UFCD 6596 - Desenho técnico — leitura e interpretagao
Designacao da UFCD: Desenho técnico - leitura e interpretacao
Codigo: 6596
Carga Horaria: 50 horas, (27,75 h para 1° ano do curso em 2020/2021)

Objetivos: Ler e interpretar dados técnicos e informagdo contidos em desenhos de conjunto de

constru¢des mecanicas

Contetidos:
Convengdes de utilizagdo geral no desenho técnico;

Simbologia. Vistas auxiliares e vistas locais. Pecas adjacentes, linhas de intersecao e ficticias.
Vistas interrompidas, convencionais e verdadeira grandeza. Elementos repetidos e ampliados.
Contornos iniciais e linhas de dobra. Pecas moéveis, pecas acabadas e em bruto.
Textura da superficie e direcdo das fibras. Pecas com uma ou mais vistas idénticas. Pegas
imagem - refletida. Pratica de leitura e representacdo. Normas de referéncia.

Representacgdo de roscas. Elementos roscados;
Generalidades. Definigdes e tipo de roscas. Representacao simplificada.
Designacao das roscas e cotagem. Elementos de pecas roscadas.
Pratica de leitura e representacdo. Normas de referéncia.

Tolerancias e ajustamentos;
Nogdo de tolerancia e defini¢des. Representagao grafica de furos e de veios.
Ajustamentos. Nogdes. Ajustamentos com folga, com aperto e incertos.
Representagdo grafica de ajustamentos. Nocdes da qualidade das tolerancias. Tolerancias
fundamentais. Desvios. Inscricdo e regras de prescricdo das tolerancias nos desenhos.
Representagdo simplificada de ajustamentos. Ajustamentos recomendados.
Sistema do furo normal e sistema do veio normal
Tolerancia de ajustamento. Tabelas de ajustamentos ISO recomendados. Consultas e aplicagdes.
Normas de referéncia

Acabamento superficial. Rugosidade;
Introdugao e defini¢des. Simbolos e valores da rugosidade. Inscricdo nos desenhos.
Tipos de controlo do estado das superficies. Selecio do acabamento de superficies.
Aplicagdes. Normas de referéncia.

Tolerancias de forma e de posicao;
Generalidades. Aplicacdo. Simbologia. Defini¢des dos diversos tipos de toleranciamento
geométrico. Aplicagdo e exemplos. Normas de referéncia.

A normalizac¢do no desenho técnico;
Introdugao a normalizagao. Organizagoes e tipo de normas.
Normas portuguesas NP, NP EN, NP EN ISO. Normas europeias EN e internacionais
ISO. Principais normas aplicadas ao desenho técnico

Desenhos de conjunto;
Introdugao. Tipos de desenho técnico. Desenhos de conjunto ou de montagem.
Legenda do desenho e lista de pecas. As folhas de desenho e notas gerais.
Prética de leitura e interpretacdo de desenhos de conjunto da area das construcdes
mecanicas. Aplicagdes e exercicios praticos. Normas de referéncia.
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i- Leitura e interpretacao de desenhos

Definicdo e Pré-Requisitos

Ler um desenho significa entender a forma espacial do objeto representado no desenho bidimensional
resultante das projecdes ortogonais. Enquanto o leitor ndo conseguir associar, automaticamente, as
projecdes resultantes com os rebatimentos dados na peca, havera dificuldade para visualizacdo mental
da forma espacial representada.

A resolugdo sistematizada de exercicios ird desenvolver o raciocinio espacial, também chamado
de visdo espacial, e naturalmente desenvolver a habilidade na leitura e interpretacdo de desenhos
técnicos.

O principal pré-requisito para fazer a leitura de desenhos técnicos é estar familiarizado com a
disposicdo das vistas resultantes das projecdes ortogonais associadas aos rebatimentos dados na peca

desenhada.

Principios Bdsicos para Leitura de Desenhos
A visualizagdo da forma espacial de um objeto s6 serd possivel a partir da associacdo das diversas
vistas utilizadas na sua representa¢do, e a associacdo das projecdes ortogonais com os diferentes
sentidos de observacdo da pega permitira o entendimento da imagem espacial representada.

E muito importante que, ao olhar para qualquer vista, se tenha em mente que estamos vendo
a representagdo de um soélido, visto ortogonalmente de uma determinada posicdo, onde cada linha
representa uma intersecgdo de superficies, cada linha representa um canto da peca (aresta), e que

existe uma terceira dimensdo escondida pela projecao ortogonal (ou seja por debaixo dela).

1 - Convengoes de utilizacao geral no desenho técnico

1.1 - Simbologia usada em desenho técnico

1] Indicativo de Diametro TV arCo
O Indicativo de Quadrado S esferc
R Indicativo de Raio t espessuro

Quando, na vista cotada, for evidente que se trata de didmetro, raio ou quadrado, os respetivos

simbolos podem ser dispensados.

IE3Hiy | o

Imagem 1 - Exemplos do uso de simbolos. Fonte - SENAI

Na europa os desenhos devem ser feitos no 1° diedro, e opor na legenda o seu simbolo.

S AC

Imagem 2 — Simbolo para 1° diedro. Fonte - Marcio Catapan,
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1.2 - Vistas e Representacao
1.2.1 - Vista local
Vista local é uma vista limitada as zonas da peca que se pretende mostrar com clareza. E desenhada a

traco grosso e disposta segundo o método do 3° diedro, ver exemplo na imagem seguinte.

Wista local WVista local

e e e i

Imagem 3 — Exemplo de vistas locais. Desenho de Mario Loureiro

1.3 - Vista auxiliar
Quando as faces ndo apresentam a verdadeira grandeza da peca temos de usar uma vista auxiliar, ou
seja um plano de projecao auxiliar paralelo a face inclinada.

A projecao resultante no plano que é perpendicular a superficie inclinada sera um segmento
de reta que corresponde a verdadeira grandeza da dimensdo representada. Nos outros dois planos a
superficie inclinada mantém a sua forma, mas sofre alteracdo da verdadeira grandeza em uma das
dire¢cdes da projecdo resultante. A representacdo mantendo a forma e a verdadeira grandeza de

qualquer superficie inclinada s6 serd possivel se o plano de projecao for paralelo a superficie.
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Imagem 4 - Verdadeira grandeza, que aqui coincide com a vista frontal. Fonte - Mércio Captan

1.4 - Vistas parciais
Vistas parciais sdo vistas incompletas que se limitam a dar as informagdes necessarias a completa
compreensdo do desenho.

tubo exterior da vedante arlng porco de
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Imagem 5 - Vista parcial de suspensao de veiculo Ford dos anos 1970. Fonte - Mario Loureiro, 2013
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1.4.1 - Vista parcial de pecas simétricas
A vista de uma peca simétrica pode ser representada em parte, desde que esta contenha todos os
detalhes que possibilitam a perfeita interpretacao da peca. Podem ser representados pela metade ou a

parte se as linhas de simetria dividirem em 4 partes iguais.

A representacdo da simetria pode ser feita de duas formas:

a) As linhas de simetria da vista passam a receber dois tracos curtos nas suas extremidades,
perpendiculares a elas.

b) As linhas da peca (arestas) sdo tracadas um pouco além das linhas de simetria, indicando

que continuam naquela direcdo.

A ] Rn /7 h—
W
\KL

&

Imagem 6 - Vistas parciais de pegas simétricas. Fonte - Maria T. Miceli

1.5 - Vistas interrompidas
As pecas longas e uniformes, podem ter uma representagdo ortogréfica com vistas interrompidas que

nada informam de ttil para o desenho, ver imagem seguinte.

='%'—_-==-——.-_—_-_—_=
“Wisto Interromplodo

L L

Imagem 7 — Exemplo de vista interrompida. Desenho de Mario Loureiro

1.6 - Vistas de ampliacao de elementos
Quando na representacdo ortografica de uma(s) peca(s) hd zonas com pouca clareza devido a

dimensdes reduzidas faz-se uma ampliacdo dessa zona, ver imagem seguinte de tenda de circo.

tendo do Circo Soledad

Imagem 8 — Exemplo de ampliagdo. Desenho de Mario Loureiro
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1.7 - Representacdo de intersec¢des
As intersecgOes de superficies em pecas curvilineas sao linhas com tragado complexo, dificeis de fazer

pelo que se simplifica a sua representagdo, ver imagem seguinte.

! @80 representagdo ! . 280
| simplificaci |
verdodelra |

Intersecgda | l ' I

Imagem 9 — Exemplo de simplificagdo. Desenho de Mario Loureiro

1.7.1 - Representacao de interseccdes ficticias

As interseccOes de superficies em pecas curvilineas, atrds referida, eram consideradas arestas vivas,
mas geralmente estas arestas sdo arredondadas, pelo que ndo sdo arestas vivas, ndo sendo assim
linhas bem definidas. Estas linhas sdo intersecgdes ficticias ou imaginarias, e sdo representadas a trago

fino e ndo tocam nos contornos das vistas, ver imagem seguinte.

l . @80 representogio ! P80
| preferivel |

T~
intersecgéo //>T/ |

il ol = o) o A T o AR S P e 31 5 S gL |
Imaglhéric | |

Imagem 10 — Exemplo de intersecgdo ficticia. Desenho de Mario Loureiro

1.8 - Representacdo de arredondados
Se uma superficie conica é intersectada por um plano horizontal, como na 1* da imagem seguinte, tem
as arestas arredondadas, pelo que sdo representadas as arestas ficticias com tragos finos. O mesmo

acontece com as pecas 2% e 37 da imagem seguinte.

Il 371
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e 5l

]

Imagem 11 — Superficie conica, planos inclinados de perfil U e linhas de dobras. Desenho de Mario Loureiro

1.9 - Representagao de vistas idénticas
Para representar duas ou mais vistas idénticas pode ser usada uma vista devidamente assinalada por

setas com letras maitsculas e niimeros, ver imagem seguinte.
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I

Imagem 12 — Vistas idénticas. Desenho de Mario Loureiro

1.10 - Representagao simplificada de curvas em cortes
Em alguns cortes simplifica-se a representacdo, ver imagem seguinte com o corte real e a

representacao simplificada que se deve fazer em desenho.
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Imagem 13 - Representacdo simplificada em corte. Fonte - Juliano Fiorelli

RN e

1.11 - Elementos repetidos

Os detalhes ou elementos que aparecem repetidamente nos objetos podem ser representados
de forma simplificada, conforme mostra a imagem seguinte. A quantidade e a especificacao
dos detalhes ou elementos repetidos sao feitas na cotagem ou por anotagdes especificas.

12-8Furos

5
=

14-6Furos

Fo | -[ot

20 110 (5x22)

Imagem 14 - Detalhes repetidos. Fonte - Anténio Ribeiro

1.12 - Projecao com rotacao

A rotagdo de partes obliquas possibilita evitar a distor¢do e o encurtamento que resultariam de uma
projecao ortografica normal. Nem todas as pecas que tém partes obliquas podem ser representadas
em projecdo com rotacdo. Apenas as pecas com partes obliquas associadas a um eixo de rotagdo,

podem ser representadas com rotacao de parte da pega.
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A rotagdo é imaginada de modo que a parte obliqua fique sobre o eixo principal da peca e

paralela ao plano de projecdo, que neste exemplo é o horizontal.

Imagem 15 - Projecao com rotacao. Fonte - Joel Ferreira

Certos elementos de pecas, tais como nervuras, orelhas, bracos e dentes de engrenagens devem
ser representados sem tracejado, quando esses elementos sdo atingidos por cortes longitudinais.
Quando esses elementos aparecem numa pega em quantidade impar, ou em disposicao assimétrica,

convencionou-se representa-los com rotacao.

C

Ny

Imagem 16 - Rotagdo de elemento obliquo. Fonte - Joel Ferreira

1.13 - Simbologia indicativa de superficie plana
As duas linhas diagonais estreitas cruzadas, sdo indicativas de que a superficie representada é plana.

Este prisma é representado com uma tnica vista porque as suas superficies sao planas.
oi10

Imagem 17 - Superficie plana. Fonte - Joel Ferreira
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1.14 - Posic¢des extremas de pecas moveis

A representagdo de parte (peca) moével é feita desenhando essa pega posicionada no centro ou num
dos extremos, a representacdo da trajetéria e do seu eixo é feita com linha fina do tipo traco longo -
ponto fino, e o da peca na(s) extremidade(s) é feita com linha fina do tipo trago longo-dois pontos

finos, ver imagem seguinte.

Imagem 18 - Representacao de peca moével. Fonte - Marcio Catapan

1.15 - Normas de referéncia

ISO 128-20 - Tipos de linha e espessura

ISO 128-30 - Convengdes de base para as vistas
ISO 128-34 - Vistas em desenho mecanico

ISO 5426-2 - Representacdes ortogréficas

2 - Representacao de roscas. Elementos roscados.

Rosca é um conjunto de filetes em torno de uma superficie cilindrica. As roscas podem ser internas ou
externas. As roscas internas encontram-se no interior das porcas. As roscas externas se localizam no
corpo dos parafusos.

As ligacdes desmontaveis de duas ou mais pecas, sdo geralmente realizadas utilizando pegas
roscadas para assegurarem a fixacdo e possibilitando a montagem e desmontagem facil. H4 situagdes
em que sao usadas para fazer afinagdes de posicao, ajuste, etc,...

Entre os elementos roscados temos pecas com furos roscados, temos pernos (ou hastes que sdao

veios roscados), parafusos e porcas de muitos tipos. Ha fusos e vardes roscados que sao compridos.

Imagem 19 - Representacao da rosca triangular ha 100 anos e a atual. Fonte - Importancia do desenho
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2.1 - Parafusos e porcas - Parafusos sdo elementos de fixacdo, empregados na unido ndo permanente

Z

de pecas, isto é, as pecas podem ser montadas e desmontadas facilmente, bastando apertar e

desapertar os parafusos que as mantém unidas. H4 uma grande variedade de tipos de parafusos.

PARAFUSO SEXTAVA DO PARAFUSO SEXTAVADO PARAFUSO CABEC.A OWVAL
ROSCA PARCLAL ROSCA PARCLAL ARR. QU
. | _oiness |
J—— 3 e
PARAFUSO CABEC A EMBEBER PARAFUSO CABECA OWVAL PARAFUSO CABEC.A EMBEBER
SEXTAVADO INTERIOR SEXTAVA DO INTERIOR | _oinoes |
S
PARAFUSO CABEC A QUEIJO PARAFUSO CABEGCA OVAL ARR.QU. VARADO ROSCADO
|_oineos | |_oianors |
S W
. ___:, - ST
Ly S
PORCA SEXTAVADA PORCA NYLOC PORCA SEXTAVADA
=TT | _owices | COM FALSA AMNILHA
) [ Dineezs |
J s SR

Imagem 20 - Parafusos, vardo e porcas. Fonte - www.PECOL.eu

2.2 - Tipos de roscas - Ha varios tipos de rosca, triangular, trapezoidal, redonda, quadrada, dente de
serra, mas a mais usada em parafusos é a triangular. As roscas podem ser direitas ou esquerdas para

pecas rotativas nao se desapertarem. O passo métrico é grosso ou fino, em polegadas é em fios.

TIPOS DE ROSCAS (PERFIS) APLICACAO
ERFIL DE FILETE

Parafusos e porcas de fixagao na uniao

‘ de pegas.
- Ex.: Fixacao da roda do carro.

triangular

Parafusos que transmitem movimento
suave @ uniforme.
Ex.: Fusos de maquinas.

trapezoidal

Parafusos de grandes diametros sujeitos
a grandes esforgos.
Ex.: Equipamentos ferroviarios.

lvdundu

Parafusos que sofrem grandes esforcgos e
choques.
Ex.: Prensas ¢ morsas.

quad rado

Parafusos que exercem grande esforgo
num so sentido
Ex.: Macacos de catraca

rosca dente-de-serra

Imagem 21 - tipos de rosca e utilizacdes. Fonte - USP

P P=FR.in

d

P, — passo da rosca (ou helicoidal - L) n—n° de entradas
P — passo do perfil o — didmetro nominal
Nas roscas de uma entrada: /., = P o, — diametro interior

a) Rosca simples (direita) b) Rosca dupla (2 entradas)

Imagem 22 - Rosca simples e dupla. Fonte - Jodo tavares, 2007
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2.3 - Namero de filetes e passos - A rosca mais comum ¢ a rosca simples ou de uma entrada (filete),
sendo utilizada, por exemplo, em elementos de fixacdo. A rosca multipla ou de varias entradas
(filetes) - dupla, tripla, etc. - é utilizada, por exemplo, para a transmissdo de movimento. O passo
mais usado é o grosso, mas ha passo fino e extrafino.

O passo é a distancia entre dois filetes consecutivos. No caso de roscas em polegadas,

Whitworth, antigo sistema inglés ou imperial, usa-se ainda nos tubos de gas, hidraulicos e agua, o

passo é dado pelo nimero de fios, quantidade que hd numa polegada, nestas o filete tem 55°.

Passc

Filetes
{ow ligs)

Passo te rosca

.| |Representacdo : _
|[convencional Hglice direita Hélice esquerda
de roscas

em desenho

Pasag hao

Passo grosso /passo fino Pasaluso ds 4 tos apasoidals
Rosca miltipla (4 entradas)

Imagem 23 - Passo fino/ groso e rosca esquerda/ direita ou rosca multipla. Fonte - Jodo tavares, 2012

2.4 - Dimensoes de roscas ISO

O perfil do filete da rosca métrica ISO é um tridngulo equilatero com um angulo do filete, a = 60°.

Em desenho, o didmetro interior pode ser considerado como: di=d - Poudi~ 0,8 d.

A execucao do furo liso prévio no qual se vai abrir uma rosca deve ser feita com uma broca de
diametro di = d - 1,0825 P, mas temos de arredondar pois ndao hé brocas com todas as medidas.

Ao furar temos de usar a broca com o didmetro mais préximo.

ROSCA METRICA IS0 P
] G TP Y

i

/’
- 3 —
43 |l NN I
= §] a / I - -f E
l = J\/ H ' g
1
| ) :
5 - T -—
REPRESENTACAD ! ' £
e ¢ P i T ,rr F i ' E
AT TS i i | =
x| |y 2
\ / g ‘ &
b - [~
; : - l
f s “] #|  roSCA EXTERICR]  ROSCA INTERIOR] | o
s d = d-1,0825P

em concordancia com: 1T 2

A= rd-g838P

ISO 68 261 262 e 724 —NP 400 401 e 110 s d

Imagem 24 - Rosca métrica. Fonte - Jodo tavares, 2007
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ROSCA DE PORCA P ROSCA DE PARAFUSO P
/ Nut Thread £ Screw Thread
7\ A
Y_. N/ . VARV
o\ Vi 4 Ve
el ; =K i
_ HLE I 58 g _
£ 88 s 5 3 2 sl5 8 8 E
2 Gl 3| g E| ¢ LR E| £ s 2 3
3 s|ls| & 2 2 E| E ala E| & 3
5 22| = = al a 3l g a| o E
o| = 2 -2
Imagem 25 - Medidas da rosca métrica. Fonte - www.PECOL.eu
Roscas métricas IS0 (M) para utilizacéo geral (180 2€1)
Dimensfes am milimetros
Didmetros nominais (d) Passos [(F)
19 2 = Grosso Fino
Escolha| Escolha| Escolhal 3 z 13 | 1,23 1 0D.JG3| 0,3 | 035 0,23 0.2
1 0,25 o2
1.1 0,25 oz
1.7 0,24 o,z
1,4 0,3 oz
15 0,35 nz
1.8 0,35 oz
2 0,4 0,25
2.2 0.45 0,24
25 [n.4a 02s
a 0,5 o35
3.9 0.6 035
4 0.7 DA
4.9 0,75 0.5
b 0,8 0,45
5.5 05
3 1 .75
i 1 a7s
o 1,23 1 ays
=] 1,25 1 (Bl
10 1.5 1.25 1 .75
11 1.5 1 a7s
12 1,73 1.5 1,25 1

Tabela1l - Roscas métricas, didmetros e passos. Fonte - Jodo tavares, 2007

2.5 - Representacdo de roscas e pecas roscadas
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Imagem 26 - Representacao de roscas interiores. Fonte - Juliano Fiorelli
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L. 15°t030° fodih S
o < e, A . 15°10 30
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T deldi d (( I )"l —e &g 77
e | B
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) sl s

Ponta de rosca de acordo com DIN78K
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150 & IS u iU
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300 g
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LEGENDA Detalhe X
u = rosca parcial = max. 2P

Al - Parafuso de acordo com DIN EN 14399-4 A3 - Porca de acordo com DIN EN 14399-4

A2 - Anilha de acordo com DIN EN 14399-6 Zt - Comprimento do material a fixar

Imagem 28 - Representacao de parafuso e conjunto. Fonte - www.PECOL.eu

k| |

Imagem 29 - parafuso cabeca sextavado com falsa anilha, ISO 4162. Fonte - www.PECOL.eu
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Imagem 30 - Representacdo de pecas roscadas ISO 6410-1:1993.

A representacdo de elementos roscados multiplos pode ser simplificada, ISO 6410-3.

/Ms As.mmn B2

L
T
!
]

éH; b= 2024 8 =28

Imagem 31 - Representacao simplificada de elementos roscados ISO 6410-3:1993.

——
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Ponta curta
arredondada

Short dog point with
rounded end (DIN 962)

Extremidade
chanfreada
Chamfered end
(ISC 4753)

Ponta conica
Cone point (ISO 4753)

Ponta cavada
Cup point (IS0 4753)

Ponta plana
Flat point (ISO 4753)

Ponta cilindrica
rebaixada longa
Long dog point
(IS0 4753)

Ponta piloto com
cone cortado

Pilot point with truncated
cone (ISO 4753)

Ponta curta con cone
cortado

Short dog point with
truncated cone (DIN 962)

Mario Loureiro, Escola Secundaria da Anadia, 2020/2021
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2.6 - Tipos de pontas dos parafusos

ISO* - M12 x 50 -
AK-8.8

ISO* - M12 x 50 -
CH-88

ISO* - M12 x 50 -
CN-88

ISO* - M12 x 50 -
CP-88

ISO* - M12 x 50 -
FL-88

ISO* - M12 x 50 -
LD-88

ISO* - M12 x 50 -
PC-88

ISO* - M12 x 50 -
Asp-88

Ponta piloto plana
Pilot point, flat
(ISO 4753)

Ponta rebaixada
Thread undercut
(DIN 76-1)

Extremidade em
bruto de laminagem
as-rolled end

(ISO 4753)

Extremidade bolead

ISO* - M12 x 50 -
|
PF-88

ISO* - M12 x 50 -

rounded end
(ISO 4753)

Extremidade com
pino dividido
Split pin hole

(DIN 962/34803)

Ponta cortante
Scrape point
(ISO 4753)

Ponta cilindrica
rebaixada curta
Short dog point
(ISO 4753)

Cavidade
Wire hole
(DIN 962/34803)

Ponta trocénica
Truncated cone
(ISO 4753)

Tabela 2 - tipos de ponta de parafusos. www.PECOL.eu

2.7 - Outros tipos de parafusos

Imagem 32 -Tipos de parafusos. www.PECOL.eu

PARAFUSO CABEGA CILINDRICA
COM SEXTAVADO INTERIOR

PARAFUSO CABEGA CILINDRICA
COM SEXTAVADO INTERIOR E CABECA REDUZIDA

PARAFUSO CABECA CILINDRICA
COM SEXTAVADO INTERIOR E C/ CENTRADOR

PARAFUSO CABECA DE EMBEBER
COM SEXTAVADO INTERIOR

PERNO DE ROSCA METRICA
COM PONTA PLANA E SEXTAVADO INTERIOR

ACO 8.8,10.9,12.9
INOX A2, A4

ACO 6.8,8.8,10.9
INOX A2, A4

ACO 6.8,8.8,10.9,129
INOX A2, A4

ACO 8.8,10.9
INOX A2, A4

CLASSE C45H

INOX A2, A4

Ri- 88

ISO* - M12 x 50 -
RL-88

}_ ISO* - M12 x 50 -

RN -88

ISO* - M12 x 50 -
$-88

ISO* - M12 x 50 -
SC-88

| ISO* - M12 x 50 -
SD-8.8

ISO* - M12 x 50 -
SK-88

ISO* - M12 x 50 -

} TC-88

UNI 5931:1984
EN ISO 4762
DIN 912

UNI 9327
EN ISO 14580
DIN 7984

DIN 6912

UNI 5933:1988
EN 1SO 10642
DIN 7991-A

UNI 5923
EN ISO 4026

DIN 913

13
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PERNO DE ROSCA METRICA CLASSE C45H UNI 5927
COM PONTA CONICA E SEXTAVADO INTERIOR INOX A2, A4 EN ISO 4027
DIN 914
PERNO DE ROSCA METRICA CLASSEC45H UNI 5925
COM PONTA BISELADA E SEXTAVADO INTERIOR INOX A2, A4 1SO 4028
DIN 915
UNI 5929
PERNO DE ROSCA METRICA CLASSE C45H EN ISO 4029
COM PONTA LISA E SEXTAVADO INTERIOR INOX A2, A4 DIN 916
PARAFUSO CABECA OVAL ACO8.8,10.9 EN ISC 7380:2004
COM SEXTAVADO INTERIOR INOX A2, A4 DIN 7380
Imagem 33 - Tipos de parafusos, continuagdo. www.PECOL.eu
2.8 - Tipos de porcas
ACO CL6, CL8, CL10 UNI 5588
PORCA SEXTAVADA DE ROSCA METRICA INOX A2, Ad 1SO 4032
DIN 934
PORCA SEXTAVADA DE ROSCA METRICAPARA  AGO CL10
ESTRUTURAS EN 14399-4
. ACO UNI 5589
T PORCA HEXAGONAL BAIXA INOX A2, A4 1SO 4035
DIN 936
AGO
PORCA HEXAGONAL ALTA INOX A2, A4 UNI 5587
PORCA SEXTAVADA tipoV AGO; CL6, CL8, CL10 1SO 7042
INOX A2 DIN 980V
. UNI 7473
PORCA SEXTAVADA NYLOC ALTA e 1SO 7040
INOX A2, A4
DIN 982
ACO; CL6, CL8 DIN 985
PORCA SEXTAVADA NYLOC INOX A2

PORCA SEXTAVADA COM FALSA ANILHA RECARTILHA ACO; CL6, CL8, CL10  1SO 4161

INOX A2, A4 DIN 6923
PORCA SEXTAVADA NYLOC COM FALSA ANILHA AGO
cLs DIN 6926

PORCA HEXAGONAL COM FALSA ANILHA (ALTURA1.5D)  AGO10.9 DIN 6331

Imagem 34 - Tipos de porcas. www.PECOL.eu
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FERRO
PORCA DE MAMA LATAO g::: :;:;
INOX
FERRO UNI 5548
PORCA DE ORELHA LATAO PCL 315
INOX (Tipo Americana)
PORCA QUADRADA FERRO UNI 5597
DIMN 557
UNI 5596
PORCA QUADRADA FERRO DIN562
PORCA QUADRADA PARA SOLDAR AGE)
INOX A2 DIN 928
AGO
PORCA DE SOLDAR SEXTAVADA INOX A2 DIN 929
UNI 7035
PORCA DE CASTELO FERRO 1SO 5593
DIN 935
AGCO UNI 5535
PORCA DE LIGAGAO INOX A2 DIN 6334
AGO UNI 8835

PORCA HEXAGONAL DE SEGURANGA INOX A2, A4 DIN 7967

AGO
PORCA DE BUSSOLA ZAMACK PCLO35
FERRO
PORCA DE GAIOLA INOX A2 PCL 941

Imagem 35 - Tipos de porcas, continuacdo. www.PECOL.eu

2.9 - Normas sobre roscas e pecas roscadas

NP 110:1983 e ISO 262:1973 - Roscas métricas de perfil triangular ISO para usos gerais. Diametros e
passos recomendados;

NP 155:1985 e ISO 1891:1979 - Elementos de ligagdo roscados e seus acessoérios. Nomenclatura;

NP 400:1983 e ISO 68:1973 - Roscas métricas de perfil triangular ISO para usos gerais. Perfil de base.

NP 401:1983 e ISO 261:1973; ISO 724:1978- Roscas métricas de perfil triangular ISO para usos gerais.

Dimensoes nominais;
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NP 1899:1982 e ISO 898-5:1980 - Parafusos de aco, sem cabeca. Caracteristicas mecanicas;

NP 1900:1982 e ISO 4014:1979 - Parafusos de cabeca sextavada, parcialmente roscados. Graus de
acabamento A e B;

EN ISO 5406 - Roscas - definigdes gerais;

EN ISO 6410 - Roscas e pecas roscadas;

NP 1895:1982 e ISO 965-1:- Roscas métricas de perfil triangular ISO para usos gerais. Tolerdncias.
Generalidades;

NP 1896:1982 e ISO 965-2:1980 - Roscas métricas de perfil triangular ISO para usos gerais. Tolerancias.
Dimensdes limites. Qualidade média;

NP 1897:1982 e ISO 965-3:1980 - Roscas métricas de perfil triangular ISO para usos gerais. Tolerancias.

Desvios;

3 - Tolerancias e ajustamentos

O toleranciamento dimensional destina-se a limitar os erros dimensionais no fabrico das pegas.

Quanto maior é a precisdo exigida, maior é o custo.

As tolerancias especificadas podem condicionar o processo de fabrico a usar e vice-versa

Na pratica, dimensdes exatas nao sao possiveis nem necessarias.

As tolerancias e estados de superficie estdo interligados.

A correta e adequada especificagdo das tolerancias sdo essenciais para se garantir a correta montagem

de componentes.

3.1 - Definicoes

Elemento - Uma caracteristica ou pormenor individual da peca, como seja uma superficie, uma
reentrancia, um cilindro, um furo ou uma linha de eixo.

Veio - Elemento interno que, numa montagem, vai estar contido noutro elemento.

Furo - Elemento externo que, numa montagem, vai conter outro elemento.

Toleréancia (T) - E a quantidade que uma dimensao especificada pode variar.

Zona de tolerancia - Zona compreendida entre a cota méxima e a cota minima.

Tolerancia fundamental (IT) - Classe de qualidade de acordo com o sistema ISO de desvios e
ajustamentos.

Desvio fundamental - E a posicao da zona de tolerdncia em relacdo a linha de zero.

Classe da tolerancia - Termo usado para designar a combinacdo de uma tolerancia fundamental com
um desvio fundamental, (Exemplo h8 ou G10).

Cota Maxima (Cumax, Cmax) - Dimensao maxima permitida ao elemento.

Cota Minima (Cyin, Cmin) - Dimensdo minima permitida ao elemento.

Mario Loureiro, Escola Secundaria da Anadia, 2020/2021 16



UFCD 6596 - Desenho técnico — leitura e interpretagao
Cota Nominal (Cy, cn) - Cota ndo toleranciada inscrita nos desenhos.

Desvio Superior (ES, es) - ES = Cuvax - Cx

Desvio Inferior (EJ, ei) - EI = Cuin - Cn

Linha de zero - E uma linha que, na representacdo grafica dos desvios e ajustamentos, representa a
cota nominal e em relacdo a qual os desvios sdo definidos.

_ .~ Linha de Zero
Oesvio Superior [Es)

Oesvio Inferior (E1) /— Zona de tolerdincia

ZI,
Lota Nominal

Oimensto actual ”

Tolerdincin

Cota minima (Cmin)

Coto maxima (Cmox)

Imagem 36 - Cotas, desvios e tolerancias. Fonte - Luis Ferreira

Tolerédncia é o valor da variacao permitida na dimensao de uma peca. Em termos préticos é a diferenca
tolerada entre as dimensdes maxima e minima de uma dimensao nominal.
A tolerancia é aplicada na execugdo de pecas em série e possibilita a permuta (troca) delas em

todo o mundo.

3.2 - Conceitos na aplicacao de medidas com tolerancia

Medida nominal: é a medida representada no desenho.
L n ]

Medida com tolerancia: é a medida com afastamento para mais ou para menos da medida nominal.

RSN

Medida efetiva: é a medida real da pega fabricada.

Ex. 30,12

Dimensao méxima: é a medida maxima permitida.
30,2
Dimensao minima: é a medida minima permitida.
29,9
Afastamento superior: é a diferenca entre a dimensdo maxima permitida e a medida nominal.

30,2-30=0,2
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Afastamento inferior: é a diferenca entre a dimensao minima permitida e a medida nominal.

29,9-30=-0,1

Campo de tolerancia: é a diferenca entre a medida maxima e a medida minima permitida.
30,2-299=03

Indicagdes de tolerdncia, ver imagem seguinte

[Ts]
(=]
S
+1
)
F
= ||
+0,2 0w
20.01 e
— g3
+0,25 o~
40 025 | =
A~

Imagem 37 - tolerancias, indicados junto das cotas nominais. Fonte - SENAI

3.3 - Sistema de tolerancia ISO

O sistema de tolerancia ISO, conhecido como sistema internacional de tolerdncia, consiste numa série
de principios, regras e tabelas que permitem a escolha racional de tolerancias na producao de pecas.

A unidade de medida para tolerancia ISO é o micrometro (um = 0,001 mm).

A tolerancia ISO é representada normalmente por uma letra e um niimero colocados a direita

da cota. A letra indica a posi¢ao do campo de tolerancia e o numeral, a qualidade de trabalho.

Posicdo do campo de tolerdncia
— Qualidade de trabalho

m 6

Dimensdo nominal

Imagem 38 - tolerancias pela ISO. Fonte - SENAI
As tolerancias podem ser representadas por afastamentos ou pela norma ISO.

Por afastamento Pela norma ISO

| SD ECI,EIZE I 3[}HT

Imagem 39 - tolerancias indicadas ou pela ISO. Fonte - SENAI
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Tabela 3 - Desvios Fundamentais (furos e veios), Fonte - Luis Ferreira

Tolerancias em milésimos de mm (jim)

Dimensdo nominal | Fuol 175 El s afastamento superior
Lo afastamenta inferior
acirma e A b H 7 £ 7 55 h & j 6 k & o & n & PG 6
1] 1 n ) - - (1] + <4 + & + L0 + 12 + i
1 3 + 10 - 1 - =8 - & - 2 ] - + 4 + 5 + 10
(4] - A - 4 o + & 4+ @ + 12 + L& + 20 + 23
3 = + 12 - 22 - 12 - i + 1 44 + = + 1z + 15
Lk - 13 - 5 L8] + 7 + 10 + 15 + 19 + 24 + 2=
G 10 + 15 - 25 - la - @ -2 + 1 + 6 -+ 10 + 15 + T
| ] 14 o - 1 - & (4] + 5 -+ 12> -+ 18 -+ 23 + 20 + 34
L 15 + 18 - 34 - 17 - 11 -3 + 1 + 7 + 12 + 18 + 23
1 i3 24 (] - 20 - F (1} -+ 9 + 15 + 21 + 25 + 35 + 41
24 30 + 21 - &1 - 20 - 13 - 4 + 2 + 5 + 15 + 22 + ZE
S0 40 0} - 25 - = L4 ] + 11 + 153 + 25 + 33 + 42 + S
e 1] 50 4+ 25 - 50 - 25 - 1a - 5 + 2 + 9 + 17 + 26 + 34
+ &
50 65 1] - 30 - 10 1] + 12 + 21 -+ 3k + 39 + 51 ——
+ B2
55 =0 + 30 - & - 29 - 19 - 7 + 2 + 1 + Z0 + 32 - am
+ T35
=0 O () - 36 - 12 L1 ] + 13 + 25 + 35 + A5 + 59 + 51
+ T
14000 120k + AR - 71 - 34 =2 - o + 3 + 13 + 2 + a7 g
+ A
120 LRETa ] =
(] - 43 - 14 (1] + 14 + 28 —+ = -+ 52 + BaH -
+ MO
1 <841 | el ] + 65
+ 20 - 83 - a9 - 25 I | + 3 + 15 + 27 + 43 +
10 180 s » < = £ 27 z
+ 6N
+ 106
L&y 200 T
&) - 50 - 15 o + 16 + 33 “+ 46 + B0 + 7 -
4+ 10
2000 225 + =0
a5 ED + 46 - 96 - 44 - oo - 13 + 4 + 17 + 31 + 50 + ]H':
+

Tabela 4 - Tabela parcial do Sistema Furo-Base H7 (ISO 6158). Fonte - Jodo Barbosa
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Dimensdo nominal |Eieo ™ B afastamento inferior
e == FUROS afastamento superior

acima de ate h e F &6 o7 H7F | K7 MM F ™7 P7 R7
(b} 1 L] -+ B + 2 L4 ] - & = 10 = 16 - 20
1 3 - 6 - 12 + 12 + 10 + 4 ik . = - B - 10
o + 10 + 4 0 - 6 - - 12 - 16 - 20 - 23
2 2 - 8 + 18 + 16 + 12 + & + 3 [A] - 4 - 8 - 11
L&) + 13 + 5 &) - 7 - 10 - 15 - 19 - 24 - X8
o s -9 +22 | +20 | +15 8 +5 o -4 - 9 - 13
10 14 LB + 16 + 6 [0 - 8 - 12 - 18 - 23 - 29 - 3
14 12 - 11 + 27 + 24 + 18 + 1 + & (B} -5 - 11 - 14
18 2 [B] + 20 + 7 (] - 4 - 15 - 21 - 8 - 35 - 41
24 30 - 13 + 33 + 25 + 21 + 12 + & LR - 7 - 14 - 20
30 400 [h] + 25 + 9 4] - 11 - 18 - 25 - 33 - 42 - 54}
S0 S0 - 16 + 41 + 34 + 25 + 14 + 7 [a] - B - 17 - 25
T
54 o5 L] + 30 + 10 0 - 12 - 21 - 34 - 39 - 51 ——
-
65 fain] - 19 + 49 -+ <40 + 3k + 15 + 9 O - 9 - 21 _ 33
80 100 0 +36 | +12 0 -13 | -25 | -35 | -45 | -89 | _
- T
T0HD 120 - 22 + BAR = 47 + A5 + 22 =+ 10 LR - 10 - 24 _ a1
- 88
120 140 i

0 + 43 + 14 0 - 14 - 28 — 4 - 52 - GE -
T
144 1a0 - 540
160 SHO - 25 + 6B + 54 + 40 + 26 +12 0 - 12 - 28 - :3
N ey
1840 2000 i)

o + 50 + 15 0 - 1e - 33 - 46 - ald - =
- 1

21 2=

- B3
. - 113
aas 250 - 29 + 79 + 61 + 46 + 30 + 13 0 - 14 - 33 -
- "

Tabela 5 - Tabela parcial do Sistema Eixo-Base h6. Fonte - Jodo Barbosa

3.4 - Ajustes recomendados

Ajustamentos - escolher adequadamente e simultaneamente as classes de tolerdncia para furo e veio

num ajustamento (mesma cota nominal).

Tipo de ajustamento

Folga (F)

Dimensao real do veio € menor que a dimensdo real do furo

CLE:N:,CM
Eo e e —T% - h

max

F o= Cupi— Cmax — DI—ds

Aperto (A)

Dimensio real do veio € maior que a dimensio real do furo
Crasxt < Conin
A =c, —Cym=ds-DI

A =c . - Craw = di — DS

Incerto

Dimensio real do furo maior ou menor que a dimensio real do
velo (folga ou aperto) == A __ ouF_ __
WNiao faz sentido falar em Aperto minimo ou Folga minima

Tabela 6 - Tipo de ajustamento. Fonte - Almerindo Ferreira
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AJUSTES RECOMENDADOS
TIPO DE EXTRA- MECANICA | MECANICA MEGANICA z
AJUSTE B R A PRECISC | PRECISA MEDIA ORDINARIA EXEMPLO DE APLICACAO
“‘1‘3”‘395;“ a d HT7 7 Pecas cujos funcionamentos
LIVRE gi‘?a"r-s”;me” 0 HE &7 il H11e9 H11at1 necessitam de folga por forca de
esforco. dilac&o, ou mau alinhados, etc
Montagem H10 d10 Pecas gue deslizam ou giram com
ROTATIVO a mao, com HE 16 H7 7 Ha3 18 boa lubrificacdo. Ex: eixos,
facilidade. H11d11 mancais, eic.
Montagem a Pecas que deslizam ou giram com
DESLIZA- = Ha g8 H10h10 = e
mag, com HE g5 H7 g6 g grande precisdo. Ex-anéis de
NTE leve pressdo. Ha hs H11 h11 rolamentos, coedicos, etc
DESLIZAN- Mentagem a méo, Encaixes fixos de precisdo, érgdos
TE JUSTO porém necessitando|  HB h5 H7 h& lubrificados descartaveis a mao.
de algum esforgo. Ex: puncdes, guias, etc.
ADERENTE Montagem Pecas gue necessitam frequentes
FORCADO com auxilio HE j5 H7 j6 desmontagens. Ex: polias,
LEVE de martelo. engrenagens, rolamentos, etc.
Montagem Pecas possiveis de montagem e
FORGADO com auxilio 3
DURO H_Frﬂ Pihmmgs HE m5 H7 m6 desmontagem sem deformacdo da
pesado. pega.
& +— Pressdo
A PRESSAOQ Tﬁ- Montagem com Pecas impossiveis de serem
COM _ auxilio de HE p5 H7 p6 desmontadas sem deformacdo.
ESFORCO balancim ou Ex: buchas & pressdo, etc.
71 1 V2 vorciatagio.

Tabela 7 - Ajustes recomendados Fonte - Porto

3.4.1 - Tolerancia do Ajustamento - soma algébrica das tolerancias dos dois elementos (veio + furo):

Taj =T+ T,
Tipo de ajustamento
Folga (F) by o, N
Aperto (A) Taj =ALEAL
Incerto Taj = ]:lmx + Amax

Tabela 8 - Tipos de ajustamento. Fonte - Almerindo Ferreira

Classe do ajustamento - Resulta da combinacdo de uma classe de tolerancias para furos com uma

classe de tolerdncia para veios (ex: H7 /u6).

3.5 - Normas sobre tolerancias

NP 107:1962 - Tolerancias e ajustamentos. Terminologia;

NP 189:1962 - Sistema de tolerdncias. Noc¢oes fundamentais;

NP 190:1963 - Sistema de tolerancias. Simbologia;

NP 366:1964 - Enchavetamentos. Tolerdncias na largura dos escatéis;

NP 716:1968 - Desenho técnico. Cotagem e especificacao de tolerancias de elementos cénicos;

Mario Loureiro, Escola Secundaria da Anadia, 2020/2021
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EN 20286-1:1993 e ISO 286-1:1988 - Sistema ISO de tolerdncias e de ajustamento. Parte 1: Base de

tolerancias, desvios e ajustamentos;

EN 20286-2:1993 e ISO 286-2:1988 - Sistema ISO de tolerdncias e de ajustamentos. Parte 2: Tabelas dos
graus de tolerancia normalizados e dos desvios limites dos furos e dos veios;

ISO 486 - Inscri¢do de tolerancias dimensionais;

ISO 1829 - Selecao das classes de tolerancias;

ISO 486 - Principios de toleranciamento de base;

4 - Acabamento Superficial. Rugosidades.
O desenho técnico, além de mostrar as formas e as dimensdes das pecas, precisa conter outras
informagdes para representd-las fielmente. Uma dessas informagdes é a indicacdo dos estados das

superficies das pecas.

4.1 - Definigoes
Acabamento - Acabamento é o grau de rugosidade observado na superficie da peca. As superficies

apresentam-se sob diversos aspectos, a saber: em bruto, desbastadas, alisadas e polidas.
Superficie em bruto é aquela que ndo é usinada, mas limpa com a eliminagdo de rebarbas e saliéncias.

Superficie desbastada é aquela em que os sulcos deixados pela ferramenta sdo bastante visiveis, ou

seja, a rugosidade é facilmente percebida.

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

rugosidade pouco percebida.

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

Os graus de acabamento das superficies sdo representados pelos simbolos indicativos de
rugosidade da superficie, normalizados pela norma ISO 1302.

Os graus de acabamento sdo obtidos por diversos processos de trabalho e dependem das

modalidades de operacgdes e das caracteristicas dos materiais adotados.

4.2 - Rugosidade
Com a evolucao tecnolégica houve a necessidade de se aprimorarem as indicagdes dos graus
de acabamento de superficies. Com a criacdo de aparelhos capazes de medir a rugosidade superficial

em pm (micrémetro; 1 pm = 0,001 mm), as indicagdes dos acabamentos de superficies passaram a ser
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representadas por classes de rugosidade.

Rugosidade sdo erros microgeométricos existentes nas superficies das pegas.

4.3 - Simbologia - Convengdes para Acabamento de Superficies
Simbologia usada no passado

Superficie em bruto, fogada, laminada, estampada e de pecas fundidas,
porem com eliminagio de rebarbas

|

Superficie desbastada, os rniscos da ferramenta sdo bastante visivels.
Profundidade dos sulcos 6,3 a 50 microns

Superficie alisada, os riscos da ferramenta s3o pouco visiveis. Rugosidade ﬂ

0,8 a 6,3 microns

Superficie polida, os riscos da ferramenta ndo sdo visiveis. Rugosidade m

0,1 a 0,8 microns

Superficie lapidada. Rugosidade maxima 0,1 microns M

Retit,

Para gualguer grau de acabamento, pode ser indicade o modo de obté-lo.

Superficie sujeita a tratamento especial indicada sobre a linha honzontal. \ f

Tabela 9 - Simbolos antigos sobre rugosidade. Fonte - Marcio Catapan

R2
we . U . b A w
= o
= i
5
2]l 30
62

Imagem 40 — Exemplo de acabamento de superficies. Fonte — SENAI
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Imagem 41 - Desenho de polia. Fonte - Jodo Barbosa
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4.3.1 - Simbologia moderna, em evolucao

Simbolos com indicagdo da caracteristica principal da rugosidade Ra

a- Valor da rugosidade Ra, em microns, classe de rugosidade N1 ate N12.

b- Metodo de fabricagio, tratamento ou revestimento.
c- Comprimento de amostra em milimetros.

d- Dire¢do das estrias.

e- Sobremetal para usinagem em mm.

f- Outros pardmetros de rugosidade (entre parénteses).

Imagem 42 - Simbologia ISO de 1992. ISO 1302:1992

a — (comprimento de base) / rugosidade (Ra.Rz)
a.b — outros valores relativos a rugosidade

¢ — processo de trabalho: tratamento térmico.etc.
d — orientacao das estrias

€— SObl’E-BSpESSlH’ﬁ para a acabamento (I'ESPOHSE]bllIG.E}Ge do execurante)

C
a

e_d o

Imagem 43 - Simbologia ISO de 2002, ISO 1302:2002 (E). Fonte - Almerindo Ferreira

ISO 1302:2002 - O circulo adicional (ver imagem seguinte) indica que o estado da superficie é aplicado

ao contorno fechado (superficies 1 a 6 no exemplo; face frontal e posterior ndo estdo incluidas neste

“contorno fechado”).

Imagem 44 - Circulo adicional aplica-se ao contorno fechado. Fonte - Almerindo Ferreira

Simbolo

A remogdo do material

& facultativa & exigida nao & permitida

Significado

\97 N8 32/ N8/ \(3% \gy
ou ou ou

Superficie com uma
rugosidade de um
valor maximo:

R:=3.2um

6,3 N8 6,3 N9 6,3 N9
VAV A8
ou ou ou

Superficie com uma
rugosidade de um
valor:

maximo: Rs = 6,3um

minimo: R; = 1,6um

Tabela 10 - Simbolos modernos sobre rugosidade. Fonte - SENAI
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' L
diregdo dos estrias &

diregtio dos estrios

dirgclic doa estrioa

Tabela 11 - Simbolos para direcdo de estrias. Fonte - Porto

Classe de rugosidads Desvio méadio aritmético (Ra)
N12 50
MN11 25
N10 12,5
N 9 6,3
N 8 3.2
N 7 1,6
N & 0.8
N 5 0.4
N 4 0.2
N 32 0.1
N 2 0,05
N1 0,025

Tabela 12 - Caracteristica da rugosidade. Fonte - Jodo Barbosa

Rz 65

N i‘ Ra 14

Imagem 44 - Requisitos de estado de superficie. Fonte - Joao Tavares

4.4 - Normas sobre acabamento e superficie

NP 3915-1:1994 e ISO 4287-1:1997 - Rugosidade de superficies. Terminologia. Parte 1: Superficie e seus
parametros;

NP 3915-2:1994 e ISO 4287-2:1997 - Rugosidade de superficies. Terminologia. Parte 2: Medicao dos
pardmetros de rugosidade de superficie;

ISO 1302:1992 e 2002 (E) - Indicacao dos estados de superficie na documentacdo técnica;

ISO 4288 - Estados de superficies. Método do perfil - Regras e procedimentos para medicéo;

ISO 8785 - Imperfeicdes de superficie - Termos definigdes e parametros;
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5 - Tolerdncia de forma e posicao (geométrico)
O toleranciamento dimensional apenas permite limitar os erros dimensionais.
O toleranciamento geométrico permite limitar erros de forma, de orientacado e localizagdo dos
elementos.
Filosofia de projecto, baseada em tolerancias o mais elevadas possivel, sem prejudicar a
montagem e a funcionalidade.

Linguagem da qual fazem parte simbolos, referenciais, modificadores, principios e conceitos.

O Toleranciamento dimensional ndo € suficiente para garantir a montagem de
pecas

41

e
= Sera possivel a
=

montagem das
duas pecas
apresentadas?

puy

Ex:

O toleranciamento
dimensional &
verificado,

no entanto

a montagem

nio € possivel

C/

Imagem 45 - Toleranciamento Dimensional vs. Geométrico. Fonte - Almerindo Ferreira

5.1 - Definicoes

Elemento - Termo geral aplicado a uma porgcdo fisica da pega, como seja uma superficie, aresta, furo, ..
Elemento dimensional - Corresponde a uma cota, associada a um elemento ou conjunto de
elementos.

Referencial - Termo usado para o elemento em relacao ao qual é definida uma tolerancia geométrica.
Zona de tolerancia - Area ou volume definidos a partir dos valores das tolerancias geométricas

inscritas no desenho.

CLASSE SiMBOLO CARACTERISTICA INDICAGAO DO
TOLERANCIADA REFERENCIAL
— Rectilismo
yav Planeza
o Circularidade HuHGA
FORMA
/Q/ Cilindricidade
Forma de um contorno
m PODEM USAR
Q Forma de uma superficie
// Paralelismo
DRIENT.—’!.C.E\O | Perpendicularidade SEMPRE
= Angularidade
'$' Posigdo
I_OCZALIZAC.EL'D @ Concentricidade ou coaxialidade SEMFRE
— Simetria
j Batimento circular
BATIMENTO SEMPRE
y Batimento total

Tabela 13 - Simbolos geométricos. Fonte - Almerindo Ferreira
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Modificadores - Simbolos complementares aos geométricos, associados a principios ou conceitos. Sao

aplicados ao valor de tolerancia e ou referencial.

TERMO SIMBOLO NOBRMA
Principio do Maximo s o
Material \'.\__/" IS0
Principio do Minimo (1) ;
Lo e &X) IS0 2692-Amd. 1
=
Envolvente (E) ISO 8015
Zona da Tolerincia @\ ISO 1101
Projectada e IS0 10758
Didmetro Simbolo de didmetro € um modificador especial. o dnico
3 (Zj fue nAe é circunscito por um circulo.

Tabela 14 - Simbolos complementares aos geométricos. Fonte - Almerindo Ferreira

Simbolos, inscritos e interpretagao sobre o desenho.

As tolerancias de forma e posicdo podem ser adicionadas as tolerancias de dimensdes para
assegurar melhor fungdo e permuta das pecas.

As tolerdncias de forma limitam os afastamentos de um dado elemento em relacdo a sua
forma geomeétrica ideal.

As tolerancias de posicdo limitam os afastamentos da posicdo mutua de dois ou mais
elementos por razoes funcionais ou para assegurar uma interpretacdo inequivoca. Geralmente um
deles é usado como referéncia para a indicacdo das tolerancias. Se for necessario, pode ser tomada
mais de uma referéncia.

O elemento de referéncia deve ser suficientemente exato e, quando necessario, indica-se
também uma tolerancia de forma.

As tolerancias estdo relacionadas a dimensdo total dos elementos, a ndo ser no caso de
excegdes, indicadas no desenho (por exemplo: 0,02/100 significa que a tolerancia de 0,02 mm é
aplicada numa extensao de 100 mm de comprimento, medida em posi¢cdo conveniente no elemento

controlado). Se a indicagdo ou o tridngulo de referéncia devem ser colocados sobre a linha de cota.

Flecha de referéncia g
o0 Al Letra de referéncia
Elemento tolerad\f ) (se necessario)

AN T Valor da tolerancia (1)
ATTFTIIIT 3 & i i
Simbolo que caracteriza a tolerédncia

+——— Leitura de referéncia

Tridngulo de referéncia Cota de referéncia
Elemento de referéncia teoricamente exata
1 —
I} Referéncia do eixo -E_ 3} Referéncia da linha geratriz

Imagem 46 — Simbologia no acabamento de superficies. Fonte — SENAI

Caso a identificagdo esteja relacionada como uma superficie ou linha de contorno, a seta de

identificagdo ou o tridngulo de referéncia nao devem ser colocados sobre a linha de cota.
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SIMBOLOS DE TOLERANCIA

EXEMPLOS DE APLICACAQ

£ CARACTERISTICAS TOLERADAS

Zona de 1olerdncio

inscricdo no desenho

Interpretacdo

PARALELISMO
De uma linha (eixo) ou de
um plano em relogdo o
uma reto ow um plono de
referéncio.

/

T

0 eino tolerodo deve estor dentro de
um cilindro de didmeiro 10,1 poralelo
0o eixo de referkncio.

PERPENDICULARIDADE

“‘E" De uma linho (¢ix0) ou de ) "i O eixo do cilindro deve estor incluido
: J_ um plono em relogdo o \E enfre duos relos distontes de IIO.D§
< umg reto ou um plono de perpendiculores go plano de referéncia.
o referfncio.
INCLINACAD O eixo de furagdo deve estor incluido
De uma linha himl_nu de 2 Zloi[a] | entre duas linhos porolelos distantes
2~ {um plono em relogdo :.. ? f;»l% _@ de 1= 0'1. ¢ formande com onphlno de
umo !r!lﬂ ou ym plono -l referdncio um Gngulo de 60°
referdncia.
0 -
-a LOCALIZACAOQ gt 0 eixo do furo deve estor incluido deniro
= De linhos, einos ou superfi- "ﬁ_‘ - de um cilindro de digmeiro 120,05 cujo
E '@ cies e#ntre i oy em relo- eino estd no posicdo geometricamente

¢do @ um ou mais elemen-
tos de referdncia.

exolo, especificodo pelos cotos marcodos.

COAXIALIDADE

0 eixp de simeirio da parte toleroda da

'E (Concentricidade) de um eixo b i [OI°R3A] | 4rvare deve estar mcluldo dentro de um
3 @ ou de um ponto em relogdo - — 1 cilindro da dimetro 1:0,03 cujo eixo
@ o um ¢ixo ou ponio de re” | - T coincide com o eixo de referBncio.
ferdncia.
SNETHIUPADE O plano medio do conal deve estor antrs
__ {O= um plono medio ou de dois plonos porolelos distontes de 120,08
e .Imhu médio (elno) em e fombém simelricomenie em relagdo
relogoo o "";a reta ou plg vo plono medio de referkncia.
no de referencio
o BALANCO RADIAL OU AXIAL Numa revolugoo completo do pego em
o ocE torno do eixo de referéncia A, o balango
2 / De um elemenlo em oo oxiol do superficie frontol ndo deve su-
¢°, oo seu eixo de rologoo. peror o valor do tolerdncio 1=0,02.

Tabela 15 - Simbolos sobre tolerancia de forma e posi¢do. Fonte - SENAI

Valores (indicativos) de tol. geométricas [mm] adequados para diferentes funcdes das superficies:

Funcdes

Superficies em
bruto s/ contacto

Superficies com
contacto fixo

Centragem.
Guiamento. Contacto

Contacto ¢/ atrito de
grande velocidade.

¢/ atrito, de peguena Vedagao.
ou média velocidade Alta exactiddo
Exactidéo do conjunto Grosseira Corrente Cuidada
Rectitude 0,05 /100 0,02 100 0,01 /100
FPlaneza 0,06 a 0,03 /100 0,03 a 0,02 /100 0,01/ 100
Circularidade 0,05 0,02 0,01
Cilindricidade 0,1/100 0,05 /100 0,02/ 100
Faralelismo 0,1 0,05 0,02
Perpendiculandade 0,1 0,05 0,02
Inclinacéo 0,1 0,05 0,02

Localizag&o

Variaveis de acordo ef a realizacio: apoio, nanio, leitor optico,

Coaxialidade

0,3 ¢/ mais do que um aperto

0,1 o/ mais do que

0,005 cf umn nico aperto

. um aperio
0,02 ¢f um Unico aperto 0.01 ¢/ um anico
aperto
Simetria 0,2 0.1 0.05

Tabela 16 - Valores de tolerancias geométricas. Fonte - Jodo Tavares
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Desvios geométricos [mm] que podem ser obtidos através de diferentes processos de fabricacao:

Processos de fabricacéo B // _L 4 @'
Sinterizac do 0,02 0.02
Aplainamento 0,1/100 0,05 0,1 01

Fresagem 0,02 a 0,05/ 100 0,02a0,1/100

Fresagem c/ aco rapido 0,05 - 0,01 0,03 0,01 0,005 - 0,02
Fresagem c/ carboneto 0,02 -0,01 0,02 0,01

Torneamento 0,02a0,05/100 0,01a0,1/100

Torneamento de acabamento 0,02 -0,01 0,02 0,01 0,005 - 0,01
Tomeamento cf diamante policristalino 0,01 0,02 0,01 0,01
Furagem c/ broca 0,2 0,1 01 0,1
Mandrilagem 0,005 0,01 0,01 0,01
Brochagem 0,002 0,002
Rectificagdo 0,005 a 0,01 /300 0,005 a 0,01/ 100

Rectificagdo de precisao 0,001 0,001 0,002 0,002
“Honing” 0,0005 0,001 0,002 0,002
Superacabamento 0,0005 0,001 0,002 0,005

Tabela 17 - Desvios geométricos em fung¢do do processo de fabricacao. Fonte - Jodo Tavares

Batimento 0.1 Localizacéo
—= ’ 12
E {b!oo,csl
710,1| A
= | | —
u
Paralelismo o
- =
\ﬂ" _-Z/-;_ Perpendicularismo
f ? ;
7 } rh
] /_ I |'l"F
¥/ ™

[2] G

Imagem 47 — Desenhos com tolerdncias geométricas. Fonte - USP

6 - A Normalizacao no Desenho Técnico
A representacdo gréfica do desenho em si, deve ser elaborada de acordo com as recomendacdes das
normas. Em Portugal as mais usadas sao:

NP - Norma Portuguesa

EN - Norma Europeia

ISO - International Organisation for Standardisation - Organismo Internacional para a
Normalizacgio

DIN - Norma Alema
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6.1 - Principais vantagens da utilizacao de normas

O facto de os produtos obedecerem a normas de qualidade e de seguranca contribui para reforgar a
confianga dos consumidores. Por exemplo, ferramentas e equipamentos concebidos e ensaiados de
acordo com as normas garantem uma melhor protecdo de profissionais, como os bombeiros ou o
pessoal hospitalar.

Os servicos concebidos de acordo com as normas aplicdveis aos servicos, por exemplo, cursos
de mergulho, garantem um nivel elevado de qualidade e seguranca ao consumidor.

As normas ajudam aproteger o ambientee asatdedos consumidores. E o caso,
nomeadamente, das normas que estabelecem métodos de medicdo para monitorizar e controlar a
poluicdo atmosférica e das normas em matéria de higiene alimentar que estabelecem a classificagao e os
métodos de ensaio de materiais que entram em contacto com os alimentos.

As normas contribuem para melhorar o acesso aos mercados, tornando os produtos e servigos
compativeis e comparaveis.

As normas permitem melhorar a interoperabilidade entre produtos ou servigos. Por exemplo, as

normas indicam qual deve ser a bitola das vias-férreas para garantir a seguranca dos comboios.

6.2 - Normas europeias
As normas europeias sdo adotadas por um dos trés organismos europeus de normalizagdo
(OEN):
* Comité Europeu de Normalizagdo (CEN)

»  Comité Europeu de Normalizacéo Eletrotécnica (Cenelec)

» Instituto Europeu de Normalizacdo das Telecomunicacdes (ETSI))

A nivel nacional, o processo de normalizacdo é gerido pelos organismos nacionais de
normalizacdo (ONN), em Portugal é o IPQ, que adotam e publicam normas em cada pais. Os
organismos nacionais de normalizacdo também transpdem todas as normas europeias para o sistema

nacional e revogam as normas nacionais incompativeis.

6.3 - Normas harmonizadas

Asnormas harmonizadas constituem uma categoria especifica de normas europeias

desenvolvidas por um organismo europeu de normalizacdo na sequéncia de um pedido («mandato»)
da Comissao Europeia. Cerca de 20 % de todas as normas europeias sdo elaboradas na sequéncia de
um pedido de normalizacao da Comissdo Europeia.

Pode usar normas harmonizadas para demonstrar que os seus produtos ou servigos cumprem

os requisitos técnicos previstos na legislacao europeia aplicavel.
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Os requisitos técnicos previstos na legislagdo europeia sao obrigatérios. Em contrapartida, a

utilizacdo de normas harmonizadas é, regra geral, facultativa.

As normas harmonizadas estabelecem especifica¢des técnicas que sdo consideradas adequadas
ou suficientes para garantir a conformidade com os requisitos técnicos estabelecidos na legislagao
europeia.

Na maioria dos casos, a utilizagdo de normas harmonizadas é facultativa. Enquanto fabricante

ou prestador de servicos pode escolher outra solugdo técnica para cumprir os requisitos legais.

6.4 - Normas em desenho

Lista ndo exaustiva (algumas estao disponiveis para venda em https:/ /lojanormas.ipg.pt):
NP 9:1960 - Escrita dos ntmeros;

NP-48:1968 — Desenho Técnico. Formatos;

NP 49:1968 - Desenho técnico. Modo de dobrar folhas de desenho;

NP 62:1961 - Desenho técnico. Linhas e sua utilizacio;

NP 89:1963 e ISO 3098 - Letras e Algarismos;

NP 107:1962 - Tolerancias e ajustamentos. Terminologia

NP 189:1962 - Sistema de tolerancias. No¢des fundamentais.

NP 190:1963 - Sistema de tolerancias. Simbologia.

NP 167:1966 - Desenho técnico. Figuracao de materiais em corte;

NP 204:1968 e ISO 7200 - Desenho técnico. Legendas;

NP 205:1970 - Desenho técnico. Listas de pecas;

NP 265:1962 - Cotas nao toleranciadas. Diferencas para pecas metdalicas trabalhadas por arranque de
apara;

NP 297:1963 - Desenho técnico. Cotagem;

NP 327:1964 e ISO 128 - Desenho técnico - Representacdo de vistas;

NP 328:1964 - Desenho técnico - Cortes e sec¢ido;

NP 366:1964 - Enchavetamentos. Tolerdncias na largura dos escatéis;

NP 406:1968 - Inscrig¢do de tolerancia;

NP-671:1973 - Desenho Técnico. Representacao convencional. Convengdo de utilizacdo geral;
NP-716:1968 - Desenho Técnico. Cotagem e especificagdo de tolerancias de elementos cénicos;

NP 717:1968 - Escalas;

NP 718:1968 e ISO 5457 - Desenho técnico. Margens e esquadrias;

NP 1895:1982 e ISO 965-1:1980 - Roscas métricas de perfil triangular ISO para usos gerais. Tolerancias.
Generalidades;

NP 1896:1982 e ISO 965-2:1980- Roscas métricas de perfil triangular ISO para usos gerais. Tolerancias.

Dimensdes limites. Qualidade média;
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NP 1897:1982 e ISO 965-3:1980 - Roscas métricas de perfil triangular ISO para usos gerais. Tolerancias.

Desvios;

ISO 225:1983 e EN 20225:1991 - Elementos de fixacio;

ISO 2768-1: 1989 - Tolerancias para dimensdes lineares e angulares sem indicacdes de tolerancias
individuais;

EN 20898-1:1991 e ISO 898-1:1988 - Propriedades mecanicas dos elementos de ligacdo. Parte 1:
Parafusos de cabega, parafusos com fenda e pernos;

EN 2851:1992 - Série aeroespacial. Marcacdo de pecas e conjuntos, exceto motores. Indicacdo nos
desenhos;

EN 24018:1992 - Parafuso hexagonal;

ISO 6410-1:1993 e ISO 6410-3:1996 - Representacao de pecas roscadas;

NP EN ISO 3098-0:2002 - Documentagao técnica de produtos; Escrita; Parte 0: especificagdes gerais;

NP EN ISO 5457:2002 - Desenho técnico. Formato do papel;

NP EN ISO 5455:2002 - Desenho técnico. Escalas - Redugdo e Ampliagao;

NP EN ISO 9431:2005 -Desenhos de construgao; Zonas para desenho e para texto, e legendas em folhas
de desenho;

NP ISO 129-1:2007 - Indicacdo de cotas e tolerancias; Parte 1: Principios gerais;

NP ISO 3864-1:2013 - Simbolos graficos; Cores de seguranca e sinais de seguranca; Parte 1: Critérios de
desenho para sinais e marcagdes de seguranca;

NP EN ISO 3098-4:2015 - Documentagao técnica de produtos; Escrita; Parte 4: Sinais diacriticos e sinais
particulares do alfabeto latino;

ISO 128-1: 2020 - Documentacéo técnica do produto (TPD) - Principios gerais de representagao - Parte
1: Introducao e requisitos fundamentais;

Nota - a vermelho est4 desatualizada ou revogada

7 - Desenhos de conjunto

Ha situagdes, por exemplo, do desenho de uma maquina ou produto com montagens, no qual é
necessario desenvolver o desenho de conjunto. Ao projetar um produto constituido por varias pegas,
faz-se a especificacdo e o desenho de todos os componentes. Cada componente podera ter um desenho
tnico para fabricagdo, por exemplo bucha, fuso, porca, guarnigao, etc.

Para finalizar faz-se o desenho de conjunto, que unird todos estes desenhos em um tnico,
mostrando como fica a montagem do produto final. Neste desenho, estamos preocupados com as cotas
gerais. Geralmente segue uma lista na qual numeramos os componentes do conjunto e o tipo de
matéria-prima de cada componente.

A vista explodida do conjunto é muito utilizada em catdlogos técnicos, em que podemos

verificar todos os componentes do produto montado. Esta vista consegue nos sinalizar como é a
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sequéncia de montagem do produto e como as pegas se encaixam, auxilia muito tanto para o pessoal de

montagem quanto de manutencao.

'L—.:J\

1 —Pino 4 - Bucha “Nervura
2 — Suporte 5—Polia
3 - Eixo 6 — Base

Imagem 48 - Desenho de conjunto e vista explodida- Fonte - Anténio Ribeiro

Em desenho de conjuntos as pecas devem ser tracejadas em direcdes diferentes.

'J
DD '\'\.'\."'

e //

N

Z
\\\\N’x

Cgete - AR

:/

||\

“""\\

.r;f*"

\

Imagem 49 - Fonte - Anténio Ribeiro

Desenho de conjunto - Projeto pelo autor de bomba para serrote, trabalho para alunos do curso PMIL

Cllinciro ;
5 porco Al batente tompo de cima
g P pl=tano
/ F M - wf; Freio
i = - an
N — St E
=— oy
"ol Y IS8 ) %
/ ¥ AR M7 é7 A
Fazgg de furo arlhe ago Furo 75
iz SRS S 1a -
132
Imagem 50 - hidraulico para serrote, 2012, trabalho para alunos do curso PMI. Fonte - Mério Loureiro, 2013
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Desenho de conjunto - Projeto de bomba hidraulico, concluido por vérios alunos do 10° PMI, da ES de

Soure, Coimbra. O projeto vai ser apresentado parcialmente.

= Projeto didatico de bomba hldriaullca por Marla Lourelro,

Imagem 51 - bomba hidraulica, 2008, trabalho para alunos do curso PMI. Fonte - Mério Loureiro, 2013

peca | qt dimensdes em mm material
n° nome/posicéo comp. larg/de | difesp.
1 |1 ]|corpo dabhomba 85 50 20 |aco
2 |1 |tubo-cilindro do injector 50 20 10 |aco
3 |1 |tubo-deposito de dleo 200 40 36 |aco
4 | 1 |cilindro da valvula de descer 27 20 | vérios | aco
5 |1 |veioda valvula de descer 48,6 varios aco
6 |1 |veioinjector 70 10 aco cromado
7 | 3 | cavilha furada ou cfiilete 245 6 aco
8 |2 |viela do injector 66 16 5 aco
8 |1 |tubo da alavanca 50 22 16 |aco
10 | 1 | veio da alavanca 54 16 aco
11 | 2 | suporte da alavanca 26 16 5 aco
12 | 1 |tampa 36 2 aco
vl | 1 |vedante o-ring 12 2 NBR
v2 | 1 |vedante o-ring 10 2 NER
v3 | 1 | vedante tapa-furo 8 NBR
el | 1 |esfera de admisséo 8 aco/cerdmica
e2 | 1 |esferade presséo 8 aco/ceramica
e3 | 1 |esferade descer 8 aco/ceramica
M | 1 | mandmetro de >200Bar 10

Tabela 17 - Lista de pegas de bomba hidraulica, 2008. Fonte - Mério Loureiro, 2013
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Imagem 53 - Maquina para dobrar tubos, 2012, trabalho para alunos do curso PMI. Fonte - Mario Loureiro, 2013

Estes projetos estdo completos em http:/ /www.marioloureiro.net/invent/3 Hidraulica.pdf
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Normas relacionadas

ISO 128-20 - Tipos de linha e espessura

ISO 128-30 - Convengdes de base para as vistas

ISO 128-34 - Vistas em desenho mecénico
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