/
reol simplificada

%iy//////
W e

simplificada
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40 ~ A fim de evitar o encurtarnento que resultaria da verdadeira projecdo de
detathes “inclinados, faz-se ‘a rotacdo de tais detalhes, de modo a proje-~
té-los sem deformacdo.

|
!

ptano secaonte '
;

i

representacdo real

I
~o T
~ 1
S ' | '
~ . : }

~ 1

represenfagdo. convencional

£ v

N = Psvel
K ¥ 4 ~
_ N fan)
. \k # \ rebatimento
| E ‘ el
representacdo convencional r '
s % %

%
% A | 7 : i

. H 1

representoco convencional t
representaclo convencional

representacdo real representocdo convencionol

511
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41 —Quando a interseccdo de duas superficies se fizer por'uma concordéncia, 42— Quando ndo ficar definido a forma da peca devido &s concorddncias das
empregar -se~-3o as seguintes representacdes convencionais: superficies que o delimitam, desenhar-se-3do linhas ficticias de interseccdo.

— — T

—
= |

L]

ponto de encia
1 o tang

& 7
S/

43— As roscas t8m as seguintes representactes convenciongis:

P o s %_, 1 T N2
L1 i |
i ! |
| T T
g ‘ | il
g ! II
' - - Q: ' | N ’
€ AN
i | x
3 1
J | \'\\ N

l !

representocGo recl representacdes convencionais

44 —Faces planas sdo indicadas por duas diagonais que se cruzam.
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SINAIS : 49— A cotagem deve ser executada considerando-se a funcdio, a fabricagdo e
' a inspecdo da peca.

4‘5—Recomendom—se\os seguintes sinais para serem colocados nas cotas,
sempre antes dos algarismos. 50— As cotas devem ser indicadas com @ mdxima clareza de modo @ admitir
umna Unica interpretacdo.
@ usado nas cotas que indicam didmetro.
M ‘usado nas cotas que indicam quadrado, QUondo o desenho ndo mostra
claramente.

51 —Deve-se evitar a repetico de cotas.
sado nas cotas indi i _ . , -
. © que indicam raio de curvatura. 52 — As cotas serdo expressas em milimetros sem mencionar o SImbolo desta

ado n indi , .
usado nas cotas que indicamn arredondamento. unidade, Exepcionalmente, no caso de ser conveniente empregar outra u

R

r

# usado nas indicacGes de bitolas em chapas, fios, etc.
@& . indica linha de centro.

¢ indica linha de simetria.

nidade o simbolo desta deverd ser escrito obrigatoriamente ao'lado -da
cota ou indicado junto @ legenda.

Os seguintes sinais indicam o tipo de perfil 53— As linhas de cota sdo representadas por traco fino, limitadas pelos linha:
0  redondo | T perfil T de chamada.

0 quadrado I  perfil duplo. T .
{23 chato C perfilu 54— As linhas de chamada sdo representadas por traco fino, e sdo prolon~-
'L e —J,— cantoneiras \. perfil Z gadas um pouco, além da Gitima linha de cota que abragem.

Para os demais sinais, consultar outros capitulos. .
55— As linhas de cota sd@o terminadas em suas exitremidades por flechas,

conforme indicacGo abaixo.

COTAS
30 /\ \
b hnnb de cotd
46 —0s desenhos devem conter as cotas necessdrias, distribuidas nas vistas S \ i nbo de chixhoda
flecha X

que melhor caracterizam as partes cotadas, de forma a permitir a exe~

cucdo da peca sem recorrer a medicdo no desenho, nem & cdiculo de

medidas. 56— Os nameros que exprimem os valores da cotd sdo escritos, geraimente

equidistantes dos extremos da linha de cota e acima delo.\;ﬁvem‘uolmeme,
47 — Poderdo deixar de ser cotadas certas partes de menor importdncia ( pe— a linha de cota pode ser interrompida para colocar o olﬁrismo.

quenos arredondamentos de cantos vivos e outras concorddncias ).

50

48— Alem das cotas, devermn ser també&m incorporadas ao desenho as informa-
¢des necessdrias @ completa elucidacGo de todos os detahes da peca re-

presentada.
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<87 —0s algarismos sdo escritos segundo a direcdo das linhas de cota, evitando 59 —Em casos . especiais as linhas de chamada e as linhas de. centro’ podem
se que estas linhas tenham uma direcGo compreendida dentro do dngulo servir de linhas de cota.
de 30° hachurado, para que a leitura sejo efetuada sem necessidade de
virar o desenho. Dessa forma a leitura serG efetuada de frente ou do Ig

do direito do desenho. 40| 40|40
T AT TS
yd .
(]
30 ol g & & °
b
wn
N
480 (12 divisdes iguais)
0
a5
60 —As linhas de centro, eixos, arestas e contornos de pecas podem subs

tituir quando conveniente, as linhas de chamada.

60

58— Ndo se deve usar como linhas de cota, eixos, linhas de centro, arestas e

contornos de objeto, com excecGo de desenhos esquemdticas como es—

truturas. 8 { )
4 4

71

30
) 042 [o]
» 'ﬁ
2250
3032 )
3033 61— As linhas de chamodc podem em caso de necessidade, serem tracadas
b . .
o 8 ) § "eq? § obliquamente, mas paralelas -entre si.
g X R 8
L ~ Q
W:‘o" 3004 3000 2250 Ed
—1_
1750 8 3000 3000 2250 J [ ——— t
| " of [ |
20000 - - 7
| = !
I
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62 —~Quando. houver necessidade, a cota pode ser referida s linhas-de cons-— 65 —Asg linhas de cotas de raios de arcos e de arredondamentos ndo levam
trucdo. : flechas na extremidade que estd no centro do arco.

-]

20
™ J'\
»

Ris
L —
20 )
# r3
<

Ndo ‘cotar as partes representadas -com. linhas invisiveis.

63—Na falta de espaco deve-se desenhar as flechas.externamente para
atender os requisitos de melhor clareza.

" b 22
iy e 5 151 15 3,433 10
et i -F-*-_‘
5 - S
k
. 'l 3 —_FL—
64 — Quando na vista cotada for evidente que se trata de didmetro ou qua- !

drado, o respectivo simbolo pode ser dispensado.

-a 67 — Quando houver ‘necessidade de referir no desenho informagdo escrita
@10 7 ou simbdlica pertencente a um detalhe da peca procede- se conforme
L indicacdo abaixo: '
Y . ol ] 8
I D 0 R Y ) Y
, ) %
l, i .
b= F : ' -
& J - - 8f 5B
® \ a‘ al ®
\vd
o! of Estes simbolos di 3
' 4 stes simbolos dispensam 6 fuse aquicsioniés @4 /
em muitos casos outras vistas. :

5-15
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71 —Cotas que tenham a mesma direcdo sdo dispostas em série e quondo
admitiremn origem comum, em paralelo. £ permitida a combinacdo deg

68— Quando uma cota for escrita no interior de uma secdo as hachuras
devem ser interrompidas .
sas duas modalidades.

cotas em série
7 76 76
19 19 ) 19 19 9
» 3
<5 r s -
g v & - .- i
5 8 38
B3 38 errado s cerfo
69 —Deve-se evitar, se possivel, que linhas de cota se cruzem entre si ou.com
- linhas de desenho. 20 cotos em parolelo colocacdo mista
10
- —
et
© © T - i ”
||
5 15
b § o o
20 10 {5 27
- 30 20 37
0 2
42 63

errodo

70O — A colocacdo das cotas deve atender

compreensdo e facilidade de execucdo do. desenho, evitando qualquer-

aos requisitos ‘de maior clareza,

cruzamento de linhas com nimeros e letras.

correto

o Y

[*] [e] o~

- - — & - - 2 - — s
s S i 3

errodo

errado

certo

72— As cotas em paralelo também podem tomar a seguinte disposicdo.

37

808

756 | 666

570

474 | 378 | 282

186 | 90

26

)———?—?—()——?——@-——




73 —Evitar colocar mais que duas cotas que passam pelo centro da circun—

feréncia.

#15

74 —Indicar a distdncia entre os centros dos furos e ndo entre as paredes.

}‘_

22 errado 35 certo
75 —E aconselhdvel separar as cotas internas das externas.
30 65 25
2
e
Bl & = _ o - 183
w L~ a s - [
e I/
]
48 30 22 20
120
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76— As cotas maiores sdo colocadas por fora das menores, a fim de evitar

cruzamentos.

37 65
N |
48 48
65 37
' ] Ll N _

errado correto

77 —Deve-se colocar sempre as cotas parciais e a total.

20 5 50 5 20

200
\,\

N AL

22 )

5-17 —
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79— Contornos irregulares podem ser cotados conforme indicagdo abaixo. 82— Os elementos esféricos sGo cotados pelo didmetro ou pelo raio, precedido
‘ da palavra "esfera"
80
esfera R 12
74
68
65
47
32
Vi
16 3 - - -
; I ' \
T (Dl - ' “@
) - L)
Q a (ID— & < o &
[ N
1 o
< o

83— Cotas de pecas simétricas podem ser interrompidas.

@ 100
80— Para os grandes raios a linha de cota pode ser quebrada em trechos s
80
paralelos . oy,
. 260 / ]
1 | y
. / O centro coi J ! A s y
fora do eixo /! : i _l_ _ L 2|15 g
, - s
) : & T
g . - I
. -3 @ 130
G ceniro , 60
€gi NO eixo

84 —No caso de se modificar alguma cota do desenho, a cota substitui

. - e . . 8 r um ré ue possa ser lida
8|1 — A cotagem de circunferéncias pode ser feita das seguintes maneiras: da serd cortada por um ftraco, de modo, porém, que po
A nova cota deverd ser colocada acima da substituida.

! - 7 ¢s8 8 1o

X ) @ 6~
- .

i fb( 4 I .

1

!

40

@
X

circunferéncios grondes circunferéncios pequenas
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85 — As cotagens de corda, desenvolvimento-de arco e dngulo se diferenciam 89— A colocacdo dos algarismos se efetuam da seguinte forma.
conforme- indicacdes -abaixo.

105°

57°

[ 43 : 44,3
corda desenvolvimento Gngulo : J

30e

5]
) <
( 86— Conforme o espdco disponivel no deserho, os @ngulos podem ser cotados
» como indicam as figuras abaixo: $
0.
\ Vo
\ 90— Exemplo de disposicdo de cotas angulares :
87— 0 arco de cota do dngulo deverd fer o centro no vértice.
oZ &
y 8 $
‘8 b1
-+ 3 & &
/ , N
© \v7j 4
errado correto
{ . $
: o 24 12 29 Y
88 —Em pecas simétricas, a cota pode ser interrompida.
M
309 >
[ 1 2 ~
NN\~ ;
(I | o /12 3
d — _ o = by
[+ 3]
o [
§ $ &
Ny
53
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91 —0s furos podem ser cotados em coordenadas polares, em coordenadas 93 —Os arredondamentos sdo cotados da seguinte maneira.
cartesianas ou coordenadas mistas.

coordenadas coordenadas coordenadas
cortesianas polares mistas Os arredondarmentos aconselhdveis sGo os
! e sequintes :
Vi . 9
02—-05—1—2—=3—-5-[0

Evitar arredondamentos convexos.

94 — As pecas em perspectiva devem apresenfar linhas de chamada, linhas

de cota, algarismos, notas e simbolos também em. perspectiva.
coordenadas polares coordenadas cartesianas

[ [
- 4

e ) 30° 30°

oz 7 %

chonfros & 45°dis
pensam a indicacdo
do Gngulo

Os chanfros aconselhdveis sdo: O —0,5— |—2—-3—4—5 _ 95 — Singis e convencoes para solda, rebites, canalizacdes, conicidade,
Evitar chanfros cBncavos . inclinacdo, tolerdncia, sinais de usinagem, etc. estdo indicadas em
outros capitulos.
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RECOMENDACOES E CONSELHOS

|

%
N

NS
RSN

NN
LA

NN

errado
errado - correto

correto
correto errado Representacdo de umo unido
Representacdo de um suporte -com nervura. Representacdo de um manipulo: de comando

com parafuso passante

representacdo errada

AN

N

2y

errado correto

RepresentacGo de um suporte com - nervura,

representacdo” correta

Al

’

A4
TN
A) i
i

—
= |0 ¢ =
Lo

; ;_: L
correto

Representac@io de uma engrenagem

a) b) c)

correto errado

RepresentagGo em
se¢cdo em vdrios planos

meio corte a) errado  b) correto
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errado

% . |
certo

DisposicGo das nervuras

fal i s BN S

-usinagem mais facil errado certo melhorado evitar correto

LU et

Base dos méquinas: a) errado b) certo c¢) certo  d) certo e} melhorado.

Alivio no cubo de uma roda

errado certo

secdo AA  seclo BB

errado

secGo AA secGo BB
2) 17 f"}—‘
certo

. 300
Reforcar os furos para parafusos de unido, fixacGo ou chumbadores




——

,

certo errado

e e e i

¥
'
!
i
i
b
i

errado certo
para facilitar-a
retirada do molde

g

errado para facilitar o

acabamento

evitar para faciitar o acabamento

dificuldade na” fundi¢cto

correto

errado

DA
AW

5/
// % V//’///A
1 '
errado certo

evitar

certo
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e n e

errado certo melhorado

evitar correto

%

/"//I/III/ / + y IS ITI IS 4
T
g 7

a
N
N 2 ;
NS> %, Z

b (4

alerrado blcerto . ¢)melhorado
certo methorado
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t._—_.

| ' / ¢ i
? " llﬁ\‘ T |
F2© & F 7 5

correto evitar correto evitar ’ k

evitar ' correfo

m : '%///"/A

Al | A

7
. mais racional pouco usado /‘(

C
)
7

| geansasm— -
| = i 3l
\ REE>; : i |
evitar evitar | /
H i —I correto errado e incompleto
—) | il M
| | i ! i
z \ AL
) I ! confuso correto a) b)
correto correto
LIt |l
0o q /5! /2
2%’ ~ 7 %lﬁr
' i
L3N

disposicdo incorreta das maneira correta

linhas de chamada e de de cotar
correto errado evitar correto cota
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\\

Z 17 A i/
Znay | |
////»/ . ‘4 ’ 7 /

30¢

correto errado errado correto
i ! i '
| b
11! 1 1 i3b
o }
1A representacdo
' P e convencional
] ) \ v & B ) %
4 AT

T
1
|

; - P
;( ]%ﬁl [[ 15‘{ Er ] _U]l i il

representacdo convencional representacdo real

SR R M O N
taca | representacdo
represen .
epresentogdo rea convencional
T T T T
by | |
i : I | :
i H |
! : ! ¥
» ' l t
: j i }
i X |
| i | !
L N
correto representacdo real represgfnogao errado correto
simplificada
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7 7 o
7

E —

a) errado b) correto a) errado b) correto a) errado - b) correfo a) errado b) correto a) errado. .b) correto

CH— (P T T
@____fb »% @___%b £/’ = —

a) errado b) correto a) errado b) correto

| 7 AL
I NS I NN &@z

| . s s ———--L

Deixar espaco suficiente errado errado certo errado. certo
p/ -trabathos com ‘fresa -

b

S

correto errodo

safda- de’ roscas . a) errado’ - : b) ‘correto errado correfo
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TIPOS DE REFORCOS

D 2D
|
YR = s o
g NN
NIEEIN 7. N
INANANNNNNNN NNNNNNNNNNY % 5 WA
{} ( {b ‘ 20 WP R

Lo A secGo AA

I A ﬁl IZ\Y %:_L

) !
N %\

ALFABETO GREGO

ABT AE ZH®TIEKAM
a Pp Y 6 & € n 6 v x A p

aifa beto goma delto épsilon  zeto eta . teta iota copa ldmbda . mu
N B OII P X T Y & X W Q
v & o m p o T V @ X Y @

nu csi  dmicron pi ro sigma tau dpsilon - fi chi psi dmego













rasgo - da chaveta

furo escareado

/

cantrg - porca

& EDITORA F.PROVENZA

R Condessa de S. Joaquim, 256 - S. Paulo

GLOSSARIO

sextavado
interno

]
] |
rebaixo saliéncia recartihado ) ‘cnmo
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CLASSIFICACAO DOS DESENHOS TECNICOS

Os desenhos técnicos se classificam segundo os critérios seguintes :

I—QUANTO AO ASPECTO GEOMETRICO

a) Desenho projetivo : desenho resultante de projecdes da peca sobre
um ou mais planos, compreendendo as projecdes ortogonais € as pers

pectivas.

b) Desenho ndo projetivo : diagramas, esquemas, dbacos, nomogramas,
fluxogramas, organogramas, grdficos, etc.

2—-QUANTO AO GRAU DE ELABORACAO

. a) Croquis - Representacdo grafica expedita. Aplicada habitualmente

aos estdgios inicicis da elaboracdo de um projeto ou d representacdo

de elementos existentes ou G execucdo de obra. E executado d mdo
livre ou com instrumentos.

N

b) Desenho preliminar : representacdo grdfica empregada nos estdgios

infermedidrios da ‘elaboracdo do projeto, sujeito .ainda a alteracdes.
Corresponde ao anfe- projeto.

c) Desenho definitivo : desenho integrante da soluc@o final do projeto,

contendo os elementos necessdrios a sua compreensdo, de: modo a po
der servir G execucdo.
3—- QUANTO AO GRAU DE PORMENORIZAC_:B.O

a) Conjunto : desenho mostrando reunidos vdrios componentes, que se
associam para formar um todo.

b) Subconjunto : parte de um conjunto.

c) Detalhe : desenho de componente isolado de um todo.

4-QUANTO A FINALIDADE

a) Fabricacdo.  b) Montagem  ¢) ilustracdo

5-QUANTO A0 MATERIAL -EMPREGADO

a). aapis b) a tinta

em papel comum ou transparente

6—QUANTO A TECNICA DE EXECUCAO

a) & mdo livre b) com instrumentos

7-QUANTO A NATUREZA

a) Original
b) Cépia : heliogrdfica, fotogrdfica { ampliacdo, reducdo), etc.
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/

SEQUENCIA DO TRACADO DE CONCORDANCIAS

5

A

N T | @ g}_
» ' !
, 2 42 etapa
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£~ 4
%\
Ry
Rz -
@
+*
@
L "
N X
Q_'\'
12 etapa \< 242 etapa 32 etapa 42 etapa

12 etapa 22 efapa- 3¢ etapa 42 etapa




[ SO

12 -etapa
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29 -etapa

R,

Rz

12 etapao

32 etapa

Rir;

22 etopa

49 etapa

39 etapa . -

49 etapa
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SEQUENCIA DO TRACADO DE DESENHO A LAPIS

| ¢ etapa : 42 etapa: tracar as linhas de centro com 52 etapa: tragar o conforno com I8pis F.
escolher as vistas 1Gpis F.
29 etapa:

estabelecer a escala

|
|
|
i

32 etapa: ‘
dispor mentalmente as vistas, visando
obter uma aparéncia bem equilibrada k

sbbre o papel. 1

|

.

P o 8¢ etapa : colocar as co bs:
62 etapa: tracar as concorddncias, os ar 79 etapa : reforcar o desenho com Iapis S &opa - s fos_ € as obser
——— . A — .. vacoes com [pis HB.
cos e as circunferéncias com HB e hachurar com Idpis F. o
. 9% etapa : fazer ificacGo final.
grafite HB. etap a verificacdo al

14
| -7 NG
1 o) M () i
| . | O
= -
] 7l

\
/
I
12_ 12
N
)/

62 30
L { .
r i
/o‘ T \;; (ﬁ/}
- T RS —
@\.;
| - \
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SEQUENCIA DO TRACADO DE DESENHO A TINTA

..-1%etapa '« “fixar:.0 ‘papel vegetal sobre. o desenho. o |Gpis:
‘Passar:- a_borrocha para remover. a*gordura: do. papel. vegetal

32 etapa: passar a finta o restante do contorno com
traco grosso.

] L

O Iy &
>

Normalmente sGo usadas para trago grosso pena 0,4 e para
traco fino pena O,L

@_\ :

22 etapa : passar g tinta-com fraco grosso comecando
pelos. arcos. e circunferéncias.

L/

412 etapa ' passar: @ tintg' as linhas de c¢entro, hachuras,
linhas . de chamada e ‘de cota com traco fino. Cotar o desenho.

5 45

. 1} ~ ‘ o X
( AN R e S
@' 4 T
0
o [1:]
10 ©
g || o =
50 i85
70
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S
()
8
20
30 20
o §
«
\ 20 5
bloco de apoio b
material : ago NB 1020
20 30
190 tirante em_cruz
| material © ferro forjado
T ‘
p . v 7 |
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8 /,//,/ ! ///’ i 7
) " !
8 p
} 7 I
! 7 <t 105 . bragadeira
2 ! a5 material : alurminio
Y 1 Ay N
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20
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4 furos P 76 com

corte AA

s5Ya
\
AN
\
\
\
\
\
m

.
ol 2
T
||

i¥s

i®1e

placa de impulsGo
material : duraturrinio

unidade : polegada

oy
A

vista de A

__reforgos iguais _|

33

2 V4

L 3%
rﬁ 2% o
—
AS
1 ]
T
1
]
1
|
I
|
\L_l~\
suporte anguior i f,
material - ferro fundido
unidade * polegada
1
]
~
R4
80
8 15
9 (<

70

140

e ®

mancal
material : bronze

25

v

120
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TIPOS DE ROSCAS

rosca quadrada

rosca métrica rosca ‘whitworth rosca trapezoidal rosca denfe de serra

parafuso
rosca triangular rosca frapezoidal rosca dente-de serra rosca com 2 entradas . rosca quadrada @ esquerda
]
LEGENDA
= \_ ___macho
d p = passo filetado
i
4 d = difmetro indicativo da rosca '
porca %
] { didmetro externo do parafuso) :
di = diGmetro inferno do porafuso 7
"/ /
I D = diGmetro externo da rosca da porca
0,
] o Di == diimetro do furo da porca Furacéo Abertura da rosca - Montagem

6-15
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INDICACAO DAS ROSCAS

- Parafuso Parafuso
ROSCAS A DIREITA COM UMA ENTRADA
Tipo Simbolo Medidas Exemplo
Whitworth normal —_ Dim. ext. da rosca em pol. 2"
o' M30
Whitworth fina w Diém. ext. em mm e passo em pol. wsax g T L
’% 2

Whitworth de tubos R Diém. nominal do tubo em pol. R4" !’

Métrica normal M Didm. ext. da rosca em mm. m8o Parafuso com rosca Whit- Parafuso com rosca Métri-
worth normal de didm. 2" ca normal de didm. 30mm
Métrica fina M Dim. ext.da rosca em mm e passo em mm. MiO4 x4
Furo roscado passante Furo roscado cego
|
Trapezoidal Tr Di8m. ext. do rosca em mm € passo em mm. Tr48x8 ' m24x18
M30x1,S {2 m')

Redonda Rd DiBm. ext. da rosca em mm e passo em pol. Rd 40 x /8" %
Dentes de serra S Di8m. ext. da rosca em mm e passo.emmm. S7O0xl0
Edison E Di@m. nominal em mm. E 27

‘ Rosca métrica a duas en-

ROSCAS A ESQUERDA OU COM VARIAS ENTRADAS Rosca métrica fina de didm. tradas de didm. 24mm e
30mm e passo 1,5mm. passo [,Smm.
Tipo da rosca Abreviatura Exemplos Vdlido para
As roscas quadradas 18m a seguinte indicagfio:
y u Métrica, Whitworth e
Gds e vo Gs M20gas 2 ! (
el 9 9 9% Whitworth de tubos 0 {2ent}
o
Whitworth

Esquerda esq. W04 x /8" esq. MB8O esq.

Métrica

Trapezoidal

Vérias entradas 3 direita (ient) 2" (2 ent) Tr48x16 (2 ent.) Redonda

Vérigs enfradas & esquerda esq. (i ent) MIO esq. (2ent) Tr48xi6esq(2ent) | Dentes de serra @




i TRACADO EXATO DE UMA ROSCA

parafuso . ' /
: 5 orca

[

l

i

IR x\\\\\\}\\
M

arpgrr A NN LT

Observar pelas linhas: tracejodas, perpendiculares d tinha de centro do parcfuso que nas roscas com numero “par en' s 0 dente de um lado coincide com o

T
o dente do lodo oposto e nas roscas com nimero impar de entrados, o dente de um tado coincide com o vdo do lado oposto.




B oA FpRoveNs
SEQUENCIA DO TRAGCADO DE ROSCAS

ROSCA TRIANGULAR

parafuso porca
A.t—_r.— pr2 N
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&
APLICACAO

DE ROSCAS

o825

T I
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PORCA E PARAFUSO

®
>
[~}
=
%3
8
Q
3
@
-}
xan.cBiene —
. Preagiease
T T
© o k]
[0/ / !
L altura da cabeca
~ T o |
£4 ~ N
) . parofuso
d 12 etapa |
s N
o o
@
o ]
o, S R, Ny P ]
2d
[+
24 centros
- As roscas e os parafusos sextavados sGo repre-
Y sentados com estas proporcdes.
N
= Para as dimensdes regis, consultar as tabelas de
" Prontudrio do Projetista de Mdquinas "
!
32 etapa
= tipo da rosca
Indicacdo do parafuso: Parafuso kdxt d = digmetro da rosca S J

Ex.: Paraf. MI5 x 50 ¢ = comprimento Util
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£ = oo do ot - PROPORCOES DOS PARAFUSOS

K = tipo da rosca
Indicacdo : Paraf. zkdx L d = diamefro da rosca

¢ = comprimento Gt Ex.: Paraf. cabeca chata MIOx30 .

1,5d 3 1,5d 15d | o 1,54
® 0,254 pr ) @
y 0,234 g» [+} ‘——1-———- 0,234 §,‘ 0254 © 24 2a { [}
< 3 z il '—‘—‘ o %18
7 g S f [ AR N
o8t 02 " 3 R AT : #'i 2%,
<
- »--d- ~ b ' d N c ¥ ? N ! N
+ = 3 =
cabega cilindrica cabega redonda cabecu cilindrica cabeca escareada Philip g \ Alien cabeca com pino
oval ovat 3
PARAFUSOS DE FIXACAO : ’
XAC prisioneiro EXTREMIDADES INTERIORES DOS PARAFUSOS
0,i5d M [~ ' o
| o 12. 6\0-
N - | : - e
3 (D g : [ ’ 2 L] L
L2y 7, (4 n | — i o
e b N ; - e 3
. [:Q N N d A N 4 g S
| ; 0,6d h
| 90° [~ 90
= 4 l T :
10) - | — 1 e |
- ‘@ :_ : S ‘ N ~
. MQISO
PARAFUSOS PASSANTES PARA MADEIRA PARAFUSOS PARA MADEIRA COM ROSCA SOBERBA
2d ’ . ) i,6d
“2"?6 | I 1,64 | e §_ & 2 §
'c3 = | ,{
! >\ 30° ) o M Va5
D i i %; d d cloe ‘ d
i d S )
d? 4 : ] ’_ Sl
C_ ~ N e *=60° ! N WL q,
N v30,i5d ~ ! e i '
U . p=0,8d y w

cabeca lentitha cabeca chata cabeca cdnica cabeca sextavada cabeca redonda cabeca oval cabega chata cabeca quadrada
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Indicacdo : Porca ykd :: ttii’:: dd(:] ?Z;ZZ Tl POS DE PORCAS

Ex.: Porca cega M20 d = digmetro da rosca

com assento com assento chapéu
sextavada cbnico esférico cega
. i
D 20
0,24 d , o
| —

h
o 1.04d
|
<q
9
v
e
[»3
,5d
d
4
4
1,8d

€

porca pesado: h=d
porca normal : h= 0,8d
porca leve :h=(0,4+0,6)d

com entalhes com furo de com parafuso
radiais castelo fixacdo de fixacdo quadrada
o
. g_ 0,25d o7d
qo; 0,25d 0,3d v}
B , e B o _
P~ T : T el J oo
1 1
E P L \ i _ / e L II |
2d

porca pesado : h=1,4d porca pesada : h = 1,4d porca aita : h= O;Bd
porca. normat : h= 0,8d porca normal : h= 0,8d ' . porca baixa : h = 0,5d
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ARRUELAS E DISPOSITIVOS DE SEGURANCA

di = 1id

d

arruela

indicagdo ¢

d =difmetvo do poarafuso
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EXEMPLOS DE APLICACAO

PARAFUSO PRISIONEIRO PARAFUSO PASSANTE PARAFUSO DE FIXACAO

Lentitha MIOx65 | <@
_Lentitha MIOx65 |

_Porca quod M0

20
i Paraf. M 14 x50 % 2‘! izl
FL= @ 444 .M 14 x \i ﬁ‘
! 2400 Contra-porca Mi4 P g
Parat. 14155 e : [ Porca Mi4 ] * \ Poroh MI2x30 Z
orat. 14« P orc: Toran Mex2 .
TR © 1 —ﬂ . ! o LA
Porca M4 = ' 71T / ess| | Arrusio 13 ’*";’} ” &
A4 - TV el o
m?o: ) ' ! ® | © 215 | :“" o . i/
2y . = & + . ~
[ 1 I : l ]7‘9\ 238 [ ¢ 3 r 214 Qk‘ /
Lyl SO |
" g& NN ; AN = \\
L A 334 H
i @392 &Q - \
\\\E ;. Pl leer j
© 504 L 2105
@ 810 0i47

UNIAO MISTA METAL-MADEIRA

40

alsl

Parof. cabeco

L/

=]
<

~

35

@12

=

Porat. cabega
choto 6x 35

. @7

)
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NN
§|‘z}§'
\\:&‘

[
Ve |\ W edeciidd
N ?‘"" NN AN

INDICACAO SIMPLIFICADA PARA PEQUENOS DESENHOS: ( DIN 30) Pares W8 e

e escoreado furo roscado
@

fura passante @6 :::a of cab.chata@e .. - possante M3
[ o6 / | ‘ 25 ’ ’ | ‘ _MJ?_. . L/ |

livg vy i OO OV O
fure cego @3 prof. 5 . ——t furo passdnte com rebaixe M3 . foro cegoinf.
inf, para paraf. cob.cil. @5 roscado M3

prot3

LRy rG 9 ¢ |+ + + + |+ +
7/ N T T e passonte turo Y””m“ furo roscado turo cegoint.
Meee ™ Gsoets ;f:.:'.:&f: et ci::p::::;fﬁ possante M3 jarooc g
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PARAFUSOS E PORCAS ESPECIAIS
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SIMBOLOS DE PARAFUSOS

Indicagfio - da ‘rsca Mg M0 M2 {M14) Mis mi8) M20 M22 M24 M27 M30 | (M33) M36e
Dimetro do parafuso { mm') 8 10 12 14 16 8 20 22 24 27 30 33 36
Seccdo do-ndcleo { mm?) 31,9 50,9 74,3 102 140 171 220 276 317 419 509 636 745
DiGmétro do furo { mm Y 8,4 H ] 3 18 17 19 21 23 25 28 31 34 37
84 | 15 9 28 Ll 34 37
Parafuso_com furo passanie | oy ‘ $_ ﬁ ﬁ' $ ﬁ ﬁ $ % % $
de série .normal a5 i
(7]
g Pargfuso com “furo 26
‘0 passanie ! £ £ .
5 fora de série ndicag8o de furo e parafuso Ex. w24
O 3
é Furo roscado Indicag@o de furo roscado Ex.: M 4@
Z . N ] . .
o) . Cabeca superior embutida Cabecd inferior embutido @
o Parafuso com cabeca ernbutida Ex. : 20 Ex.: M20)
® )
- lea I 19 28 3 34 37
9 NTal RNV -
] Parafusar na rnontagem R i :
o i i
b3
K7 0,4 15 ) ; 28 ] 34 37
A2 A ;
Furar na montagem —/—!—\—- —;{I-\—— “

- — A I I2"x 5‘/4")( 7/'6"
Ate d escala 1:5 os simbolos convencionais serio . o \/

representados com didmetros iguais aos furos, para "’W”'

N

escalas menores usar-se- 3o didmetros iguois as b
Parat M 24 x65 I i

| o5
A

cabecas dos parafusos.

Porca M24

| Chape .
¥ 320 x240x ¥8"

Evitar os valores entre parénteses. !

80

40

- Corte AB
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INDICACAO DO ACABAMENTO E TRABALHO SUPERFICIAL

Ava¥4
777774 Superficies em bruto. %
D 3
m Superficies e bruto, porém, limpas de rebar—
bos e saliéncias. °
[ X3 [pOOeE: S —
S ?/

m Superficies apenas desbastadas
% Superficies dlisadas

v iv2
Da i 44 é_ I
. Cada superficie & indicada com 24 » o
Superficies polidas LY
v P po o sinal de trabaiho relativo. A &,
0 —+—
revmcnﬁg o > ik
Béé%z;;ﬂ ? 2 - o 3 ®
-—lr\ e s ® s
Para qualquer outro accbomento, indicor go tado T
d _ ’ el g1 I 8 _ =T Vs,
0 modo de obte-lo. L IE o $ Sie
(53 '9| ~ & S S
he »,/\) -
s ~ (@) K1
24,5 |sf 10 36 9 8 Uil 8
temperado Superficies sujeitas a tratomento especial, s8o vavs 845 90
)/( indicadas sobre uma linha horizontal. :
Ex.: temperado, niquelado, pintado, efc. Quando todas as superficies deverdo receber .
o mesmo acabamento, o sinal de trabalho & in Esta peca deverd fer todas as superficies em bruto, sem
dicado em baixo G esquerda do desenho ou rebarbas, excelo as indicadas com V as quais serdo
Estes sinais sdo indicadas sobre as finhas de conforno da superficie em lugar visivel. desbastadas.
em consideracdo, ou na impossibilidade, sobre as linhas de chama-
da que scem desta.
A
O recartilhado- & indicado da seguinte maneirg: AR
NN
NN
N
paraleto 1,5 SRR s i
- Q
<
- polido
recart. em X 1,5 N
~
\\ b
N
5 Se um determinado acabamento
Neste exemplo : O acabamento dos dentes das engrenagens sb se referir a umo porte da su-
As faces em contato & indicado no didmetro primitivo. perficie, esta serd indicada por
Passos aconselhados — Paralelo: 0,5~0,8 ~ | — 1,5mm receberdo, ambas, os uma linha de cota {(com ou
EmX :05-08-1~15~2mm

mesmos acabamentos, sem medida).




CONICIDADE & a relagdo (D—d): ¢

1
7

/2
|

ol e et
f
[
/

A conicidade & indicada paralelomento go eixo,
e seu valor pode ser calculado das seguintes
maneiras:

K = ¢ _ oo _ 1

“b-a % 2792
D-d _ 100

P% =100 —— = —= = 200tg 2

/2 =arc g <9-2:;9-=€> = orctggz——o- = arc cotg 2K
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CONICIDADE E INCLINACAO

CONICIDADES PADRONIZADAS INCLINACAO & a relagio (H—h):¢

a) Cone Morse

Ne Conicidade |: k
. - o

0 I+ 19,212 |
i | + 20,047 ¢

2 | : 20,020

3 I+ 19,922

a | - 119254

5 I 19,002

6 119,180

A inclinacdo & indicada paralelamente a face
inclinada » seu valor pode ser caiculado das
- seguintes maneiras.

b} Cone métrico: Conicidade 1:20 = 5%

| comerk ) T Rl .
k I
K= _e__.. =£9—0- == coltgo
[ H-~h pY%%
Inclin, ;¢
: ©; €I H*"‘h 00
| Conic. p% p% = 100 ——— = =100 19 &

e
) = ore ig |p0c; = arc cofgK

H
o = arc tg(
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CONTRA-PINO FIXO ENGRAXADEIRA LUB

CAPA DO MANDRIL

@32
M26-1,5 |
60° 0 Conic. 1:20 ) ,/I‘/(—)Tﬁ Conicidade
§ S| - - ) B da rosca
0
16,5 60 ol
o
[0}
<
recort.
CONICIDADES INTERNA E EXTERNA ESPIGA o X1
] lnclin. I: 2
N 7 ( o
Q Conic. int. 1:30 g - - Q en
] Conic. ext. 1: 20 e El‘ 219
g L
| Y
@3
50 40 2
M26-1,5
:’:::‘:’%\o'oftﬁo'&%
s
PERFIL DE VIGAS CHAVETA ENCAIXADA R
ns 0 :’:&?&:’3‘:’
: N ,
x_‘__</! o recart. X |
‘ 100 ‘
O
«mcliﬂ. 16,66 Yo <
Inclin. 1100 —1 ©
. @
= / 2l/eq" =l o 8
0 <
ﬁ// 120 o 5
¢ & £
-~ o> 3
%\ < g ©
h°d F |
7. f - L eu
23/8“
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PINOS E CONTRA-PINOS

PINOS CILINDRICOS

e | ¢

Zz
— W7

com | ou 3 suicos l
B =20°-45°-60° P =5°+90’ W

Comprimentos { normais: 8-9-10~12..22~-25-28-30-35... 150~160...320
indicacdo de um pino  dxt x{, Exemplos: Pino cil. sem cabeca 65x95x70 ' {

- |
ﬂ—”——
d
120°*

Pino cil. com cabeca 10x35x31,5

e
PINOS CONICOS , P

| 4
lase Conic.1:50_ o Conic. | : 50 - = N
f - /“"——' > . v

% N
O didmetro indicativo do pino ¢Bnico & o menor. %-__:B_

Comprimentos  normais: 4~ 6..32~ 36~40—45...150-165~ 180 -200~230-260

\ e

Indicacdo de um pino cBnico: Pino cBnico dx{ Ex.: Pino cBnico 4x35
CONTRA-PINO PINO ELASTICO
Indicagdo de um contra- pino : ' E——
: ¢ o} ¢ Contra-pino dx{ , —
d = diGmetro do furo 4
Material : aco Material: outro metal lﬁdicagao: Pino eldstico dx{
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42 2
39 9 24 9 7 16
Arrueks polida 15 o Q:\?
| 53 \VaVA 4
Pino 15-55-57,5 & -
1 Avav = s 1
{AR) | %,
A
0 Y ol kY.
g ¢ % K b |
& kK
o 7. o I
= o 4
o 3 5 0
N -
7 o e » ~ <
3
o ”/ g2 n e
« % / n Y bt Pino cBnico 4x35
3 L
© ( % e_ o
s e @ o TN
v{vv) 1 'Fjl \vavd o
215 -
> K
] 6
~ (v, 97) 2
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'CHAVETAS E LINGUETAS

As dimensdes se escothem em funcdio do difimetro do eixo'd (v Pront, Proj. de Mag.)

Obs.: As chavetas ndo se representom oorfadu em sentido longitudingl,

IndicagSes: chaveta encaixada com cabega bx h x !

faces Ae 8 (inchn ) - ‘foces C-e D (paroleias) ; &l\\ A N
fRETTR Y A )

FRESAGEM DOS RASGOS DE CHAVETAS

UNIGES COM CHAVETAS l 12184 |

Chavela encaixada fixg Chaveta plana

| Srécio’ do ool Pﬂfﬂ " chaveta encaixada fixa bxhx?

Chaveta cBncava

Cha\;om plana: com cabego Chaveta cBncava com cabega . i Chavelas. tangenciais

UNIGES COM_LINGUETAS UNIAO COM CHAVETA MEIA LUA
Lingueta de ajuste fixo Chaveta deslizante
{-extremidades redonde) { axtremidades retas )

Choveta desiizante " Chaveta meia-lua, americana
ou WOODRUFF

Lingueta de ajuste fixo

. Gl  (oremidades retos) Gy  (extremidades redondas)

IV M AR A N
% AENANTRENN 3

D) ol WO b
I

=—=49 =P =
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UNIOES FORCADAS - EFEITO DE CUNHA

MANIVEL A DE EXTREMIDADE

ns

39 s

h3

5\»/// e

@138

@iro

20%&3

o
,3
29,6
20;..

a7 hs.

porca se M20 - A
o\ omeole o QL

49

4% wl [ oA N
2SS T S p e}

7y

nsw&mwm




MANIVELA DE COMANDO

“esfera R, 15

215

el . “chaveta meia-iua
; -3x 5

2i] 10

127
20

pgé"“‘“”—‘

50

MIO x|

16

Qi4

©
>

porca

sext. M @

: arruelq lisg 8,5
@10

— _

\Y
@

gla2

@l‘

chaveta deslizante

BSAAANN

s
]
10

45

76

e

1NN

N
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FRIGCAO CONICA

$
of § = 0,3d+10mm
o ] 1,28
ol 088
R 53
Z N\ P
Eixo { . , : 2
oTor = /r o —%‘é‘
-—7 d
355 a5
Chaveta inclinada / k Chaveta destizante
10°+15°
!
058 5|8
}

EN%ATE

IR

‘Seccglo AB -

~ chaveta de ajuste fixo

0

e ———
N

lingueta de ajuste fixo

LNNZ

i

chavetos deslizante
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EIXOS RANHURADOS

Unido forcada - UniGo forcada

Uni@io deslizante

Pressdo sobre o fundo Pressdo sobre o fundo

Pressao ‘sobre as |aterais
das ranhuras do cubo das ranhuras.do eixo.

das ranhuras

FRICCAO

EIXO CARDAN OE DISCO

N
i
3
§
N
"
D

3
§‘” Il -,IaN
4.\ P77 p
-4l V4

v B

d175
o132

:___WW

Al
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S D90 Sorien e s st longhuagna, REBITES  nNormo aBNT EB-48/R
de cobego redonda larga de cobega redonda de cabega tronco-conica de cabega vazada
: , streita -
: umlmdu : com borda sem colarinho com colarinho sem calota com calota
.- Rucipientes submetidos SpressSo - | Estruturos metdlicas - Construgdes novais Quando ndo § possivel ' uso dos tipos norntals
o ’ t—_D' : i [=-D | D * o
S =D : fD -+ a a D? \?DV
S g o 4 {7 I\ N/
La7a h h h h h \ R/
: ¥ VN TN cofN h VoLl T IV
. . d 7 Nt e \dl A ~/d!/A
( e ‘ e | ! e :
: ’ ; PROPORCIONAMENTO o= 75° para d = [0+ iEmm
D = (1,7 =~ 1,80).d ' ‘O = 1,680d. D=1 68d . D= 1,6d o= 60* porg d=.|9-+25mm
h = (07 0,75)d h .= 065d . h = 07d h = 0,7d ot = A45°% para d = 28<43mm
R = (1,0<090)d R'= 0,82d . c = {ld h = 034d
L : b= 08d Rn 24d

/]

G
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APLICACAO DE RE

BITES

i = . \b AN\
ﬁﬂ’ff'ﬂ"’“ﬁ #

DEl
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" REBITES ESPECIAIS

.%
i
N%

ook ookl ol L

N

LLLLLLL,

explosiva

oS

I IRSIY,

carga

T

!g 1
s
A

‘ g 5
rebite
furado

rebite para
correia

L/

rebites- sem cabeca

rebite macho ¢ fémea

N

6-39
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-
3

_€H
4
L rabite 9x60

ESTRUTURAS REBITA

p=(3+-6)d
a={5d

a+c
g= >

. EDITORA F.PROVENZA
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DAS

¢ = comprimento do rebite = 1,2 T e +1,4d

|
’f 1 N \\'i AN T
o b’
S i E |

z
I NANANNNY £ AN

As linhas baricéntricas das canfoneiras devem
convergir para Gm. mesmo pontio.

6-41
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SIMBOLOS DE REBITES

Diometro do rebite (mm) ®) 10 12 (14) 16 (18) 20 22 24 27 {33) 36
Diometro do furo ( mm) 84 " 13 7 21 23 25 28 37
Cabegas redondas de ": _I___ _ _i__ ® ¥
i

ambos os lados 1

Cabeca superior ":4_\_

embutida

RAQRQ}R

,.@,Qaa
@u
aleole| 9o

* 0|0 | & | & R

A E i AR AR AR AR AR AR Ak @
([ 0101 € 010/0 08 80000
e ke AR A AR AR AR AR SR e R s
o Y| gl | oo | ¢ @ we e

A X 12'xsha" < Vie"
Até 3 escala | : 5 os simbolos convencionais serdo r
representados com didmefros iguais aos furos; para

escalas menores usar-se-do didmetros iguais. as | ‘63"‘$' _q;,_@_

cabecas dos rebites. i'ﬁ"
o i
’ —H - =
Evifar os valores entre parénteses. h P hd g ;;,
W
| &9 1 , =
™ TN\ :
%4 ~ e
LRI s 2
L/ L/ g 8

.~ "Cabeca embutida
Cabega redonda (escareada}
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SIMBOLOS DE SOLDAS - DIN 1911 - 1912

e ,”‘J—. ° —-——-ng . "
SOLDA POR PRESSAQ (POR RESISTENCIA ELETRICA) : SOLDA  POR FUSAQ. (A ARCO OU.A GAS)
Tipo-da solda D Representacdo simbblica Tipo:-da solda Representagdo Represent. simbélica
o e ek ) | I
», Detopo : : De borda (1) = =
e |
| |
Com fusdo Em I = (-i'—
Pl parid em ﬂ o ‘g | Emy HHH-CHtHH o
8 I
[
D

Por pontos em

S
E;
|- : |
g e BB
=
:
:

cadeio
Por pontos ot ll ‘ v .9 Cordllo
escajonados . | se B refcrg?do
|- & continuo
_ 2 | cordado
Sobreposta — § plano
£ continuc P
2
0
"4 | Cordlio
De topo 4 —— — dliviado
§ | continuo 3

Além ‘da grossura do

corddio (7 mm) pode-se =
indicar tornb&m o compri~ I _ !

mento da solda (200 mm)

|
>

Solda ocuita Significado de a (1) As soidas planas s8o indicadas com traco reto
em vez de orco.

L4 A L L

o
o
WD, NN
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Tipo Representac@o (1) ~ Represeniacdo simbdlica Tipo Representaco (1} Representacdo simbdlica
k] o
S Corddo 72 d ) w Furo ° :q
& anguior e e dlongado )
2 de um lado a4 '
- 8
"
Corddc . g Furo i eﬂ
g anguior , 2 redondo a o
% de um lado u% L e -
Q
§ Corddo 1
g g:;‘f:_ ¥ wwl G awwd y o anguior
nos dois ] 2 em um °é heeciann B0
ftados 0 a P g fado
Q
g ' ¢
2 0]
2l cowe 8| s i N
®| 8 anguiar nos dois of]a a 'y X
a s
a ’% de um tado tados e - i s e
|4
€
=
g | coamo Corddo ’
5 angular angulor [ ¢ l_ * ..H_! " ol ! ol
8 nos dois I &m um o e i e .f h.
lados § Jado [ 3 C 1
P g 5 g P {
§ 8| Corado 5 8 | Corddo . ;
8! anguiar ° anguior (] £ L] ~+h LRt s
23 nosm:zis :; nos dois TN E D N EN
8 g tados g | lodos g 3
8 5
; \ o | B [Fagt ||
5 g' § s:;::;: angulor £ 3 — Q
v tinuo [}
g ‘é g m lodo‘:os o olternado gz ﬁfﬁ__} G%z D% 2
O
o | Hoor | e el s
~ = | d+ F)
interrompido 0% : g Uo nos dois 1 ° .V B S« > T .
refor¢ado: \J [ lados
. 32
a o ?‘ a9
Corddo 3‘ Corddo s B
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SOLDA A ARCO ELETRICO OU A GAS

Solda em V

INDICACAO E SIMBOLOS

TIPOS. DE SOLDA

Recorles de chapas buidio’s Cordbes

reto Vo bigel oo g rorhrg: o L imenio

VI POl =|D}M

| % | &

Accbamento do. corddio me{n Solda d:u Soldor warando Revestimentc
raso convexo contorno de monfagem o = o
simboio de. sinol de usinagem comprimanio
cauda acohomanto da solda
angulo do cavo L .

\A : posso O .
abertura do i e ey \sctc indica—
fundo \’*——-’R % - dora da solda

cificagdes. S ! ! L-P '
sspe < | 1ado oposto |
so desolda T £ t 1 simbolo solda no
proces: | simbolo sokla |
ou oufra anotagdo {Codo seto : . montagem
L_<.._‘__._J simbolo solda de
grossura do corddo linha de referéncia conérno ’

NORMA AMERICANA

JUNTAS
de topo em 8ngulo’ ' em aresto em' T superposta

ENTALHES DUPLOS -

(B3 B 33 (B

- duplo duplo U duplo bise! dupio V
[

LADO ORPOSTO E LADO SETA

WM‘V\

EXEMPLO Siarifioads
= Cord8o de solda do todo selo:
Y Y, g — Grossura, do-corddo : & mm

— Corddo de solda ongulor

— Soido desconfinug em todo contBrno

— Comprimento dos frechos de solda: Simm
= Posso: {27 mm

«-Soida na montagem

81/61-127
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NORMAS - ESPECIFICACOES DOS CORDOES DE SOLDA

| - Aplicar ‘as setas fantas vezes guantas forem os mudangas bruscas na direcdo do cor-
déo, exceto quando o corddo for o mesmo para todo 0 contorno, caso em que

—F—8

2 — Todos os cordBes s8o considerados confinuos , exceto quando indicado ‘em .contrério.

serd empregado o simbolo correspondente.

3. — As dimensbes colocadas nos simbolos s&o indicadas sempre-em mm.

oo >IN

1odd seta

5 — Nas soldas do lado seta, representar o simbolo no lado I ' Z { @ ]
inferior da seta acontecendo o contrdrio. para as sol~
iado: oposty

£ g
e s ~

4 — Usar d couda do seta para especificar particuldridades
da soldagerm se houver, caso contréirio omiti-la.

das do lado opoesto.

.6 — Nos entathes dupios, representar os ;l‘mbolos. em am-

- bos os lados da seta.

7 — Indicar as dimensdes de uma solda somente ‘urmna.vez
quondo: em ambos os lados da emenda ela € do rmes-
mo tipo & tamoanho, caso contrdrio. indicar as dimen-

sdes . em ambos os lados.

- errado certo significodo
8 — Ondé sormente urm-dos élemerntos sofrer entalthe, repre-
sentar- g setq; indicando preécisarnente aquele: elemento
eom muddnca brusca de diregdo da seta, l l
9 — Na'colocagdo da seta na posiclo vertical .seguir o mes
mo procedimento usado para colocagho de-cofas. Ve ]
35
IpI0-18
1O ~ Indicar o comprimento prépric de cada solda. em com- ﬂ b 7
binagdo -com a linha de cota. b . § |
1. = Representar as soldas nas fmudangos bruscas de dire~ R
cdo conformeé indica o desenho a0 Jodo . excefo; .qudn v

do se usar o simbolo de, solda de contorno.

sVso-ea

12 ~ Quando. se quer representar o contorno real do corddo

proceder da seguinte maneira: 30, 30 [a0l 50

{3 — Representar os simbolos com o trago vertical .sempre

no: lado esquerdo. > N Nl
14 ~ Representar. ¢ solda em cadeia ‘da-seguinte maneira: 3Vs0570

=55

CE%
: s

16 — Quando o'corddo de solda angular, fizer um dnguio
. 1238
diferente .de 459, indicar da seguinte maneira : D

15 — Representar a solda’ escglonada da’ seguinte maneira:

-
significado
12— lndicur o tado’em que 8 feito a:soldg de recorte reto, por meio do. siribolé. da sol

da. convexo-ou raso., Quando: a-penetrog¢lo da soida nlio € completa’, indicar “a

18 + Indicar -a. profundidode .do ‘entalhe das soldas. de recor.
te. em V ou em -bisel quando ‘o entalhe ndofor comple’ -ﬂ-*'
0. Caso . contr@rio dispensar.a indicaglo.

5 [
a bujso

{ ¥
20 — Indicar qualquer solda gue ndo.:& feito na oficing ‘assim:

21+ Indicar as’ soldas em’ todo ‘o conforno assim:

22 -~ indicor -~ solda: com .corddo raso, semrecurso de acabarmento .

assim:

23~ ndicar: solda com corddo raso e corn gcabamento: utiizando os reg
pectivos sinals de'usinagem,

24 ~Indicar corddo, de enchimentfo assim.: e .. B~ - >~ s
signiticado
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JUNTA DE TOPO OBS.: gmaw|m;mrgmoupm¢ . JUNTA EM T ’ 3

& m S& Z@ RN ‘\4‘ \\*@% IS \:w\ \@
b R T O T
ﬁ*m@m LD

| | g | \\\xé\z\? N \\i\\ 3\"@4
m& w 7 ‘Q\\W// s fDm s ——  sodomm

W

I&W

3 ascaldo
2 e 3 AR : 7
o R =g e e o~ o

NNWZ ¢Z \\\\\x//// NNNNZZ/ZZZNNN

N

JUNTA SUPERPOSTA

JUNTA EM ANGULO 2 \4/ A | $ L
4 5 ]

YAl ANV

7

'Q/a%
\

i—/i
A
K3
A

30

90°

- LT . { % e <.,
\Z’ =!" N7 777777 \/%/
sz Sz SN

CALCULOS - Vide Prontudrio do Projetista de Méquinas

4

N
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EXEMPLOS DE SOLDA A ARCO

UNIAO DE TUBOS _ UNIAO DE FLANGE E TUBO

TALHE A | DETALHE 8
v | NS ~ o

D e 746 A£¢
W \NANRAANUNNNNNN ‘ ~ \
e

o i s i

£ C ;
) AN AR
VAL L LAY, /7’/// />>\ > OONNINNNNAN ///'zzg\k
80 g 7 N
~ DETALHE C
UNIAO DE CHAPAS PARA RECIPIENTE ETC. L
9140 LFUROS $/0
T ﬁ/ g Qros | UNIAO DE PERFIS
b
* -, § L-g%4' 216"
1 ' QwE
I8 A
| dre &
< /
88
ﬁ\ g 'l‘
‘__—1.2&._—-
N slus
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SOLDA COM RESISTENCIA ELETRICA - NORMA AMERICANA

SIMBOLOS
7 — Representar a solda por saliéncias da seguinte maneira :
Tipo de solda soldo na sg&e m Acobamento
(-3
por portos | por sokncios | por costra | de fopo contorno tiso c/rebordo

R P 800 60
O — — :

{oidia de topo)

>|<_><_xxxl9

R = resisténcio ao cisolhamento de
cada salincic em kg.

OBSERVACOES
i p = distincia de centro a centro de

[ .
t. = Na. soilda com resisténcia elétrica, a designacdo lado seta e lado oposto ndo tem signi onces em mm

ficado, a n8o.ser no caso de soldo por saliéncias.

2 —Indicar “as soldas com resisténcia eldtrica pelo esforgo que sdo capazes de resistir 8 — Indicar na soida por saliéncias o lado que fica em relevo da seguinte maneira:
e ndo por ‘suas dimensdes.
3 = Representar d solda por pontos da seguinte maneira '
: R N2 P 400 30
( ( _*L- = e ened
R = resisféncio oo cisghamento de MW Voo ..} 77T TTTmmmTTTTTYHOOOM ) &Y Tt T T N
<ada ponto em kq.
e — T
p = posso em mm N
elevacdo perfil  significado elevaglo perfi significado

4 — Representar o solda por costura da seguinte maneirg:

R —— '
>—W 200 l 2"-9%96(—\ 9 — Representar a soida de topo da seguinte maneira :

. aoo

R = resisténcio 0o cisolhamento em

kg/cm de solda E
R ] %

5 — Os simbolos de solda por pontos ou por costura podermn ser usados diretamente nos R = resist8ncio 3 trog8o em Kg/cm?

desenhos. )

- IO - Quando a resisténcia & traclio. da soida de topo for igual & resisténcia da secglio do
400 400
l,\ —\ N\ \" metal sofdado, a indicacio de R pode ser dispensada.

X X VX X
Il — indicar o acabamento (solda lisa ou com rebordo) das soldas com resisténcia eléfrica,
obedecendo o significado do lado seta e ifado oposto, da sequinte maneira:

6 — A solda & considerada com costura, quando os pontos sdo tangentes ou se sobrepSem P — ”~ - -~ - s
20 L .

ermn parte. Existindo qualquer espaco entre os pontos, serd considerada por pontos

em série e, neste caso, empregar-se-4& o simbolo da solda por pontos,

6-49
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EXEMPLOS DE SOLDA COM RESISTENCIA ELETRICA




SOLDA A ARCO

SOLDA COM RESISTENCIA

R. Condessa de $. Joaquim, 256 - S. Pmlo

COMPARACAO

& EDITORA F.PROVENZA

SOLDA A ARCO SOLDA -COM RESISTENCIA

LLLil

E
4
=
ny

TTITEITITPY

B e
# R e
hY x
~ - b
N N .
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POLIAS

POLIA ESCALONADA POLIA SECCIONADA

corte AA A —]

& 1o
- /09

e
A

A

“

POLIA PARA CORREIA PLANA

Reop

29 35 il
i “E
s %
.
o R
19,
‘ b end & Ava ] (307 PN
1 - ( 1
° l Rasgo porG chaveta 12x8 on ! ©
T & ¢ 3 8a - < gl 8| 5| & 8 2 88
e wl ® s 8w 130 o ul e & ® Site -
| -—5«1- g L ey /
i = 2
o & | <]
> ¥ , 1
3 L3 ' K
Para arredondamentos ol —t
ndo indicados usor r2 W . ) 22 |\
35 35 35 35 -
140 100
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POLIA PARA
CABO DE ACO

POLIA PARA
" CORREIAS V

35°
s
Val
T !
! NZ.
i D)
i < ré4
|
: 0]
: fy
| /
: o)
¢ B ¥ =
o e g © )
34
23
4 225 340
g -
o = ]
T "]
Inclio, |
3
QJ
%
n
Voo
8 T
s © 1
i
i S

POLIA PARA
CORREIAS V




. EDITORA F.PROVENZA
R. Condess de S. Joaquim, 256 - §. Paulo

ESTICADORES DE CORREIA
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CORRENTES

ELO CURTO ELO INTERMEDIARIO

ELO COM TRAVESSA ELO COMPRIDO GANCHO DE AMARRACAO

+:3,5d

L2
+=3,5d d

CORRENTE "WAUCANSON"

7] Lo 1,
X
3 54
‘ (h
SR
ELO DE LIGACAO CORRENTE "GALLE"
1154 7
3 =1+ 10 t=35 t= 35
o
Hi 13 = N
e s | P HONE
=0 WErRNERRSINT)
L ri3 res /| &
Ny ! = |
! '= 166
3 I o
3 ‘ i gi2 g0l | IN a
N N i
N ~ i__azo 813 -
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RODAS PARA CORRENTE

2= 12 denles
t= (7,5 D= ( t )z+(——¢& )z = 134
d=3 un.?‘ o8 7

154
D 3
)
42
194
182

o
P PN
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GANCHO FORJADO

ds
k i il
"o Racan =y
( _€9~ ] Proporgbes em fungdo-de
& .,
< 1 X gy ] a'?\/? P = carga em kg
Y . 1 « 1 ] ) [
- , - ko) A . ‘ " © )
\il
s N / ' ': H £ 75VP he| 01704
|
ye 4 a0 . 0,250 a rs | 0970 a
- s
- o (A 1,200 a Tia 1,330 a
! ¢ | "0,100a d | 0580a
h | e ! 0,580a & | 0500a
. L rz O, {00 a ds 0,464 a
1y -
] o s | 0,800a il 0607a
N
. s I w | 1,000a il 018040
o I i . D _
7 < f | .2,0004a K} 0250a
< e | " ®
o 3 VAR 2 | 1,060a 1| 03570
= Ty ey % | 0800a |m| 0800a
X ' 1 e | 2090a de ] 0,357
9 re | 1,i804a ds| 032t a
Y, R c re | 0625a n!| 057 a
b | | 0,120a o | 1,000a
} v i 0500a | p 0,536 d
"1 g 0910 a q 0,i79a
h 0420a s 0,833 a
a -
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GANCHO FORJADO DUPLO

da

r-‘\\/d'\——/ﬂ T "

i +
' Proporcdes em funcdo de
‘ -] ==—;— P P = carga em kg
75VP h!| 1,428 a
0,625 a | 0,357 a
N
c 1,165 a m 0,679 a
n 0,562 a n 0,250 a
o e 0857 a d 0,300 a
£ | 0l20a | d2| 0355 a
f L1172 a 0 0,571 a
H rs 1,062 a ds 0,469 a
ra 0,212 a p 1,000 a
s | 0937 a q 0,625 a
g <£2,000 a re 0,120 a

e
\
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CATRACAS

i

77
N

|
, %_9 I I_HE@LJ

catraca interna catraca-frontal

franqueta

catracas externas

h =(0,35<0,5)p
para z= 8- l4dentes r =03r

digmetro 200 mm
t=(05+125)p a=05p da catraca h =0,35p h =(0,3+0,35)p
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(] sequicor M segudor CAMES B
| | - e LTS
NN NN\ g‘c\x:nvo ~ N
| $ &
87 7\‘—' f@: $ >)
[ ] \$:
T 4 ¢
DEFINICAO 1 f
e et } $L$ z

0

CAME
ROTATIVO /

HE '
@ =
U S J

CAME CILINDRICO DE RANHURA !

CAME CILINDRICO

) i ? 4 ©
; 7 F ~

u
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ALAVANCAS DE COMANDO
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VOLANTES E MANIVELAS

e s s (R




DISPOSITIVOS DE FIXACAO
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JUNTAS - UNIOES
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\S%4
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@120

JUNTA DISCO

JUNTA ELASTICA

L=220




N\

N [
. ; A
JM T T

| w7z By

-

Corte AA

detalhe C

EIXO CARDAN
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FLANGES
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ENGRAXADEIRAS E MARCADORES DE OLEO

ENGRAXADEIRAS TECALEMIT ENGRAXADEIRAS LUB

ENGRAXADEIRA STAUFFER

FITTTTIHE

VISORES

RS
AN A

AN

NIVEL TUBULAR




MOLAS HELICOIDAIS

Indicor no desenho

n = ndmero de espiros

& EDITORA F.PROVENZA

R. Condessa de S. Josquim, 256 - §. Pmslo

MoLA cONICA

—pe—
e
<>:
T
B!
J— o
representagto.
simplificoda
p = passo

D = didmetro da espira
d = didmetro de fic

representogdo
simplificoda

B
-

%74
Mﬂ

IHARCARL

1"‘
L

S

/15

H = comprimento da

mola descorregoda

indicor no desenho

n = nimero de voitas
quando descorregoda

bxe = secgdo de fito

di = didmetro do eixo

de = didmetro externo

Indicar no desenho
bas = secgdo de fita
H = comprimento da mola descarregada
rp = roio pequenc

rg ™ raio gronde

n - = nimero de espiros
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TOLERANCIAS E AJUSTES

| — Dimensdo efetiva: valor obtido medindo a pecga.

2 ~ Dimensdo méxima Dméx: valor méximo admissivel para a dimensao

efetiva.

3 - Dimens&o minima Dmin : valor minimo admissivel para a dimens3do efe-
tiva.

4 ~ Tolerdncia t: variagdo permissivel da dimens3o da pega, dada pela
diferenca entre a dimensdo maxima e a minima.

/. s,
»® »
£z £z
o o o

N

t = Dméx — Dmin

5 — L.inha zero: linha que nos desenhos fixa a dimens&o nominal e serve de
origem aos afastamentos.

6 — Afastamento. inferior : diferenga entre a dimensdo minirma e a nominal

Simbolos:. Aj para furo, a; para eixo.

7 ~ Afastarmento superior : diferenca entre a dimensdo mdxima e a nomi-

nal. Simbolos + Ag para furo, ag para eixo.

linha
zero

As
Qs
Asg

Gt
Qs

dirmensto
nominal

8 — Ajuste: comportamento de um eixo num furo, ambos da mesma dimen

sdo nominal, caracterizado pela folga ou interferéncia apresentada.

N, :g f = folga - E I =interférencia | N "\ >

fméx
" Imin

|_fmin

A

— AN | 7

3

_._
-
-

—._}J

ajuste com folga ajuste com interferéncia ajuste incerto
9 —Eixo’ termo convencionalimente aplicado para fins de tolerdncias e ajustes.

como sendo quaiquer parte de uma peca cuja superficie externa & desti
nada a alojar ~se na superficie interna de outra.

1O — Eixo base : & o eixo em que o afastamento superior & preestabelecido
como sendo igual a zero.

Il —Furo: termo convencionalmente aplicado para fins de toierdncias e a-
Justes, como sendo todo espago delimitado por superficie interna de u-

ma peca e destinado a alojar o eixo.

I2 - Furo base: & o furo em que o afastamento inferior & preestabelecido
como sendo igual a zero.

I3 — Sisterna de ajuste : conjunto de principios, regras , formulas e tabelas

que permite a escolha racional de toler@ncias no acompilamento eixo

-furo, para se obter economicamente uma condicdo preestabelecida.

14 — Sistema de toler@ncia: conjunto de principios, regras, formulas e ta

belas que permite a escolha racional de toler@ncias para a producdo

econBmica das pecas mecdnicas intercambidveis. ( v. tabelas do "Pron-
tudrio do Projetista de Md&quinas”'

6-72
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15 — A escolha das toler@ncias & feita por meio de férmulas ou por meio de
tabelas.

i6 - A qualidade de trabalho ( campo de toleréincia) & designada por nimeros:
01,0,1,2,...,15, 16 na ordem decrescente de qualidade.

17 — A posicdo dos campos de tolerdncia em relacdo & dimensdo nominal &
designada por letras. As letras maillsculas s3o reservadas para os furos
e as minusculas para os eixos.

furos: A,B8,C, ...,Y,Z eixos: a,b,c,...,y,2Z

18 ~ A indicac@o da tolerdncia & feita por meio de simbolos. Cada simbolo
& formado acrescentando & letra do campo o nimero indicativo da qua
lidade.

Exemplo : Eixo f8 e furo H8.

|

I
@90 18
@90HS8

|

I

{9 — A indicacdo da tolerdncia também pode ser feita colocando-se diretamente

sabre o desenho os valores obtidos em tabelas.

-0,036

|
@90 -0,0%0
+0,054

@90

@3IH7

@24 g6
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TIPOS DE
ROLAMENTOS

RCLAMENTOS FIXOS DE UMA CARREIRA DE ESFERAS

O rolamento fixo de uma carreira de esferas tem pistas pro
fundas, sem oriffcio para a entrada das esferas. Gragas aprofun
didade das pistas, ao tamanho das gsferas e ao intimo contacto en
tre as esferas e as pistas, possui esse rolamento grande capaci
dade de carga, inclusive no sentido axial. E por isso muito ade
quado para resistir a cargas de todas as diregdes. Sua constru
gao lhe permite suportar consideraveis cargas axiais, mesmo a
velocidades muito elevadas.

ROLAMENTOS AUTOCOMPENSADORES DE ESFERAS

e
i

O rolamento autocompensador de esferas tem duas carreiras
de esferas e uma pista esférica comum no anel externo. Gragas
a esfencxdade da pista, o rolamento e autocompensador, o que
o torna insensivel a ligeiros desalinhamentos do eixo provemen
tes de montagem defeituosa, esforgos sobre o eixo, desnfvel das
fundagoes etc. Pelo mesmo motivo, o rolamento nao pode ocasio
nar flexoes no eixo, o que é de grande 1mportancxa quando se tra
ta de aplicagoes em que se requer alta velocidade e exatidao.

ROLAMENTOS AUTOCOMPENSADORES DE ROLOS

O rol t t dor de rolos tem duas carreiras
de rolos e uma pista esfenca comuin no anel externo, caracterm
tica & qual deve sua propriedade de alinh t ‘lf‘n [¢] nu

mero e o tamanho de seus rolos e a exatiddo com que estes sa0
guiados, conferem a esse rolamento uma capacidade de carga
muito grande. O de tipo largo também pode suportar cargas 8
xiais consideraveis, provenientes de qualquer du’egao.

ROLAMENTOS DE ROLOS CILINDRICOS

ROLAMENTOS DE CONTACTO ANGULAR

Os rolos do rolamento cilindrico sao guiados por rebordos
em um dos anéis. O outro anel geralmente nao tem rebordos. Es

O rol to de tact lar de uma carreira de esferas

~—

ta execugao apresenta a vantagem de permitir que geixo se deslo
que axialmente dentro de certos lxmnes, em relagaoa caixa. Os
rolamentos com rebordos nos dois anéis podem fixar axialmente
o eixo, sempre que as forgas sejam muito reduzidas. A desmon
tagem é muito ficil, mesmo que amnbos os anéis estejam monis
dos com ajuste forte. Este rolamento é adequado para cargas re
lativamente grandes e pode também suportar altas velocidades,”

tem as pxstas dispostas de forma que a pressao exercidapelas es
feras esta dirigida em an_gulo agudo com respeito uo eixo.Em con

ia desta di S T to € especial nproprl
ado para resistir a “uma grande carga axial, devendo-se monta-
lo contraposto & outro rolamento que possa receber acargs axial
existente em sentido contrario. Este rolamento nao é desarmd
vel,

6-14




ROLAMENTOS DE CONTACTO ANGULAR
DE 2 CARREIRAS DE ESFERAS

O rolamento de contacto angular de duas carreiras tem as
pxstas de maneira que as linhas de pressao formadas pelas duas
carreiras de esferas se dirigem a dois pontos do'eixo  relativa
mente distante entre sx. Ao contrario de outros tipos de rolamen
to, este tem carga prévia, que lhe permxte reduzir, entre pequ_g
nos lxmltes, 08 movimentos axiais do eu(o mesmo sob cargas
de dxregao varmvel Por sua construgno, este rolamento é apro
priado para orgaos glratorlos de maquinas que requerem dois a
poios, porém nos gquais se dispoe de espago para um 86 rolamen

ROLAMENTOS AXIAIS DE ESFERAS

ESCORA SIMPLES

O rolamento axial de esferas de escora simples consta de u
ma carreu‘a de esferas entre duas placas, uma das quais, a pln
cd mével, é de assento plano, enquanto gue a outra, a placa fixa,
pode ter assento plano ou esférico. Neste ultxmo caso, 0 rolamen
to se apoia em uma contraplaca. Os rol com t pla
no deveriam, sem diivida, ser pretendos paraa mmona das aph
cau;oes, porem, os de assento esférico sao muito Gteis emcertos
casos, para compensar pequenas inexatiddes de fabricagéo das
caixas. O rolamento destina-se a suportar carge axialem umagé

R. Condensa de S. Joaquim, 256 - S. Paulo
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to.

diregdo.

ROLAMENTOS AXIAIS AUTOCOMPENSADORES DE ROLOS

O rot nto axial dor de rolos tem umacarrei
ra de rolos em posigao oblfgua, o8 quais, guiados por um ressal
to da placa mével, gium sobre a superficie esférica da placa fi
xa. Em to possui capacidade de  carga
muito grande e almh‘mento automético perfeito, Gragas 3 execu
gao especial da superficie de ap8io dos rolos no ressaltode guxa,
o8 rolos giram separados do ressalto por uma fina camada de o
leo, O rolamento pode, por isso, girar a grande velocidade, mes
mo suportando elevada carga. Contnrimenm aos outros rola
mentos axiais, este pode, também, resistir a cargas radiais.

ROLAMENTOS AXIAIS DE ESFERAS
ESCORA DUPLA

O rolamento axial de esferas de escora dupla tem dyas car
reiras de esferas, uma para cada diregdo de carga,e tre! placns
fixas sao iguais s do rol to de escora simp ser
de assento plano ou esférico. O rolamento destina-se a . resistir
@ cargas axiais de direcgao varidvel.

ROLAMENTOS DE ROLOS CONICOS
DE UMA CARREIRA DE ESFERAS

O rolamento de rolos conicos, gragas & posicao obliqua dos
rolos e da pxsta, é especialmente adequado para resistir & car
gas radiais e axiais. Para os casos em que a carga axial é muifo
importante, hi uma série de rolamentos cujo angulo é muito der
to. Este rolamento deve ser montado contraposto a outro capaz
de suportar os esforgos axiais em seatido contriric. O rolamen
to é desarmavel; o anel interno com seus rolos e o anel externo
armam-se cada um separadamente.

ROLAMENTOS DE AGULHAS

Os rolamentos de agulhas, indicados para suportar esforgos
radiais i , sao de peq espessura, possibilitando, as-
sim, o emprego de assentos mais leves e de dimensdes re-
duzidas; apresentam alta rigidéz, o que permite que suportem
maiores cargas com muito menor desgaste; funcionam silencio-
samente, mesmo quando 830 submetidos a regimes de altas rota
goes.
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FIXACAO E VEDACAO
DE ROLAMENTOS
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APLICACAO DE ROLAMENTOS
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ENGRENAGENS CILINDRICAS DE DENTES RETOS

DADOS

mddulo m = 8 nimero de dentes z =7

CALCULOS PARA O DESENHO

didmefro primitivo dp = mz = 136

passo P=mT = 25,12

cabeca do dente c=m=8

pé do dente b= 1167m = 9,336 X 9,34

espessura. 8= vio vax /2 = 12,56

152
o136
@46

m=8

2 =17
@ = 20° 50

Gnguio de pressio € = [4°30'~ I5°—-20°~-22°30" ., © = 20°

didmetro de base db = dp cose = 128

r= fm = 3,028 = 24,i6

r er ver pig 6-I105
r=fm={58-8 = 2,64

comprimento do dente { = {6+ 20)m = 50
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CALCULOS

e

sC

ac
- ]

\

DESCRICAO ENGRENAGEM
nlmero de dentes z =17
moddulo m =8

didmetro primitivo

dp =mz = |36

passo

P=mll = 25,12

espessura circular e vdo

s=v=P/2=256

espessura cordal

8C = mzsenx = 12,56

didmetro externo de=m{(z+2) = (52
didmetro interno di =m(z-2,334) = 117,32
dngulo de pressdo 8= 20°

didmetro do circulo de base

db = dpcos© = |28

altura da cabeca do dente

a=m= 8

altura da cabeca do dente (cordal)

ac = m[l+%(|-coso()] = 8,27

alfura do pé do dente

b=1,167m= 9,34

altara do dente

h

]

a+b=1734

folga no pé do dente

e= Q,I67m = |34

comprimento do dente

g =(6+20)m = 50

dngulo do dente

X = 90/z = 5°I8'
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ENGRENAGENS CILINDRICAS DE DENTES RETOS
SISTEMA PITCH

P=3
N=16
¥ = 22°30'

DADOS

CALCULOS PARA O DESENHO

didmetro primitivo D = N/P = 5,33

cabeca do dente A = {/P = 0,33

pé do dente B =1,157i/P = 0,38

unidade :

05,33
|
i
|

chO,l

potegada 2

Diametral Pitch P =3 nomero de dentes N =16

espessura do dente Tc= P72 =0,52

@ngulo de pressdo ¢ = 22° 30'

passo circunferencial {Circular Pitch) P'=T/P = 1,04 didmefro de base Db = DcosY = 4,95

perfil do dente R= D/8 = 0,66

comprimento do dente L = (6 20)/P =2

N
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CALCULOS

i’

\\\

DIAMETRAL PITCH & o nimero de dentes por
polegada de didmetro primitivo e corresponde

ao inverso do médulo : P = 25,4/m [l/pol.]

CIRCULAR PITCH & o passo em polegada

DESCRICAO ENGRENAGEM
ndmero de dentes N=16

Diametral Pitch P=3

didmetro primitivo D= N/P =533
passo circunt. ( Circular Pitch) P'=T/P =104

espessura do dente

Tc = P/2 = 0,52

didmetro externo

J=(N+2)/P = 6,0

didmetro interno

I

il

(N-2,3142)/P = 4,56

dngulo de pressdo

Y = 22° 30

didmetro do circulo de base

Db = Dcos¥ = 4,95

altura da cabe¢a dodente

A=1/P =033

altura do pé do dente

B=1,1571/P = 0,38

altura do dente

h=A+B = O,7I

aiturg tedrica do dente

W= 2/P=0,66

folga no pé do dente

c=0,I571/P = 0,05

comprimento do dente

L=(6+20)/P =2

(potegada)
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ENGRENAGEM E CREMALHEIRA

il el ]
8| &
mmwé
z = 24
8w 20°
O
~
&
DADOS
m=6 z= 24 Bnguio de presslio @ = 20°
CALCULOS PARA O DESENHO comprimento da dente ¢ & (6+20)m = 48
diimetro primitivo dp = mz = 144 n= 2,im =26
cabega do derte G'=m = & = 56"..-4

pé dodenfe bw I J67m = 7
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... _cALcuLos

reta primitiva

dp

circunf. fundamentai

DESCRICAO ENGRENAGEM
nGmero de dentes z =24
mddulo m=6

- diGmetro primitivo

dp=mz = |44

passo

P=mT = 8,84

espessura circular e vdo

s=v = P/ =942

espessura cordai

sC = mzsenx = 9,4|7

didmetro externo

de=m(z+2) = 156

didmetro internc di. =m(z-2,334) = {29,99
[} ;
T dngulo de pressdo 8= 20°
- didmetro do circulo de base db = dpcos® = {354
altura da cabeca do dente ag=m= 6
sc altura da cabeca do dente (cordal) ac=m [l + -% (I~cos<>()] = 6,154
EH altura do pé do dente b= 1,167m=7
r = m - i =2,m
6 2lx \ . = ’

altura do dente

folga no pé do dente

e= Q,67m= |

camprimento do dente

§ =(86+20)m = 48

dngulo do dente

X = 90/z = 3° 45
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ENGRENAGENS CILINDRICAS DE DENTES RETOS

120

§
]
<178 %
OOV
0 15
‘9-\#1 .
SN B
L,
| 3 g
e = 20° ! s ® ch2

~_ 1
56 30
DADOS
mbdulo m =4 ndmero de dentes do pinhdo z, =12  do corog z, = 28 e = 20°

CALCULOS PARA O DESENHO (oot do gente o= m = 4

didm. primitivo do pinhdo dp, = mz, = 48
p& do dente b = I67m = 4,668

didm. primitivo da coroa dp; = mz, = ha comprimento do dente £ = (6+20) = 30

N
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CALCULOS

DESCRICAO PINHAO COROA

nidmero de dentes z, =12 Zp = 28

mddulo m=4

didmetro primitivo dp=mz, = 48 dpz = mzg = Ii2

passo

P=mT = 12,56

espessura circuiqr e vao

s=v=p/2= 6,28

espessurd cordal

SC, = mz,senex, = 6,265

SCz=mzzsenXe = 6,251

SC

Perfil

deniotriz

di@metro externo

de;=m(z,+2) = 56

dezg=m(zg+2) = i120

di@metro interno

diy = m(z,-2,334) = 38,664

diz = m(2p-2,334) = 102,664

8ngulo de pressdo

© = 20°

didm. do circ. de base

dby = dp, cos © = 45,105

dbg = dpz cos @ = 105,245

altura da cabeca do dente

a=m= 4

altura da cabeca (cordal)

ac,=mt+ %(I—coso{.)] = 4,205

acz=m[1+ -22—‘ (1-cosup)] = 4,087

altura do pé do dente

b= lle7m = 4,668

alturo do dente

h=a+b = 8,668

folga no pé do dente

e=0,Il67m = 0,668

relacdo de transmissdo

P=12/2e= 0,43 = 1:2,34=3:7

dist. entre centros

I= (dp+dp2)/2 = 80

comprimento do dente

{=(6220)m = 30

dngulo do dente

o<.-%°'-- 7° 30'

o(z-—gz—(:—- 30 12"
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ENGRENAGENS CILINDRICAS DE DENTES HELICOIDAIS

o
-4
[

B

r3

240
@90
109,35
oo, /09,35

86,22

mm= 4

P z; = 26

o= |5°

€
7
Lol
. 3 6 = 18° N 18 \\r3
, S - hél, esq. incl. 3%
/ 27, ~ K

/ m- 4 ¢h2
. ,

z, =I5

\ 9 = i5°
e -

8= 18°

63,10

T
226
245

hél. dir.

DADOS

m=4  2,=15 z;=26 8ngulo de nclinacdo do dente § = 18°

CALCULOS PARA O DESENHO

didm. primitivo do pinhdo dp, = mz./cosP = 63,08 >~ 63,10

digm. primitivo da coroa “dp, = mz, /cosp = (09,35

Gngulo de pressdo ® = 15°

cabecu do dente ' a=m = 4

pé do.dente b= |,I67m = 4668

largura da engrenagem { & 3mT/cosf = 40




Corte AB

Corte normal
do dente
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CALCULOS

DESCRICAO

PINHAOQ

COROA

nimero de dentes

2= 15

Zz = 26

nimero de dentes ideg!

zid, = Zﬁfoossp = 17,424 (%rsecsoc:ha de)

Zidg = zz/cosaﬁ = 30,2i8

mbdule “circunterencial

mc = m/cosf = 4,206

mdédulo normati

m=4

médulo axial

ma = m/senP = 12,944

diGmetro primitivo

dp; = m¢- 2, = 63,10

dpz = mc-Z, = 109,35

didmetro externo

de;= dpi+2m = 71,10

dez = dp2 + 2m = 117,35

digmetro primitivo idegl

dpi, = dp./cos‘p = 69,732

dpi, = apz/cosip = 120,907

didmetro interno

diy = dp; ~2,334m = 53,764

dig = dpz - 2,334 m = {00,014

altura da cabega do dente

a=m= 4

alturg do pé do dente

p=,I67m = 4,668

folga no pé do dente

e=(0,167m = 0,668

esp. circ. aparente do dente

8= mecT/2 = 6,594

esp. cord. aparente do dente

8C, = mc 2, 8enod; = 6,585

8Cp = Mc Zz senodp = 6,588

passo normal

Pn=mTT = 2,56

passo circunterencial

Pc = mcTr = {3,188

passo da hélice

Pn; = z,Pn/senP = 609,669

Php = 2, Pn/sen@ = 056,828

passo axial

Pa = Pnfsenf = 40,64

dngulo de pressdo

e= |5°

dngulo de pressdo circunt.

tg6c = t90/c0sp= 0,356 .°. 6. = 19° 35'

dng. de inclinagdo da hélice

p=8°+30° ... p=i8°

distdncia entre centros

I = (dp,+dp2)/2 = 86,22

reiacdo de transmissdo

¢=2/22 = 0,57 =1:1,73

largurg da engrenagem

{ = (6+16)m = 40

dnguio do dente

&= 90%z, = &°

&g = 90%/2p = 3°27'
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ENGRENAGENS CONICAS

DADOS: ¥, m, Z,, 2,

SEQUENCIA DO TRAGCADO

(@ TRAGAR 0S EIXOS.

@ TRAGAR 0S LUGARES GEOMETRICOS
DOS DIAMETROS PRIMITIVOS.
(dpy=mZ; ; dpg=mZ,).

@ TRAGAR AS PERPENDICULARES A0S
EIXOS PELOG PONTO A.

@ LIGAR 0S PONTOS ABC COM O CEN-

TRO O, OBTENDO ASSIM 0OS CONES PRI-
MITIVOS.

@) TRACAR AS: PERPENDICULARES AS GE-
RATRIZES PELOS PONTOS ABC.

B

N~
\/'/}k\‘&/

Y j A
|

© MARCAR O COMPRIMENTO ¢ DO DEN-
TE NAS GERATRIZES E TRAGAR AS PERPEN
DICULARES PELOS PONTOS DEF .

@ MARCAR A CABECA (azm) E O PE (b=
=1,167m) DO DENTE.

COMPLETAR AS ENGRENAGENS COM
05 DADOS DO PROJETO.

~—
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ENGRENAGENS CONICAS A 90°

2| 25,41

2125

14,50

2110

ch3

—t—

60,20

DADOS

m=5 4 =12 zg =25
dnguio entre os'eixos - ¥ = 90°

@ngulo de pressdo @ = 14° 30"

740

260

CALCULOS PARA O DESENHO

didmetro primitivo do pinhdo dp,= mz, = 60
didmetro primitivo da coroa dp, = mz, = 125
cobega do dente a = m= 5

pé do dente b =1,i67m = 5,835

comprimento do dente L = (5-+i2)m = 30




. EDITORA F.PROVENZA
R. Condesss de S. Josquim, 256 - S. Paulo

CALCULOS

e.
dpe

-4
g
N
Y %.\

.Y
% 2
[\
AN
o

Vil )
J
dp
deg
! 1
$C
Biwy 9
: ~
2] @

roda

DESCRICAO

PINHAO

COROA

nlimero de dentes

Z =12

Ze = 25

P de dentes da roda idedl

Zi; = z,/cos S, = 13,309

Zig = 2p/co8 5y = 57,788

n® de dentes da roda plana

Zpy= z,/8end, = 27,738

Zpg = 2p/8en Sy = 27,729

diimetro primitivo

dp, = mz,= 60

dpp = mzz = 125

digmetro primitive interno

dpi; = dpi~ 2lsen 5, = 34,04

dpig = dpg-28sen &z = 70,905

difmetro externo

dei = dpi+ 20 co8' S, = 69,015

dep = dpz + 20 c08 5y ='129,326

mbdulo m=5

passo circutor P = mT = 15,70
cabega do dente a=m=5

pé do dente b= 1,67m = 5,835

aiturg totai do dente

h=a+b=10,835

folga o pé do dente

e=0.87m = 0,835

@ng. deinclin. dos eixos

g = 90°

sefmi~ang. do cone primitivo

arctg B, = sen¥/(Yy+cos¥) = 25° 38’

arctg 8y = sen¥/ (g +cos¥) = 64° 22

semi-3ng. do cone externo

ﬁt" 6!"’?’ = 29° 46"

o= 52+ = 68° 30’

gemi-dng. do cone interrio

g~ 5-y = 20°50'

E,g-Sg-U = 59°34'

semi~dng..do cone.complementar

o = 90°~ 5, = 64° 22

ocg = 90° - 5, = 25° 38’

8nguio da- cabeca do dente

arctgp = m/g - g6°g

@ng. do pé.do dente

arctgy = b/g.= 4° 48

geratriz. primitiva

G = dp/2sen 5, = 69,34

g = dPg/ZsenSz =-. 69,34

gemtriz do core complementar

Riy= dp,/2c0s 5, = 33,3

Rig = . pg/2c06 8¢ = 144,94

geratriz do dente

J= f/cosp.= 30

comprimento.do dente

L=(5+i2)m = 30

flecha do dente

f,# Ri,~Ri;cosBs = 0,234

t2 = Rig~Rizcosfz = 0,145

espes cordal do dente

s¢, = 2 Ri senp. = 7,828

sce= 2Riz senpz = 7,812

digt. do vért 0o dente (superior)

V= (g-Dcos d, = 34,249

Vg = (g -2)COSQ2= 14,418

dist. do vért. oo-dente (inferior)

Ei=g cosd, = 60,19

Eg=g cosd, = 254

relacdo de transmissdo

9= 2/22 = 0,48 = |:2,083

8nguio do dente

B~ 90%2;= 6,76 .". 6°45'

Be= 90%/ziy= 1,55 ." . 1*33
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ENGRENAGENS CONICAS A 90° - SISTEMA PITCH

P=s
Nz = 25
- o.zi 6 = 22° 30'
\
chQ,l
N
M P =5
S | 80 N, = 12
1,83 Q31
O = 22°30
Q
- fole
0,23 o \
.
o
4
/
4 0 5
o .
Q H 2.
O,
22 | f
21,58 024
unidade : polegada
3
Q.7 3
0,8
DADOS CALCULOS PARA O DESENHO : cabega do dente A= /P = 0,2
Diometratl Pitch P=5 N, =12 N; = 25 dimetro primitivo do pinhdo O, =N, /P = 2,4 pé€ do dente B = 1,i57(/P = 0,23

8 = 22° 30 didmetro primitivo da coroa D= N./P =5 comprimento do dente L = (5-=1i2)/P =33 =1,3
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CALCULOS

3
v
VAT
° Au
SN\ B roda
plana
/ o
/<% ﬂl,\'
LY
L

AV,
—X
mM

e

N

N

e\

DESCRICAD

PINHAO

COROA

niimero de dentes

N =12

Ny= 26

P .de dentes da roda ideat

Ni, = Nifcos &, = 13,309

Nig = Ng/cos 8¢ = 57,788

ne.de dentes da roda plana

Np,= N,/een S, = 27,738

Npy= Nz/sen Sz = 27,729

difimetro primitivo

D= N,/P.= 2.4

Dz * Ne/P =5

dimetro primitivo interno

Diy = D~ 2Lsen S, = 1,276

Dig= Dg-21 8en 5p = 2,658

digmetro externo

Ji'* . Di+2Ac08 5, =2 760

Jg = Dg+2Aco88y = 5173

diametral pitch P =5

circulor pitch P'= TT/P = 0,628
cabego do dente A=|/P = 0,2

P8 do dente 8= I571/P = 0,231
aiturg: totai do dente. h=A+B= 0,43
toiga no p8.do dente e = OI571/P =-0,031

ang: de inclin, dos eixos

%= 90°

gemi-&ng.do cone primitivo

arctg B, = sen'¥/ (/g +cos ¥') = 25° 38'

arctgdy = sen¥/(p +cos¥) = 64° 22

sefi-3ng. do cohe externo

G- &i+p' = 29° 46

o= Se+ ' = 68°30"

semi-Gng: do cone interno

&= 5~ ' = 20° 52

Ey= 8-y = 59°34'

Semi-ang. do coné compiementar

oc; ™ 90"8; = §4°22'

ocg = 90°- 5, = 25° 38’

dnguio do cabego do dente

arctgp mAfg = 4° 8

@ng. do pé do dente

arctyy mB/g = 4° 46°

geratriz primitivo

9= Dij2send, = 2774

g = 03/28«!5: - 2777

geratriz do cone complementar Ri= D,/2co8 5, = 1,333 Rig= Dgf20c088z = 5,780
geratriz do dente J= L/cosy' = 1,3
comprimento do dente L= (S5+i12/P = 33 = ,3

flecha do dente

t,= Ri, - Rl cosg, = 0,0l

fe = Rig-Rizcosfz = 0,006

espes. cordal do dente

s8¢, = 2 Riy senp. - 0,312

sce= 2Rizsenpz = 0,312

dist. do vért. ao dente (superior)

Vi = (g-L)cos D, = 1,279

V2= (gs~L) cos §2 = 0,560

dist. vért. go derte (inferior)

€ = g oos § = 2,407

Eg = ggco8 @z = | 0l6

relacdo de tronsmissdo

@ = Ni/Nz = 0,48 =1:2,083

dnguio do dente

Bi= 00%YNi,= 6,76 .. 6°45'

Bz = 90%/Nig= 1,55 .. |1° 33’
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ENGRENAGENS

i6

CONICAS A 75°

0
of
o2
8
B &L seess’
v.. 7y
88 5 ‘
Ve
/> &
A
b/)‘
LY
P | m =45
) [t C
/ z. = 34
@60 N @ = 14°30'
|
130
2153
10
['s]
o o5
" [l

DADOS

m= 4,5 2 =16 z,= 34 I=75° g =14° 30

CALCULOS PARA O DESENHO

didmetro primitivo do pinhdo dp, = mz, = 72
difmetro primitivo da coroa dp, = mz, = 153
cabeca do dente 0= m= 45

pé do dente b= 1I67m = 5,25i

comprimento do dente £ = (5-12)m = 40
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CALCULOS

DESCRICAO

PINHAO

COROA

nimero de dentes

z = |6

Zg = 34

n@ de dentes da roda ideat

2i, = z,/c08 &, = 16,610

Zig = Zp/cos &g = 56,452

n? de dentes dag roda plana

zZp = z,/sen S, = 42,649

Zpg = 2z/sen Sz = 42,591

difmetro primitivo

dp, = mz,= 72

dpy = mzz = 53

didmetro primitivo interno

dpi, = dp,- 228en S, = 4,988

dpig = dpp~28sen 5; = 89,136

didmetro externo

dey = dpy+2acos &, = 80,667

dep = dpz + 2a c088y = (58,420

mddulo

m= 45

passo circular

Pw=mll = 14,13

cabega do derte

a=m=475

pé do dente

b=1187m = 5,25}

altura total do denfe

h=g+b= 975

dpa

tolga no pé do dente

e=0,467m = 0,75

&ng. de inclin. dos eixos

¥ = 75°

semi-dng. do cone primitivo

arctg 8, = sen ¥/ (i/p+cos ¥) = 22° 2'

arctg 8y = sen¥/(p+cos¥) = 52° 58'

semi- Gng. do cone externo

$ - 5('*‘?' = 24° 44’

$2 = Sa+ @' = 55° 30’

semi-ang. do cone interno

= 8-y = 18° 52

E,=5,-Y = 49° 50

semi-&ng. do cone complementar

o, = 90°-8, = 67° 58"

ocp = 90°- &, = 37° 2

Gnguio da cabega do dente

arctgy’ = mfg = 2° 42’

8ng. do pé do dente

arctgy = b/g = 3°g'

geratriz primitiva

‘g-= dp/2sen S, = 95,961 ¥ 96

g = dpg/2senS; = 95,829 ¥ 96

geratriz do cone complementar

Ri,= dp./2 cos &, = 37,384

Rig = dpg/2cos 8z = 127,017

geratriz do dente

J= ffeosy = 39,93 ¥ 40

comprimento do dente

{=(5+12)m = 40

flecha do dente

t,= Ri, - Ri,cos@, = 0,166

tz2 = Rig-Rigcosfz = 0,128

espes. cordal do dente

sc, = 2 Riy senp. = 7,274

scz= 2Rizsenpz = 7,069

dist. dovért. ¢o dente (superior)

Vv, = (g-Dcos §, = 50,827

Vg=1(g -0 cos §. = 31,696

dist. do vér!. oo dente {inferior)

Eyv=gcosd = 87,u7

Eg= g cos Pz = 54,457

relacdo de transmissadc

@ = z,/22 = 0,470 = 1: 2,25

dnguio do dente

Py = 90%z; = 5,41 = 5°24'

Bz = 90%/ 21 = 1,59 = I° 35'
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ENGRENAGENS CONICAS A 120°

m=35

2, =19 /

O = 15°

10

~| 0

2] - i

)
DADOS
m=5 z,=19 z,=30 = 120° 8 =)5°
CALCULOS PARA O DESENHO cabega do dente a=m=5
di@metro primitivo do pinhdo dp, = mz, = 95 " . p& do dente b=[|67m = 5,835
diGmetro primitivo dg coroa  dpz; = mz,= 50 comprimento do dente {=(5-+I12)m = 38

6-95
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CALCULOS

do,

DESCRICAO

PINHAO

COROA

nlimero de dentes

2z, =19

2z = 30

® de dentes da roda idedl

zi, = 2,/cos &, = 24,27!

Zig = Zp/cos 5 = 194,344

n2 de denfes da roda plana

Zp,= z,/sen S, = . 30,535

Zpg = 2z/sen Sz = 30,364

difmetro primitivo

dp, = mz,= 85

dpg = mzg = 150

di8metro primitivo interno

dpi( = dp,~- 2¥sen 5, = 47,379

dpig = dpz- 28sen 3, = 74,895

diGmetro externo

de; = dpy+ 2dcos §; = 102,793

dep = dpz + 20 co8 B = 151,529

mbéduio

m=5

passo circular

P mT = (5,70

cabeca do dente

a=m=5

pé do dente

b=LIB7Tm = 5835

altura totgt do dente

h=a+b= 10,835

tolga no p8é do dente

e = 0,l67m = 0,835

&ng. de inclin. dos eixos

¥ = i20°

semi= &ng. do cone primitivo

arctg 3, = sen¥/(Ii/g—cos¥ )= 38° 48

arctg 8, = sen¥/(p~cos¥) = 81°12'

semi-dng. do cone &xterno

§= B+ = 42034

De = 5. +¢' = 84° 58’

sefmi~&ng. do cone interno

g~ 5.~y = 34°24°

g, =3:-y = 76° 48"

semi-3ng. do cone complementar

o¢; = 90°~ & = 51° 12

ocg= 90°- &, = 8° 48'

@ngulo da cabega do dente

arctgy = m/g = 3° 46’

8ng. do pé do dente

arctgy = p/g = 4° 24

geratriz primitiva

g = dD./ZsenS. = 759

0 = dpg/2sen 52 % 759

geratriz do cone complementar

Ri,= dp, /2 cos & = 60,949

Riz = dpg/2cos 5y = 490,228

geratriz do dente

J= {/cosp = 38,082

comprimento do dehte

{=(5+12)m = 38

tiecha do dente

f,= Ri, ~Ri,co8@, = 0,127

te= Rig-Rigcosﬁz = 0,150

espes. cordal do dente

sc,= 2 Ri;senf = 7,830

scg = 2Rizsenpz = 7,696

dist. do vért ao dente (superior)

V, = (g-f)cos d, = 27,913

Vo=(g -{)cos ; = 3,355

dist. do vert. ao dente (inferior)

Ei= g cosd, = 55,899

Eg= 9 co8d; = 6,659

relacdo de transmissdo

0= z./zz = 0,634=(:1,579

8ngulo do dente

B = 90%z;= 3,69 = 3° 4!

Pz = 90%/zi,= 0,45 = 0° 27"

6-96
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COROA E ROSCA SEM-FIM

m=3

7,=3 60°

| ® = 20"\

3,5 - ) B = 16°

7 &~ hel. dir.

218
!
|
|
a3272
03672

24

76,783

26

pé do dente b = |,iI67m = 3,501

DADOS CALCULOS PARA O DESENHO

. 8ngulo do chanfro da coroa o= 60°--90° . . K = 60°
m=3 ;=3 z, = 40 dimetro primitivo da r@sca dp, = mz, /sen3 = 32,72

m
" comprimento da résca §,= 2 —— (1+JZ;) = 46
. =16° hat. dir. e = 16° hél. dir. didmetro primitivo da coroa dps = mz,./cosf3 = 124,84 ! cosp *

largura do coroa Pg“ (6-8)m = 24

© =20° cobega do dente a=m= 3
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CALCULOS

, -& medido em relagdo ao plano normal ao eixo
da résca.

(3z & medido em relocdo co eixo da coroa.

4 entradas

DESCRICAO

SEM-FiM

COROA

ng de dentes

z,= 3 entradas

Zgz = 40

mddulo normat

m =3

mbduto. axial

ma, = m/casp = 3§21

mag = m/senp =10,909

médulo ciréunferencial

me; = m/senp = 10,9089,

Mcz = m/cos@ = 3,121

passo normat

Pn = mT = 9,42

passo axiat

Pa, = ma, T = 9,799

Pap = ma, T = 34,254

passo circunferencial

Pe; = me, . = 34,254

Pc, = meg T = 9,799

passo da. hélice

Phy = Pgy z, = 28,397

Php = Pgog 22 = 1370,160

digmetro primitivo

dpy = -mc.z, = 32,727

dpy = mcy 25 = 124,840

diGmetro externo

de,’= dp, + 2m = 38,727

dep =dpz+2m = 130,840

didmetro interno

di, = dp, ~ 2,334 m = 25725

diy =Py - 2334 ™ = (17,838

%

Pmpamp

O valor de'@ & escolhido de acdrdo, com o.volor de B

[ €128 | 1294 209 | 300 4289 - 5 pse

@ 14930 20% 22030 25°

altura da cabega do dente

a=m=3

alturd’ do'pé do dente

b= LI87Tm = 3,501

aiturag do'dente

h=:q +b = 6,50(

falga no pé do dente

e =.0,167m = 0500

esp. cicunferencial do ‘dente

s =Pn/2i= 47|

didm: max. exferno da corog

D % dpp +3m = {33,840

largura da: coreg,

;= (6r8)m =. 24

< 0,75 dey

comprimento da sem-tim

Bi= 2:ma, (1+VZz ) = 46

seini -8ngulo: do dente

8= 20°

angulo da hélice

= 16°

By = 16°

&ng. do chantro_da’ coroa

Oy = 6O+ 90° i o = 60°

ralo externc da:garganta

Re= 1-dip/2 = 19,864

raio.interno da. garganta

Ri = I-de,/2 = 13,363

distéricia, entre centros

I = (dpi+dp,)/2 = 78,783

relacdode transmissdo

¢ = 2/2, = 0,075 = 13,333

6-98




28

@86
E ]
\\

?109,648

240
N
215,648

m= 3
73 = 28
e = 15°
8, = 40°
hél, esq.

CALCULOS PARA O DESENHO

diémetro primitivo do pinhde dp, = mz,/cos (5 = 70,08

diGmetro primitivo.da coroa dp, = mz,/cos (3,= 109,648

<
o
<
) \Eg, m=3
z, = IS5
o = |5
_ B = 50°
28 hél, esq.

. = 50° hél. esa (3, = 40° hél esq e =15°

cabeca do dente a=m =3
pé do dente b=1,167m = 3,501

largura das engrenagens l=(6=-16)m

& EDITORA F.PROVENZA

R. Condessa de S. Joaquim, 256 - S. Paulo

Ao, O GAS

28

ENGRENAGENS HELICOIDAIS DE EIXOS ORTOGONAIS

4
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CALCULOS

DESCRICAO PINHAO COROA
namero de dentes Zir =15 23 =.28
mbdulo normal m=3

mbdulo circunterencial

me, = m/cosp. = 4,672

mce = m/cosPe = 3,916

passo normal

Pn=_mT & 9,42

passo.circunferencial

Pey = mey T = |4.670

Pcg = mes T = 12,296

didmetro. primitivo

dpy =.mc,z, = 70,080

dpe = mCp 2y = 109,648

difimetro externo

de;= dp, + 2m = 76,080

deg= dpp +2m = {15,648

diémetro interno

diy = dp;~ 2,334 m = 63,078

dip = dpg -2,334m = 102,646

aitura. da cabeca do dente

g=m=3

altura do p&:do dente

b=1i67m = 3,50|

alturg do dente

h=ag+b = 6,50l

folga no pé do dente

e = 0,167 m = -0,50!

e8p..circ. aparente do dente

8= mc, /2 = 7,335

8 = mce /2 = 6,48

/@ /
" =
g
ol
8
@

esp.-cord. aparente do.dente

8¢ = me, 'z, seno¢; = 7,288

8Cp = MCz Zg SeNxp = 6,030

largura da engrenagem

L =(6+16)m = 28

dngulo depressdo

6 = |5°

dngulo entre os eixos

¥ = pi+Pa = 50°+40°= 90°

dist@incia entre centros

I = (dp +dpz)/2 = 89,864

relacdo de transmisslo

@ = z/2e = 0535 =1:,866

Gngulo do dente

&, = 90°% 2, = 6°

g = 90°/z5 = 3°12'




~ ENGRENAGENS HELICOIDAIS DE EIXOS REVERSOS

e

DADOS
m=4 z =18

B, = 30° hél dir

z =31

B, = 15° hal or

91,124

83,124

Q= 20*

CALCULOS PARA O DESENHO

diim. primitivo do pinhBo dp, = mz,/cos §, = 83,124
didm. primitivo do coroa  dp,= mz,/cuﬁ‘ - {28,495
cobega do dente a=m = 4

pé do dente b = 1,I67m = 4,668

fargura dos engrenagens | = (65 16)m = 32

EDITORA F.PROVENZA
R. Condessa de S. Joaquim, 256 - S. Paulo
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CALCULOS

- DESCRICAO PINHAO COROA
" ndmero de dentes 2y =18 Zp = 3
mﬁduid normal

m=4

mbdulo circunferencial

mey = m/cos pr = 4618

mce = m/cosfz = 4,145

passo normat

Pn= ml={2,56

passo circunferencial

Pc, = me, T = 14,500

Pcy = mc M = (3,015

- dimetro primitivo

dpi = me,z, = 83,124

dpe = mcp 2, = 128,495

di@metro exterrio

de;= dp, +2m = 91,124

des=dpz+2m = |36,495

di@metro interno

di; = dp,~2,334m = 73788

dipg = dpz -2,334m = 119,159

aftura da cabega-do dente

a=m=4

altura do pé do dente

b=1I67m = 4,668

attura do dente

h=1a+b = 8,668

folga no pé do dente

e=0,167m = 0,668

esp. circ. aparente do.dente

8= me, /2 = 7,250

¢ = mc, /2 = 6,507

esp. cord. aparente do dente

SC, = M¢,; z, sencx, = 7,23l

SCz; = MCz Zgz Sencz = 6,424

largura da engrenagem

f=(6+16Ym = 32

dngulo de pressdo

6 = 20°

Gngulo -entre os eixos

I=pi+pe = 30°+ 15 = ase

dist@ncia entre centros

I = (dp, +dp2)/2 = (05,809

retacdo de transmissdo

¢ = z,/zz = 0,58 =1{:1,722

Gngulo do dente

o= 90°/2, = 5°

Ay =90°%/z,=2°54"
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3 MARCHAS

4

g &
H& ~F
MNM

S ]
YN or

A = a+{2+4)mm
B=b+{I+2)mm

(-
72
=x

Cxc+{(2+4)mm

1

%‘Dﬂﬁﬂlﬂ:% 4 ancss

]
Azge(1+2)mm
Z 8z b+ (1+2)mm
; C=c+(2+4)mm _L
z Ex e+ (2¢4}om |  ______
4 MARCHAS —
———— ]
\ '« S e
Y ) l “ ﬂ
£ X Asg+{2+4)mm I: § L—# gh\
B8=b+(1+2)mm \J

Wik

=2
N

% C=c-2mm

Ez er(2+4)mm

\\\7
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Ine DE DENTES

COEFICIENTES

7 ’f I
8 210 | 045
o) 2,28 0,69
(| 2,40 0,83
12 2,51 0,96
13 2,62 1,09
14 2,72 1,22
15 2,82 1,34
16 2,92 1,46
17 3,02 1,58
18 3,12 1,69
19 3,22 1,79
20 3,32 1,89
21 3,41 1,98
22 3,49 2,06
23 357 2,15
24 3,64 2,24
25 3,71 2,33
26 "3,78 2,42
27 3,85 2,50
28 3,92 2,59
29 3,99 267
30 4,06 2,76
32 4,20 293
33 4,27 3,01
34 4,33 3,09
35 4,39 3,16
36 4,45 3,23

37-40 4,20

41-45 4,63
46-51 5,06
52-60 5,74
61-70 - 6,52
71-90 7,72
91—120 7,78
121-180 13,38
181-360 21,62

R. Condessa de S. Josquim, 256 - S. Pulo

ODONTOGRAFO DE GRANT

& EDITORA F.PROVENZA

PARA TRACADO APROXIMADO DE PERFIS A EVOLVENTE

4

A\N

o

CIRCUNF. FUNDAMENTAL

RETA PRIMITIVA

Op

2

CIRCUNF. FUNDAMENTAL -

Op= 240
re m= /0
3 / z = 24
r =364 x/0:36,4mm
— - a.-//ep r =224x10: 22,4mm
-
5 o
~ Dp=: 300
m= /0
z = 30

Op

406 x/0 = 40,6 mm
- = 276 10 = 27,6 mm

——
N
[ y

CIRCUNFE._FUNDAMENTAL
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ENGRENAMENTOS A CICLOIDES === ...

As
normol comum no- ponfo-de contacto.

ENGRENAMENTO EXTERNO ENGRENAMENTO INTERNO ENGRENAGEM E CREMALHEIRA .

ENGRENAMENTOS A EVOLVENTES

‘ ENGRENAMENTO EXTERNO ENGRENAMENTD INTERNO










®

& EDITORA F.PROVENZA

R Condesss de 5. Joaquim, 256 - 5. Paulo

DISPOSITIVO DE FURAR ANEIS

wi"x 8

42

€ | Eixo [ Ago NB 1030 @75x95

8 | Porca sextavada 1 | Ago NB 020 21"

4 | Arruelo t Ago 'NB (020 226

3 Suporte | Ago fundido 3525 AF

2 | Bucha 1| Ago NB 1030 @24xi6 v
I | Pino ciindrico [ Ago prate @ l/4"x15

DENOMINACOES

MATERIAL. E DIMENSOES
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TORNINHO DE MECANICO

o1
{3 [~ B ] -l i
N N )
0 0 1 |
'] g
8 8
u;
b s
™
MO
. ’ 8 :
i morder no montogem @
] 2 -] R IS S m “ s
' = »‘ w4, =
— o 8 15 ]
oF : |z
i 1 g
-]
o 4 l@
4 B s :
: j 5 b} s | Montpuo 2 | Ago-NE 1020 0678
7 4} parafuso 11 Ago NB.I0RO BI6xIOT=MIO
3| Gorre 1 71 Ko NB 1020 15%15 X110
@\' o3 2 { 6Gorro .| Ago NB'1020 18x18x110
t |-Porafuso t | A¢o NB 1020 QIEXIOT~MIO
?.- @ @ Nt | DENOMINACDES |Quant| MATERIAL ‘€ DIMENSOES
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- - TORNINHO PARALELO

Rosco quoadrado, passo 5

9| Manipuie | | Ago NB 1020 #8x100

8 | Porafuso i - | Ago NB 1030 @iBxI32

7 | Monibula fixa | Ago NB 1020 40x40xi30
6 | Chapa de guia i | Ago NB 1020 40xI130x4
5 | Pino cilindrico 1 Aco prata @ 4x40

4 | Porat. escareado t | #5n6"x14

3 -} Corredico 1 Agco NB 1020 i8x28x4

2 | mandibuia mével | | Ago NB 1020 40x40x26
I | Porot escoreado | 8. | @I/8"x 12

N2 | DENOMINACOES |Quant|- MATERIAL E DIMENSOES
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o3
(&
Rt

& ~F—+

visia de A

r‘—@w - 9

&
-]
3
8
®

:
3
3

3
&
@ (4 Sé‘}\“,\» -0} @
n_.8 ot 20 . \\!&@ corte AB
s

)
§
B
| ©

10 '
14

77 22 o4 24
///M e o [ o

oYe"
A t corte CD rosca quadrada,

v 9o #HE. ©O O

|

|

{
100

37 | I a7 i9s

40
©
[t

|
torder na montagem




=

» Rebitor na montagem

985

L1

3

B20

ch2

80

®
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@22

ch2

16

Rebitar ng montagem

93

GRAMPO

]

&6

20

36

5 | Mordente t Ago NB 1020

4 | Corpo t Ago forjodo NBIO20

3 | Poratuso | Ago NB 1020 @22x93-M4|
2 | Manipule 1 Aco NB 1020 ©8,5xI13

1 | Encosto 2 | Ago NB 1020 @20xi0

Nt | DENOMINAGOES |Quant.| MATERIAL E DIMENSOES
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GRAMPO DE ACAO
RAPIDA
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1

corte AB

~
1
ey ey = e ey

7

i
t
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i,
10
ISEE N
)
L)

Want
'
i

40
58

.
RS
®

Ago NBIOIO BY16"x 12"

o] [ 2
R
&
1S o 12 | Bose dretio I | Ago NBI02O Chapo BG# 6
¢ —+3 11 | Base esquerda 1 | Ago NB1020 Chapo BG# 6
10 | Rebite 2 | Agonpioic @de'xiVs"
9 | Travesso 1 Ago NB 1020 Chapa BG# 6.
8 | Pro t | Ago NB 04O 0We"™20
7 | Trava 1 | AcoNB1020 ChapaBG# 6
) 6 | Porcosentovods | 2 | AgoneioRO @3/16"
L4 5 | Fiador 1 | AgoNB 1020 @3/16"x 78
4 | Distonciador 2 | Ago.NB 1020 910x78
3 '
2 2
! 5

an Algvonca Ago NB1O20 Chapa BG# 6
\(/{'E 5 -_,1 @ o Rebite Ago N 1010 316" % 1/16"
% Nt | DENOMINACOES |Quont| MATERIAL. £ DIMENSOES
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EXTRATOR

o

¢

1
1]
1]

242 |
|
[
2
H
{
&
1
) 3
v, 1net, 297 J
1
a0 75
N Talhar na montagem @
| 5 + -
( 4 M o
0 [ 2 450
s i Y - s
ch 4 A 4(
©, 340
458
220
= - - e ®
|
RIO T—— RN L
% “ N .N R 4 | Gorre 2 | Ago NB 1020 Forjado
U | . . 4 ’{ _ § \ % - "“'“2 3 | Trovessa ' Ago NB 1020 Forjodo
V Lo D 2} Porafusc || Ago NB 020 65x340-M45
’
} I, 391 t | Monfpuo I | Ago NB 1020 0i9,5x450
o _125 255 Nt | DENOMINAGOES |Quant| MATERIAL E DIMENSOES
X
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EXTRATOR

& EDITORA F.PROVENZA

e _ Cl N
3 (s -+
2 3 t ™ s { "
3 85 e
o8 5
E = vl o o
& ~/ =
) S A
L \1/J
1 o oo ' N
iy 4
30"
8
3
[ :3
o
4

)
.
) )
a5 \ 120 )
13 g/
T T | Rebhe c/cab. red. 3 Ago NB 1030 @#6x40
190
6 | Rebite ¢/ cob. red. 3 Ago NB 1030 $6x50
5. | Jumelo € Ago NB D20 70xi5x &
4’| cora 3 |- Ago NB 1020 BISxI80
= 3 | Porotuse 1] Ago NB1O3D $22x230
\ 2 | Aroha t .| Ago tundido OIS AF
- 1 ] Moniedo 1| AgoNB 1020 OWE"x220
6“? we | DENOMINAGOES  |Quant] MATERIAL E DMENSOES
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MACACO

] AN T
) RN N
345 esfera 318
@35 @ cementada
M20 o
( i o r2 ,2
y ( } [ -
" |
I8 :ui‘——-§ —.44
o Q 3
)0
o Sttt
' 4
P ]
R o -
‘ 70 o —
~
228
——————iy
1 244
o082 |

o T o M20 xl\,_ \_@

1
i ) % corte AA
n
o
az8
044
262
K 234
5 | Suplemento ] Ago NB 1030 62x26
@30 4 Corpo 1 Ago NB 1030 @62x72
( ) 90° 4
R V/f\_(__ 3 | Parafuso 1 Ago NB 1030 @34xilt
) aterare VP74 2 2 2 | Monipuo ) Ago NB (020 @9 xI00
N 1 X
- (L—n .: . N 1 | chopéu i Ago NB 1030 @30x29 (ot
‘l—%& s : Ne | DENOMINAGOES = |Quant| MATERIAL E DIMENSOES

)
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ALAVANCA

. <B L -
8 Lz .
conic. }1.+ 50 o T
1 hy T e N 8
13 19 = £y
Av.vd 8. | Porofuso sem cab. 1 Ago 1020 M4 215
o7 7 | Mola 1. | Ago NBIOTO
© I _,gl n uI T %( o gt 2 ? g /] € | Estera 1 | Ago forjode EKF-G 6"
s )a % e H 5 | Pino cBnice 1| Ago prote @ 7282
ch2 Ve L : 4 | corpo 1| Forro tundido
b 2 — 20 S s{ 3| o ctrico 1 -Ago prata #8240
30 A 120 y @ s o 2 | atavoncs 1 | ago N8 1020 - #23x120
@ 34 X 71 le t | Estwa 1| Ago N8 1000 ©45
22 v (w) v (w) B s ne | oENOMNACBES | Gumt| MATERAL E DMENSOES

7-10
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DE GRIFO

7 | Porca reguiadora I Aco N8B (020
6 | Copa | Aco fundido 4524 AF
5 | Mola [ Ago NB 1050
4 | Pino cBnico I Ago NB 1050 @6x2!
3 | Poraf. cab. red. 1 Ago NB 1020 @ l/8"x6
2 | Moandibula tixa 1 Ago forjado NB 1030
I Mandibuia mdvel t Ago forjado NB 1030
Nt | DENOMINACOES |Quant.| MATERIAL E DIMENSOES
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R. Condema de §. Joaquim, 256 - 5. Paulo

]
\

oD
\

10 | Brago Ago fundido 3525 AF

9 | Porca sext. Mi2

8 | Paraf sext c/nerv. Mi2x52

7 | Encoixe Ago NB 1030 Temp. e cem.
6 | Porat Allen 0 3/16"x /2"

5 | Encdsto Ago NB 1020

4 | Molo Ago NB I070

3 | Trava Ago NB 1020 Temp. e cemn.
2 | Tranqueta AcoNB 1030 u 1

! Catraca AgoNB 1030 1

Z
3

DENOMINACGOES

MATERIAL £ DIMENSOES
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U

A

I
1

15 | Suporte I | Ago NB 1020 13x188xI78
14 | Ploco I | Ago NB 020 12x120

13 | Porafuso 2 | Ago NB 1020 014235

2 | Encosto 4 Ago NB 1020 @8x4

0 | Brage 2 | Ago NB 020 ©4x63

10 | carro t | Ferro fundido 230 x98x84
9 | corpo 1| Ferro fundido 158x124x122
8 | Mordente 1| Ago NB 1020 8xi6x84

7 | Poratcob.ciind. | 4 | Ago NB10OIO O'MxI6

6 | Molo segBo circ. | | Ago NB 1045 D=18,pn6,d=3
5 | Arrueio 2 | AgoNB 1010 @15

4 | Parol. de operto ] Ago NB 1020 @20x248

3 | Contrapino I | Ago @3x22

2 | erago | | Ago NBIO20 09xi54

1 | Encosto 2 | Ago NB 020 95x9
Nt | DENOMINACOES [Quont.| MATERIAL E DIMENSOES
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MORSA PARA CANOS




. EDITORA F.PROVENZA
R. Condessa de S. Joaquim, 256 - S. Paulo

MORSA PARA CANOS

Y

) 14 | Pino 2 Ferro @3x18
13 | Parof cab. sext. 2 | Ferro @78 x /8"
i2 | Guio 2 Ago 3525 AF 86x34xi4
K 1 | Garra superior t Ago NB1020 50x37x9
10 | Porca sext. 4 | Ferro 0'74"
9 | Poraf cob. sext. 2 | Ferro @/a"x 137"
8 | Base t | Ago 3525 AF 180x118x64
7 | Gorra inferior 2 Ago NB 1020 70x37x8
6 | Trava i Ago 3525 AF
5 | Parot. cab. sext. 3 | Ferro @8 12"
4 | Porca sext. 3 .| Ferro 0¥8"
3 | Corpo ' Ago 3525 AF @46x185x161
K 2 | Parof de aperic | Ago NB.I020 024x198
1 | Brago 1 | Ago N8 1010 @¥8"x200
N2 | DENOMINACOES [Quont| MATERIAL E DIMENSOES
PR
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FURADOR

| ~
: inll _pJL
L.
6 -2 D 1
s
=
)
:1'-‘)
7 D 8
e,
{}{ H
}
12 | Corpo Ago fundido 3525 AF
11 | Poraf ¢/ cab. red. o516"x 78" 5 | Porca sext. 1 @5/8"
10 | Matriz Ago RCC Temp. refif. 4 | Parafuso sext. 1 @5/8" x 32"
9 | Pungdo Ago RCC Temnp. refif. 3 | contra-pino 1 Ago @¥4"x a0
8 | Pino conico Ago prata @3/16"x 45 2 | Pino c/cabega | Ago NB 1020
7 | Moia Ago NB 1070 t Alavanca i Ago fundido 3525 AF
6 | Porta-pungdo Ago NB 1020 Temp. cement. N2 | DENOMINACOES |Quant.! MATERIAL E DIMENSOES
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TESOURAO DE BANCADA

JERERET]

NLLELELLL

Likd LA ds

JalEisd

d o

11 | Base 2 | Chapadeago ¥i6"
10 | Contra ~foca 1. | Ago Vitlares VW-3
9 | Jumeto 2 | Chapa de ogo 16"
8} Asavanco b | Ferro eriot 38"x 13¢'w000
7' | Suporte do alavance t | Ago fundido TOIO AF
6. | Arruela lisa | @10 DIN-1440
8 | Porafuso com porca 1] 23/8"x 45
4 | seguro chapa I | Ago funddo 3525 AF
3 e e e | 1| @10x0265-30
2 f Foca [} Ago Viliores VW~ 3
I § corpo 1| Chopo de ago g
Nt | DENOMINAGOES Quant| MATERIAL E DIMENSOES
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R. Condessa de S. Josquim, 256 - §. Paulo

& EDITORA F.PROVENZA

FURADEIRA MANUAL

27 | Parat. cab. red. 4 | Ferro V8" xH16"
26} Caixa de protegdo 2 Chapa preta BG # 20
25 | Cdpa da base do punho 2 | Chapo preta BG #20
24} Pino dopunho H Ferro
23} Punho do maniveic [ Madeira

22 | Monivelo 1 Ago tundido 3525 AF
2t | Porof. de fixagho t Ferro MSx10

20| Coroa cilindrica 1 Ago NB 1030

9 | Pinhdo chindrico [} Ago NB 1030

18 |'Pino de fix. dos engren. 3. | Ferro @3x22

L7 1 CorBo cnica 1.} Ago NB 1030

16 .} Pinh80 cdnico 1 Ago NB 1030

15 ] Eixo ] Ago NB 1020

14°] ‘Pino de.expuiséo. I Ago N8 1010

13 1 Molo 3 | Ago NB 5150

2 | costonho 3 | aco N 1020 MO
11 } Copa do mondrit i Aga NB 1020

10 | Porca reguiadora i Ago N8 1020

9 ‘| Rolamento: axiol 1 SKF 3H00:024x9
8 | Punho fixo 1 Madsico

71 Poraf. s/cab. do-punho fixo | 1 | Ferro 816" x40

6 ‘| Eixo superior 1 Ago NB10Z0 BI0x70
8. ] Eixo inférior 1 Ago NBIOZ0 BIOXTO
4 | Chossi t Ago fundido 3525 AF
3 | Hoste' do encBsto 1 Ago NB.IOIO $12x125
2 | Paraf de fixaglo doencdsto | 1 | Ferro @ 16" x¥8"

i Encosto t Ago fundido 3525 AF
Nt | DENOMINACOES df' MATERIAL E DIMENSOES
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R. Condena de S. Josquim, 256 - . Paulo

@ EDITORA F.PROVENZA

BOMBINHA DE OLEO

I i}

12 | Guornigse Cowo
1t | Parat. de fenda Ago NB 1020 ‘oV/8"x /2" 5 | Color 1 | Ago NB 1030

10 | Tompdo Ago NB 1020 4 | Embolo 1 | Ago NBIO3O 212x305

9 | vedoglo Feltro OI6x 12x2,5 3 | Bucho t | Bronze At -SAE 68-A
8 | Eixo Ago NB 1030 temp. @ cem. 2 { Tompo ! Aco NB 1020

7] Bucha Bronze SAE 660 GI12x25 1 | corpo I | Ferro tundido

6 | Bucho "Bronze SAE 660 @12x25 Nt | DENOMINACOES |Quont.| MATERIAL E DIMENSOES
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R

178

48

INFLADOR

"_'

8

2L o

PS/

MeOx2

2y

M22
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w ] m 2 o
' um m..%uu.m_
m.-%mm mwuumm
HH 8183/3/8°
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HOHBHHE R

Bico
Estera
Arruela
Bawe

Porca
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Tampo

12
H
4
9

7 |Pistlo

1
Nt | DENOMINACDES |Quont] MATERIAL € DIMENSOES
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MOTO REDUTOR A AR COMPRIMIDO

NI

2t

AR

\ 3
L
&0) a
C

28 | Porca-de FixogSo: 2 SKF~KMIX #i2x822%9 13 | Anel eidstico ] Dae gi2
42 | mancol ! | ogo 35254F | #4’x73 27 | Afsco sem-tim 1 | viltores VT:38 | #1k" i 28 22 | Pino 2 | temoreetilogo | #3/%6°x30
41 | Guomito | vouro #37x950x L5 26 | Guornigdo 2 . couro S8 " 2015 it | Anet 1 -} aca-3525.AF 1“x@i2s
40 | Tompo ¢ | ocoNBIO20 | g2"x2i 25 | Porofuso de cab. sext: z 3W -t5x1/2" 10 | Guormigdo | cour #334940%15
39 | Anelde hitro 1 | SKF-Fis #20x 831435 24 | Anel distonciodor 1| aoNBI020 | #34 kM 9 | Tompa 1 1 ferro funddo 1% 1 2
38 | Choweto 1 | oo NBI020 | 16"x4x29 23 | Retertor de Gieo ' s 2" xwi"x 38" 8 | Cano dosilenciador 1 | forro #1/2°x60
37 | Corbo t | bromee saE sam} #3"x 24,5 22 | Retentor de or t #1/2"x 8172 38" 7 | Porcoteve 2 | forro » 14 g0s
36 | Eiro 1| vitlores vr38 | #52°x 140 21 | Portuso de cab. sext 4 s14%-20x 1y 6 interno do 1 | chave
35 | Arruela de seguronga 2 | sxr-mei $105x 9251 20| Tompo interna 1 | ogo38254F | 2"x p100 5 | Copg externc dosienciador | | | -chopapeeo B:GK6] ver detoihes
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