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CLASSIFICACAO DOS DESENHOS TECNICOS

Os desenhos técnicos se classificam segundo os critérios seguintes : c) Desenho definitivo ¢ desenho integrante da soluc@o final do projefo,
contendo os elementos necessdrios a sua compreensdo, de modo a po
|—QUANTO AO ASPECTO GEOMETRICO der servir @ execucdo.

a) Desenho projetivo ¢ desenho resultante de projecoes da peca sobre
um ou mais planos, compreendendo as projecdes ortogonais e as pers 3— QUANTO AO GRAU DE PORMENORIZACAO

pectivas

a) Conjunto : desenho mostfrando reunidos varios componentes, gue se

b) Desenho ndo projetfivo : diagramas, esquemas, dbacos, nomogramas,

associam para formar um todo.

fluxogramas, organogramas, graficos, etc.

b) Subconjunto : parte de um conjunto.

2—QUANTO AO GRAU DE ELABORACAO c¢) Detalhe : desenho de componente isolado de um todo.

a) Croquis - Representacdo grdfica expedita. Aplicada habitualmente
aos estdgios iniciais da elaboracdo de um projeto ou 4 representacdo
de elementos existentes ou d execucdo de obra. E executado & mdo

4—-QUANTO A FINALIDADE

livre ou com instrumentos.

@ 16 F
— @ 5-QUANTO A0 MATERIAL EMPREGADO
; =
9—'—-':&/' ZL ;‘ a) a lapis b) a tinta

a) Fabricacao b) Montagem c¢) llustracdo

Lﬁ?_l B [ : — — em- papel comum ou transparente
= I - 2o
% i 6—QUANTO A TECNICA DE EXECUCAO
a) a mdo livre b) com instrumentos
=)

7 —-QUANTO A NATUREZA

b) Desenho preliminar : representacdo grafica empregada nos estagios
intermedidrios da elaboracdo do projeto, sujeito ainda a alteracoes.

a) Original

Corresponde ao ante- projeto. b) Cépia : heliografica, fotografica ( ampliacdo, reducdo), etc.




SEQUENCIA DO TRACADO DE CONCORDANCIAS
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SEQUENCIA DO TRACADO DE DESENHO A LAPIS

| ¢ etapa

escolher as vistas

29 etapa:
estabelecer a escala

2 etapa:

dispor mentalmente as vistas, visando
obter uma aparéncia bem equilibrada
sobre o papel.

62 etapa’ tracar as concorddncias, os ar

cos e as circunferéncias com

grafite HB

I 81 el O O

42 etapa ¢ tracar as linhas de centro com
lapis F.

72 etapa: reforcar o desenho com lapis
HB e hachurar com Iapis F.

2 |2

5% etapa

8¢ etapa

99 etapa :

colocar as cotas e as obser

vacoes com lapis HB.

fazer a verificacao final.

10|

tracar o contorno com lapis F

20




SEQUENCIA DO TRACADO DE DESENHO A TINTA

|2 etapa : fixar o papel vegetal sobre o desenho a |dpis.
Passar a borracha para remover a gordura do papel vegetal

S \ =% ( <\L) >
‘Ll )y N \1 s

32 etapa : passar a tinta o restante do contorno com
fraco grosso.

(©
O

Normalmente sdo usadas para traco grosso pena O,4 e para
frago fino pena O,l.

2% etapa : passar a tinta com traco grosso comecando
pelos arcos e circunferéncias.

2 etapa : passar a tinta as linhas de centro, hachuras,

linhas de chamada e de cota com traco fino. Cotar o desenho.
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TIPOS DE ROSCAS

paorafuso porofuso

parafuso

rosca métrica rosca whitworth rosca trapezoidal rosca dente de serra rosca de filéte arredondado rosca quadrada

parafuso
rosca triangular rosca frapezoidal rosca dente de serra rosca com 2 entradas rosca quadrada @ esquerda
je=——x
< LEGENDA
= macho parafuso
d, J p = posso filetado
| ]
d |
d = didmetro indicativo da rosca N
U g 1 "
( didmetro externo do parafuso) I
d = di@metro interno do parafuso
D = didmetro externo da rosca da porca
D1 = diémetro do furo da porca Furacao Abertura da rosca Montagem

6:15 =—==
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INDICACAO DAS ROSCAS

ROSCAS A DIREITA COM UMA ENTRADA

Parafuso

Parafuso com rosca Whit-
worth normal de digm. 2"

Furo roscado passante

Al m30xis |
7 -t

Rosca métrica fina de diam.
30mm e passo |,5mm.

Parafuso

Parafuso com rosca Mé&tri-
ca normal de didm. 30mm

Furo roscado cego
!

Rosca métrica a duas en-
tradas de didm. 29 mm e
passo [,Smm.

As roscas quadradas t8m a seguinte indicacdo

(2ent.)

Tipo Simbolo Medidas Exemplo
Whitworth normal — Diém. ext. da rosca em pol. 2"
Whitworth fina w Didm. ext. em mm e passo em pol. wa4x l/g"
Whitworth de tubos R Diém. nominal do tubo em pol. R4"

Métrica normal M Diém. ext. da rosca em mm M80

Métrica fina M Didm. ext.da rosca em mm e passo em mm. MI04 x 4

Trapezoidal Tr Didm. ext. da rosca em mm e passo em mm. Tr48x 8

Redonda Rd Didm. ext. da rosca em mm e passo em pol. Rd40x /8"

Dentes de serra S Didm. ext da rosca em mm e passo em mm S70xI0

Edison E Di@m. nominal em mm. (=

ROSCAS A ESQUERDA OU COM VARIAS ENTRADAS

Tipo da rosca Abreviatura Exemplos Valido para

Gas e vapor gds M 20 gas 2"gés Métrica, Whitworth e
Whitworth de tubos

Esquerda esq WI04 x /8" esq. MBO esq. :2:::;"“

Vdrias entradas @ direita (ient) 2" (2ent.) Tr48x16 (2 ent.) ;;ZZ:S:OOI

Vdarias entradas @ esquerda esq. (i ent) MIO esq. (2ent) Tr48xI6esq.(2ent) | Dentes de serra

‘_;'9




TRACADO EXATO DE UMA ROSCA

ROSCA TRAPEZOIDAL COM DUAS ENTRADAS A DIREITA

ROSCA QUADRADA COM UMA ENTRADA A DIREITA

p = passo da rosca

Observar pelas linhas tracejadas, perpendiculares G

parafuso

TRACADO DE ROSCAS

Observar a diferenga entre

o fracado do parafuso e

da porca

O tracado exato de uma
rosca & raramente empre

= I gado nos desenhos a n@o

ser em roscas de grandes
di@metros. Para casos co
muns deve-se usar o tra

LA cado simplificado como

porca nas figuras abaixo.

REPRESENTACAO SIMPLIFICADA DE uma
ROSCA QUADRADA

1|5

DUAS ENTRADAS

%

UMA ENTRADA TRES ENTRADAS

l
" |
N i

1’;

0,5p! |

3 linha de centro do parafuso que nas roscas com ndmero par de entradas o dente de um lado coincide com O

o dente do lado oposto e nas roscas com ndmero impar de entrodos o dente de um lado coincide com o vao do lado oposto.
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SEQUENCIA DO TRACADO DE ROSCAS

ROSCA TRIANGUL AR

parafuso porca,
I \ 1‘ ?*:I t] ﬂrjul T H H {\/I‘k‘\m‘\xxl‘\l !\MM/’\\\%{\ ' I ﬂ_ | ‘ y y
HEREAN |\\\ ;‘ HERRER RARBaRK |
o it AN yinie k "}— =it :“‘,w“ %“*"'\/’m‘“ oS B T 3 =
FITTSEN T J\‘ I !‘} N | | A ‘l: \\\\\\‘““ J A/ // |
LD A N DR R T T
— = = ——— = = —_— —— i etk i q L ——= 1 ..7" ‘ === 1

parafuso ROSCA QUADRADA . porca

L

parafuso ROSCA TRAPEZO'DAL porca

._‘_9/2 Py ‘...i’z >3~
S = T R | (7 s e v i { i 5:‘:*.,:'Jk'
[l e 5 HEEEE: R =SS H
T T —— T
LlfJ et R e JIJI |
i e I S i ey




APLICACAO
“J==| 1| 1 S~ DE ROSCAS

|
=
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1,732d

Indicacdo do parafuso :

Ex.: Paraf. MI5 x 50

As roscas e os parafusos sextavados sdo repre-

senfados com estas proporcdes.

Para as dimensdes reais, consultar as tabelas de

" Prontudrio do Projetista de Mdquinas "

Parafuso kdx e d =

= tipo da rosca

didmetro da rosca

comprimento (til

,parafuso

aberfura do chave

—

| |

etapa

—

r— daltura da cabeca

centros




sl e PROPORCOES DOS PARAFUSOS

= tipo da rosca
= diametro da rosca

= comprimento/ufil Ex. Paraf. cabeca chata MIOx30 .

Indicacdo : Paraf zkdxte

~Qa N

N
gabeca cilindrica cabeca redonda cabeca cilindrica cabeca escareada cabeca escareada
oval oval
PARAFUSOS DE FIXACAO
prisioneiro
0
c‘\o-‘.
J‘!
2 il
N\ 1 i I
| ‘.
losd [ ‘%Q/‘g-
~ _ 90 P o 7
PARAFUSOS PASSANTES PARA MADEIRA PARAFUSOS PARA MADEIRA COM ROSCA SOBERBA
2d > 1,64
e o) 0 i
16d _| | & '&‘ 1 - | 6*
| K = g t |
— gr— ‘ = ‘ i
- ! e SIEe d |
g ol | ,
) i I X | Ja=60° &
[ v=0,15d A
= —— L — p=0,5d ‘
| l A —
lantiiha cabeca chata cabeca conica cabeca sextavada cabeca redonda cabeca oval cabeca chata cabeca quadrada

6-21 —



y = tipo da porca TIPOS DE PORCAS

Indicacdo : Porca ykd k = tipo da rosca

Ex.: Porca cega M20 d = di@metro da rosca

com assento com assento
sextavada cdnico esférico cega
0,24 d | |
‘ —~—— — *‘* ‘
— — b .o
& 0

h
— —
0,4d
/A
-‘// OQ
”~
)
%/
1,5d
d
)
<
-~ / {

A
e
P
N
AN
S
|

Nl | 7 N

porca pesada: 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 fixac@o quadrada
wtr’.i | 0,25d
he)
< 0,25d 1
S r | [
~ - | G LT
o R 1S F
‘ 1 ] , 1 il 1 B
i 2d - 18d |
|
S (o
I N |7

porca pesada : h= |,4d porca pesada : h = |,4d porca alta h = 0,8d

porca normal : h= 0,8d porca normal : h = 0,8d porca baixa : h = 0,5d
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EXEMPLOS DE APLICACAO

PARAFUSO PRISIONEIRO PARAFUSO PASSANTE PARAFUSO DE FIXACAO

UNIAQ MISTA METAL- MADEIRA

40
iz |
ln_l
? 444 Parof. M 14 x50 “4(, | I
: = \ 4 Poral. cabeco
@ 400 Contro-porca M14 e Lentitha Mioxes | @
| @30 - — — I ‘ ==
Parof 14 x5% | 7 Porca Mi4 | Porca quad MIO
aro x55 ‘ § % P ; "ﬁ_ ' \-[ - | @l e N T Poral cobega
. AIP? LEC ~
Porca M 14 Y I |4 { éﬂ W L chata 6x 35
vy 0 | R
o /X, s 0 / 7] ‘ o 1] J
1 4 ) ¥ ¢ | 4 ~ 7 - ~
i () e o7 ® ‘ n} oIs ‘s,‘, T ‘ Y/ 7 7 / X
7S | | = % ) I N RS2 2| e N
o 50 I 1 SR I R | ER RS
. A L | ) « \\ H O\ \
> L - " ")l\ ()}) \.)‘\\\
| 1 P )/
i > & ,r') // /
L8 =
‘ 2105 2
- e =
0147 _J
1R

Prever espaco para aperto do parafuso
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L

chapinha

porca M4
porca sextavoda
M4
0 )
|| 22 N0,
(Ll N
[ I
porat, Ma x20 / poraf cob. sextavada

\ B e M4 x 20
.ALJ e —— ot

errado certo ‘@ +

Poraf cob sext. M4 x 20 inf

INDICACAO SIMPLIFICADA PARA PEQUENOS DESENHOS:(DIN 30) SR

furo passonte escoreodo furo roscado
furo possante @6 para parof, cab. chota @4 passonte M3
/ o i
o5 e y
| | | | -1 | i
% - BN wNGH%4 00
| <
/4 /1 | Z i A / /
= _ | ea [ | A I Mi] T Ll
furo cego @3 prof 5 furo possante com rebaixo furo cego inf
nt para poraf caob ol @5 roscado M3
. prot 3
"\ Vit
iy T 7 A ) 1
i $ J= | ‘ i \
/ \ 7 .
furo passonte furo passante furd roscodo furo ceqo inf.
furo possante furo cego int escareado paro com rebaixo passanie M3 roscado M3
26 @3 prot 5 paraf cab chata nt para paraf, prof 3
24 cab cll @5
6-25' —
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PARAFUSOS E PORCAS ESPECIAIS




SIMBOLOS DE PARAFUSOS

Indicacdo da rBsca M8 M IO M2 (M14) MI16 (M18) M 20 M22 M 24 mMa7 M 30 (M33) M36
Diametro do parafuso ( mm) 8 10 12 14 16 18 20 22 24 27 30 33 36
Seccdo do nicleo ( mm?2) 31,9 50,9 74,3 102 140 171 220 276 317 419 509 636 745
Didmetro do furo ( mm) 8,4 Il 13 15 |7 19 21 23 25 28 3l 349 =57
- fﬁ T ol 84 | | i5 19 - i 28 31 34, 37
arafuso com furo pass R P RN ; ' a EH H} ﬁ ﬁ m CD, @, @
de série normal APy ;!_\ ‘ ﬁ f
(%2} o sl BN e !
a P 26 -
z arafuso com furo passante Indi x £ b
) fore ‘de’ 55l ndicacdo de furo e parafuso Ex quﬁ}
2
g, Furo roscado Indicacdo de furo roscado Ex qu
- ;
(e Parafuso com cabeca embutida Cabeca superior embutida @ Cabeca inferior embutida @
o Ex. M20 Ex. M20
8 8,4 A I~ 15 19 28 3 34 37
) \ \ ¥ 5 .
8 Parafusar na montagem _/+|\_ _’+|\_ ‘ ﬁ\ w ﬁ\ % H\ ﬁ\ Hf
'a 8,4 | 15 19 28 31 34 37
A N
Furar na montagem —/—f—\— ~/-'|—\— 7 &
| |
s 12" x 54" x 16"
Ate @ escala |'5 os simbolos convencionais serdo r 5 L‘ 10 ,]*: e
Sl =R /
representados com didmetros iguais aos furos, para ! -
#icalas menores usar-se-Go didmetros iguais as | I =
i Paraf M 24 x65 T
cabecas dos parafusos ﬁ ﬁ/\ I
“HAIT Porca M24
| A /
B - \ = reta) _| Chapa SENAEE
Evitar os valores entre parénteses. | 320 x240x¥8" Y
.
8 ) |10
$'_ | *L 2 1
o
S D -
11 ﬁ E
a ] v Z
‘ 1o 60_| a5 |
= il Corte AB
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v

pzz772

vz /}7/,1

7

A

retificado

temperado

777777

Superficies em brufo

Superficies em bruto, porém, limpas de rebar—
bas e saliéncias.

Superficies apenas desbastadas

Superficies alisadas

Superficies polidas

Para qualquer outro acabarmento, indicar ao lado
o modo de obte-lo

Superficies sujeitas a tratamento especial, sGo
indicadas sobre uma linha horizontal
Ex. - temperado, niqueiado, pintado, elc

Estes sinais sao indicadas sobre as linhas de contorno da superficie

em consideracdo, ou na impossibilidade, sobre as linhas de chama-

da que saem desta

O recartilhado @ indicado da seguinte maneira

paralelo

paraleio 1,5 recort. paralelo 1,5

dl M—

Cir <

recart, em X1,5

Em X em X 0.8

) 4
< X% AL 2
LS50 \ lo" E RS

77‘7_{:'/’_‘ 2 %\'O = i | -
P %,
®
Passos aconselhados — Paralelo: 0,5-0,8 - | — L5 mm
Em X 05-08-1-1,5—-2mm

Cada superficie & indicoda com

o sinal de frabalho relativo.

|
o
Bl 8] o
o 9| e
s
Ml = &
|_ 245 _|s| 1

0
845

Q|7
2l24
L

.

45

Q|46

Quando fodas as superficies deverdo receber

o mesmo acabamento, o sinal de trabalho & in
dicado em baixo @ esquerda do desenho ou

em lugar visivel

Neste exemplo !

As faces em contato
receberdo, ambas, os
mesmos acabamentos

desbastadas

I\t

) (]

O acabamento dos dentes das engrenagens
é indicado no diametro primitivo

Esta peca deverd ter todas as superficies em bruto, sem
rebarbas, exceto as indicadas com YV as qualis serdo

40

polido

Se um determinado acabamento
50 se referir a uma parte da su-
perficie, esta sera indicada por
uma linha de cota (com ou

sem medida)




CONICIDADE & a relacGo (D—d): ¢

a) Cone Morse

CONICIDADES PADRONIZADAS

CONICIDADE E INCLINACAO

INCLINACAO & a relacGo (H—h):¢

o | - Ne Conicidade |k l
\ o T
o} |+ 19,212 1|
| | | + 20,047 = ’ i
27 s | + 20,020
_3 I+ 19,922
- B Iz Ié,254
7 5 g | 19,002 5
6 |+ 19,180 =

A conicidade € indicada paralelamento ao eixo,
# seu valor pode ser calculado das seguintes
maneiras:

4 00 [ -
_— = — cotg—
D-d P% 2 2
D—d 100
- - —— — 200 tg 2
D—d e
= are 1g (2—=€> = arctg ;OOO = arc cotg 2K

b) Cone métrico:

A inclinac@o & indicada paralelamente a face

Gomcidada 2057, inclinada e seu valor pode ser calculado das

seguintes maneiras.

7 H—h p%
Inw:
i . po,
T H—h 100
{1 | p% = 100 = — = 100 tgo¢
[ A ‘ 2 a

H—h %
oK =arc 1g( ) = arc tg ?O(; = arc cotgK
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CONTRA-PINO FIXO ENGRAXADEIRA LUB CAPA DO MANDRIL

60° [0)) Conic, |:20 © Conicidade
S w0 B Y da rosca
6,25% =
\
—— " ?;
L_ 16,5 60 \ o /
—_ i o %
a | Z
o
S
< _recart
CONICIDADES INTERNA E EXTERNA ESPIGA @ Al
—= i v ! , - ” \‘"Clin. 1: 20 e
9 Conic. int. |:30 S’_l —e s - Q
) Conic. ext. |: 20 S' A [N
@32
- S L e T P i
‘ M26-1,5
PERFIL DE VIGAS CHAVETA ENCAIXADA ‘ T
s k /| @ e
b N I \ recart. X |
H_ ! F_Rj \ 100 . ¢
F; “\_nclin. 16,66 % ' T g
1 ST e 7 e Inclin. | : 100 L=
v e o/ o r ot 3
- p) 2vea Bl 5 Q
(i) i) = e
7 . 20 0B © .
1.2 & 5
s N = ! i
N2 ] r =: Tl [
— - - = | @Il ol
23/8" 219
L ._Jl = :

— G~30




PINOS CILINDRICOS

\ v

B =20°-45°-60°

Indicacdo de um pino

PINOS CONICOS

Conic. I: 50

com | ou 3 sulcos = 4

dx€ x¢,

—

q e
o
uI 9

o

O di@imetro indicativo do pino c8nico & o menor.

PINOS E CONTRA-PINOS

_— iei —_— s y / /// 1

/ \/. —
2 x | [ u* % N ¥, v‘ | I el ]| I )
i J 9 . |
N //// )
= o ° A /v/ /| 4
A =75°-90 2, | e
Comprimentos £ normais: 8-9-10-12 ... 22-25-28-30-35... I50-160... 320 !
Exemplos: Pino cil. sem cabeca 65x95x70 I
Pino cil. com cabeca |0x35x3(,5 -~ ? "L
L e
LB Ny B
4 | e ‘

«'/)\‘ / - |
(" (@3} ‘::’3/‘/ ~ Conic.1:50 J 31 ‘ Conic.l:sqiirr‘r 5 "I T

CONTRA-PINO

flerial : aco

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

hdicacdo de um pino conico: Pino cBnico dxf

Ex.: Pino cBnico 4x35

PINO ELASTICO

Indicacdo de um contra-pino

d = didmetro do furo R4

Contra-pino dx{

Material: outro metal

Indicacdo: Pino eldstico dx{







CHAVETAS E LINGUETAS

As dimensoes se escolhem em funcéo do didmetro do eixo d (v. Pront. Proj. de Maq.)

Chaveta Lingueta ou
(unido forcada) chaveta deslizante

Dimensoés dos rasgos

Obs.: As chavetas ndo se representam cortadas em sentido longitudinal.

chaveta encaixada com cabeca bx h x

trabalham as frabalham as

faces A e B (inclin ) faces C e D (paralelas)
S e S e ‘ |
——— direcdo do golpe para montar FRESAGEM DOS RASGOS DE CHAVETAS chaveta encaixada fixa bxhx? <‘ m
————— = direcdo do golpe para desmontar - 4 W
. 121,5d
UNIOES COM CHAVETAS gl |
Chaveta encaixada mavel Chaveta encaixada fixa Chaveta plana Choveta cBncava

e &=

—_— -

%

~a | oeiiG0

ooy
o

' Chaveta encaixada com cabeca Chaveta plana com cabeca Chaveta concava com cobeca
| (1 o +

UNIDES COM LINGUETAS UNIAO COM CHAVETA MEIA LUA
Lingueta de ajuste fixo Lingueto de ajuste fixo Chaveta deslizante Chaveta deslizante Chaveta meig~lua, americana
(extremidades retas) % (extremidades redondas) ( extremidades redonda) ( extremidades retas) ou WOODRUFF




UNIOES FORCADAS - EFEITO DE CUNHA

chaveta

encaixada

14x9 x 55 '9
(o)

~ (V,VV)

A unido do eixo com a manivela & obtida

(o]
n
S

MANIVEL A DE EXTREMIDADE

115 e -
39 3l
40 ||
ch3
— - ! —
~\v { |
: ] 8
I
dorfill 1R .
conic, &1(\4 1! S 1w
20% o3| m )
€1 b
hii
_ |
3= [ |/
"f’ “ . Pino conico 4 x 40
o l \_porca sext, M20
% "\ arruela lisa 2| gl
4 9
A 37 NCHS It
i R
| A [

b

encaixada (A).

O pino da manive

Por meio da chaveta
la & forcado no sey lugar por

meio da porca (B) na qual & colocado um PINo cBnico de segu-

ranca

S0
——— — _1
- 42 3

A w_f B
b |4
sl
|5
cunha
2!x6x7.’l
[
) : L
corte AB L—J

O mesmo pino pode ficar em unigo
forcada com a manivela por meio
da cunha C. Observar que a cunha

forca contra q parede |- 2 do furo

da manivela e contra a parede opos
la 3-4 do furo do pino.

f
§
|
o/
<
&
~ (v)

POLIA PARA CORREIA PLANA

40

)

-0clin. 59,

chaveta
plana
com cabeca

10x5x50
0 IR

A unido & obtida Por meio da chavetg

Plana com cabeca (D).

Observar que

ndo ha encaixe no €ixo e sim um sim-

ples aplainamento

2196

@208




MANIVELA DE COMANDO

chaveta meia-lua

_esfera RIS
- =
/
3%
(0]
Tm
~ - 2
S u s
porca
sext. M 8
_' arruela lisa 8,5
x
5 | @0
= ) = o
J CEstter ¢
e
21 10 45
i 76 )
=]

CAMBIO

FRICCAO CONICA

— R S e W= § = 0,3d +10mm

Chaveta inclinada \_Chaveta deslizante

Seccdo AB

/choveta de ajuste fixo

Lb-B

chavetas deslizante

lingueta de ajuste fixo




EIXOS RANHURADOS

Unido forcada ' Unido forcada Unido deslizante

Pressdo sobre o fundo Pressdo sobre o fundo Pressdo sobre as laterais
das ranhuras do cubo das ranhuras do eixo das ranhuras
FRICCAO
EIXO CARDAN DE DISCO
~r 3 alavancaos
7=\: equidistantes
% v I 7
10 g °‘9 Eixo
. w = = motor
|t R |
L - |
, 235 ; ‘
|

—— 6 molas
equidistantes
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Obs.: ndo se cortam rebites em sentido longitudinal.

cabeca
L . redonda

D=1,8d
h=0,7d

R= 0,9d

O trecho a & cilindrico

O trecho b & levemente

K

conico

\

90°
d

|
/ i
g =3 l w

7=
4

S=0,ld
di=|,ld

cabeca
tronco-cdnica
D=|6d

c=d

h = 0,65d

REBITES

2

SECH
» ¥

cabecd = cabeca
escareada | d | /_ escareada
plana |/ ovalizada

|
h=0,5d / h= 0,6d
d=|=-8 —= & = 90° i R=2-2,5d
d= [0+=13 —=— A=75° |
d= 16=19 —= ok =60°
d=24+40 —= h =45°

Iy




BITES

-

APLICACAO DE RE
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rebite para

correia

\\f




REBITES ESPECIAIS

|
rebite para rebite rebite com '

correia rebite macho e fémea furado rebites sem cabeca carga explosiva

)




REBITAGEM DE CALDEIRARIA :

Ligacdes com recobrimento simples

{=112Ze+1,4d

4.1
[T
: Y/ /] \/\) “_,:‘ =e+8mm =@ 4-8'mm
X RN \ d=e+8mm P = 2,6d+I5mm P=26d+I5mm d=e+(6-8) mm
\’/ P =2d+8mm a = 1,35d a=1,35d P = 3d+22 mm
a=1,35d b=08P b=06P a0 =135d b=05P

Indicacdo: rebite dx

LigacGes com uma cobrejunta Ligacdes com dupla cobrejunta

d=e+8mm = e+ 8 mm = |,35d d=e+(5-6) mm d=e+(5-6) mm a=1,35d d=e+5mm a=1,35d
P =2d+8mm pP=2,6d+I5mm b =0,6P e,=(06+07)e e,=(0,6+07)e b=15d e, =0,8e b =0,75¢t
a=(1,35+1,5)d e=(1—1,25)e c =3d P =2,6d+10 mm P=3,5d+I5 mm c=3d P = 3d+10mm c=3d

e,=(1-1,25)e a=135d b=3d

i 6-40
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£

290

LN OO\ _IDON

NGO

ESTRUTURAS REBITADAS

a, ¢, x ver 1apeias

% 4 dsl” p=(3-6)d ¢ = comprimento do rebite
d=~2s q=15d 2=|,22e+l,4d
< +7 e=¢c _gatc
7 2

rebite 9x 60

oo 6 | 1

| 1

Lol pl) p Lol

=

2=
7]

/ / 7.
SONNNNT

As linhas baricéntricas das cantoneiras devemn
convergir para um mesmo ponto.




SIMBOLOS DE REBITES

Diametro do rebite (mm) (8) 10 12 (14) 16 (18) 20 22 24 27 30 (33) 36
Diametro do furo (mm) 8,4 I 13 15 17 19 21 23 25 28 3l 34 37
ean o 84 | | 15 19 28 3 34 37
abecas redondas de o S0 | RO _‘ _$_ Q $ @_ % % @_ @ @ @
ambos os lados -!- _!-
84 15 19 28 31 34 37
I L e R R R
=1 embutida | |
= 8
= o ¥ 5
LZ) S Cabeca inferior 844_ _i_ : v = & o 20
S | g | embutica I | Q @ @ @ @ :
z (1]
o 84 15
8 S Ambas as cabecas e @ g 3 = &
3 embutidas
|
8 84 | | 15 -} 28 3 34 37
= Rebitar na montagem —+/: —+/: —‘ g -“ é é %\ % @ @ @ @»\
0 1 1
84 | | 15 19 28 3 34 37
~ Vs
Furar na montagem - <= # .@ .@ @ «% % @ @ @»‘ @
i d
A ‘I 12" x 54" x 716"
Até & escala | : 5 os simbolos convencionais serdo F— \/

representados com didmetros iguais aos furos; para

escalas menores usar-se-do didmetros iguais as é $

—r

|
| |/
cabecas dos rebites. { Rebite 20 x60 i!!
' i
i | . 14
5 ~ —‘ér} f?’ﬂ—qfﬂ?* ¥ [ Chaopa E
Evitar os valores entre parénteses. - 290 x 240 x V16" i
) sl
]

M ey e |
7 | W2 V7 |\ e

NVAANNNTINNN I
W \‘—/ Cabe;o/embu'ido

Cabeca redonda (escareada)

Corte AB

Z8
-

of
=
|
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SIMBOLOS DE SOLDAS - DIN 1911 - 1912

SOLDA COM PRESSAO ( COM RESISTENCIA ELETRICA ) SOLDA COM FUSAO ( A ARCO OU A GAS )
Tipo da solda Representac@o simbdlica Tipo da solda Representacdo Represent. simbdélica !
: 9 '
De topo ED De borda (1) w = ‘ &
- } s { B T
8 |
Por pontos em E I o
série =2 S Em 'V &
o \ |
o
[+
0
'or pontfos e -4 l
o . ||' " H @ I
Por pontos ol g Corddo i o
escalonados se b reforcado N
e continuo 1]
a
o
=)
o
& -
£ Cordéo B
Sobreposta - - plano L
!9 continuo a‘J 7 & ]
o
[ 0 ==, -
I Cordéo i
De topo = aliviado 4
I continuo a = a =
Além da grossura do _ ‘ I
gorddo (7 mm) pode-se ' H oK, g '>
Indicar também o compri- Nireerd s O S
mento da solda (200 mm) = I S

Solda oculta Significado de a (1) As soldas planas s&o indicadas com traco refo
em vez de arco
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Soldo angular

INDICACAC E SIMBOLOS

SOLDA A ARCO ELETRICO OU A GAS

Solda em U Solda em V

Corddo de
" recobrimento
/

TIPOS DE SOLDA

- Recortes de chapas =
r P bujdo e Corddes
ranhura filete ou
reto AV bisel u J recobrimento angulor
> | Y1 P Y|l =]
A A
- -
= @ o
| W78 Ex‘;@ S
Al @ L0 |
Acabamento do corddo Solda em Solda de Soldar varando Revestimento
todo o campo ou a junta ou enchimento
raso convexo contorno de montagem

B | O

‘ — —

simbolo de sinal de usinagem comprimento
to acabomento C da solda
angulo da cava 7N
T A asso
P \
abertura do — . / . sefa indica—
fundo i } dora da solda
| simbolo solda |
Hinogd:
Bifisagdes o IS { lado oposto | L - P
simbolo solda na
8480 da soldo | simbolo solda | : ol
Wlro anotagdo lodo sefa 4‘
L — ,J‘ simbolo solda de
grossura do corddo linha de referéncia contdrno

NORMA AMERICANA

JUNTAS

de topo em dngulo em aresta em T superposta
ENTALHES DUPLOS
Lis Vo es L2 |
duplo J duplo U duplo bisel duplo V

LADO OPOSTO E LADO SETA

10do 0posto .~ lodo seto

peco lodo oposto ~—

lodo seto

lado oposto J

lodo oposto  lodo sato lodo seta lado oposto lodo oposto lodo seto
1

7 )

( \
lodo seta — lodo oposto
EXEMPLO Significado
| — Corddo de solda do lado seta
} 7| = ~
/| — Grossura do corddo ' 5mm
| — Cordao de solda angular
= @ |
5|/ 51-127 ‘ — Solda descontinua em fodo contérno

1 — Comprimento dos frechos de solda® 5Imm

— Passo: 127 mm

=T — Solda na montagem




OBSERVACOES

| — Aplicar as setas tantas vezes quantas forem as mudancas bruscas na direcdo do cor-
ddo, exceto quando o cord@o for o mesmo para todo o contorno, caso em que

_H

2 — Todos os corddes sdo considerados confinuos , exceto quando indicado em contrario

sera empregado o simbolo correspondente,

3 — As dimensdes colocadas nos simbolos sdo indicadas sempre em mm

O

4 — Usar a cauda da seta para especificar particularidades

da soldagem se houver, caso contrdrio omiti-la

lodo seta
S — Nas soldas do Iddo seta, representar o simbolo no lado f (\J ]
inferior da seta acontecendo o contrdrio para as sol-
lodo oposto

das do lado oposto

2 )

6 — Nos entalhes duplos, representar os simbolos, em am- EE
bos os lados da seta. ﬂ:}

7 — Indicar as dimensdes de uma solda somente uma vez

quando em ambos os lados da emenda ela & do mes- 5
60°

mo tipo e tamanho, caso contrario indicar as dimen-

soes em ambos os lados

errado certo significado

AL
- 1

8 — Onde somente um dos elementos sofrer entalhe, repre —

sentar a seta, indicando precisamente aquele elemento

com mudanca brusca de direcdo da seta,

9 - Na colocacdo da seta na posicdo vertical seguir o mes

mo procedimento usado para colocacdo de cotas

=t
IpI0~158
10 = Indicar o comprimento préprio de cada solda em com-
binacdo com a linha de cota. ‘_D_I
Il — Representar as soldas nas mudancas bruscas de dire- a B
v

¢do conforme indica o desenho ao lado, exceto, quan

do se usar o simbolo de solda de contorno

sVso-90 B
|12 — Quando se quer representar o contorno real do cordao
proceder da seguinte maneira _so_}_-_o_‘_so_i_-g__m_‘

D ,—-E—/\
’ NN = -~

I3 — Representar os simbolos com o traco vertical sempre

no lado esquerdo.

|14 — Representar a solda em cadeia da seguinte maneira’ /3P

e
=

/. DESO- 70
s

(2va)l—
diferente de 45°, indicar da sequinte maneira 2D
)

IS — Representar a solda escalonada da seguinte maneira :

16 — Quando o corddo de solda angular, fizer um dngulo

significado
I7 = Indicar o lado em que & feita a solda de recorte reto, por meio do simbolo da sol
da convexo ou raso. Quando a penefracdo da solda ndo & completa, indicar a

penetracdo —

mfﬁ

I8 = Indicar a profundidade do entalhe das soldas de recor

._..'N \_T:’;

I9 — Indicar as soldas de ranhura e de bujGo da seguinte maneira

te em V ou em bisel quando o entalhe nao for comple

to. Caso contr@rio dispensar a indicacdo.

G156 20° S <,
ao“’ o bujao T [al% Es
2 o0
=no o S
pemo 10 LE) ranhura

20 — Indicar qualquer solda que ndo & feito na oficina assim:
2| — Indicar as soldas em todo o contorno assim:

22 — Indicar solda com cerd@o raso, sem recurso de acabamento

assim:

23 — Indicar solda com corddo raso e com acabamento utilizando os res P

pectivos sinais de usinagem

3

24 —Indicar corddo de enchimento assim N P

significodo




JUNTA DE TOPO

—

0BS.: a flecho deve indicar a pego o ser chanfrada

954

3 &

el
Y 950
3 —
45¢ i
V.7 | 4
2

JUNTA EM ANGULO

60°
S

. 60° [
(AU

JUNTA EM ARESTA

JUNTA EM T

C

- a
/ :R |
> {
P q00 o : \ Ea

- B — solda em
50-70 cadelo

Y s ¢
e e =~ 7

JUNTA SUPERPOSTA

l :zsoé 510 e ﬁ

passo 10 @5

450

I
— 2V 2
2 K,
L -1 K~ \
i
2
20°
[
:‘ Y] \.'b:

- %—' soldo em
¢ 5070 escoldo
— £ N
7

"

=
X




EXEMPLOS DE SOLDA A ARCO

@ 343
i @ 298 o
[ @270
© i P 2444
] L&“ il

| |
% jén
- 7 5
; 0 22,5
/
o

8 furos equidistantes

Q* -1 ®s51
| ‘m_ £ T
=1
o2
» 2219
@235
A
E 3
| —JF \ E
8 corte AB
H L
+ +
corte CD
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SIMBOLOS
Tipo de solda solda Acobamento
P solda na o o""
por pontos | por saliincios | por costura de topo contorno liso c/rebordo
X | X | | e O | =N
(solda de topo)

OBSERVACOES

ficado, a ndo ser no caso de solda por salincias.

@ ndo por suas dimensdes

B ~ Representar a solda por pontos da seguinte maneira *

:R;'P -~ aoo;.:so ’l

R = resisténcia oo cisalhomento de
cada ponto em kg

P = passo em mm

Ry

M = resisténcio ao cisalhamento em
kg/cm de solda

200 ee ' ’
dusenhos

e
e e\

# ~ Representar a solda por costura da seguinte maneira:

I = Na solda com resisténcia elétrica, a designacdo lado seta e lado oposto ndo tem signi

# ~ Indicar as soldas com resisténcia elétrica pelo esforco que s@o capazes de resistir

' Os simbolos de solda por pontos ou por costura podem ser usados diretamente nos

=

R b K

#m parte

= A solda & considerada com costura, quando os pontos sdo tangentes ou se sobrepdem
Existindo qualquer espaco entre os pontos, serd considerada por pontos

i série e, neste caso, empregar-se-a o simbolo da solda por pontos

7 — Representar a solda por saliéncias da seguinte maneira

SOLDA COM RESISTENCIA ELETRICA - NORMA AMERICANA

SR X<

R = resisténcio 0o cisalhomento de
coda saliéncio em kg

p = distGncio de centro a centro de
lances em mm

8 — Indicar na solda por saliéncias o lado que fica em relevo da seguinte maneira:

i Z=ik

elevacdo perfil

S

significodo elevocao perfil

9 — Representar a solda de topo da seguinte maneira :

— -
800 5 800 ¥ 60 I
E =X
e e
40 20 40
—_ - — -

1

significado

P AT g ,8,

R = resisténcia & fracdo em kg/cm®

IO = Quando a resisténcia @ tracdo da solda de topo for igual & resisténcia da seccdo do

metfal soldado, a indicacdo de R pode ser dispensada.

Il — Indicar o acabamento (solda lisa ou com rebordo) das soldas com resisténcia elétrica,

obedecendo o significado do lado seta e lado oposto, da seguinte maneira
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SOLDA A ARCO SOLDA COM RESISTENCIA COM PARACAO

SOLDA A ARCO SOLDA COM RESISTENCIA
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POLIAS

POLIA ESCALONADA POLIA SECCIONADA

POLIA PARA CORREIA PLANA

W Urmdondomentos o= | ;e
Aillkodos usar r2 & k1 ,J 22 |,

o
o
w
o
o
a
(2]
o
e
g
=
\
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o‘
(o]
POLIA PARA = &< 2 H
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CABO DE ACO
| 34 i

POLIA PARA
CORREIAS V 1
| POLIA PARA
f_ 225 2 \ 34° _/
iE : CORREIAS V

@ 1565
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ESTICADORES DE CORREIA




CORRENTES

ELO CURTO ELO INTERMEDIARIO ELO COM TRAVESSA ELO COMPRIDO GANCHO DE AMARRACAO

- 1.6d

e o — ; , "

| L ——
M | o ) ; 2
‘ ¥
2 5d
_+ i y s
t j !Ji] . N 0 |
< -t 1= ﬁ_i>> ;
| ‘ ‘
ELO DE L|GAQI_\O GANCHO DE AMARRACAO CORRENTE "GALLE
1,I5d 3
'—'7‘, 3 t1=1+10 1=35 +=35 ||
8| ot
il 3 R
=4 31 2,5 ) K
;g___f-4—\ O f a0\ - 7\
5¢ | \ \ ! v -
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ESTICADORES DE CORRENTE

Ll




GANCHO FORJADO

Proporcoes em funcdo de

7
a=?\/P P = carga em kg

| a | wsVP 2| 0,170 a
b| 0250a |rs| O970a
n | 12006 | re| 13300
c 0,100a d 0,580 a
e | 0,580a d | 0,500a
i .| 0,00a ds | 0464a
rs 0,800a |_ i _0207 a
W | 1,000a i | o,150a
f | 2,000a k | 0250a
[ rs 1,060 a T - O?’)S? a
& (% | 08000 | m| 0800a |
rr| 20900 |ds| 0,357 a
rs| 1,150a |ds| 0321 a
(o | 06250 | n | 057 a
fo| O,120a o | 1000a
m| 0500a | p| 0536a |
g | 0910a a| 0179a |
[ h | 04204 s | 0833a
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GANCHO FORJADO DUPLO
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| i |
2 |P - | n |
|
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|
\
|
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| i .
‘ L‘ Proporcoes em funcdo de
[ - |
‘ | a=—7—\/P P = carga em kg
| =y s ol 5
[ o| o o o . o) E
\ | ! i
\ ! J Z5VP. | h | 1,428 a
‘ = T | — 1 {
\ ‘ [ 7‘ w bl0625c\ | 1| 0357 a
‘ 28 | 50 I A ol |
‘\ by ] Lh = c| 1,165 a m| 0679 a
—t —— — ) = 4 it
r,‘l 0562a | n | 0250a
L
= e | 0857 a KR 0,300 o
| rw 0120a |deo| ©O355 a
‘ f | 1,172 a o | 057! a
\ B 1 .
| &l | 1o62a |d| 04690
| = == - 1 I )
ra 0212 a | P | 1,000 a
L= | I — —t + — — ]
! l n | 0937 a | q L 0,625 a
ol B
“ g <2oooq |t | 0,120 a
\
\ -
‘ |
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CATRACAS

franqueta

\
\ p i
catracas externas [ o catraca interna catraca frontal

L e
: h =(0,35=05)p
=8—14 = =
para z=8 dentes 1 0,3r digmetro > 200mm rn=03r
e=(05-125)p a=05p da catraca h =0,35p h =(0,3-0,35)P
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CAMO i | CAMO CAMO
ROTATIVO ! DESLIZANTE DE GAVETA
o cavo
ROTATIVO
o

DEFINIGAO

Camo @ um mecanismo com superficie de forma espe-

clal, destinado @ produzir um movimento porticulor num

segundo elemento, denominado seguidor

NOTA

0 diagrama do camo represanta o perfil do como deslizante.

oliura

CAMO DE GAVETA

2z 3 N
'23456789|0u|2|5|4|5l5| |
tempo |
C|C|07 L ‘
| CAMO

ROTATIVO

CAMO
ROTATIVO

CAMO CILINDRICO

—-— |

T DE EXTREMIDADE L
s l O 3

f \1




ALAVANCAS DE COMANDO




VOLANTES E MANIVELAS







UNIOES

JUNTAS -




JUNTA DISCO
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ENGRAXADEIRAS E MARCADORES DE OLEO

ENGRAXAD! EIRAS TECALEMIT




-
MOLAS HELICOIDAIS MOLA CONICA
|
o |
M o, LS |
T LT 45 ! | lI
N = ! I |
o T—— I =3 T l
! : | |
1 ! =2 I |
|
representagdo [ L Al _I
o simplificada - | I |
b=
o
Indicar no desenho P = passo ‘
n = ndmero de espiras H = comprimento da Indicar no desenho
D = ddmeiro da :uptru mola descarregada bie = sacclo de filo
d = didmelro de tio H % comprimento da mola descarregada
rp = raio pequenc
rg = rao gronde
i rioosa n = nimero de espiras
simplificoda

MOLA

Al G-

MOLA EM ESPIRAL

Indicar no desenho
n = ndmero de voltas

quando descarregada r—>

bre = seccdo de fita
di = didmetro do eixo
de = diémelro externo

BEESSONNNN




TOLERANCIAS E AJUSTES

| — Dimensao efetiva valor obtido medindo a pegca.

= Dimensc’:o'méxlmc Dmax : valor maximo admissivel para a@ dimensao
efetiva.
3 — Dimensdo Minima Dmin: valor mMinimo admissivel para a dimensdo efe-

tiva.

4 — Tolerdncia t: variacao permissivel da dimensdo da peca, dada pela

diferenca entre @ dimensdo maxima e d minima

—

Dmin
1 mé
f—-——

Qmm

{ = Dmé&x — Dmin

5 — Linha zero: linha que nos desenhos fixa a dimensdo nominal e serve de
origem aos afastamentos.

6 — Afastamento inferior diferenca entre a dimens@o minima e a nominal
Simbolos : A para furo, G para eixo.

7 — Afastamento superior : diferenca entre a dimensdo maxima e a nomi-

nal. Simbolos : As para furo, Qs para eixo.

dimensado
nominal

—

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

sdo nominal, caracterizado pela folga ou inter feréncia apresentada.

= inter férencia

ajuste incerto

ox
in

= .im,
4| L pm

ajuste com folga ojuste com inter feréncia
9 —Eixo: termo convencionalmente aplicado para fins de tolerdncias e ajustes
como sendo qualquer parte de uma pecad cuja superficie externa & desti

nada a alojar—-se na superficie interna de outra.

|O — Eixo base : & o eixo em que o afastamento superior é prees?obelecido
ool St

como sendo igual a zero.

|| —Furo: termo convencionalmente aplicado para fins de tolerdncias e a-
justes, como sendo todo espaco delimitado por super ficie interna de u-

ma peca e destinado a alojar o €ixo.

|2 — Furo base: & o furo em que O afastamento inferior & preesmbelecxdo

como sendo igual a zero

|3 — Sistema de. ajuste’ conjunto de principios , regras, férmulas e tabelas
=S
que permite @ escolha racional de tolerdncias No acomplamento eixo

— furo, para se obter economicamente uma condicdo preesfobelecnda.

|4 — Sistema de tolerdncia @ conjunto de principios , regras, formulas e ta
belas que permite a escolha racional de tolerdncias para A producao

econdmica das pecas mecdnicas m?ercambnovens (v. tabelas do "Pron-

tudrio do Projetista de Moqunnos




IS — A escolha das tolerdncias & feita por meio de formulas ou por meio de

tabelas. 1 P77
) &
16 — A qualidade de trabalho ( campo de tolerancia) & designada por nimeros : === Sy
01,0,1,2,...,15, 16 na ordem decrescente de qualidade. <~< %
I7 — A posicdo dos campos de tolerdncia em relacdo a dimens@o nominal & y Biela
designada por letras. As letras mailsculas sdo reservadas para os furos i
€ as minUsculas para os eixos. &
=
o
TUros A B NCH SNy 7 eixos: a,b,c,...,y,z “uo
I8 — A indicac@o da tolerdncia & feita por meio de simbolos. Cada simbolo d L 421908
& formado acrescentando & letra do campo o namero indicativo da qua L] ! -
lidade. 6H6
Exemplo : Eixo f8 e furo HS. ~ % ' \ |/ \ 7
|
1‘ / I r
3 o
N @ T A ¢
(5] 3| A1 [
7z 2
@ § -
=l S a | i
) ) !
/-
A;
185%% L6 Girabrequim

I9 — A indicac@o da tolerdncia tambam pode ser feita colocando-se diretamente

sobre o desenho os valores obtidos em tabelas.

i =
I |

24 g6
!
|
|
\

12
|
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ROLAMENTOS FIXOS DE UMA CARREIRA DE ESFERAS TIPOS DE
O rolamenta ixo e uma carrelra de saleras o £LES B00 ROLAMENTOS

didade das pistas, ao tamanho dus esferas e ao intimo contactoen

tre as esferas e as pistas, possui esse rolamento grande capaci

‘ = ‘ dade de carga, inclusive no sentido axial. E por isso multo ade

quado para resistir a cargas de todas as diregoes. Sua constru

gao lhe permite suportar consideraveis cargas axiais, mesmo a
velocidades muito elevadas.

ROLAMENTOS AUTOCOMPENSADORES DE ESFERAS

O rolamento autocompensador de esferas tem duas carreiras
) de esferas e uma pista esférica comum no anel externo. Gragas
a esfericidade da pista, o rolamento é autocompensador, o0 que
o torna insensfvel a ligeiros desalinhamentos do eixo provenien
tes de montagem defeituosa, esforgos sobre o eixo, desnivel das
fundagoes, etc. Pelo mesmo motivo, o rolamento nao pode ocasio
nar flexoes no eixo, o que é de grande importancia quando se tra
ta de aplicagoes em que se requer alta velocidade e exatidao.

ROLAMENTOS AUTOCOMPENSADORES DE ROLOS

O rolamento autocompensador de rolos tem duas carreiras
de rolos e uma pista esférica comum no anel externo, caracteris
tica a qual deve sua propriedade de alinhamento automatico. O i
mero e o tamanho de seus rolos e a exatidao com que estes sa
guiados, conferem a esse rolamento uma capacidade de carga
muito grande. O de tipo largo também pode suportar Cargas a
xlais consideraveis, provenientes de qualquer dlreq{w.

;
o

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
ta execugao apresenta a vantagem de permitir que oeixo se deslo
que axialmente dentro de certos limites, em relagaoa caixa. Os
rolamentos com rebordos nos dois anéis podem fixar axialmente
o eixo, sempre que as rérgas sejam muito reduzidas, A desmon
tagem € muito facil, mesmo que ammbos o8 anéis estejam monta
dos com ajuste forte, fiste rolamento € adequado para cargas re
lativamente grandes e pode também suportar altas velocidades.

O rolamento de contacto angular de uma carreira de esferas
tem as pistas dispostas_de forma que a pressao exercidapelas es
feras esta dirigida em angulo agudo com respeito o eixo.Em con
sequencia desta disposigao, o rolamento é especialmente apropr_i
ado para resistir a uma grande carga axial, devendo-se monta-
lo contraposto a outro rolamento que possa receber acarga axial
existente em sentido contrario. Este rolamento nao € desurma
vel. o
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ROLAMENTOS DE CONTACTO ANGULAR ROLAMENTOS AXIAIS DE ESFERAS
DE 2 CARREIRAS DE ESFERAS ESCORA SIMPLES

O rolamento de contacto angular de duas carreiras tem as O rolamento axial de esferas de escora simples consta de u
pistas de maneira que as linhas de pressao formadas pelas duas ma carreira de esferas entre duas placas, uma das quais, a pla
carreiras de esferas se dirigem a dois pontos do eixo relauv_a ca mével, € de assento plano, enquanto que a outra, a placa ﬁx‘a’.
mente distante entre si. Ao contrario de outros tipos de rolamen pode ter assento plano ou esférico, Neste (ltimo €aso, 0 rolamen
‘0, este tem carga prévia, que lhe permite reduzir, entre peque to se apoia em uma contraplaca, Os rolamentos com assento pla
nos limites, os movimentos axiais do £ixo, mesmo sob cargas no deveriam, sem divida, ser preferidos para a maioriadas apli
de direcao variavel, Por sua construgdo, este rolamento é apro ¢agoes, porem, os de assento esférico sio muito teis emcertos
priado para orgaos giratorios de maquinas que requerem dois a Casos, para compensar pequenas inexatidoes de fabricagao das
Poios, porém nos quais se dispoe de espago para um s6 rolamen caixas. O rolamento destina-se a Suportar carga axial em umasgd

1o diregao,

ROLAMENTOS AXIAIS AUTOCOMPENSADORES DE ROLOS

O rolamento axial autocompensador de rolos tem uma carrei
ra de rolos em posigao ul:lfguu, 08 quais, guiados por um ressal
to da placa mével, giram sobre a superficie esférica da placa H
xa. Em consequencia, o rolamento possui capacidade de  carga
muito grande e alinhamento automatico perfeito. Gragas a execu
Gao especial da superficie de apBio dos rolos no ressalto de guia,
08 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. Contrariamente #o0s 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 duas car
reiras de esferas, uma para cada diregao de carga,e tres placas
fixas sao iguais &8 do rolamento de escora simples, podendo ser
de assento plano ou esférico. O rolamento destina-se a resistir
@ cargas axials de diregao varidvel

ROLAMENTOS DE ROLOS CONICOS
DE UMA CARREIRA DE ESFERAS

O rolamento de rolos canicos, gragas a posigdo oblfqua dos
rolos e da pista, € especialmente adequado para resistir a car
gas radiais e axials, Para os casos em que & carga axial e muito
importante, hé uma série de rolamentos Cujo angulo é muito sher
to. Este rolamento deve ser montado contraposto a outro capaz
de suportar os esforgos axiais em sentido contrario. O rolamen
to € 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 inténsos, sao de pequena espessura, possibilllango. as-
sim, o emprégo de assentos mais leves e de dimensoes re-
duzidas; apresentam alta rigidéz, o que permite que suportem
maiores cargas com muito menor desgaste ; funcionam silencio-
samente, mesmo quundo 5ao submetidos a regimes de altas rota
goes,




. FIXAGAO E VEDAGCAO
DE ROLAMENTOS
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DADOS

modulo m =8

CALCULOS PARA O DESENHO

diémetro primitivo dp = mz = 136
J passo P=mT = 25,12
cabeca do dente a=m =8
pé do dente b=1,67m = 9,336 2934

espessura s=vdo v=F/2 =12,56

//
/’ //,
/' A
/) AT
/% ) o
/
m=8
) 2= 17
e = 20° 50

nimero de dentes z =7

ch2

2152
2136
246

dngulo de pressdo © = |4°30'- I5°— 207 —22° 305

dimetro de base db = dp cose = |28

24,16
12,64

r=fm =302:-8=

ver pég. 6-105
1,58 8

rer:

r,=fm=

comprimento do dente €= (6+20)m = 50

DENTES RETOS

e = 20°
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SC

ac

CALCULOS

=

di@metro primitivo

passo

DESCRICAO ENGRENAGEM
nUmero de dentes z =17
mBdulo IR A o R

espessura circular e vdo

espessura cordal 8C = mzsenx = |2,56

g didmetro externo de =m(z+2) = |52
didmetro interno di =m(z-2,334) = (17,32
dngulo de pressdo 6= 20°

didmetro do circulo de base

db = dpcos® = |28

altura da cabeca do dente

altura da cabeca do dente (cordal)

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

altura do pé do dente

b=1,167m = 9,34

altura do dente

h=a+b=1734

folga no pé do dente

e=0,67m = |,34

comprimento do dente

§=(6+20)m = 50

dngulo do dente

xX= 90/z = 5°|8'
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ENGRENAGENS CILINDRICAS DE DENTES RETOS
SISTEMA PITCH

unidade : polegada

DADOS

Diametral Pitch P =3 namero de dentes N =16

CALCULOS PARA O DESENHO

didmetro primitivo D = N/P = 5,33
passo circunferencial (Circular Pitch) P'=TI/P = 1,04
cabeca do dente A =1/P = 0,33

pé do dente B =,I57I/P = 0,38

5,33

espessura do dente Tc= P72 =0,52
@ngulo de pressdo Y = 22° 30'
diémetro de base Db = DcosY = 4,95
perfil do dente R= D/8 = 0,66

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




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

0o inverso do médulo © P = 25,4/m [I/pol.]

CIRCULAR PITCH & o passo em polegada

CALCULOS

DESCRICAO ENGRENAGEM
nimero de dentes N =16
Diametral Pitch P=3

diametro primitivo

D= N/P = 5,33

passo circunf. ( Circular Pitch)

P'=T/P =104

espessura do dente

Tc = PY/2 = 0,52

didmetro externo

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

diametro interno

I = (N-23142)/P = 4,56

dngulo de pressao

didmetro do circulo de base

altura da cabega do dente

Y= 200z
Db= DcosY = 4,95

A=1/P=033

altura do pé do dente

altura do dente

altura tedrica do dente

folga no pé do dente

comprimento do dente

B=1,1571/P = 0,38

h=A+B = O,7I

W= 2/P= 0,66

c= 0,1571/P = 0,05

L=(6=-20)/P =2

(polegada)
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ENGRENAGEM E CREMALHEIRA

156
—_

Qis4
2110

m= g

z =24

@ = 20*

28

m=6 z=24 Gngulo de pressio 8 = 20°

CALCULOS PARA O DESENHO comprimento do denje € = (6-20)m = 48

diimetro primitivo dp = mz = 144 rn=2Im=126
cobega do dente a=m = 6

pé do dente b= |I67m = 7

Q46




CALCULOS

DESCRICAO ENGRENAGEM
numero de dentes z =24
modulo m=6
St fundbmental di@metro primitivo dp = mz = 144
reta primitiva S==———a e N - = & T ————— —_—
T b I passo P=mT = 18,84
\\ =— ——————— e = =
B A\ espessura circular e vado s=v = P/2 =942
™~ 15 espessura cordal sc = mzsenx = 9,417
didmetro externo de=m(z+2) = |56
didmetro interno di =m(z-2,334) = 129,99
o4 dngulo de pressdo e = 20°
didmetro do circulo de base db = dpcos® = 135,94
altura da cabeca do dente a=m = 6
altura da cabeca do dente (cordal) ac=m[l+ % (I-cosed)] = 6,154
altura do pé do dente b=1,67m= 7
g o =2,m ———— —
6 altura do dente h=a+b=13
‘ B0 smiw  n o WS T P e !

folga no pé do dente e=0,l67m = |
comprimento do dente = (6+20)m = 48
dngulo do dente x = 90/z = 3° 45'




ENGRENAGENS CILINDRICAS DE DENTES RETOS

120
I~ BN
B . e
1
o N
S N
v
Q
T

@48
| Q26
N\
{ |
e
[~

30
DADOS
modulo m =4 ndmero de dentes do pinhdo z, = 12 da coroa z, = 28 e = 20°
CALCULOS PARA O DESENHO cobeca do dente a= m = 4
digm. primitivo do pinh@o dp, = mz, = 48
pé do dente b = |,I167m = 4,668
diam. primitivo da coroa dpz = mMz;= 12 comprimento do dente 0= (6=20) =30
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Perfil
dentatriz

CALCULOS

didmetro primitivo

passo -
espessura circular e vao
espessura cordal
diGmetro externo

didmetro interno

dngulo de pressdo

diam. do circ. de base

altura da cabeca do dente
altura da cabeca (cordal)
altura do pé do dente

altura do dente

folga no pé do dente
relacdo de transmissdo

dist. entre centfros

comprimento do dente

dangulo do dente

DESCRICAO PINHAO COROA
numero de dentfes z, =12 Ze = 28
modulo m=4

dp=mz,= 48

P=mT = 12,56

s=v=P/2= 6,28

sc, mz,senc<, = 6,265

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

diy=m(z,-2334) = 38,664

dpz = mzz = |2

e = 20°

db,=dp, cos ©® = 45,|105

a=m= 4

Z) .
ac,= m [ |+ 3 (I-coseq))] = 4,205
b= I,I67m = 4,668

h=a+b = 8,668

e= 0Il67m = 0,668

$=2z/22= 043 = 1:234 = 3:
I= (dp+dpz)/2 = 80
f=(68+20)m = 30

x, = === 7° 30

1

SCg = mzzsencdz = 6,25|
dez=m(zz+2) = 120

diz = m(z2-2,334) = 102,664
dbz = dpz cos© = 105,245

ace=m [ I+ % (1-coswp)] = 4,087

7

90 i
Kg=——m= 3° |2
2z




ENGRENAGENS CILINDRICAS DE DENTES HELICOIDAIS

ch2
< 0
0
—lll el of ™ g’
s 8 & =
e oy
\_’.v"/ by =S| \0
VZF’ r\g
B
ol 8]
TE_' I8 /
oN -
7% -
-} \J
3|
Incl. 3% il
8
|
© 3
= — L o~ < 3
ch2 \ ~ i
40 .
-
50
1= - L ==
DADOS
m=4 z,= 15 zp = 26 angulo de inclinacdo do dente (3 = |8° dngulo de pressdo & = I5°
A b do dent = =4
CALCULOS PARA O DESENHO o R g
didm. primitivo do pinhdo dp, = mz./cosp = 63,08 = 63,10 pé do dente b= |,167m = 4,668
diam. primitivo da coroa dp, = mz, /cosf? = 109,35 largura da engrenagem [ = 3mT/cosd = 40
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CALCULOS

Az DESCRICAO PINHAO COROA
: *\Corte AB ndmero de dentes z=15 22 = 26
o omvesiom | i 2w - 1420 (e ) | e ajeotp = Somm
mddulo circunferencial mec = m/cosﬁ = 4,206
—mc‘;(j;l;nc;mul : 7‘77m=4 = T R T N
\ | i 7m57tjulo_a;ol s T 77ma-m/senf3: E9447 M Em 4 F K - R
b  fdp 7] Ra- - e s = s 0L o Tt e s
! [ 7 diametro primitivo dpy = mc- z, = 63,10 dpz = mc: 2z, = 109,35
| 3 d:ér;Tro ;x';erno » E ;. = dp.; 2m = 7l;O " i dei ’:10; +72m7= IIZ; DR
_? Tjuamefro prlmnrlvoiurjeuili dp:. = dp./cosﬁp = 69,75& s . dez = d;/cosjp = 120.;077‘;7
R a4 [ Tjiamefro Interno il ) diy = ;p. -2,334 m - 53,764 N i de —?:;z —H%d m7= [(;),E)I; 4
X . (it s lis oo = e - R e A
N T altura da cabeca do dente a=m=4
A”ﬂ ; altura do pé do dente b= [,167m = 4,665 e - ] g T N
J“ i ‘ 0 folga no pé do dente e= O,Ié? m =7 0,668 i N B i
‘\;& 4 ~_esp. circ. aparente do denn; s = r;chr/z - 6-554 . 7i i el N T i 7i7
0\ esp. cord. gparente do dente 8c, = mc Z,seno<, = 6,585 ' 8Cz = McZz senccz = 6,588
passo normal Pn=mTT = 12,56 i a
passo circunterencial Pc = mcT = 13,188 N X :
! — i syl E=o BRI alllaw BN ' N pu Wegee 5§ Sype
passo da hélice Ph = z,Pn/senfP = 609,669 ] Pho = zp Pn/sen@ = 1056,828
75 z';zl‘mf : passo axial Pa = Pn/senﬁ = 40,64
3 Corfe normal 7angﬁlo de pressdo ¥ e=1se SR - F PR
q,/ do dente e = = =S Sy R e R N
o°\/ i Engulo de pressdo circunt, Vtg 6c = tgeécosﬁ = (37,3?567.'. _6_L= li35:7 e Sai b
! dng. de inclinacdo da hélice p =8°+30° .., P=I8°

distancla enfre centros

1= (dpy+dp2)/2 = 86,22

relagdo de transmissdo Y= 2/2, = 0,57 =1:1,73
largura da engrenagem { =(6+18)m = 40
dnguio do dente &= 90%z = 6° &z =90z, = 3° 27
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ENGRENAGENS

DADOS: ¥, m, Z,, Z2

CONICAS

SEQUENCIA DO TRACADO

@ LIGAR 0S5 PONTOS ABC COM O CEN-
TRO 0, OBTENDO ASSIM 0S CONES PRI-

(D) TRAGAR 0S EIXOS.

@ TRAGAR 0S LUGARES GEOMETRICOS
DOS DIAMETROS PRIMITIVOS.
(dpy=mZ; ; dpl:mzl)-

@ TRAGAR AS PERPENDICULARES AOS
EIXOS PELO PONTO A.

MITIVOS.

COMPLETAR AS ENGRENAGENS COM
0S DADOS DO PROJETO

() TRACAR AS PERPENDICULARES AS GE-
RATRIZES PELOS PONTOS ABC.

@ MARCAR O COMPRIMENTO { DO DEN-
TE NAS GERATRIZES E TRAGAR AS PERPEN
DICULARES PELOS PONTOS DEF

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




m=5
Z3 =25
&= |4° 30'

2125

m=5 2, =12 2, =25
Gngulo entre os eixos ¥ =90°

Gngulo de pressdo @ = |4° 30'

2110

ENGRENAGENS CONICAS A 90

g

CALCULOS PARA O DESENHO

didmetro primitivo do pinhdo dp,=mz, = 60
didmetro primitivo da coroa dpy = mz, = (25
cabeca do dente a =m= 5

pé do dente b= |,167m = 5,835

comprimento do dente L = (5—12)m = 30




CALCULOS

DESCRICAO PINHAO COROA
nimero de dentes z =12 22 = 25
osa | % de dentes da roda ideal Zi, = z,/cos g. = 13,309 Zig = zp/cos S = 5777,788
g [ .n‘.’ de denfesio rodu plana i ;la; z,/sen 5: = 27,738 Zpz = zz/sen Sz = 27,729
" diGmetro primitivo. [ dp, = mz, = 60 - dpp, = mzz = 125
diametro primitivo interno dpi; = dp,- 28sen 5, = 34,04 | dpip= dpo-22sen 5, = 70,905
clﬁm;ro externo ] 7dé, = dp,+2acos &, = 69,015 dep, = dpz + 2a cos &, = 129,326
) médinoi e m=5 T
B pas;o}nrculor e 779 =mil = 15_70

7cabeco do dentfe a =7m =5
D8 do dente F b=1167m = 5835
nmrro total do dente f h= 07+ b = 10,835 E
folga no pé do dente | e=o0u67m = 0,835 B
@ng. de Inclin. dos eixos ¥ = 90° R
semi—-ang.do cone primitivo —19?. = sen YA l/q;+cc;b’ ) = 25° 38' 1985, = sen¥/(p +cos¥) = 64° 22’
seml-ana do cone externo § =8+ = 29° 46' Z D2 = S2+¢' = 68° 30
B se;n:aaone Interno : g? S —T.Jﬂ = 202 50' L - E,=5; :‘{J = 49° 34'

semi-ang. do cone complementar o, = 90°-§, = 64° 22.'- B o¢p = 90° - S; = 25° 38
dngulo da cnbieco do dente - tg 'f; = m/g = 4° g - =
7ﬁng doiu;érdoder{?; -*%?gw = b/g = 4° 48 2
geratriz pr?mtiuva g = dp/2send, = 69,34 g = dpz/2sendz = 69,34 |
i geratriz do cone comp;émem;r B Rn,; dp,/2 coe;S. = 33,3 Riz = dpz/2cosd2 = 1444 )
aerurm J "}/cos ¢ = 30 ¥ <7
comprimento do demei i {T(S :|2 )m = i) ]
~ flecha do dente | .= RI, - Rijcosp, = 0,234 o= Riz-RizcosPz = 0,145
es}vé;z;}dul do den; 3 sc = 2 Ri, senip. = 7,828 scz= 2RIz senpz = 7,812 |
| dist.dovart a0 dente (superior) = (g-l)c;;q;, = 34,249 B Vz = (g -0)cos §- = 14,418 =
diat, da,vert, oo dente. (infetior) E = g cos B, = 60,19 Epg=g cosd, = 254! B
relacdo de transmissdo Y= 12/z2 = 0,48 =1:2,083

dngulo do dente B = 90%/zi= 6,76 .'. 6°45 ] Bz =90%zi= 155 ." 1°33




ENGRENAGENS CONICAS A 90° - SISTEMA PITCH

pP=5
“N2= 25

6 = 22° 30'

P=5

Ny= |12

8 = 22°30'

|
|
1= 1,58 024
[ unidade ‘ polegada
m
N

Q g

DADOS CALCULOS PARA O DESENHO cabeca do denfe A= I/P = 0,2

Diometral Pitch P=5 N, =2 Ny =25 didmetro primitive do pinhdo D, =N, /P = 2,4

P& do dente B = |,I57I/P

0,23
8 = 22° 30 di@metro primitivo da coroa D, = N: /P =5 comprimento do dente L = (5—12)/P = 33 = |,3
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CALCULOS

DESCRICAO

PINHAO

COROA

nomero de dentes

n° de dentes da roda ideal

n¢ de dentes da roda plana

didmetro primitivo

digmetro primitivo interno
digmetro externo
diametral pitch

cxrculc; 7[5”5!’1

cabega do dente

;g do denfe

alfura tofal do dente
folga no pé do dente

@ng de inclin dos eixos
semi-ang. do ;one primitivo
semi-dng. do cone externo

semi-ang do cone interno

semi-ang. do cone complementar
dngulo da cabeca do dente

dng. do pé do dente

gerafriz primitiva
geratriz do cone complementar

geratfriz do dente

comprimento do dente

flecha do dente

espes cordal do dente

relagdo de Transmissdo

dist dovért ao dente (superior)

dist vér;. ao dente (interior)

dngulo do dente

N =12

Ni, = Ni/cos &, = 13,309

Np,= N,/sen &, = 27,738

D.=N,/P = 2,4

Diy = D-2Lsend, = |,276

J| = D/ +2Acos §, = 2,760

P=5

P'= /P = 0,628

A=|/P = 0,2

B=1,I57I/P = 0,23

h=A+B= 0,43

e = 0,I57I/P = 0,03I

¥ = 90°
198, = sen ¥/ (|fg+cos ¥) = 25° 38'

=8 +p' = 29° 46’
€= 5-y' = 20°52'
o< = 909-8; = 64°22'
tgp' =A/g = 4° 8' L
toy' =B/g = 4°46'
g,= D/2send, = 2,774
Ri,= '[7)./2 cosz. = |,333
J= L/casvaf= 1,3
L=(5+12)/P = 33=13
f,= RI, - Ri|cos@, = 0,0l
sa.; 72 Riy senﬁ. = 0,312
V, = (g-L)cos d, = 1,279 7
E, = g,cos, = 2,407

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

@i1= 90YNi= 6,76 6°45'

N.= 25

Niz = Nz/cos 8z = 57,788
Npa= Nz/sen 8, = 27,729
Dz =Nz/P =5

Diz= Dz-2Lsen 3, = 2,658
Jz = Dz+2Acosd; = 5,173

195, = sen¥/(p+cos¥) = 64° 22"
$o= S2+9' = 68° 30'
€,=5,-' = 49°36

o¢g = 90°- 5, = 25° 38’

g2 = Dz/2senz = 2,777

Riz = Dz/2cosd2 = 5,780

f2 = Rig -Ripcosfz = 0,006
scz= 2Rizsenpz = 0,312

Vp = (g,-L)cos §2 = 0,560
E; = gsc0s §p = 1,016

P2z = 90°%/Ni.= 1,55 12733}
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54,457

Ny /7
i
% 60
l_ 2130
| w 2153
[
10

335

DADOS

m= 45 z,=16 2,=34 =75° g=14° 30

CALCULOS PARA O DESENHO

diGmetro primitivo do pinhdo dp, = mz, = 72
didmetro primitivo da coroa dp, = mz, = 153
cabeca do dente o = m= 4.5

pé do dente b= [I67m = 5,25

comprimento do dente (= (5—12)m = 40

4,5
34
8 = 14°30'

~
]

m=45

16

= 14°30'

ENGRENAGENS
CONICAS A 75°




CALCULOS

dp>

DESCRICAO

PINHAO

COROA

numero de dentes

n® de dentes da roda ideal
n? de denfes da roda plana
diGmetro primitivo

~ digmetro primitivo interno
digmetro externo
mddulo
poss:o circular
cabega do dente
pé do dente
altura tota| do dente
folga no ;6 do dente

ang. deinclin. dos eixos

semi-dng do cone primitivo

semi-dng do cone externo

semi-dng do cone interno

semi-ang. do cone complementar

dngulo da cabega do dente

dng do pé do dente

geratriz primitiva

gerotriz do cone complementar

geratriz do dente
comprimento do dente
flecha do dente

espes cordal do dente

dist dovért ao dente (superior)

dist. vért. uioridenrte (:nfernor)

relogdo de tfransmissdo

dngulo do dente

2z =16

zi, = z,/cos §, = 16,610
Zp,= z,/sen &, = 42,649

dp, = mz;= 72

dpiy, = dp;- 22sen &, = 41,988

L}

de, = dp+2acos &, = BO,667
:m = 45

P=mT = 14,13

a=m=45

b=1167m = 5,25
h=a+b= 975l

e=0I67m = 0,75

B = 758

198, = sen¥/(|fp+cos¥) = 22° 2
=8 +¢' = 24° 44

B di=ly =180/ 52!

o = 90°- 5, = 67°58'

tgp = m/g = 2° 42'

tgy =p/g = 3°8'
g = dp/2sens, = 95,961 = 96
Ri,= dp,/2 cos &, = 37,384
J= {/cos ¢ =739,93 2 40
L =(5+12)m = 40

#,= Ri, - Rl|cos@, = 0,|66
sc, = 2 Ry Senp. = 7,274

Vi = (g-2)cos §, = 50,827
E\=gcos® = 877

q; z//zz = 0,470 = |: 2,125
B = 909z = 54 = 5°24'

Zg = 34

zip = zzfcos 8; = 56,452
Zpz = zz/sen Sz = 42,59
dpz = m2z = |53

dpip = dpp-28sen 5, = 89,136

dep = dpz+ 20 cosdp = 158,420

D2 = S2+¢' = 55° 30'
E,=%2"Y =56°6'
o¢p = 90°-8, = 37° 2

'

g = dpz/2sen 52 = 95,829 = 96

Riz = dpz/2cos Sz = 127,017

tz = Rlz -Rizcosfz = 0,128
scz= 2Ripsenpz = 7,069
Vo= (g -0)cos P, = 31,696
E;=9 cos Dz = 54,457

[ Be=90Y/zi=1.59 = I1° 35

198, = sen¥/(p +cos¥) = 52° 58'




ENGRENAGENS CONICAS A 120°

m=5
' 2, =19
0 = (5°
752 :
ahe
18 - ! /38°48'
e |, \
s ey
aei2 W

I/ Ul

@144
}—
= 2150
- o
|
~
]
0
|
DADOS
m=5 2z =19 2z, =30 I = 120° = |5°
CALCULOS PARA O DESENHO cabeca do dente a=m=5
didmetro primitivo do pinhdo dp, = mz, = 95 pé do dente b=[167m = 5,835
didmetro primitivo da coroo dp: = mz, = 150 comprimento do dente =(5—12)m = 38
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DESCRICAO

PINHAO

COROA

——

@ng. do pé do dente

dist. vért. go dente (lnferlars

nimero de dentes

n° de den};s da roda ideal

n® de dentes da roda plana
di@metro primitivo

auamerro primitivo interno
digmetro exfternc

mbdiurlro 7 = )
passo circular
cabega do dente
pé 01; denf:
altura térﬁl do dente

tolga n; pé do dente

ang de m&m dos elxos
semi- al';o do ;one primitive
semi-dng. do cone externo

semi-ang, do cone interno

semi-ang. do cone complementar

Gngulo da cabega do dente

geratriz primitiva

geratriz do cone complementar

geratriz do dente

comprimento do dente

flecha do dente

espes. cordal do dente

dist dovért ao dente (superior)

relagdo de transmissdo

dngulo do dente

z) = |9

zi, = z;/cos &, = 24,373
zp, = z,/send, = 31,279

dp, = mz, = 95

dpis = dp,- 24sen &, = 47,379
dey = dp,+2acos §, = 102,793

m=5

P=mT = 15,70

a=m=5 a
b=167m = 5835
h=a+b= 10,835
e=0167m = 0,835
¥ = 120°
195, = sen¥/ (I/g+cos¥) = 38° 48’
o=+ = 42°34'
€= 5-y = 34°24'
T o =90°-5, = 51°12°
9! = m/97=73° 46’

19y = b/g = 4° 24
g = dp/2sen s, = 75,9
Ri= dp/2c0s b, = 60,949
J= {/cosy' = 38,082
{= (5+12)m = 38
" f,= RI,- Ri|cos@, = 0,127
sc.; 2 R:sen p. - 7,850
v, = (g-Q)cos d, = 27,913
E'. =g cosE)T= 55E§9 =
¢ = z/22 = 0,634= 11,579

B, = 90%/zi,= 3,69 = 3° 4l

Zg = .30

zigr= z/cos &z = 196,09!
Zpz = 2z/sen Sz - I51.7§6
dpp = mzz = 150

dpig = dpp - 2¢sen &, = 74,895

dep = dpz+2acosd, = 151,529

195, = sen¥/ (P +cos¥) = 8I°12'
Do = 52+ (P '84° 58' N
€,=5,-y = 76° 48'

ocp = 90°- &, = 8° 48'

-4

g = dpz/2senSz = 759

Riz = dpz/2cos Sz = 490,228

f2 = Riz -Rizcosfz = 0,150
scz= 2RIz senPz = 7,696
Vs = (g - ) cos §z = 3,355
T E,=g0 cosd; = 6,659

I Bz = 90%/ziz= 0,45 = 0° 27’
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COROA E ROSCA SEM-FIM

m=
2, =
8 = 20°
B = I6°
hél. dir.
=] i dp=3272
3
s
o P: 16°
Sl dp,= 124,84
S
m=3
=40
6=20""
Pe= 16°
hél dir
[ = edigy .
i 133,84
e - 133 e LT . -
DADOS CALCULOS PARA O DESENHO R LGRS S0l
I f o= ° — e K= e
m=3 2,=3 zZ,= 40 didmetro primitivo da rdsca dp, = mz, /sen(® = 32,72 Baguioida’chaniraiblcoroa = Csy £0
m
= c enfo da ros =2——(I+ =46
f = 16° hal dir f: = 16° hél. dir di@melro primitivo da coroa dp, = mz,/cos(3 = 124,84 RS e cosf g
e = 20° Oy B0 danfel largura da coroa 9,= (6—8)m = 249
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CALCULOS

, & medido em relacGo ao plano normal ao eixo

da rosca

(31 & medido em relacdo ao eixo da coroa.

4 entradas

=P

O valor de ® & escolhido de acordo com o valor de B

DESCRICAO

SEM-FIM

COROA

ne de denfes

z,= 3 enfraodas

Zg = 40

modulo normal

médulo axial

madulo circunferencial

m=3

ma, =Am/co;P = 3,121

me) = m/senp = 10,908

passo normal

Pn = mT = 9,42

mecz =7m/cosﬁ = 3,121

| map = m/senp = 10,909

passo axial

passo circunferencial

passo da hélice

diametro primitivo

didmetro externo

digmetro interno

Phy = Pa, z, = 29,397

Paz = ma, T = 34,254

Pc, = mep T = 9,799

Phe = Paz 2z = 370,160

dp; = m¢, z; = 3:2,727

dp; = mcp 2, = 124,840

de, = dp, +2m = 38,727

dep = dp2+2m = 130,840

di, = dp; -2.334 m = 25,725

altura da cabeca do dente

altura do pé do denfe

altura do dente

folga no pé do dente

esp. cicunferencial do dente

didm max. externo da coroa

largura da coroa

a=m= 3

b= II67Tm = 3,50l

h=a+b = 6,50l

e =0.,167m = 0,50l

s = f;n/a = 47|

D= dp, +3m = 133,840

comprimento da sem-fim

P = 2ma (1+Vzz )= 46

(] <120 129 = 20° | 20°-25° > 25°

e 14° 30’ 20° 22°30' 25°

semi-dngulo do dente

8= 20°

angulo da hélice

dng. do chantfro da coroa

ralo externo da garganta

ralo interno da garganta

distdncia entre centros

= 16°
o¢y = 60° =90°

| = 60°

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

relacdo de transmissao

¢ = 2z/z, = 0,075 =13,333

), = (6+8)m = 24

Re= 1-dip/2 = 19,864

Ri = I-dey/2 = 13,363

dip = dpy - 2,334 m = 117,838




ENGRENAGENS HELICOIDAIS DE EIXOS ORTOGONAIS

= m= 3 i
z; = 28 ‘
- 1 = * | = — ‘o = I5°
’ e TN 40°
‘ ‘ ‘ @D
ch2 <
N @
! 3
©| o o]
S| ¢ 5 5 =
s g o o
! S| 5‘ 0
3 |
{ I

89,864

© ©
o o
o =
~ ~|
(5] (] |
! 1 |
\ ch2 m=3
2, = 1|5
# i 0 = |s®
| I @ = s0°
28 hél esq
- —
m=3 z=15 z=28 (3 =50°hel esq (3. = 40° hel esq e =[5°
CALCULOS PARA O DESENHO cabeca do denfe a=m = 3
didmetro primifivo do pinhde dp, = mz,/cos (3 = 70,08 pé do dente b= ,I67m = 3 50|

didmetro primitivo da coroa dp; = mz,/cos (;f; = 109,648 largura das engrenagens f=(6-16)m = 28




DESCRIC_IZ\O PINHAO COROA
ndmero de denfes Z=15 Zp, = 28
mbdulo normal m=3

modulo circunferencial

me, = m/cosp. = 4672

passo normal

Pn= mT = 9,42

Mmcp = rn/cos Bz = 3,916

passo circunferencial

Pc,=me, T = 14,670

Pce, = mc T = 12,296

didmetro primitivo

mc,z, = 70,080

dp,

dpz = mcpzz = 109,648

digmetro externo

di@metro interno

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

dep = dpz + 2m = 115,648

di, = dp, - 2,334m = 63,078

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

altura da cabeca do dente

altura do pé do dente

a=m=3

b= 1,167m = 3,50I

altura do dente

h=a+b = 6,50l

folga no pé& do dente

esp. circ. aparente do denfe

e=0,67m = 0,50l

s,=mc /2 = 7,335

Sp = mczTr/z = 6,148

esp. cord. aparente do denfe

sc, = Mc, z, sencx; = 7,288

SCz = MCz Zz SeNXp = 6,030

largura da engrenagem

f =(6x16)m = 28

”~ -
angulo de pressdo

dngulo entre os eixos

distdncia entre centros

relacdo de transmissdo

@

= |5°

¥ = BitPe = 50° +40°= 90°

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

9 = z,/zz = 0,535 = |:1,866

dngulo do dente

o, = 90%/2

60

%z = 90°/z, = 3°12'
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B, = 30° hél dir

z =3

B, = 15° hél. dir

e = 20°

m=4
z,= 3l
B, =15
hél dir.

CALCULOS PARA O DESENHO

digm. primitivo do pinhdo dp, = mz,/cosf}, = 83,124
digm. primitivo da coroa dp,= mz,/cosp. = |28,495
cabega do dente o=m =4

pé do dente b= |,167m = 4,668

largura das engrenagens ! = (6= 16)m= 32




SEQUENCIA DO TRACADO

\ |

/
/
/. N7
g | ¢ 1
N Py
|12 etapa > ! y 4 A N .
" / 7/ N >
S 7 D, N
e __/__ ——— = — —_— e . —
/ ’ » / \
/
/ i
7
/ G 3
N\ /s

42 etapa
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DESCRICAO PINHAO COROA
namero de dentes z, = I8 z, = 3l
mddulo normal m :_4 |

modulo circunferencial

passo normal

passo circunferencial
didmetro primitivo

didmetro externo

didmetro interno

altura da cabeca do dente

altura do pé do dente
altura do dente

folga no pé do dente

esp. circ. aparente do dente

esp. cord. aparente do dente

largura da engrenagem
A; o - -
angulo de pressao
dngulo entre os eixos

distdncia entre centros

relacdo de transmissado

me, = m/cosp. = 4618

Pn= mT = (2,56

Pc; = me, T = 14,500

dp; = mc,z, = 83,124

de;=dp,+2m = 9I,124

mc, = m/cos Pz = 4,145

Pcz = mc, T = 13,015

dpz = mcpzz = 128,495

dez=dpz+2m = 136,495

diy= dp,- 2,334 m = 73,788

dizg = dpz -2,334m = |I19,I59

a=m-= 4

b=1,167m = 4,668

h=a+b = 8,668

e=0,l67m = 0,668

s,=me /2 = 7,250

SC; = mc¢, Z, senex; = 7,23l

{ =(6+16)m = 32

e = 20°

¥=pi+Pa = 30°+15° = 45°

I = (dp +dpz)/2 = 105,809

@ = z/zz = 0,58 =[:|,722

Se = mcpT /2 = 6,507

SCz = MCz Zz SeNxp = 6,424

dngulo do dente

o= 90°%/2z, = 5°




3 MARCHAS

A= a+(2:4)mm

B=b+(l%2)mm

C = c+(2+4)mm

| Corte B-B b

- 4 MARCHAS

‘ Aza+(l+2)mm

| / A
‘ : B=b+(1+2)mm Ty
| C=cel(2:4)mm | ‘i_/
i E= g+ (2+4)mm 3 = =
A \ I | |
Corte A-A A= 2 » b_J
b—
4 MARCHAS “‘
il s etd ——
T
! A=zag+(2+4)mm 8
At B=b+(l+2)mm
j c=c=2mm —
j—— =
E=e+(2+4)mm E—L
b b

e 6~ 104




-—
N® DE DENTES| COEFICIENTES ODONTOGRAFO DE GRANT
z f f! PARA TRACADO APROXIMADO DE PERFIS A ENVOLVENTE
8 2.10 045
| 10 2,28 0,69
: I 2,40 0,83
12 2,51 0,96
13 2,62 1,09 CIRCUNF. FUNDAMENTAL
14 2,72 1,22 N ' 9P= 3240
~ 15 2,82 1,34 2 r= i
| 16 2,92 1,46 F ' / o= <4
17 302 1,58 ' r =364 x/0=36,49mm
| I8 3,12 1,69 £ f - =¥ Ji//e"o r 224x10= 22,49mm
‘ 19 3,22 1,79 &) l 5/
20 3,32 1,89 S, = ,
21 3,41 1,98 X r
22 3,49 2,06 s 5
23 357 2,15 ke ; = Op= 300
24 3,64 2,24 = ol m = 10
25 3,71 2,33 z = 30
26 3,78 2,42 CIRCUNFE. FUNDAMENTAL ! &
27 3,85 2,50 = 406 x10 = 40,6 mm
28 392 2,59 / = 276 x10 = 27,6 mm
29 3,99 267
30 4,06 2,76 ‘ CIRCUNE. FUNDAMENTAL
32 4,20 2,93 RETA PRIMITIVA '
33 4,27 301 Qq
34 4,33 3,09 /
35 4,39 3,16 " _
36 4,45 3,23
37-40 4,20 o e [ - : m= modulo
41-45 463 ) 4 | == S r=fm
46-5| 5,06 X A
52-60 5,74 —4 =] r="m
61-70 6,52 1 .= &lm
71-90 772 = p g v s r=
91120 7,78 | 6
121—-180 13,38
181 -360 21,62 —] 15°




LE! DO ENGRENAMENTO

ENGRENAMENTOS A CICLOIDES  ifiice.--

ENGRENAGEM E CREMALHEIRA

ENGRENAMENTO EXTERNO ENGRENAMENTO INTERNO

Hipocickdide Hipocicidide
R, Qbre T,

ENGRENAMENTOS A EVOLVENTES

ENGRENAMENTO EXTERNO ENGRENAMENTO INTERNO

ENGRENAGEM E CREMALHEIRA




