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Etapas do desenho e do processo
de fabricacao

1. Realizacao de um esboco preliminar, onde as
iIdéias sao postas inicialmente no papel, em
seguida € executado um esboco mais bem
elaborado, denominado esboco definitivo,

e esboco do conjunto e o esboco de detalhes. Neste
esboco as cotas e o material de cada peca ja se
encontram definidos.

2. A segunda etapa € execucao do desenho que
se denomina desenho do produto acabado.
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Etapas do desenho e do processo
de fabricacao

3. Etapa - plano de usinagem, plano de
soldagem, etc.

e tracam um roteiro, gue orienta o processo de
fabricacao e a seqliéncia que devera ser
seguida para a fabricacao, medicao e
montagem.

4.Etapa - execucao de um desenho que
devera ser utilizado na montagem e
manutencao do equipamento fabricado tb
;\(ch’amado perspectiva explodida.
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Perspectiva explodida

ltens:

1-Olhal
2-Guia superior do cabo
J-Paraf. fixador
4-Presilha
a-Porca da presilha
5 6-Guia inferior do cabo
f-Paraf. cab. redonda p/ madeira - Aco SAE 1020 - M3x12

8-Prancheta




Desenho de conjunto e desenho de
detalhes do produto acabado.
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Caracteristicas do desenho de
conjunto

1. nao devem aparecer dimensoes, exceto aquelas
necessarias a montagem de uma maquina ou de pecas,
como distancia entre eixos, a posicao dos furos na base
de uma maquina, uma tolerancia geometrica.

2. a posicao do desenho de conjunto na folha deve ser a
posicao de funcionamento da maquina.

3. 0 desenho de conjunto deve apresentar tantas vistas
(inclusive com arestas invisiveis), cortes e secdes
guantas forem necessarias, com a finalidade de melhor
Interpretar este conjunto e de permitir uma melhor
visualizacao das pecas existentes em seu interior.
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Caracteristicas do desenho de
conjunto

. todas as pecas do desenho de conjunto devem se

enumeradas.

¢ Ccaso o conjunto seja muito complexo, pode-se dividi-lo em
subconjuntos, como por exemplo em um automovel:
subconjunto da suspensao dianteira, etc.

. 0 desenho de conjunto deve ser representado em folha

especifica, nao podendo ocupar a mesma folha que o
desenho de detalhes.

. no desenho de conjunto deve-se representar todas as pegas

que compde a maquina, as padronizadas (parafusos,
rolamentos, contra-pinos, etc) e as nao padronizadas.

. 0 desenho de conjunto apresentara legenda com o nome da

maquina e lista de pegas, constando nesta todas as pegas
do conjunto desenhado.
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Desenho de detalhes
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Desenho de detalhes

1. Deve apresentar vistas (inclusive aresta invisiveis),
cotas, cortes, secoes, indicacdes e notas.

2. A posicao na folha e a sequéncia do das pecas no
desenho de detalhes nao tem nenhuma relacao com a
posicao que a peca ocupa no desenho de conjunto, nem
com o seu funcionamento.

3. Apenas pecas nao padronizadas devem ser
representadas no desenho de detalhes.

* Se uma peca padronizada precisar ser modificada, esta deve
ser desenhada, constando no desenho as cotas e informacoes
necessarias para realizar a modificacao.
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Desenho de detalhes

4. O numero da peca no desenho de detalhes
deve ser o mesmo que consta no desenho de
conjunto.

5. Cada peca representada no desenho de
detalhes pode ser desenhada em folha
individual ou todas as pecas numa unica folha.

6. O desenho de detalhes apresentara legenda
com 0 home da maqguina que consta no
desenho de conjunto e lista de pecgas. Na lista
de pecas constara apenas a denominacao e
as especificacoes das peca desenhadas na

: ( folha.
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Plano de usinagem

 Um plano de usinagem é constituido por: desenho de conjunto,

desenho de detalhes e plano de usinagem propriamente dito.
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Figura 2.3.2 — Desenho de detalhes da peca 1
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- Plano de usinagem da peca 1
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INDICACOES

 IndicacOes sao sinais e informacoes
acrescentadas aos desenho mecanicos,
gue especificam uma condicao que
devera ser obtida pela peca durante sua

fabricacao.
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Indicacao de rugosidade superficial
no desenho Técnico Mecanico —
NBR 6405-88

* Rugosidade superficial € o conjunto de
Irreqgularidade microgeomeétricas resultante
na superficie de um elemento mecanico

apos sua fabricacao.

* A unidade de rugosidade superficial € o
micrometro ( 1pum = 1073 milimetros).
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Indicacao de rugosidade superficial

Sinal basico Sinal com retirada de material Sinal sem retirada de material

60" (raio do circule=2,5mm)
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Classes e Valores

CARACTERISTICAS DA RUGOSIDADE (Ra)
Classes de rugosidade Desvio médio aritmético Ra (L)
N12 50
N11 25
N10 12.5
N9 6.3
N8 3.2
N7 1.6
N6 0.8
N5 0.4
N4 2
N3 0.1
N2 0,05
N1 0.025
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Formas de indicacao da
rugosidade

* A rugosidade pode ser indicada pelo seu
valor, por um intervalo ou pela sua classe,

6,3 NS
6,3 NQ 1.6 N7
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* Quando houver a necessidade da retirada de material da superficie
da peca, para se atingir uma determinada rugosidade, esta
rugosidade devera ser representada, como na Fig 1,

 quando a remocao do material ndo for permitido para que a
rugosidade seja atingida, esta devera ser representada como na Fig

A 4
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f“%r\’ Pl




 Quando houver necessidade de indicar a direcao das estrias
deixadas na superficie durante o processo de polimento deve-se
proceder das formas indicadas

5,3

[ | O simbolo = indica que as estrias sdo parale-
las ao plano de proje¢do sobre o qual o sim-

drﬂ‘ﬂo bolo € aplicado.

Observe que as estrias ndo sdo visivels a

olho nu. no exemplo ao lado isto fo1 feito ape-

nas para uma melhor compreensio desta sin-

bologia.

Quando as estrias em funcdo do processo de
tabricacdo devem ficar cruzadas em duas dire-
coes obliquas, o simbolo indicado no lado di-

reito da rugosidade é um X.




*Para indicar o processo de fabricacao da peca ou um tratamento
guimico, termo-quimico ou térmico, deve-se proceder
de acordo com as formas apresentadas abaixo:

temperade = revanido

forjado

earmarilhode

fanade
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*Quando o valor da rugosidade for o mesmo em diversas superficies
da peca, indicar como mostrado na Figura 3.1.8.




Quando o sinal da rugosidade € indicado como mostrado na 1, deve-se
ler que todas as superficies da peca (superficies internas e

externas), deverao ter rugosidade Ra=6,3mm, com retirada de
material.

o

Quando o sinal da rugosidade € indicado como mostrado na Figura 2,
deve-se ler que toda a peca (superficies externas e interna) tem
rugosidade Ra=12,5mm, exceto nas superficies onde estiver indicado
rugosidades Ra=1,6mm e Ra=6,3mm, com retirada de material.
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A rugosidade e os processo de fabricacao

Simbologia  antiga v W WV AAYAYA
Rugosida maxima 50 53 oa 0.1
cormespondente - ' ' '
Classes de

2 W10 D Ma 7 G M5 M3 2
rugosidade M12 M11 ke M MG M4 N2 M1
Rugosidade 50 25 | 125 | 63 | 32 | 16 os | o4 | 02 | o1 | oos |o025
rmaxima

RUGOSIDADE ESPERADA EM ALGUNS PROCESSOS
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Fresar PIAATL, VA I A 72,
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Polir L
Lapidar IAIA, At

E Fugosidade realizavel com usinagem comum ‘

S Rugosidade realizavel com cuidados e metodos especiais




Indicacao de tolerancia
dimensional - NBR 6158/95

« Tolerancia dimensional é a diferenca entre a
dimensao maxima e a dimensao minima que
uma peca pode assumir durante um processo
gualquer de fabricacao.

A toleranciadimensional nada mais € do que
a variacao para mais ou para menos na
dimensao de uma peca em torno de sua
dimensao nominal.

 E de grande importancia principalmente na
fabricacao de pecas em série intercambiaveis,
como parafusos, rolamentos, pistao de motores,
,‘Kfpirlos, engrenagens, €eixos, efc.
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A unidade utilizada para indicar tolerancia dimensional € o micrometro (Lmm
=10-6 metros = 10-3 milimetros)
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Indicacao de recartilhado




Indicacao de recartilhado

Recartilhado em X

A 5
N

Recartilhado paralelo

Tabela 3.3 — Passos padronizados de recartilhado (mm)

Paralelo

0.5

0.8

|

1.5

0.5

0.8

|

1.5
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Exemplos de indicacao:

Quando a dimensao grafica do elemento permitir representar o recartilhado

Em X 1.5

Figura 3.3.2 — Puncao de marcar

Paralelo D.5

¢

d Figura 3.3.3 — Parafuso Halen
el N\
- dMSF
®
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Exemplos de indicacao:

Quando isto nao for possivel, seja por que a dimensao grafica ndo permite ou pelo
efeito de um corte

150 Recartilhar em X1,5

7,6
-

M25
|
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a

Figura 3.3.4 — Camara de Bomba de Ar Manual




Tolerancia geometrica

e Sao erros de fabricacao ligados a forma, a orientacao e
a posicao dos elementos mecanicos. Desta forma uma
peca pode estad dimensionalmente bem fabricada, mas
ser geometricamente mal fabricada

52
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Tipos de Tolerancia Geomeétrica

TOLERANCIA GEOMETRICA DE FORMA
Retitude

Planeza

Circularidade
Cilindricidade

Forma de linha qualquer

Forma de superficie quanquer

TOLERANCIA GEOMETRICA DE ORIENTAGAO

Paralelismo

Perpendicularidade
Inclinacao

TOLERANCIA GEOMETRICA DE POSICAO

Posicdo de um elemento

Concentricidade

Coaxialidade

llIele| |NHix| D]D[RION]

Simetria

TOLERANCIA GEOMETRICA DE OCILAGAO|(Batimento)
Batimento o
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Sinal grafico para cotagem de tolerancia
geometrica e para o referencial

valor em miimetro da tolerancia

simbolo da tolerancia

/ referencial quando necessario
o |L]0o5]A
10
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Interpretacao de tolerancia
geometrica de forma

* Retitude: Uma peca sera considerada "reta", se o seu erro estiver
dentro do campo da tolerancia (t), onde este campo e definido por
um retangulo de comprimento igual ao trecho que se quer medir a
retitude e de altura igual a t

Linha Ideal

L= Linha _Imaginérla
| ™ 5
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E_ /Linhu real
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 Planeza: Uma determinada superficie de uma peca sera
considerada "plana" para uma determinada utilizacao, quando o
erro estiver dentro do campo da tolerancia. Este campo esta
compreendido entre dois planos ideais paralelos, distanciados da

tolerancia (t).

) n,ﬁ—l
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« Circularidade: Uma peca sera considerada circular, quando o
circulo real ficar compreendido entre duas circunferéncias
concéntricas ideais distanciadas radialmente da tolerancia (t).

0,5

P30

Circulo real

Circulos Ildeals
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« Cilindricidade: Uma peca sera considerada cilindrica, se o erro de
cilindricidade for inferior a tolerancia indicada. O cilindro real deve
se encontrar entre dois cilindros ideais, que se encontram
separados radialmente de uma distancia igual a tolerancia (t).
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« Formade linha qualquer: A tolerancia de forma para o perfil de
forma qualquer de um elemento, € definida por duas linhas
imaginarias, cuja distancia ente si € determinada por uma
circunferéncia de diametro t, que tem o seu centro se deslocando

sobre o perfil tedrico desejado.

Ferfl real

Linko= Imogirbrlas=

7 10,01




« Forma de superficie qualquer: E semelhante ao caso anterior,
apenas que serao duas superficies imaginarias que tém 0s seus
contornos definidos por uma esfera de diametro (t) e que tem o seu
centro se deslocando sobre uma superficie tedrica.

Perfll raal

Linhos inaginarios Perfll +eérico
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Interpretacao de tolerancia
geomeétrica de orientacao

 Paralelismo: Uma linha sera consideradas paralela a outra se
todos 0s seus pontos se encontrarem entre duas retas ideais
paralelas separadas da tolerancia t ou no interior de um cilindro de
diametro de diametro t, e que seja paralela a linha de referéncia. O
mesmo raciocinio deve ser empregado para definir paralelismo
entre dois planos

Vi

//////

7222 -~




Paralelismo:

Superficie S
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Perpendicularidade: Uma linha sera considerada perpendicular a
uma superficie de referéncia, se 0 seu erro se encontrar dentro do
campo da tolerancia (t), definido por dois plano ideais
perpendiculares a superficie de referéncia e distanciados de (t). Se
a tolerancia vier precedida do simbolo f, o campo da tolerancia
passara a ser definido por um cilindro ideal de diametro t,
perpendicular ao plano de referéncia
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* Inclinacédo: O erro de inclinacao de um elemento, € medido entre
duas retas ideais coplanares separadas de uma distancia igual ao
valor da tolerancia (t), e inclinadas do angulo g em relacao a
superficie de referencia
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Interpretacao de tolerancia
geomeétrica de posicao

« Localizagao: Quando a localizagao de um elemento e de
importancia, € necessario a indicagao da tolerancia para a sua
posicao ou localizacao.

— tolerancia

* 0 centro do furo resulta em um retangulo cujas dimensoes € o campo da
tolerancia,

“centro” do furo

40,034
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— tolerancia de localizacéo.

» tem-se para o centro, uma area definida por uma
circunferéncia cujo diametro e o valor da tolerancia

* Na cotagem com Tolerancia Geometrica de Localizacéo, as
cotas de posicéao e de forma (diametro), devem vir no
Interior de um retangulo, indicando suas dimensoes
tedricas

m

“centro - do furo
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Concentricidade: E indicado normalmente em pecas com formas
circulares concéntricas, de pequena espessura, para quantificar o
erro admissivel ligado a excentricidade deste elemento. O erro de
Concentricidade € medido em relacéo ao centro tedrico da
circunferéncia

@78
@70
ZIB0

(b) Tampa (c) Flange
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« Coaxialidade: E indicado normalmente em pecas com formas
cilindricas escalonadas, para quantificar o erro admissivel ligado a
excentricidade deste elemento. O erro de Coaxialidade € medido
em relacao ao eixo tedrico do elemento cilindrico

// 1002 | K
f

O @002 ] K ?/ i — ]
1 7
- /] 1 ]2

A £ i i 160

(a) (b)

|

-




 Simetria: Em alguns elementos mecanicos a condicdo de simetria é
necessaria para o seu bom funcionamento, seja um rasgo, ranhura,
furo, etc. Como a simetria também € um conceito tedrico nao
realizavel na pratica, torna-se necessario indicar uma tolerancia
para esta condicao, que € conseguida quando o eixo de simetria
real da peca fica no interior do campo de tolerancia definido por
duas retas paralelas ou dois planos ideais, simétricos em relacéo ao
eixo de simetria de referéncia

.

w ¢
- ; " - . . .
A g Figura — 3.4.10 — Indicacdo de tolerancia de simetria
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