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Neste livro, constituido por 15 unidades de conhecimento, vocé terd a oportunidade de
estudar os conteudos relacionados aos Fundamentos da Mecanica, cujo objetivo é favorecer,
através dos fundamentos técnicos e cientificos e das capacidades sociais, organizativas e meto-
doldgicas aplicaveis a mecanica, a construcdo de uma base consistente, que possibilite o pleno
desenvolvimento das competéncias profissionais especificas de quem atua nesta area.

Cada assunto aqui abordado o ajudara a formar uma sélida base de conhecimentos, neces-
sdrios para o aprendizado e desenvolvimento das demais unidades de competéncia, além de
estimular o raciocinio légico indispensavel para a analise e a solucao de problemas.

A partir do estudo das unidades de conhecimento relacionados aos Fundamentos Mecani-
cos, vocé conhecera o mundo da mecanica, os sistemas e métodos de medicao, bem como aos
instrumentos e normas aplicadas a esta area. Além disso, estudara também a forma de constru-
cdo e arepresentacdo dos desenhos técnicos, que estarao presentes em praticamente todos os
conteudos relacionados a mecanica.

Outro aspecto fundamental desse estudo é a aplicacao dos calculos técnicos, pois eles lhe
dardo base tedrica para a andlise de problemas, além de fornecer os dados para o planejamen-
to de montagens, manutencdes e projetos de componentes e até de equipamentos.

Também sera abordado o emprego dos diversos processos de fabricacao, necessarios nao
s6 para a fabricacao de componentes, mas também como suporte no processo de manutencao
e montagem de componentes e conjuntos de maquinas. Vocé conhecera os tipos, aplicacao
e a importancia dos elementos de maquinas, como deve ser sua manutencao, lubrificacdo e
correta selecao.

Outro aspecto a ser estudado estd relacionado as ferramentas e as tecnologias empregadas
na manutencao das plantas industriais, de e como devem ser utilizadas para atingir a eficiéncia
do processo a que se destinam. Tao importante quanto projetar, construir e manter, sdo as ca-
pacidades de organizar e transmitir dados e informacodes, além de identificar e demonstrar as
necessidades que visem facilitar o trabalho em grupo, que favorecam a comunicacao, prezem
pelas normas de qualidade e meio ambiente. Tudo isso, sem perder o foco na produtividade,
na eficiéncia e na eficacia dos processos.



Para atingir estas capacidades, vocé terd o apoio de um contetido de qualidade, escolhido com cuidado,
com o objetivo de formar uma base sélida através de conhecimentos atualizados de informética, comuni-
cacdo, metodologia de pesquisa aplicada, bem como pesquisa e andlise de informacdes.

Vocé perceberd, desta forma, a importancia das ferramentas da qualidade na melhoria dos processos e
na solucao de problemas, bem como deve proceder para se apropriar dos beneficios da correta utilizacao
de manuais e catdlogos e da adoc¢do de procedimentos técnicos aplicados.

Além disso, recebera também a correta orientacao sobre a importancia do trabalho em equipe, seus
beneficios e sobre a necessidade de se adotar e manter uma filosofia de melhoria continua.

O desenvolvimento e perpetuacao das empresas e industrias dependem de uma administracao eficaz,
mas fundamentalmente de profissionais tecnicamente qualificados que tenham condicées de por em pra-
tica tudo aquilo que foi planejado e programado.

Portanto, as oportunidades aparecem para todos, porém os vencedores sao aqueles que nao contam
com a sorte e estdo preparados para nao deixa-las escapar.

Entdo, maos a obra e 6timos estudos.

Técnico em Eletromecanica

MODULOS UNIDADES CURRICULARES CA:E;\”I;IO- CARGA HORARIA DO MODULO

Fundamentos Elétricos 100 h

Basico 300 h

Montagem de Sistemas de Controle e Aciona-

100 h
mentos Eletromecanicos
Especifico | 300 h
Montagem de Sistemas Elétricos 100 h
Montagem de Sistemas Mecanicos 100 h
Manutencéo de Sistemas de Controle e Aciona- "
100
mentos Eletromecanicos
Eefpdlifiae | Manutencéo de Sistemas Elétricos 100 h H
Manutencéo de Sistemas Mecanicos 100 h
Desenvolvimento de Projetos de Sistemas
Especifico lll 300 h 300 h
Eletromecanicos
Total 1200 h

Quadro 1 - Matriz Curricular
Fonte: SENAI DN









O presente capitulo tem por objetivo orienta-lo a utilizar a Pesquisa Aplicada como aliada
no desenvolvimento de suas capacidades técnicas comunicacionais e organizativas e, conse-
quentemente, do aperfeicoamento do seu perfil profissional Técnico em Eletromecanica.

As primeiras secoes compreendem conceitos metodolégicos e de pesquisa, trazem orienta-
¢6es fundamentais para que vocé possa organizar e transmitir, com clareza, dados e informa-
¢Oes técnicas e consiga identificar as normas aplicaveis a elaboracao de relatérios.

Na sequéncia, a andlise e a organizacao de dados e informacbes provém subsidios' para
ajuda-lo a interpretar dados e informacdes de textos técnicos, tais como, manuais, tutoriais,
tabelas, normas, procedimentos, entre outros documentos que contenham informacdes rela-
cionadas a eletromecanica.

Para iniciar o estudo deste capitulo, serdo propostas as seguintes perguntas: Vocé ja se de-
parou com um problema em que precisou pesquisar, tomar decisoes e justifica-las? Nesse caso,
baseou-se em seus proprios conhecimentos ou buscou o conhecimento cientifico e informa-
¢Oes técnicas mais precisas? De que modo realiza e organiza as suas pesquisas e como as dis-
ponibiliza para consulta? Ao fazer seus relatérios, leva em conta aspectos técnicos e cientificos?

Os desafios para responder a essas perguntas é o convite para que vocé avance rumo as
respostas que irdo refletir o nivel de compreensdo alcancado sobre a importancia da Pesquisa
Aplicada na producdo e utilizacdo do conhecimento cientifico na sua area de atuacao.

1 Que pode ser utilizado numa andlise ou estudo; dados ou informacdes: é necessario receber os subsidios para dar
andamento ao processo.
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2.1 METODOLOGIA CIENTIFICA - ABNT

A Pesquisa Aplicada, que remete ao tema deste capitulo, tem por objetivo gerar conhecimentos que
possam ser colocados em pratica para resolver problemas especificos. Em uma visao mais ampla, a pesqui-
sa é o procedimento cientifico de investigar e analisar criticamente fatos, principios ou problemas teéricos
ou praticos. Nas palavras de Marconi (2011, p. 1), é o “procedimento reflexivo? sistematico, controlado e cri-
tico, que permite descobrir novos fatos ou dados, relagdes ou leis, em qualquer campo do conhecimento”.
E, portanto, a possibilidade de trilhar um caminho que levara ao conhecimento de uma nova realidade ou
mesmo a descoberta e a reflexao sobre fatos até entdao desconhecidos.

Toda a revolucao cientifica ocorrida nos séculos XVI e XVII com os grandes filésofos, fisicos, matema-
ticos, enfim, grandes cientistas e pensadores, propiciou o surgimento do método cientifico, que permeia
todo o universo investigativo de hoje. Conforme atesta Cervo (2007, p. 4), “no século XX, a ciéncia, com
seus métodos objetivos e exatos, desenvolveu pesquisas em todas as frentes do mundo fisico e humano,
atingindo um grau de precisao surpreendente nao s6 na area das navegacdoes espaciais e de transplantes,
como nos mais variados setores da realidade”. Conforme ilustra a figura a seqguir, as pesquisas nas areas da
fisica e da quimica tem contribuido grandemente para o tratamento e a cura de diversas patologias que até
pouco tempo nao ofereciam chances de cura ou até mesmo tratamento, bem como o desenvolvimento de
materiais para ferramentas de usinagem, materiais para manufatura aditiva, tratamentos superficiais, 6leos
lubrificantes, éleos refrigerantes etc.

Thinkstock ([20--71)

Figura 1- Areas de conhecimento e pesquisa

Ainda de acordo com Cervo (2007), durante o século atual, alguns paradigmas® deverao ser superados
por conta do legado cientifico que nos trouxe até aqui e que certamente ampliara suas fronteiras. Para isto,
o trabalho cientifico sempre contara com teorias e conceitos como ponto de partida, para uma constante
investigacao, baseada em processos metodolégicos. Em outras palavras, é preciso sempre manter o rigor
cientifico, para que os individuos possam conhecer e se apoderar da realidade por meio do estudo e da
investigacao permanentes.

2 Que pode ser utilizado numa analise ou estudo; dados ou informacgdes: é necessario receber os subsidios para dar andamento ao
processo.
3 Modelo; exemplo utilizado como padrao a ser seguido; norma.
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A Metodologia Cientifica“[...] € um conjunto de abordagens, técnicas e processos utilizados pela ciéncia
para formular e resolver problemas de aquisicao objetiva do conhecimento, de uma maneira “sistematica.”
(RODRIGUES, 2007, p. 01). Em outras palavras, tem por objetivo propor métodos, técnicas e orientagdes
que permitam ao pesquisador coletar, pesquisar, organizar, classificar, registrar, interpretar e apresentar os
dados e informacdes obtidos em sua pesquisa, facilitando a maior aproximacao possivel com a realidade.

O padrao metodoldgico com as regras que gerenciam e formatam documentos de modo a organiza-
-los e torna-los unificados e sistematizados para apresentacao é estabelecido pela Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT).

A ABNT foi fundada em 1940 e é responsavel pela normalizagdo técnica no Brasil.
SAIBA  Reconhecida como unico Foro Nacional de Normalizacao através da Resolucdo ne
MAIS 07, de 24.08.1992 do Conselho Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade
Industrial (CONMETRO).

Um exemplo de gerenciamento e organizacdo sistematizada de informacgdes é o relatério técnico-cien-
tifico, documento corriqueiro na area técnica, que tem sua formatacao descrita na NBR 10719. Considerado
um documento formal, pode conter informacdes sobre o andamento de uma investigacdo cientifica, ou
sobre a execucdo de servicos ou ainda de experiéncias realizadas por conta de uma questdo técnica que
esteja sendo objeto de verificacdo na empresa.

Normalmente, um relatério técnico-cientifico fornece informacdes a um leitor qualificado, que esteja
a par do assunto tratado. Por isso, em geral, fornece conclusdes e faz recomendacdes, além de, inclusive,
conter anexos como tabelas, graficos, entre outros.

Para escrever um relatério, é relevante que se determine o porqué e a forma como este sera desenvol-
vido. Em seguida, sdo coletadas e organizadas as informacgdes para que, entdo, estas possam ser redigidas.
Quando se tratar de um relatério cientifico, parte-se da escolha de um tema, seguido de uma pesquisa
bibliografica para obtencdo de informacdes e da compreensao de fendmenos e conceitos. Se necessario,
pode-se realizar procedimentos experimentais com o objetivo de obter ou esclarecer informacgdes. A es-
trutura de um relatério técnico-cientifico deve contemplar itens como: capa, folha de rosto, resumo (obje-
tivo, comentdrio sobre os tépicos, descricao dos experimentos, resultados e principais conclusoes), lista de
simbolos/abreviaturas/ilustracdes, sumario, introducao (tema/objetivos/justificativa), revisao bibliografica,
metodologia (resultados e sua discussédo), conclusdes e/ou recomendacdes, referéncias bibliograficas, ane-
xo0s, agradecimentos, ficha de identificacao do relatério.

SAIBA  Para obter informacdes mais detalhadas sobre a estrutura e formatacio de Relatérios
MAIS Técnicos-Cientificos, Consulte a NBR 10719/2011.
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2.2 PESQUISA BIBLIOGRAFICA

Ha varias técnicas de pesquisa que se classificam segundo critérios relacionados ao procedimento
(como fazer) ou a prépria natureza (tipo) da pesquisa. Entretanto, seja qual for a drea ou a natureza da pes-
quisa escolhida, é necessario o embasamento tedrico que se obtém pela pesquisa nos referenciais tedricos,
ou seja, em livros e/ou outros documentos em que se encontram informacdes sobre o assunto pesquisado.

Também chamada pesquisa de fontes secundarias, a pesquisa bibliografica abrange tudo o que foi es-
crito e publicado, tais como livros, trabalhos cientificos (artigos, teses* e dissertacdes®), revistas, jornais,
entre outros. Seu objetivo é buscar respostas para a solucao de problemas, ou ainda, por meio da andlise,
reforcar e dar embasamento a algo que esteja sendo proposto pelo pesquisador. A pesquisa bibliografica
pode ser:

a) em material impresso escrito (jornais, revistas);

b) em meios audiovisuais (radio, filmes, televisao);

¢) em material cartografico (mapas, grafico);

d) em publicacdes (livros, teses, monografias, dissertacdes, publicagdes avulsas).

Cervo (2007, p. 61) assim esquematiza a tipologia da pesquisa bibliogréfica:

Trabalho cientifico original

Resumo do assunto

Formagao - treinamento

/ Pesquisa bibliografica

ol Pesquisa descritiva

3> M Procedimento

Pesquisa experimental

Aline da Silva Regis (2015)

Figura 2 - Tipologia da pesquisa bibliografica
Fonte: (CERVO, 2007)

4 Documento que apresenta o resultado de um trabalho experimental ou exposicdo de um estudo cientifico (investigagao original)
de tema Unico. E feito sob a coordenacao de um orientador (doutor) e visa a obtencao do titulo de doutor, ou similar.

5 Documento que apresenta o resultado de um trabalho experimental ou exposicao de um estudo cientifico retrospectivo, com o
objetivo de reunir, analisar e interpretar informacgoes. E feito sob a coordenacao de um orientador (doutor), visando a obtencao do
titulo de mestre.
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Como é possivel observar no esquema apresentado na figura anterior, a pesquisa bibliografica pode
ser realizada isoladamente ou aliada a qualquer outra técnica de pesquisa. Basicamente, todo e qualquer
procedimento de pesquisa recorre a diversas bibliografias para buscar “[...] conhecer e analisar as contri-
buicdes culturais ou cientificas do passado sobre determinado assunto, tema ou problema.” (CERVO, 2007,
p. 60). Por isso, deve-se entender a pesquisa bibliografica como a base, o primeiro passo, para os estudos e
para a realizacao de trabalhos cientificos.

2.3 PESQUISA DE CAMPO

O objetivo desta técnica de pesquisa é obter informacdes ou conhecimentos sobre caracteristicas ou
fatos que ocorrem com um determinado grupo de individuos, animais, objetos que possam representar
uma parcela significativa de um conjunto, ou ainda em um determinado espaco, e que interessem ao inves-
tigador estudar as suas relagcdes de causa e efeito e suas variaveis: registra-se, analisa-se e correlacionam-se
fatos ou fendbmenos.

A pesquisa de campo pode ser:

Descritiva: tenta descobrir, com a maior precisao possivel, a frequéncia com que um fenémeno acon-
tece e sua relagdo com outros acontecimentos, e também a natureza e as caracteristicas deste fendbmeno.
(Gil, 2010, p. 27).

Exploratdria: descreve com precisdo uma situacao e procura descobrir as relagdes existentes entre
seus elementos e componentes. (Gil, 2010, p. 27).

Experimental: manipula diretamente as varidveis para estudar a relacdo entre as causas e os efeitos de
determinado fenédmeno. Aplicada em campo e em laboratério. (Gil, 2010, p. 31).

Conforme ilustra a figura a seguir, outro ponto importante é a apresentacao dos dados e informagdes
coletados pelo investigador ao publico alvo interessado. A apresentacdo através de gréficos evidencia for-
temente valores, percentuais e tendéncias sobre as causas e efeitos do assunto em estudo.

Thinkstock ([20--7])

Figura 3 - Exemplo de gréfico
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O,

De acordo com Marconi (2011, p. 69):

As fases da pesquisa de campo requerem, em primeiro lugar, a realizacdo de uma pes-
quisa bibliografica sobre o tema em questdo [...] para se saber em que estado se encon-
tra atualmente o problema, que trabalhos ja foram realizados a respeito e quais sao as
opinides reinantes sobre o assunto [...] permitird que se estabeleca um modelo tedrico
inicial de referéncia, da mesma forma que auxiliara na determinacao das varidveis e
elaboracao do plano geral da pesquisa.

A pesquisa de campo requer a definicao da forma como sera feita a coleta de dados e como sera deter-
minada a amostra, ou seja, como sera representada uma parte de um todo investigado. E importante tam-
bém definir como os dados coletados serdo registrados, de modo a permitir uma analise mais adequada
das informacoes.

2.4 ANALISE DE DADOS E INFORMAGOES

Sequencialmente a coleta de dados, faz-se necessario tabula-los, a mao, mecanica ou eletronicamente.
O uso de um software pode ser bastante interessante no sentido de propiciar economia de tempo, agilizar
0 processo e permitir maior confiabilidade, pela reducdo da margem de erro.

Mas, afinal, o que é tabular dados? E a organizacdo que se da as informacdes coletadas: leitura, conta-
gem, organizacao. Ha livros que trazem informacdes bastante detalhadas para que se realize uma tabula-
¢do e posterior interpretacao de dados adequada.

Para saber mais sobre organizacao de dados e informacgdes, consulte o livro: Técnicas
SAIBA  de Pesquisa: Planejamento e Execucdo de Pesquisas, Amostragens e Técnicas de
MAIS Pesquisa, Elaboracao, Andlise e Interpretacao de Dados, de Marina de Andrade
Marconi.

A andlise de dados, propriamente dita, busca relacionar aquilo que se investigou dentro de uma realidade
e, a partir disso, estabelecer ideias que vao convergir com as hipéteses iniciais, teorias, como, por exemplo,
0 que causa uma determinada situacao e qual é o efeito que resulta disso. Marconi (2011, p. 22) orienta
que “[...] mesmo com dados validos, é a eficicia da andlise e da interpretacao que determinara o valor da
pesquisa.’
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Portanto, a anélise de dados de uma pesquisa permite ao pesquisador verificar mais detalhadamente
as informacdes (dados) obtidas durante a investigacao e, assim, conseguir mais respostas para as suas per-
guntas iniciais. Dessa forma, por meio da analise, suas hip6teses poderao ser ou ndao comprovadas e seu
trabalho de pesquisa devidamente validado.

2.5 ORGANIZACAO DE DADOS E INFORMAGOES: TABELAS, GRAFICOS, ORGANOGRAMAS,
PLANILHAS

A organizacao de dados é fundamental para que o pesquisador confirme ou ndo suas expectativas a
partir das respostas obtidas durante a investigacao. Lembre-se de que a pesquisa bibliografica é funda-
mental, para nao incorrer no erro de interpretar os dados com base em posicdes exclusivamente pessoais.

Existem diferentes modos para reunir informacées sobre algo pesquisado. Pode-se contar, medir, per-
guntar ou observar e descrever o que se vé. Tais dados reunidos nada mais sdo que as informacdes que
se obtém em um trabalho de investigacdo. Entdo, a partir do tipo de representacdo que se escolhe para
demonstra-los, conforme o tipo de dados e/ou informacgdes, deve-se optar entre ferramentas como plani-
Ihas, graficos, organogramas e tabelas, que facilitam e viabilizam o seu entendimento e interpretacao.

DADES somente poderia ser obtida através da experimentagao, onde era necessario montar,

CURIOSI Para Galileu e Bacon, no século XVII, defendiam que a fonte do conhecimento
construir e medir o objeto de estudo.

Imagine a seguinte situacdo: Ao chegar a uma unidade do SENAI de sua cidade, logo no mural de entra-
da do prédio, vocé visualiza um cartaz com os seguintes dados: “Em 2007, eram 740 estudantes matricula-
dos; em 2008, 755; em 2009, 770; em 2010, 780; e, em 2011, 820"

Perceba que tais niUmeros, assim escritos, ndo conseguem demonstrar claramente os dados apresenta-
dos. Afinal, houve um aumento no numero de estudantes matriculados ou ndo? Apresentado esses nime-
ros em forma de graficos ou tabelas, essas informacgdes ficariam imediatamente claras para vocé. Veja como
ficam essas informacgdes em um gréfico:

850
820 o
800 770 780‘/
a—
750 7‘“)/75;/. ——
® alunos =
700 ]
E
650 é
£

2007 2008 2009 2010 2011

Figura 4 - Evolugéo do nimero de alunos matriculados na escola
Fonte: Adaptado de (FERNANDA SALLA, 2011, p. 246)
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Tabelas

Sédo representacdes numéricas e codificagdes, dispostos em uma determinada ordem, conforme as va-
ridveis analisadas sobre um fendmeno. E recomendavel que a tabela:

a) seja suficientemente completa para ser entendida, dispensando consulta ao texto;

b) contenha somente os dados necessarios ao seu entendimento;

¢) seja estruturada da forma mais simples e objetiva;

d) inclua os dados logicamente ordenados;

e) apresente dados, unidades e simbolos consistentes com o texto;

f) apresente-se intercalada com o texto, para que a sua visualizacdo faca sentido com a leitura;
g) apresente numeros absolutos ou percentuais, mas nao fragoes;

h) apresente os dados com o mesmo tipo e tamanho de letras do texto, ou reduzidos a um limite que

nao prejudique a sua leitura, mas nunca aumentados.

Os elementos essenciais na composicao de uma tabela sao:

a) numero: serve para indicar quando houver mais de uma tabela sendo apresentada precedido pela
palavra Tabela; ambos devem ser grafados em negrito e localizados no topo da tabela;

b) titulo: indica todo o contetudo da tabela, de modo claro e conciso;
¢) cabecalho: parte superior da tabela que indica o contetido das colunas;
d) colunas indicadoras: espaco vertical que especifica o conteudo das linhas;

e) casas: cruzamento de uma linha com uma coluna, onde sao indicados os dados e informacgdes.

Os elementos complementares na composicao de uma tabela sao:

a) fonte: Indica a empresa, entidade ou 6rgao responsavel pelo fornecimento dos dados, ou a referéncia
ao documento de onde foram extraidos.

Deve constar no rodapé da tabela; notas e chamadas: esclarecimentos gerais ou especificos do conteu-
do da tabela. Devem figurar no rodapé da tabela logo abaixo da fonte.
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TABELA PARA SELEGAO DA FOLGA RADIAL DOS

LB ROLAMENTOS AUTOCOMPENSADORES
Didmetro ;
nominal de furo Folga Radial
do rolamento

d
. €2 CN(Normal) @ c4 cs

Acmade Inchsie Min. Max. Min. Max. Min. | Max. Min. Max. Min. Max.
25! 6| o| 7| 2| 13| 8| 23| -| -| -| -

6| 10f o| 7| 2| 13| 8| 23| 14| 20| 20| 37
10| 18 o| 9| 3|1 [ 11| 25| 18| 33| 25| 45
18| 24| o| 10| 5|2 |13]| 28| 20| 36| 28| 48

[22] 30p—+—+—+—+——5+—26—130|28]| 23| 41| 30| 53
30| 40| 1| 11| 6|20)| 15| 33| 28| 46| 40| 64
40f 50| 1| 11| 6| 23| 18| 36| 30| 51| 45| 73
so| 65| 1| 15| 8| 28 | 23 | 43| 38| 61| 55| 90

FONTE: DADOS RETIRADOS DO CATALOGO DE ROLAMENTOS DA NACHI

ANTES DE SELECIONAR A FOLGA RADIAL DO ROLAMENTO, DEVEMOS EFETUARUMA ANALISE DO CONJUNTO,
PARA VERIFICAR SE O MESMO NAO SERA AFETADO POR CONDIGOES DO AMBIENTE, COMO POR EXEMPLO A
IRRADIAGAO DE CALOR.

Figura 5 - Tabela para sele¢ao do diametro minimo de uma polia
Fonte: do Autor

Graficos

Um grafico pode facilitar muito a compreenséo de informacées descritas linearmente. E uma represen-
tacdo dinamica e consegue demonstrar tendéncias de um modo mais eficiente em termos de visualizacao
e sinalizacao.

Deve-se optar por uma forma ou outra de representacdo dos dados, isto €, ndo utilizar tabela e grafico
para uma mesma informacao. O grafico bem construido pode substituir, de forma simples, rdpida e atraen-
te, dados de dificil compreensao na forma tabular. A escolha do tipo de grafico (barras, lineares, de circulos,
entre outros) estd relacionada ao tipo de informacao a ser ilustrada.

a) Graficos de linhas ou lineares: Em geral, mostram como algo mudou no transcurso de um periodo de
tempo. Adequado para dados crescentes e decrescentes: as linhas unindo os pontos enfatizam movimen-
to. Possui uma versao chamada grafico de linha quebrada: segmentos de retas que se conectam por meio
de pontos. Ao unir os extremos, os segmentos parecem uma linha quebrada. A seguir temos um exemplo
de aplicacao do grafico de linhas, onde estd sendo realizado o acompanhamento do consumo de éleo refri-
gerante do processo de usinagem. Com este acompanhamento pode-se por exemplo, consultar o histérico
e verificar desvios no consumo e tracar acdes de melhoria, manutencéo etc.
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CONSUMO DE OLEO REFRIGERANTE POR TONELADA PRODUZIDA

350 Ton 400001
300 Ton /\ 300001
250 Ton s 250001

150 Ton 150001

\/ 100001

100 Ton
50 Ton | 50001
0Ton 0 litros

=== TONELADAS PRODUZIDAS MES
wfll= CONSUMO DE OLEO REFRIGERANTE MES

2014 - JAN FEV MAR  ABR MAI  JUN  JUL

Figura 6 - Exemplo de graficos de linhas
Fonte: do Autor

b) Graficos de circulos: Usados para dados proporcionais. Serve para confrontar as partes integrantes
de um total. Os valores sdo colocados em um circulo, no qual o total equivale a uma amplitude de 360°.
Divide-se a area do circulo em setores proporcionais aos valores que se quer representar. Na figura a seguir,
podemos observar um exemplo da utilizacao do grafico de circulo, onde é realizado a estratificacdo dos
custos de manutencao do periodo, em uma prensa especifica.

CUSTO TOTAL COM MANUTENGAO DA PRENSA CQ-02
NO PERIODO DE 01/01 A 30/09/2015

RS 150.360,61

wTROCA DE INDUTORES
BTOTALM.OU

= VALOR HORA DE MAQUINA
PARADA

Figura 7 - Exemplo de gréficos de circulo
Fonte: do Autor

¢) Graficos de barras: Para estudos temporais. Mostram as informacdes de um modo que facilita visuali-
zar as comparacoes. O titulo descreve qual é o tipo de informacao que representa. Cada barra tem um rétu-
lo. As unidades mostram como se contou ou mediu algo. Observe no exemplo a seqguir, a utilizacao do gra-
fico de barras para efetuar a estratificacdo dos custos de manutencao por tipo e por fabricas de fixadores.
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ESTRATIFICAGAO DOS CUSTOS DE MANUTENGAO POR FABRICA

RS 3.986,00
FABRICA DE RS 4.600,00
FENDADOS RS 4.134,00
RS 2.464,00
; RS 3.487,00
FABRICA DE RS 3.800,00
BARRAS RS 3.677,00
RS 3.278,00
FABRICA DE RS 3.360,00
PORCAS RS 3.459,00

RS 2.614,00

- MANUTENGAO CORRETIVA PLANEJADA - MANUTENGAO CORRETIVA EMERGENCIAL . LUBRIFICAGAO - MANUTENCAO PREVENTIVA

EMPRESA: 0001 - FIXAFORT ~ PERIODO DE APURAGAO: SET/2015 SETOR: PLANEJAMENTO DE MANUTENGCAO

Figura 8 - Exemplo de graficos
Fonte: do Autor

Organogramas

E uma ferramenta estrutural que serve para ilustrar, de forma clara, cada departamento da empresa e
seus colaboradores em questao, com o intuito de esclarecer duvidas de clientes, parceiros e fornecedores.
E a representacéo grafica da empresa e, portanto, funciona como a planta da corporacéo.

Pelo organograma interno de uma empresa, é possivel localizar a hierarquia estabelecida entre os di-
ferentes cargos/funcdes e a dos demais colaboradores. E um modo de visualizar e entender quais cresci-
mentos sdo possiveis em uma carreira. Externamente, por exemplo, ao observar um organograma de uma
empresa parceira em negdécios, pode-se saber quem é responsavel por um determinado departamento
com o qual se deseja falar. “Nao sao graficos no sentido proprio da palavra, porque ndo servem para com-
parar quantidades, mas para representar esquematicamente os diversos érgaos de uma administracao:
comercial, governamental, educacional, industrial, etc” (MARCONI, 2011, p. 206).

s

Ly —
|
el el 'l

Figura 9 - Exemplo de organograma

Thinkstock ([20--?])
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Planilhas

Uma planilha é uma tabela cujo objetivo é organizar e demonstrar dados, de modo 4gil, para uma con-
sulta financeira ou administrativa. As planilhas podem ser elaboradas em computador e, neste caso, pas-
sam a ser eletronicas.

Uma planilha eletronica, também conhecida como folha de célculo, é um tipo de programa de compu-
tador que utiliza tabelas para realizacdo de célculos ou apresentacao de dados. Se diz eletrénica, por per-
mitir a construcao e gravacao em meios magnéticos, o que possibilita a recuperacao e alteragdes eficientes,
confiaveis e velozes, além de impressao.

Na planilha, cada tabela é formada por uma grade composta de linhas e colunas e a interseccao® de uma
linha com uma coluna é denominada de célula, que é a unidade basica da planilha, na qual ficam armaze-
nados os dados. Cada célula possui um endereco préprio, formado pela letra da coluna e pelo nimero de
linha.

As planilhas foram um dos motivos do sucesso dos microcomputadores no inicio da
CURIOSI  década de 1980, principiando com a Visicalc, depois o Lotus 123, que foi a planilha
DADES mais utilizada até a criacdo do ambiente grafico Windows (1985), quando entdo o
Excel dominou o mercado.

CASOS E RELATOS

Organograma para organizar ou para cumprir uma norma?

Em uma determinada empresa, cujo objetivo era a fabricacdo e comercializacdo de tubos e
conexdes, juntamente com outras medidas para melhoria, organizacdo e padronizagao de pro-
cedimentos, foi adotado um organograma. Tudo parecia funcionar bem até aquele momento, mas,
apos a adogao do organograma, a comunicacao hierarquica mudou e passaram a ter um problema
comercial: os vendedores passavam seus pedidos ao supervisor de vendas, porém, quando pre-
cisavam entregar o produto aos seus clientes, tais pedidos ndo estavam prontos.

6 Ponto estabelecido em que se transpdem ou cruzam duas linhas, planos e/ou superficies.



Ao analisar o processo hierarquico que os pedidos percorriam, observou-se que o supervisor de
vendas ndo se comunicava diretamente com o chefe da producéo, pois esse funcionario estava ori-
entado a fazer todos os comunicados por escrito ao assistente de geréncia. O organograma refletia,
de fato, a hierarquia, mas nao levava em conta a necessidade comercial e, além disso, burocratizava
0 processo.

Apds a constatacao do problema, foi sugerido e acatado que as linhas de comunicacao entre o
chefe de producéo e o supervisor de vendas passassem a acontecer de forma direta. Para formalizar
esta alteracao, foi necessdria uma reorganiza¢ao no organograma da empresa.

RECAPITULANDO

Este capitulo orientou sobre o uso da Pesquisa Aplicada como ferramenta para desenvolver suas
capacidades técnicas comunicacionais e organizativas, com o objetivo de torna-lo apto a realizar
pesquisas utilizando procedimentos cientificos.

Ao abordar conceitos metodoldgicos e de pesquisa, buscou-se orienta-lo quanto a organizacao e
transmissao de dados e informacdes técnicas com clareza e objetividade, observando-se normas
aplicaveis para a elaboracao de documentos, com destaque para os relatérios técnicos cientificos.

Também foram relacionadas a pesquisa aplicada, e mencionadas nesse capitulo, ferramentas como
tabelas, graficos e organogramas, como modelos cientificos utilizados para tornar mais acessiveis
e atraentes, em termos visuais, os dados e informacoes, facilitando a sua compreensao e a identifi-
cacdo dos pontos mais relevantes.







A informatica esta inserida em vérios segmentos. O uso da tecnologia para informatica vem
trazendo avancos significativos em varios aspectos, o que se torna muito necessario para o
mercado de trabalho. Mas, como é inserida a informatica na area industrial? Bom, assim como
no meio comercial e no gerenciamento de Tl (tecnologia da informacdo), na industria, o recur-
so é utilizado a fim de, através do uso apropriado, auxiliar na formacao de registros, controles,
sistemas estatisticos, facilitando a tomada de decisdo. Desta forma, é possivel ver os efeitos nos
resultados da empresa, facilitando em diferentes processos de gestdao e comunicacao.

Desta forma, ao término deste capitulo, vocé podera apropriar-se dos principios das tec-
nologias de informacao e da comunicacao, que o auxiliardo na resolucao de problemas, fazer
proposta de solucdes, tomar decisdes, entre outras possibilidades. O técnico na area industrial
deve ter uma base sélida em recursos de informatica, o que contribui para seu destaque no
mercado de trabalho.

3.1 INFORMAGAO E INFORMATICA

Estamos vivendo na era da tecnologia e nunca estivemos tao dependentes dela como nos
dias atuais. A informacdo, como a conhecemos, é transmitida quase que instantaneamente
através da internet em sites de noticias e redes sociais, tais como Facebook, Twitter, MySpace.
Conhecer e saber dominar essas tecnologias se tornou um desafio, pois sua aplicabilidade e
inovacgao se tornaram constantes. Sendo assim, materiais de ensino, como esse livro didético,
os auxiliardo nesse aprendizado.

3.1.1 CONCEITO

A informatica auxilia o ser humano em tarefas que sdo capazes de potencializar a comu-
nicagdo. Portanto, é uma ferramenta de mediacdo que tem como objeto estudar o trato da
informacao por meio de um computador. E aplicada em vérias areas como, por exemplo, arte,
musica, gerenciamento, robética, fabricacdo mecanica etc., para consulta e armazenamento
de informacao.
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A informatica ficou mais popular no final do século XX, cujo uso era restrito para processos industriais e
militares. Posteriormente, passou a estender-se para o uso doméstico.

A informacéo é um conjunto de dados organizados. Desta forma, podemos dizer que confere significa-
do ou sentido para entendimento humano. A partir da informacéo, é possivel fazer a resolucdo de proble-
mas e uma melhor tomada de decisao, levando em conta a racionalizacdao com base em conhecimento.

Hardware

Hardware é toda parte fisica de um computador, ou seja, é tudo aquilo que pode ser tocado pela mao
humana. Alguns exemplos de hardware sdo: HD (Hard Disk), Mem©ria, Processador, Gabinete, Placa de Vi-
deo, Placa-Mae etc.

O termo hardware néo se aplica apenas aos computadores, celulares, smartphones, tablets, mas também
a automoveis, pois estes também apresentam componentes que sao considerados hardware.

Software

Software é toda parte l6gica de um computador. Todos os aplicativos e programas que existem em um
computador sdo considerados softwares, como, por exemplo: Antivirus, Pacotes de Escritério (Word, Excel,
PowerPoint), Sistemas Operacionais (Windows, Linux, Mac OS etc.).

Da mesma forma que o hardware, o software pode ser encontrado em diversos outros dispositivos,
como Smartphones, Tablets, TVs etc.

O hardware e o software nao funcionam isoladamente, portanto eles sdo a base da computacao moder-
na.

3.2 SISTEMAS OPERACIONAIS

Ao tratar de SO (sistema operacional), é possivel relacionar uma colecdo de programas que sao usados
para gerenciar funcdes através do processador e outros hardwares. Eles também controlam dispositivos e
organizam tarefas por escalas.

Os sistemas operacionais sao conjuntos de programas responsaveis pelo gerenciamento completo de
um computador. Sao eles que inicializam todo o hardware e fornecem todas as rotinas para que o compu-
tador funcione de forma correta, mantendo a integridade do sistema.

Atualmente existem trés Sistemas Operacionais principais funcionando nos computadores, porém o
mais usado é o Windows.

O Linux é um Sistema Operacional Open Source (c6digo aberto), ou seja, ele nao pode ser comerciali-
zado. Seu desenvolvedor, Linus Torvald, o criou para que se tornasse um Sistema Operacional do povo. Ja
o Windows e o MacOS sao Sistemas Operacionais proprietarios, ou seja, para usa-los, é preciso comprar as
licengas.
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SAIBA cCaso queira saber mais sobre o Sistema Operacional da Microsoft, o Windows 8.1,
MAIS acesse o site. http://Windows.microsoft.com/pt-br/Windows-8/meet

Vocé sabia que a Microsoft lancou o Windows 10 depois do Windows 8 sem ter
CURIOSI  criado o Windows 97 Isso se deve ao fato das versdes Windows 95 e 98 serem
DADES chamados de Windows 9x e, para evitar confusdo, a Microsoft optou por pular o
Windows 9.

3.2.1 HARDWARE E SEUS PERIFERICOS

Como apresentado anteriormente, Hardware é toda parte fisica de um computador. Ja os periféricos
sdo componentes que podem ser conectados aos computadores, como: mouse, teclado, caixas de som,
impressora, escaner, microfone etc.

3.2.2 SOFTWARES APLICATIVOS E UTILITARIOS

A diferenca entre aplicativos e utilitarios é funcional. O aplicativo é um programa (software) que tem por
finalidade desempenhar uma tarefa. Ja os utilitarios sdo programas utilizados para suprir deficiéncias dos
sistemas operacionais, geralmente fazendo parte de outros programas ou sdo parte do sistema operacio-
nal.

3.2.3 CONCEITOS DE SISTEMA OPERACIONAL

O Sistema Operacional tem como finalidade a iniciacdo de varios processos que precisam ocorrer de
forma correta. Dentre esses processos, poderao ser citados arquivos que sdo atualizados de maneira fre-
quente, ou arquivos que fazem o processamento de dados Uteis ao sistema. A partir de um gerenciador
de tarefas, é possivel fazer varios processos do sistema operacional desde a inicializacdo. O SO (Sistema
Operacional) é uma colecdo de programas que faz o start (inicio) no hardware, fornece rotinas basicas para
controlar os dispositivos, gerencia as tarefas e mantém o sistema com integridade.

3.2.4 AREA DE TRABALHO, MEU COMPUTADOR, PAINEL DE CONTROLE

Area de Trabalho, ou Desktop, é a primeira tela que aparece quando o computador é inicializado. Nessa
primeira tela, aparecem geralmente os icones e atalhos de alguns programas.
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E possivel personalizar a area de trabalho, adicionando imagens para que o computador tenha um to-

que pessoal.

* “Fiesc:

VEBAD

MISSAD
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Figura 10- Area de trabalho Windows 7
Fonte: (MICROSOFT, 2015)

O atalho Meu Computador leva o usudrio ao gerenciador de pastas e arquivos do Windows, chamado de
Windows Explorer. Nele, é possivel visualizar todas os arquivos e pastas que estao no computador, além de
saber qual é a capacidade em uso e o espaco disponivel no HD (Hard Disk).
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Figura 11 - Meu computador
Fonte: (MICROSOFT, 2015)

O Painel de Controle é o recurso que oferece todas as possiveis modificacdes do computador. Nele ha

opgdes como, por exemplo:
a) programas e recursos: usado para desinstalar algum programa;

b) opc¢des de energia: usado para configurar o uso mais eficaz da energia de um notebook, por exemplo;
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¢) data e hora: usado para alterar as propriedades de data e hora do sistema; etc.
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Figura 12 - Painel de controle
Fonte: (MICROSOFT, 2015

3.2.5 CALCULADORA, JOGOS, RELOGIO, BLOCO DE NOTAS, AGENDA, FERRAMENTAS DE DISCO

O Windows tem diversos recursos que nos auxiliam nas mais variadas situagoes.

A calculadora é um recurso que sempre esteve presente no Windows, desde o seu primeiro lancamento.
O Windows permite alterar os modos dessa calculadora de basica para cientifica, para programador ou para
estatistica.
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Figura 13 - Calculadora basica, cientifica, programador e estatistica
Fonte: (MICROSOFT, 2015)

A opcdo jogos, assim como a calculadora, esta presente no Windows desde as suas primeiras versoes.
Eles servem como uma forma de distracao e de relaxamento.
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Um recurso simples, porém de excelente ajuda é o Bloco de Notas. Com esse meio, é possivel fazer ano-

tacdes importantes para posterior consulta. Ele é similar aos editores de textos modernos, mas com menos
recursos e de simples usabilidade.

A Agenda de Tarefas, nas versdes mais novas do Windows, permite que se programe o computador
para executar alguma tarefa em uma determinada data. Para acessa-lo, utiliza-se o Painel de Controle, Fer-
ramentas Administrativas e, em seguida, selecionar a op¢dao Agendador de Tarefas. Basta adicionar uma
tarefa, inserir o dia e hora em que ela deverd acontecer e a mesma estard agendada.
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Figura 14 - Agendador de tarefas
Fonte: (MICROSOFT, 2015)

A opcao Ferramenta de Disco serve principalmente para ver a integridade dos HDs, Pendrives ou HD
Externos. Essa opcao serve também para determinar qual letra aparecera no Windows Explorer, reduzir ou
aumentar o tamanho dos espacos alocados no disco. Para acessa-lo, deve-se clicar com o botao direito em
Meu Computador e, em sequida, escolher a opgao Gerenciar.

Figura 15 - Ferramenta de disco
Fonte: (MICROSOFT, 2015)
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3.2.6 OPERAGCOES: CRIAR PASTAS; COPIAR, RECORTAR E COLAR; REMOVER E RENOMEAR
PASTAS E ARQUIVOS

O Sistema Operacional permite que sejam criadas pastas para que se possa organizar e armazenar 0s
arquivos. Para que isso seja feito, existem varias formas, sendo a mais facil a de clicar na opcao Nova Pasta,
que se encontra na parte superior da janela, como demonstrado na figura a seguir.

mv"-v—o—;;l;t;n » Documentes »

Organice » Compartihgs com v Geypope NeSna pasta
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Figura 16 - Nova pasta
Fonte: (MICROSOFT, 2015)

Outro comando importante que os Sistemas Operacionais oferecem é a funcao recortar e colar. Com
este recurso, é possivel remover uma pasta ou arquivo de um lugar e leva-lo para outro. Para utilizar esse
comando, existem varias formas, mas a mais conhecida e utilizada é o famoso CTRL X e CTRLV, onde o CTRL
X ->recorta e o CTRLV -> cola a pasta ou arquivo selecionado. Pode ser usado também o comando que se
encontra na barra de ferramentas da janela do Windows Explorer, entrando na opc¢ao Organizar. Para isso,
seleciona-se 0 arquivo ou pasta, clicar na opgao Organizar, Recortar e, em seguida, abrir a pasta onde se
deseja colar o arquivo e novamente clique em Organizar, Colar.
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Figura 17 - Recortar e colar
Fonte: (MICROSOFT, 2015)

Além disso, existe a funcao remover ou excluir arquivos e a funcdo renomear, que permite a alteracao
do nome do arquivo ou pasta.
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Essa funcdo também pode ser encontrada na barra de ferramentas da janela do Windows Explorer, na
opcao Organizar. Também é possivel utilizar as teclas de atalho que, quando pressionadas, fazem a mesma
operacao, porém de forma mais rapida. Nesse caso, para excluir um arquivo ou pasta, basta pressionar a
tecla DELETE e, para renomear um arquivo ou pasta, basta pressionar a tecla F2. Lembre-se de sempre se-
lecionar o arquivo ou a pasta antes de executar o comando.

Organizar v =] Visualizar Compartilhar com v Apresentacio de shdes Imprimir Email Gravar

& Recortar

ioteca Imagens

Copiar

Selecionar tudo

yséntemo Deserto Horténsia Agua-viva
4 Layout »

Opgoes de pasta e pesquisa
/S Excluir

Renomear

Remover propriedades

Propriedades

Fechar

¢ u Disco Local (D:)
Figura 18 - Remover (excluir) e renomear
Fonte: (MICROSOFT, 2015)

3.3 EDITOR DE TEXTO

Editores de texto ou processadores de texto sao softwares usados para escrever, formatar e editar tex-
tos. Os editores de texto sdo, dentre muitos programas, os mais usados na informatica.

3.3.1 BARRA DE FERRAMENTAS E BARRA DE MENU, LEIAUTE DE PAGINA, INSERIR QUEBRA DE
PAGINA, LOCALIZAR E SUBSTITUIR, INSERIR SIMBOLOS E FIGURAS, TEXTO COLUNADO.

A Barra de Menu era utilizada nas versdes mais antigas do pacote Office da Microsoft até a versao 2003.
Ela continha todas as ferramentas necessdrias para realizar as tarefas em um texto, planilha ou apresenta-
cao. Atualmente, a Microsoft remodelou o seu pacote Office, removendo a barra de menus, deixando ape-
nas a Barra de Ferramentas separadas por guias. Dessa forma, ficou muito mais facil achar as ferramentas.
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Figura 19 - Barra de ferramentas do Word
Fonte: (MICROSOFT, 2015)

Na guia Layout da Pagina, encontram-se todas as ferramentas necessdrias para alterar o formato, a cor,
o tamanho da pagina, bem como as alteracdes no paragrafo do texto.
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Figura 20 - Layout da pagina
Fonte: (MICROSOFT, 2015)

Ao elaborar trabalhos académicos, sdo cobrados alguns detalhes que podem ser feitos através dessa
guia. Por exemplo, a ABNT exige que as margens tenham 3cm nas margens esquerda e superior e 2cm nas
margens direita e inferior. Para adequar o documento com as normas da ABNT, basta clicar na ferramenta
Margens, Margens Personalizadas e alterar os valores de cada uma das margens.
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Figura 21 - Margens
Fonte: (MICROSOFT, 2015)
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Sphcar & Mo documenny nders (=

Figura 22 - Ferramenta alterar margens
Fonte: (MICROSOFT, 2015)

Quando o texto termina no meio da pagina e é necessario continuar na pagina seguinte, ou se pressio-
na a tecla ENTER até o cursor chegar a pagina subsequente, ou se utiliza 0 comando Quebra de Pagina. Ao
realizar esse procedimento, o texto anterior ndo sofrerd problemas na formatacdo. Para usar essa ferramen-
ta, é preciso entrar na guia Layout da pdgina, clicar na ferramenta Quebras, e na opcdo Quebra de Pagina,
selecionar Pagina. Uma forma mais rapida para utilizar essa ferramenta é usar a tecla de atalho. Para isso,
no final do texto, basta pressionar as teclas CTRL + ENTER.
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Figura 23 - Ferramenta quebra de pagina
Fonte: (MICROSOFT, 2015)
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Para localizar uma palavra ou uma frase em especial, o Word disponibiliza uma ferramenta chamada
Localizar, que se encontra na guia Pagina Inicial, bem no canto direito da barra de ferramentas. Ao selecio-
narmos essa ferramenta, basta digitar a palavra ou a frase que se quer procurar e o programa a localiza de
forma precisa.

L7
,:ﬁ Lﬂcalizarq

,:ﬁ Localizar...
=

Ir para...

Figura 24 - Ferramenta localizar
Fonte: (MICROSOFT, 2015)

Uma outra funcdo que é tao importante quanto a ferramenta localizar é a ferramenta substituir, com a
qual é possivel localizar e substituir qualquer palavra no documento. Além disso, inclusive ha como substi-
tuir espagos a mais em uma frase por apenas um espaco (ocorréncia comum quando se copia algum texto
de arquivos PDF). Ao invés de apagar espaco por espaco, usa-se o comando Substituir Tudo e a alteracao
ocorrera no documento inteiro.

Localizar e substituir [ ? &J
Localizar | Substituir | Ir para
Localizar; processador El
Substituir por: | processadores| El

Mais == l Substituir J lSubsh’_hJirTudoJ [Localigar Préximal I Cancelar I

Figura 25 - Ferramenta substituir
Fonte: (MICROSOFT, 2015)

Para inserir no documento uma imagem, um simbolo, um grafico, um Clip-Art ou formas, sdo utilizadas
as ferramentas que se encontram na guia Inserir.

Figura 26 - Guia inserir
Fonte: (MICROSOFT, 2015)
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Para dividir um texto em varias colunas em uma sé pagina, usa-se a guia Layout da Pagina. Para utiliza-la,
é preciso selecionar todo o texto e, em seguida, a ferramenta Colunas. Vocé pode escolher uma ou varias

*,::: Quebras =
#5) Nimeros de Linha =
Colunas

- b Hifenizacdo -

colunas.
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Esquerda

Direita

EE | Mais Colunas..,

Figura 27 - Colunas
Fonte: (MICROSOFT, 2015)

3.3.2 CAPITULAR, TRABALHANDO COM MODELOS, DIGITAGAO DE TEXTO, CARTAS E
MEMORANDOS

A ferramenta Capitular era muito utilizada no inicio dos livros de histérias, aqueles onde tinha a famosa
frase: Era uma vez....

Essa ferramenta faz com que a primeira letra do texto fique em duas ou mais linhas. Para utiliza-la, basta
selecionar a primeira letra da palavra escolhida e, em seguida, ir a guia Inserir, escolher a ferramenta Letra
Capitular e a opcao que se deseja.

Figura 28 - Letra capitular
Fonte: (MICROSOFT, 2015)
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Para facilitar o trabalho, o Word permite usar modelos prontos, que podem ser encontrados no préprio
Word ou baixados da internet, em um banco de dados que a Microsoft disponibiliza aos usuarios. Para
utiliza-lo, basta clicar na Guia Arquivo, Novo e, o Word dara varias op¢des de documentos e clique no botdo
Criar.

thomen Fame et vk g

)
Figura 29 - Modelos de documentos
Fonte: (MICROSOFT, 2015)

Para elaborar documentos que apresentam determinados padrdes, como Cartas ou Memorandos, o
Word também oferece os modelos. Acesse a guia Arquivo, Novo, procure entre os modelos a opc¢do Carta
ou Memorando, mas lembre-se de que vocé precisara estar conectado a internet para fazer o download
desse modelo, que fica na base de dados da Microsoft.
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Figura 30 - Modelos de cartas e memorandos
Fonte: (MICROSOFT, 2015)
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Como o Word é um editor de texto, vocé podera utiliza-lo para digitar qualquer texto. Para digitar um
texto, ndo existe segredo! E como usar uma maquina de escrever, com a vantagem de conseguir corrigir
erros de digitacdao que o préprio Word indica. Entretanto, vocé deve verificar se a correcao sugerida real-
mente é adequada a situagao.

Lembre-se de deixar apenas um espaco em branco entre cada palavra. As virgulas, devem ser colocadas
coladas logo apds a palavra e depois é que se deixa um espag¢o em branco. O mesmo ocorre com a pontu-
acao, que é colocada ao final da ultima palavra e depois é dado um espaco ou pressionado a tecla ENTER,
caso necessite criar um novo paragrafo.

3.3.3 TECNICAS DE SELEGAO DE TEXTOS, COPIAR, RECORTAR E COLAR

Ao digitar um texto, é possivel seleciond-lo, passando o mouse sobre a palavra ou frase, clicando no
botao esquerdo. Também é possivel selecionar um texto deixando o cursor na frente do texto que sera
selecionado, segurar a tecla SHIFT e pressionar a tecla direcional do teclado (tecla das flechinhas), isso fara
com que o texto seja selecionado. Para selecionar o texto completo do documento, basta usar a tecla de
atalho CTRL +T, isso fard com que todo o seu texto seja selecionado.

Muitas vezes, é preciso copiar ou recortar um texto, imagem, tabela ou grafico e colar em outro local do
documento. Para fazer isso, usa-se no Word o comando CTRL + C, para copiar, ou CTRL + X, para recortar, e,
depois, usar o comando CTRL + V, para colar a selecao no local desejado. Além desses comandos, o Word
disponibiliza uma ferramenta que permite copiar, recortar e colar. Essa ferramenta fica localizada na guia
Pagina Inicial. O processo é o mesmo: basta selecionar o texto, aimagem ou outro elemento e clicar sobre
a ferramentas (comando desejado).

e Inicio Inserir

= M Recortar
=3 Capiar
Caolar
- - Formatar Pincel

al

Area de Transferéncia F]

Figura 31 - Ferramentas: copiar, recortar e colar
Fonte: (MICROSOFT, 2015)

Fonte, tamanho, efeitos

Essas op¢Oes estao na aba Pagina Inicial do Menu.
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Figura 32 - Formatacao de fonte
Fonte: (MICROSOFT, 2015)

Fonte: é nessa opcdo que é selecionado o tipo de letra e seu formato, que aparece no préprio nome da
fonte escolhida. Também é possivel baixar da internet outras fontes, que podem ser usadas em qualquer
editor de textos. Depois de baixadas, as fontes devem ser colocadas na pasta Fontes, que fica dentro da
pasta Windows.
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Figura 33 - Fonte
Fonte: (MICROSOFT, 2015)

Tamanho da Fonte: Serve para selecionar o tamanho que a letra tera. E possivel usar tanto os numeros
da lista, quanto os botdes ao lado dela, com as setas para cima e para baixo. Também é possivel digitar o
numero desejado, bastando para isso escrevé-lo e pressionar a tecla ENTER.
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Figura 34 - Tamanho da fonte
Fonte: (MICROSOFT 2015)

Efeitos: Também é possivel aplicar efeitos nos textos de um documento, tais como: Negrito, Italico, Su-
blinhado, Sobrescrito, Subscrito, entre outros.

Figura 35 - Efeito do texto
Fonte: (MICROSOFT, 2015)

Outra possibilidade é a formatacdo de um texto, como nos exemplos a seguir:
Negrito = Negrito

Italico = Itdlico

Sublinhado = Sublinhado

Tachado =Fachado

Subscrito=X,,

Sobrescrito = XSobrescrito

Realce = Realce

Efeitos de Texto = Efeitos de Texto

O Word também permite formatar os paragrafos, como alterar o alinhamento, o espaco entre as linhas e
o tamanho do recuo do paragrafo. Estas opcdes sdo encontradas na aba Pagina Inicial do Menu.
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Figura 36 - Formatagéo de paragrafo - alinhamentos
Fonte: (MICROSOFT 2015)

Estes elementos de formatagao dos paragrafos sao importantes para deixar o texto agradavel aos olhos
do leitor e facilitar a leitura.

O Alinhamento de Texto faz com que o texto fique alinhado a esquerda, direita, centro ou justificado.

Alinhamento a Esquerda: O texto fica alinhado no lado esquerdo da pagina.

Alinhamento a Direita: O texto fica alinhado no lado direito da pagina.

Centralizado: O texto fica no centro da pagina.

Justificado: Preenche todo o espaco entre as margens direita e esquerda da tela.

O recuo de Texto serve para colocar um espaco entre o inicio da linha e a primeira letra do paragrafo.
A seta para a esquerda indica aumento do recuo e a seta para a direita indica diminuicao do recuo. Para
aumentar o recuo, vocé também pode usar a tecla TAB.

= iE

Figura 37 - Recuo de texto
Fonte: (MICROSOFT, 2015)

Os marcadores servem para criar uma lista de itens, ou numerar tépicos. Para tanto devemos usar os de-
monstrados na figura a seguir. Note que cada um aplica um tipo de marcador (desenho, nimero ou letra).
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Figura 38 - Marcadores e numeragao
Fonte: (MICROSOFT, 2015)

O espacamento entre linhas permite escolher quanto espaco serad deixado entre uma linha e outra, ou
entre um paragrafo e outro. Ao clicar no botédo, aparecem as op¢des de tamanho para esse espaco.

A configuracao inicial do Word é de espacamento de 10 pontos entre um paragrafo e outro.
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Figura 39 - Espacamento entre linhas
Fonte: (MICROSOF, 2015)

Estilos
Estilos sao formatagdes prontas de fontes, que o Word oferece para que sejam aplicados em paragrafos,

titulos, legendas etc. Para usar uma delas, selecione o paragrafo ou texto e clique no estilo desejado.
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Figura 40 - Estilos
Fonte: (MICROSOFT, 2015)

Eles sao bastante Uteis em documentos que tém muitos subtitulos, citacdes, legendas, textos etc., como

um trabalho escolar, por exemplo. Essas pré-formatagdes ajudam a poupar o tempo, porque, em vez de
formatar um a um, basta selecionar e aplicar, que todos terdo o mesmo formato e tamanho. Também é

possivel escolher a cor da fonte a ser empregada no texto.
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Figura 41 - Alterar estilos
Fonte: (MICROSOFT, 2015)
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A aparéncia de cada um é mostrada quando o cursor do mouse passa sobre eles: o texto é modificado
de acordo com o estilo. Para aplicar o conjunto, deve-se clicar sobre o escolhido.

Também é possivel alterar os estilos oferecidos pelo Software. Para tanto, seleciona-se um dos estilos

clicando com o botao direito do mouse, que apresentara a opcdo modificar. Essa opcao permite escolher
as configuracdes desejadas.

AaBbCcDc| AaBbCcDe AaBbCi AaBbCc Aalj daBbCc.

T Mormal Atualizar Mormal para Corresponder a Selegdo

4

Maodificar...
Selecionar Todas as Instdncias de 1
Renomear...

Remaover da Galeria de Estilos Rapidos

Adicionar Galeria a Barra de Ferramentas de Acesso Rapido

Figura 42 - Modificar estilo
Fonte: (MICROSOFT, 2015)
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Figura 43 - Tela de modificagao
Fonte: (MICROSOFT, 2015)

Os Estilos também sao usados para criar o sumario automatico. Para fazé-lo, os titulos e subtitulos de-
vem estar devidamente formatados e configurados.
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3.3.4 REVISOR ORTOGRAFICO, TABELA, TABULAGAQ, CABEGALHO E RODAPE

Revisor ortografico,

Como ja foi citado anteriormente, o Word permite revisar o texto e realizar as correcdes baseados no
dicionario e regras ortograficas de cada pais. Para que o Word revise seu texto e dé sugestdes de correcoes,
basta acessar a guia Revisao e clicar na ferramenta Ortografia e Gramatica.

14

Crtografia
e Gramatica

Figura 44 - Ferramentas ortografia e gramética
Fonte: (MICROSOFT 2015)

Ao clicar nessa ferramenta, uma tela abrird e mostrara a palavra e a sugestao de correcao. Neste caso, é
possivel escolher varias op¢des, desde Ignorar ou Alterar essa corregao.

Verificar ortografia e gramatica: Portugués (Brasil) | 2 ﬁl
Mao encontrada:
Aaaaa) - Ignarar uma vez

Ignorar todas
Adicionar ao didonario

Sugestoes:
(Sem Sugestdes de Ortografia)

Idioma do diciondrio: | Portugués (Brasil) IZ|

/| Verificar gramatica
Opcoes... Cancelar

Figura 45 - Ferramentas ortografia e gramatica
Fonte: (MICROSOFT 2015)

Tabelas

Tabelas sdo frequentes em embalagens, revistas, jornais, horario etc. Elas sdo usadas para separar as
informagdes de forma a ficarem mais organizadas e faceis de ler. A seguir, observe as partes principais de
uma tabela.

Célula: cada um dos “quadradinhos” que formam a tabela.
Coluna: uma sequéncia vertical, ou seja, uma “pilha” de células.

Linha: uma sequéncia horizontal de células, como o préprio nome ja diz.
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Para adicionar uma tabela a um documento do Word, usa-se o botao Tabela, localizado na aba Inserir,
do Menu. A maneira mais pratica é usar os quadradinhos que aparecem quando se clica no botao TABELA.

A medida que se seleciona um ou mais quadradinhos, a tabela vai se formando onde o cursor do mouse
estiver.
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Figura 46 - Inserir tabela
Fonte: (MICROSOFT 2015)

Quando se insere um recurso de tabela em um documento, uma nova area é exibida: Ferramentas da
Tabela. Nela estdo disponiveis as opcdes de: cores, alinhamento e distribuicao de contetdo.

Essa drea também é exibida quando a tabela estiver selecionada, ou quando o cursor do mouse estiver
posicionado dentro dela.
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Figura 47 - Barra de formatagéo de tabelas
Fonte: (MICROSOFT 2015)

Margens

Estas ferramentas, que ficam na aba Layout da pégina, sdo muito importantes para que possamos im-
primir um documento.
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Figura 48 - Barra de configuracdo de paginas
Fonte: (MICROSOFT, 2015)
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Normalmente, a configuracdo das margens de uma folha tamanho A4 séo: 3 centimetros nas laterais e
2,5 centimetros nas margens superior e inferior.

Porém, para que o documento esteja formatado conforme os padrdes estabelecidos pela ABNT, deve-se
ajusta-las, clicando em Margens Personalizadas. Nesta tela, basta configurar as margens superior e esquer-

da em 3 cm e direita e inferior em 2 cm.
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Figura 49 - Configurar pagina
Fonte: (MICROSOFT, 2015)

Para numerar as paginas de um documento do Word, acesse a aba Inserir e selecione a op¢ao Numero

de Pagina.

o P15 4
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Formatar Mumeros de Pagina...
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Bemaover Mimeros de Pagina

Figura 50 - Numero de pégina
Fonte: (MICROSOFT, 2015)

Geralmente, em trabalhos académicos, a capa, a folha de rosto, o sumario e o resumo nao contém nu-
meros, mas contam no documento. Para tanto, é preciso habilitar a opgdo “Primeira Pagina Diferente’, isso

fard com que o numero da primeira pagina nao apareca.
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Figura 51 - Primeira pagina diferente
Fonte: (MICROSOFT, 2015)

Para que as demais paginas que nao devem ter nimero sejam contadas, deve-se usar a op¢ao Quebras,
que se encontra na aba leiaute da pdagina. Dentro dessa opcdo, existe uma opcao chamada Quebra de
Secao - Préxima Pagina. Deve-se usar essa opcao em todas as paginas que nao devem aparecer o nimero.
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Figura 52 - Quebra de pégina
Fonte: (MICROSOFT, 2015)

Cabecalho e Rodapé

Esses campos sao usados para incluir, além dos nimeros de pagina, informagdes importantes, como o
titulo do capitulo, o nome da empresa, ou simplesmente uma ilustracao.

Para incluir essas informacoes, sao usados os botdes localizados na aba Inserir e escolher o tipo de ca-
becalho e de rodapé que se deseja.
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e b

Cabecalho Rodape Numero de
T T Pagina -
Cabecalho e Rodape

Figura 53 - Cabecalho
Fonte: (MICROSOFT 2015)

Para editar um cabecalho ou um rodapé, clique duas vezes seguidas sobre ele. Para sair de sua edicdo,
clique duas vezes sobre o local onde esta o conteudo principal.

3.3.5 ENVELOPE, ETIQUETA, MALA DIRETA, MULTIPLOS DOCUMENTOS, CRIAGAO DE iNDICES

Muitas empresas usam o Word como uma ferramenta para elaborar ou enviar, de uma forma rapida
e agil, cartas, envelopes e até mesmo etiquetas, utilizando um banco de dados existente ou até mesmo
criando um com essas informacodes sobre clientes, funcionarios, fornecedores etc.

Por exemplo, a empresa X faz cobrancas e necessita enviar a todos os seus clientes devedores uma carta
informando a sua situacao. Ela poderia pedir para um funcionario redigir carta por carta, o que seria muito
demorado e cansativo. Para que isso seja feito de forma rapida, o Word oferece uma ferramenta de mala
direta, onde basta digitar uma carta modelo e, com a ajuda de um banco de dados, ela serd enviada as
pessoas selecionadas. Para usar esse recurso, acesse a guia Correspondéncias.

= -
.__. _J [
Envelopes Etiguetas || Iniciar Mala
Direta~

Criar

Figura 54 - Ferramentas envelopes, etiquetas e mala direta
Fonte: (MICROSOFT, 2015)

Para usar a ferramenta de criacdo de Envelopes, clique na ferramenta Envelopes, que se encontra na
guia Correspondéncias. Ele abrird uma janela para adicionar as informacées no Envelope, para depois ser
impresso. Este mesmo processo pode ser feito para fazer etiquetas.
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[ adicionar postagem eletrénica
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Cancelar

Figura 55 - Criar envelopes
Fonte: (MICROSOFT, 2015)

Para criar uma mala direta, deve-se clicar na opc¢ao Iniciar, Mala Direta, na guia Correspondéncia.

L4

Iniciar Mala| Selecionar Editar Lista de || Realca)
Direta = |Destinatarios = Destinatarios de Me

Cartas

Menzagens de Email
Envelopes...
Etiquetas...
Diretario

Documento Normal do Word

EAOD L D m

Assistente de Mala Direta Passo a Passo...

,_
L]

Figura 56 - Criar mala direta
Fonte: (MICROSOFT, 2015)

Clicando na opcao assistente de mala direta, escolha o tipo de documento desejado, como, por exem-

plo, uma carta.
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Mala Direta v X
Selecione o tipo de documento
EEue tipo de documento vocé
esta trabalhando?
@ Cartas
(©) Emails
(7) Envelopes
(") Etiquetas
() Diretério

Cartas

Envie cartas para um grupo de
pessoas. Vocé pode personalizar
a carta que cada pessoa recebe.

Clique em ‘Préxima’ para continuar.

Etapa 1de &

% Prdxima: Documento inicial

Figura 57 - Criar mala direta - escolhendo documento
Fonte: (MICROSOFT, 2015)

O préoximo passo é digitar o texto, escolhendo a opc¢ao: Usar o Documento Atual.

Maia tirets -
Srlecioar b dncimenta mical

Corma dearja ronfgurar sms cantas?

B Lisar o thocirseriin ahisl
Irenar coem baisé am um models
Iriniowr e e e donumerrin evistrnte
Use o docmmento atoal
Bracee com [bass nd documeEnto mosTads [}
Al F e o Aemstrror de =l derin’

para Edconss nfaemacies dog
rirasraiirion,

Ltapa dde b
B Priomac Seleoons of dertnabings
@ AftEnor: Seleodne o Bp0 de dacumeants

Figura 58 - Criar mala direta — usando documento atual
Fonte: (MICROSOFT, 2015)

No passo seguinte, escolhe-se a lista dos destinatarios (existente ou nova), para entdo envia-la.
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Para criar o sumario, como ja apresentado anteriormente, é preciso aplicar em todos os titulos e subti-
tulos um Estilo. Depois que isso foi feito, podemos criar o sumario, clicando na aba Referéncia — Sumario

- Inserir Sumario, escolhendo o formato desejado.

|

Wuakaar Vieh
LT 1= | [Tiwlo 1
|
T 3 3 Titulo 2
TR B s i e 5 Titula 3

# Mo e e shna .E}"’" {ROrTir o e de e e sdgns

o alphar e e ks & drta

Breere. e bctogic: |, =]
Beral
Formatan: i e =]
Hagmy e 1
pcies... _uo:ﬂur...
o || conce |

Figura 59 - Sumario
Fonte: (MICROSOFT, 2015)

Note que o sumario sera gerado automaticamente e inserido na pagina escolhida para inserir tal infor-

macdo. Na figura, a seguir, vocé podera visualizar um modelo de sumdrio.

1. INTRODUCAO A INFORMATICA
1.1 Histéria da Computacao
1.2 Conceito de Informacao
1.2.1 Hardware
1.2.2 Software
1.2.3 Sistemas Operacionais

Figura 60 - Modelo de sumario
Fonte: do Autor

Perceba que o titulo“Introducéo a Informatica” é de nivel 1, o subtitulo “Histéria da Computacao e Con-
ceitos de Informacédo” sdao de nivel 2 e os subtitulos “Hardware, Software e Sistemas Operacionais” sdo de

nivel 3. Note que os niveis 2 e 3 estdo mais afastados da margem.

O,
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SAIBA  Para saber mais sobre o Word ou outros programas que acompanham o Pacote Office,
MAIS acesse o site https://support.office.com/pt-BR

Textos e Imagens

Aplicar imagens em textos € uma maneira de agregar informacodes a eles, além de deixa-los mais inte-
ressantes aos olhos do leitor.

Na aba Inserir, do Menu, ha seis tipos de figuras que podem ser adicionadas ao documento. Elas sao
incluidas no local em que o cursor do mouse for posicionado.

baf B8 [P 2 ol

Imagem Clip-art Formas Smartart Grafico

llustragdes

Figura 61 - Grupo ilustragbes
Fonte: (MICROSOFT, 2015)

Imagens e Clip-Art

A Imagem permite escolher uma foto, ilustracdo ou desenho que estejam armazenados em seu com-
putador. Clique no botao Imagem e uma janela se abrird, para que vocé encontre a imagem desejada. Ao
encontra-la, selecione-a e clique em Inserir.
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N Dk - Toeprrsten
P

&' Minicas
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Heeme dn semureee | = | ot bs Imapem -

Figura 62 - Grupo ilustragao para escolha
Fonte: (MICROSOFT, 2015)
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Formas

Na opc¢ao Formas, vocé encontrara diversos modelos de desenhos, como, por exemplo, balbes, retangu-
los, tridngulos, setas etc., que podem ser inseridos no texto. Para tanto, é preciso escolher a forma desejada
deixando o cursor onde ela deve ser inserida. Com o botao esquerdo do mouse pressionado, arraste o
cursor até a forma atingir o tamanho desejado.

P2 9 =

Formas|SmartArt Grafico | Hiperlink Indicador

-

Formas Usadas Recentemente !
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EEE I vy O 49 8 £ LR TR
T BRI

..-J} Mova Tela de Desenho

Figura 63 - Formas
Fonte: (MICROSOFT, 2015)

Graficos

Os graficos sdo muito Uteis quando se pretende ilustrar dados quantitativos. Eles sdo muito usados
para apresentar variacdes de precos, aumento no consumo, queda no desempenho de um segmento de
mercado etc.

Para inserir um gréfico, deve-se clicar na aba Inserir e, em seguida, selecionar o tipo de grafico desejado.
Ap6s selecionar o tipo do grafico, uma janela do Excel se abrird para que sejam inseridas as informacdes
necessarias para cria-lo.
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Lembre-se de que cada tipo de grafico serve para demonstrar um resultado especifico, como, por exem-
plo: o grafico de pizza é usado para demostrar porcentagem; o de colunas, é usado para fazer comparacoes
etc.

Inserir Gréfico Sl )
£3 Modelos Coluna r
s | ] a8 28] al 03] 83] 33
@ Pz —i [
22| et 98] ) ]

drea
ol R
& superfice Linha
2 By I
e Radar
Al [ [ [am]l [ ][] z
| Gerendiar Modelos... | | Definir como Grafico Padr3o | [ ok | [ cancelar

Figura 64 - Inserir graficos
Fonte: (MICROSOFT, 2015)

3.4 PLANILHA ELETRONICA

Uma Planilha Eletrénica é um software capaz de realizar trabalhos complexos, principalmente célculos,
planilhas de custos, graficos etc. Suas funcdes ajudam a resolver problemas que, sem elas, seriam muito
trabalhosos.

3.4.1 JANELAS, CONCEITO DE PLANILHA, PASTAS E PLANILHAS, AREA DE TRABALHO

Um arquivo do Excel contém guias que permitem criar em um Unico arquivo uma ou mais planilhas.
Inicialmente, o Excel possui trés planilhas, mas ha como inserir mais planilhas clicando no icone de nova
planilha, ao final da Plan3. Clicando com o botéo direito do mouse, é possivel manipular as planilhas, alte-
rando o nome, protegendo, excluindo ou movendo essa planilha para outro local.

T

4 4 » M| Planl - Plan2 - Pln3 . ¥J
Pronto

Figura 65 - Guia de planilhas
Fonte: (MICROSOFT, 2015)
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As planilhas sao o mesmo que tabelas, que permitem inserir textos ou nimeros. Com esses numeros,
é possivel realizar qualquer tipo de calculo, desde uma simples operacdo de soma, até uma complexa for-
mula de algebra.

No Excel, cada arquivo é considerado uma pasta de trabalho. Dentro dela, pode-se trabalhar com vérias
planilhas sempre usando o sistema de guias. Essas planilhas podem trabalhar de forma independente ou
compartilhada.

Por exemplo, para fazer uma planilha de controle dos gastos anuais, é necessario criar 13 planilhas: nas
12 primeiras, sdo armazenados os dados de cada més g, na ultima, fazer um total, para somar os dados do
ano inteiro. Nessa uUltima planilha, deve-se realizar uma férmula de somatéria e os valores utilizados serdo
buscados nas planilhas de cada més e, pressionando a tecla ENTER, o Excel fard o célculo de forma precisa
e mostrara o resultado.

A area de trabalho do Excel segue o padrao dos aplicativos Office, com guias, botao Office, controle de
zoom na direita. O que muda sao alguns grupos e botdes exclusivos.

= PR — 3 - a i" I 5 - = 1I'- }. A
LEE | A EEERE = - i wmya " PR i

s P s £l — —

Figura 66 - Area de trabalho do Excel
Fonte: (MICROSOFT, 2015)

3.4.2 CONFIGURAGOES DE PLANILHAS, NAVEGACAO, SELECAO E COPIA DE CONTEUDO DE
CELULAS

A configuracao de planilha é muito semelhante aquela do Word. A célula onde sera aplicada a formata-
cdo precisa estar selecionada. Se precisar selecionar mais de uma célula, utiliza-se o mouse ou o teclado. As
op¢oes de formatacao de célula estdao na aba Pagina Inicial.
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Figura 67 - Barra de formatagao
Fonte: (MICROSOFT, 2015)

As formas de navegacdo no Excel sdo bem parecidas com as do Word. Para se movimentar entre as cé-
lulas, utilize o mouse ou o teclado, clicando nas teclas direcionais (flechas).

Ao selecionar uma célula que contém o conteudo, as linhas ao redor da célula ficardo mais fortes, o que
demonstra que aquela célula esta selecionada.

CUSTO ESTIMADO PARA PROGRAMAGAO E ALTERAGAO DO PAINEL / [HM
DA PRENSA PROGRESSIVA 17

w

4 Materiais R$ 38.161,58
5 Mao de obra de terceiros - Instalacao R$ 7.575,40
6 Transporte/Hospedagem/Alimentacao R$ 2.800,00
7 Mao de obra interna - Instalacao e Programacao R$ 13.608,00
8 Total R$ 62.144,98

Figura 68 - Célula selecionada
Fonte: do Autor

Quando a célula estiver selecionada, como na imagem anterior, pode-se realizar qualquer tipo de for-
matacdo ou alteracao, como copiar ou recortar a informacéo e colar em outro local da planilha. Para fazer
isso, sao usados os comandos CTRL + C, para copiar; CTRL + X, para recortar; e CTRL +V, para colar os dados
dessa célula em outro local.

3.4.3 ESTRUTURA DE CELULAS, ENTRADA DE DADOS, FORMATAGAO DE CELULAS

A estrutura de células ou estrutura de tépicos serve para agrupar varias células de uma sé vez, ocultan-
do ou mostrando essas informacdes. Para utilizar essa ferramenta, é preciso selecionar as células que serao
agrupadas, clicando na guia Dados e, em seguida, escolher a ferramenta Agrupar.

B @re
ﬂ_ 2
1| e

'Agrupar'Desagrupar

¢ Agrupar...
AutoTapicos
Figura 69 - Agrupar células
Fonte: (MICROSOFT, 2015)
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Se tudo for feito corretamente, a planilha ficard como na imagem, a seguir. Observe que, ao lado dos
numeros de linhas, aparece um sinal de menos. Ao clicar nesse sinal, as células serdo ocultadas. Para que
elas voltem a aparecer, basta clicar no sinal de mais, ao lado dos nimeros de linha.

A B
1 CUSTO MEMSAL
2  Despesas Valores
3 |Agua RS 76,34
4 |luz RS 89,53
5 |Telefone RS 45,99
6 [Tva Cabo RS 120,32
7 |Internet RS 66,39
& |Combustivel RS 280,00
9 |alimentacdo RS 750,00
10 |Vestuario RS 800,00 A B
11 |Farmdcia RS 164,00] 1 CUSTO MENSAL
12 |Lazer R5500,000 2 | Despesas  Valores
13 13
14 TOTAL R$2.892,63 14 TOTAL RS 2.892,63

Figura 70 - Células agrupadas
Fonte: do Auto

No Excel, pode-se digitar caracteres, nUmeros e formulas. Para corrigir um texto, seleciona-se a célula,
pressionando F2. Apés realizar as alteracdes necessarias, basta pressionar o botdo ENTER para fechar a
célula. Outra ferramenta é a Obter Dados Externos, com a qual se pode importar dados de um banco de da-
dos, de um arquivo de texto ou até mesmo de uma pagina da internet. Para usar essa ferramenta, é preciso
entrar na guia Dados e procurar o conjunto de ferramentas Obter Dados Externos.

R 5
EFRE" NERRNET =
Do Da De. De Qutras | Conexdes

Access Web Texto Fontes~ | Existentes
Obter Dados Externos

Figura 71 - Ferramentas obter dados externos
Fonte: (MICROSOFT, 2015)

A formatacao de células é muito semelhante a formatacao de fonte no Word. Para tanto, basta selecio-
nar a célula e formate a fonte, espacamento entre linhas, etc.

a7
iy Inicio Inserir Layout da Pagina Farmulas Dados Revisdo Exibicdo

=1 4% Recortar

Calibri Yl A= | A | =) Quebrar Texto Automaticamente
=3 Copiar
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o 5 Formatar Fincel N I § a =% = a4 Mesclar e Centralizar
Area de Transferéncia & Fonte IFi Alinhamento I

Figura 72 - Barra de formatagao
Fonte: (MICROSOFT, 2015)
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CASOS E RELATOS

Tecnologia como sinonimo de agilidade e assertividade

Devido ao aumento da indisponibilidade de maquina por trés meses consecutivos, foi solicitado
ao planejador de manutencao da empresa FixFort que efetuasse, utilizando o software de ma-
nutencao, que é um aplicativo integrado de gestao empresarial - ERP (Enterprise Resource Plan-
ning), um levantamento de dados sobre a indisponibilidade de maquina, o custo de manutencao
por familia de maquina e por setor de instalacdo. Também foi solicitado que fosse coletado qual o
tempo médio entre falhas das maquinas e qual o tempo médio de reparo dos servicos corretivos
emergenciais. Como o software de gestdao nao disponibilizava estes tipos de relatérios, apenas as
informacdes, o planejador exportou os dados do software de manutencédo para o Excel, no qual
pode elaborar varias planilhas e graficos expondo, de maneira clara e objetiva, os principais proble-
mas ocorridos, qual o grupo de maquinas mais suscetivel a manutencao, qual o grupo de maquina
com maior tempo de reparo, o grupo de maquinas que tinha o menor tempo entre falhas e quem
mais contribuia para o aumento dos custos de producao e manutencao. Com a apresentacao dos
dados de maneira confidvel e organizada, a tomada de decisdo foi mais rapida e assertiva, onde
se conseguiu o melhor resultado para a empresa, com o menor empenho de tempo e de recursos.
Agindo com assertividade, utilizando as informacdes levantadas através dos dados coletados do
sistema informatizado, em apenas dois meses, os indices de manutencdo voltaram a normalidade,
ficando dentro das metas estabelecidas.

3.4.4 FORMATAGAO CONDICIONAL, CALCULOS LINEARES, CELULAS ABSOLUTAS

A formatacao condicional é um recurso do Excel que estabelece configuracées baseadas em formulas.
Quando a célula contiver a formula, o texto herdara as configuragdes pré-estabelecidas pelo usuario.

Por exemplo, é possivel criar uma planilha para armazenar os tempos das manutencdes de um determi-
nado equipamento e realizar o calculo da média, ou seja, o tempo médio do reparo. Nessa planilha, deve
ser usada uma formatacao condicional, na qual os tempos médios superiores ou iguais a 1,5 h ficardo com
a cor vermelha em negrito e italico, e os tempos abaixo de 1,5 h ficardo com a cor azul e negrito. Essa forma-
tacdo permite distinguir quais conjuntos estao com os tempos de reparo acima da meta estipulada e criar
um plano de acédo para reduzi-los.

Apos informar todos os dados e realizar o calculo das médias, é preciso selecionar todos os valores da
coluna Média Final e, na guia Pagina Inicial, selecionar a ferramenta Formatagao Condicional, Nova Regra.



3 INFORMATICA m

A B C D E F
; MTTR - TEMPO MEDIO DE REPARO - PRENSA PROGRESSIVA - 17
CONJUNTOS TEMPO DO | TEMPO DO | TEMPO DO |TEMPO DO [TEMPO MEDIO DE
2 REPARO | REPARO | REPARO | REPARO REPARO
3 |C). DA ALIMENTACAO 15 2 1,25 2,5 1,8125
4 |C). DO CORTE 2 2 0,45 0,35 1,2
5 |C). DE TRANSFERENCIA 0,5 0,45 0,55 0,2 0,425
6 |C). DA EXTRACAO L5 2 0,55 0,55 1,15
7 |C). DO MARTELO 2 2 15 2,5 2
8 |C). DE LUBRIFICACAO 0,3 0,15 0,25 0,2 0,225
9 |TEMPO MEDIO DE REPARO TOTAL DO PERIODO 1,135416667

Figura 73 - Planilha Tempo Médio de Reparo
Fonte: do Autor
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i G B

Gerenciar Regras..

Figura 74 - Ferramenta formatagao condicional
Fonte: (MICROSOFT, 2015)

Em seguida, é necessario escolher a opcao Formatar apenas células que contenham. Altere a opc¢ao para

“é maior ou igual a’, digite o numero 1,5 e, em seguida, clique no botao Formatar e escolha a cor Vermelho,

Negrito e Italico. Em seguida, clique em OK.
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Figura 75 - Ferramenta formatagao condicional
Fonte: (MICROSOFT, 2015)

Procedendo dessa forma, o texto estara configurado e os valores maiores ou iguais a 1,5 h ficarao na cor
Vermelha, negrito e Italico; e os menores que 1,5 h, na cor Azul e Negrito.

A B C D 3 F
. MTTR - TEMPO MEDIO DE REPARO - PRENSA PROGRESSIVA - 17
CORRREOS TEMPO DO | TEMPO DO | TEMPO DO [TEMPO DO [ TEMPO MEDIO DE
2 REPARO | REPARO | REPARO | REPARO REPARO
3 C). DA ALUIMENTACAO 1,5 2 1,25 2,5 1,8125
4 CJ).DO CORTE 2 2 0,45 0,35 1,2
5 |CJ. DETRANSFERENCIA 0,5 0,45 0,55 0,2 0,425
6 C). DA EXTRACAO 1,5 2 0,55 0,55 1,15
7 |C). DO MARTELO 2 2 15 2,5 2
8 |CJ. DE LUBRIFICACAO 0,3 0,15 0,25 0,2 0,225
9 TEMPO MEDIO DE REPARO TOTAL DO PERIODO 1,135416667

Figura 76 - Tempo médio de reparo
Fonte: do Autor

Calculos Lineares, também conhecida como Tendéncia Linear, € uma funcdo que o Excel tem para con-
tinuar uma sequéncia légica de dados. Para isso, € preciso iniciar a série de valores que serdo digitados,
por exemplo, informando uma sequéncia de nimeros pares do 0 até o numero 30, e digitando os dois
primeiros valores dessa série, 0, 2. Em seguida, selecione as informacgdes e arraste a alca de preenchimento
até chegar no numero 30.
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Figura 77 - Tendéncia linear
Fonte: do Autor

Essa mesma funcdo pode ser usada para preencher automaticamente meses do ano, dias da semana,
numeros pares e impares, ordem crescente e decrescente, e varias outras.

O Excel permite utilizar uma Célula Absoluta para a realizagao de varios calculos com esse valor. Ou seja,
é possivel travar essa célula para que o Excel entenda que, quando usada a opcao de arrastar utilizando a
alca de preenchimento, somente aquele valor serd lido.

Veja nos exemplos, a seguir, uma célula que nao é absoluta e outra em que a célula é absoluta.

A B | ¢ A B | ¢
Produtos Importados Produtos Importados

—————————— .
Cotagao IRS 2,87

,,,,,,, 4 Cotagdo RS 2,87

Produto Valor (USS) |valor (RS)
Pinode seguranga | $  25,30)=86"C3
Rolamento de esferas| s 126,70

Bucha do mancal $ 202,70
Pastilha de fricgao $ 99,00

Produto Valor (USS) |Valor (RS)
Pino de seguranga S 2830|RS 81,22
Rolamento de esferas| s 126,70 RS -
Bucha do mancal $ 202,70] WVALOR!
Pastilha de fricgao $ 99,00 | RS 8.040,88

W oo NOW» e WN -
WL N Es WN -

Figura 78 - Planilha sem célula absoluta
Fonte: do Autor

Note na imagem anterior que os valores apareceram de forma errada. Na figura, a seqguir, é possivel
verificar como fica quando utilizada a célula absoluta. Para fazé-lo, deve-se clicar sobre o valor da célula e
pressionar a tecla F4. Procedendo dessa maneira, aparece entre o nome da célula o simbolo de cifréo.
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[ A B | C = A 8 c
1 Produtos Importados 1 Produtos Importados
2 | 4
‘ T B B Cotaglo | RS 287
E Cotaglo [RS 287} ° 20 :
[ 4
| 5 Produto Valor (USS) |Valor (RS)
| 5 P_r°d“t° Valor (USS) Va":’_(ﬁﬂ | & Pinode seguranga | 5 28.30] RS 8122
6 Pino de seguranga S 28'301 =B6°5C53 { 7 Rolamento de esferas | § 126, 70| RS 363,63
' 7 Rolamento de esferas | § 126,70 l 2 Bucha do mancal S 202,70|RS 581,75
| 8 Bucha do mancal $ 202,70 | 9 Pastilna de fricgdo |$ ss,00|RS 28413
| 9 Pastilha de fricgao $ 93,00 10 =

Figura 79 - Planilha com célula absoluta
Fonte: do Autor

3.4.5 FUNCOES COM OPERADORES BASICOS, FORMULAS, CONFIGURAGOES DE PAGINAS

Como as planilhas eletronicas sdo usadas principalmente para realizar calculos, é possivel usar os ope-
radores basicos para fazer esses calculos. Adicao, Subtracao, Divisdao e Multiplicacdo. No Excel, os simbolos
que representam esse tipo de operagdes sao +, -, ¥, /, respectivamente.

46 16

=A1+B1 =A1-B1 =A1*B1 =A1/B1

H W N

Figura 80 - Fungdes com operadores basicos
Fonte: do Autor

Operadores sdo simbolos matematicos usados para fazer calculos e comparagdes entre as células. Os
principais operadores sio:

SINAIS DE OPERAGOES SINAIS PARA CONDICAO

4 Somar > >
= Subtrair < <
* Multiplicar <> <>
/ Dividir >= >=
% Porcentagem <= <=
= Igualdade && 8&&

Quadro 2 - Operadores légicos
Fonte: do Autor
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Funcgodes sao férmulas prontas que o Excel oferece para resolvermos varios tipos de calculos. Para aces-
sar a janela de fungdes, clique na célula que receberd a formula e, em seguida, clique no icone de Funcéo,

representado pela letra” f".

! Inserit funcla

|7

Brocure per uma fungBe:

O $Sls00nE UMl CAMBOONET  MaE redentemants Liads
Seleaore una fala;

N -

ol 1
3
HiFERLIN
COnT M
MO
=

SOHAInbm I mim2)
Corva bodlos 04 Mommcnos 60 um intervial de ockilas.

Cogrbe um beeve desarbla do que deseis fader s daue em ' | | F

=]

Figura 81 - Inserir fungdes
Fonte: (MICROSOFT, 2015)

A funcéo Maximo retorna o maior valor de um conjunto de células. =MAXIMO(A1:C5).

S0MA v 2 s | =mAmMO[ATCS) o] ey
4 B NG Y A - D [
1 1% &0 b 1 18 60 b
2 7 3 2 2 ™ W S
3 3d ) q 3 32 27 4
4 1 X £ 4 14 a2 35
5 g7 10 [T a Eh bih ol
¢ v .
6 MaiorNomero  |=MAXIMO[A1:CS) 6| Maior Nimeso

Figura 82 - Fungédo maximo

Fonte: do Autor

A funcdo Min retorna o menor valor de um conjunto de células. =MIN(A1:C5).

SOMA

1E
7B
32
14
97

-

%

i | =minimoge1:cs)

Maior Mimero |=MiN|M0¢A_L;c,5]

(K .f-| =MINIMO{AL:C5) Ch
- D E A
&0 2 1 18
36 99 2 I8
27 4 3 iz
32 a5 a 14
10 [i3 5 | 37
i

Figura 83 - Fungao min
Fonte: do Autor

60
36
17
g2
10

62

8] E

Maior Numero | 4!
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A Funcao MEDIA, como o préprio nome ja diz, faz o calculo da média de um determinado conjunto de

ndmeros. =MEDIA(B4:D4)

SOMA  ~ fr  =méoneses) SOMA - fi  -atouss)
A B C D E F B 8 C 0 E e
MTTR - TEMPO MEDIO DE REPARO - PRENSA PROGRESSIVA - 17 MTTR - TEMPO MEDIO DE REPARO - PRENSA PROGRESSIVA - 17
{
TEMPO DO | TEMPO DO | TEMPO DO | TEMPO DO | TEMPO MEDIO DE TEMPO DO | TEMPO DO | TEMPO DO [ TEMPO DO | TEMPO MIDIO DE
COMJUNTOS CONJUNTOS
2 REPARO | REPARO | REPARD | REPARO REPARO 2 RIPARO | RLPARO | RIPARO | RLPARO RLPARO
3 0. DAAUMENTACAO L5 2 128 25 181 3 C). DA AUMENTACAO LS 2 1.5 2.5 1.51
4 €).DO CORTE 2 2 045 0.35 12 4 €).DOCORTL 2 2 04 0,35 1,2
5 C).DE TRANSFERENCIA 0.5 045 0.55 0.2 0,43 5 CJ. DE TRANSIERENCIA 05 0,45 055 0,2 043
6 C).DAXTRACAD 15 2 0,55 0,55 1,15 | & O.DAEXTRACAO 18 0.8 058 115
€1 DO MARTILO 2 2 15 25 2 } 7 ©).DOMARTELO 2 2 L5 5
8 lu.ouuulmug&o 03 015 0.5 02 =MEDIAIBS:LS) & [C). DE LUBRIFICACAD 0.3 0.15 0.5 0.2 0,225

Figura 84 - Fungao média
Fonte: do Autor

A Funcao SE é uma funcéo légica. Ela retorna somente dois possiveis valores: verdadeiro ou falso. E
muito util, quando o usuério quer que o Excel retorne um valor através de uma condicdo. Por exemplo:
Para saber a situacdo dos alunos de uma determinada turma, é preciso que o Excel, através de uma funcao,
retorne se os tempos estdo na Meta ou fora da Meta estabelecida. Neste caso, emprega-se a funcéo SE,
usando como parametro o valor da Média. SE a média for maior ou igual a 1,5 h, o mantenedor deve abrir
um plano de acéo de melhoria, SENAO o tempo esta na meta estabelecida. Ndo serd necessario fazer outro
parametro para ver se a média é menor que 1,5 h, porque como ele sé pode retornar valores Verdadeiros e
Falsos: se a Média nao for 1,5 ou mais, ela s6 pode ser menor. =SE(F8>=1,5;"Na Meta";"Fora da Meta")

Para entender melhor a formula, analise o exemplo a seguir.
F8 = Célula onde estd o Valor da Média
Na Meta = Valor se Verdadeiro

Fora da Meta = Valor se Falso

MEDIA v X fn =SE(F8<=1,5;"Na Meta";"Fora da Meta”)
8 C D E F G H
MTTR - TEMPO MEDIO DE REPARO - PRENSA PROGRESSIVA - 17
TEMPO DO | TEMPO DO | TEMPO DO [TEMPO DO | TEMPO MEDIO DE
I
2 CONJUNTOS REPARO | REPARO | REPARO | REPARO REPARO SiTuAgAo
3 C). DA AUMENTACAO 15 2 1,25 25 1,81 Fora da Meta
4 €).DO CORTE 2 2 0,45 0,35 1,2 Na Meta
5 C€). DE TRANSFERENCIA 05 0,45 0,55 02 0,43 Na Meta
6 €). DA EXTRACAO 15 2 0,55 0,55 1,15 Na Meta
7 €). DO MARTELO 2 2 15 25 2 Fora da Meta
8 [(J‘ DE LUBRIFICACAO 0,3 0,15 0,25 02 | 0,225 =SE(F3<=1,5;"Na Meta","Fora da Meta")
G8 f\ SE(F8<=1,5;"Na Meta";"Fora da Meta")
A 8 C 0 E F G
MTTR - TEMPO MEDIO DE REPARO - PRENSA PROGRESSIVA - 17
TEMPO DO | TEMPO DO | TEMPO DO |[TEMPO DO | TEMPO MEDIO DE
CONJUNTOS SITUAGAD
2 REPARO | REPARO | REPARO | REPARO REPARO
3 €). DA AUMENTACAO 15 2 1,25 2,5 1,81 Fora da Meta
4 €).DO CORTE 2 2 0,45 0,35 1,2 Na Meta
5 CJ. DE TRANSFERENCIA 0.5 0,45 0,55 0,2 0,43 Na Meta
6 CJ. DA EXTRACAO 15 2 0,55 0,55 115 Na Meta
7€), DO MARTELO 2 2 15 25 2 Fora da Meta
8 0. 0E LBRIFICACRO 03 0,15 0,25 0,2 0,225 Na Meta
Figura 85 - Funcéo SE

Fonte: do Autor
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A Fungdo SOMASE une duas outras Fungdes: o SOMA e o SE. Nesse caso, o Excel s6 fard a soma se o pa-
rametro for VERDADEIRO. =SOMASE(A1:C4;">200")

S0MA - W oo fe =SOMASE(A1:04;">2007) BS - Jx | =S0MASE[A1:C4;">200")
A B C D E F A B & D E F

1 [R3 100,00| RS 220,00{ RS 230,00] 1 R$100,00 RS 320,00| RS 230,00

2 |RS233,00|RS 201,00| RS 126,00 1 R$233.00|RS5 301,00| RS 126,00

3 |R$ 163,00 RS98.000 R46S,00 3 R$168,00 R$98,00| RY65.00

4 | RS 1949,00] RS 530,00 RS 380,00 4 R5$199,00| RS 530,00 RS 330,00

5 =50MA SE{AJ:C:‘L_!")?E-D"H 3 Total RS 1.854,00

b Some apenas os valores [i] Some apenas os valores

7 maiores que RS 200,00 7 maiores que RS 200,00

Figura 86 - Funcao SOMASE
Fonte: do Autor

A Funcao Cont.Se realiza uma contagem dos dados mediante a informacao de um parametro que ele
use como base. =CONT.SE(A1:C4;">200")

SOMA

-l

A & | =CONT.SE[AL:C4;"=200")

A

RS 100,00

RS 220,00| RS 290,00

C

RS 233,00

RS 201,00| RS 126,00

R 168,00

RS95,00) RS 65,00

RS 199,00

RS 530,00 RS 380,00

Taral

RS 1.854,00

=CONT.SE(A81,04;" =200

"]

Some apenas os valores
maiores que Ré 200,00

1
2
3
4
)
5
7
8
3

Conte quantos valores sio
10 malores que 200

0

E F

1
2
3
3
5
]
7
B
9

10

BG

A
RS 100,

LA

B

C

00| R% 220,00{ RS 290,00

R% 223,

00| RS 201,00( RS 126,00

RS 163,

00| RS593.00( R565,00

RS 193,

00| R% 530,00{ RS 380,00

Total

RS 1.854,00

Quantidade

R56,00

Some apenas os valores
maiores que RS 200,00

Conte quantos valores sdo

maiores que 200

Figura 87 - Funcdo CONT.SE
Fonte: do Autor

D

Jx | SOONT.SE{AL:C4;"=200")

£ F

Utilizando a guia Layout da pagina do Excel, vocé pode configurar toda a sua pagina, inserindo imagem

no fundo, mudar cores das fontes, mudar a orientacdo entre retrato e paisagem, mudar o tamanho, as mar-

gens, entre outras.

As B coies - ) I ' = - o) Larguer | Aulomatic
aad | lFanber s — el e = B T
Temas Lgigemy Oremisgie Tampnms  Aieage  Quetin Fano e bmpeme : -

- |o|Erenas= . : mpreclo - - Fumds Thides | D4 ESee Lo

Tar

Contwurs Sagima

s | Dimenoonm pu

i e

7 Exipa

ey

Linhar e Srade  THziag

#' Exip

Irone

i ¥ Punina

Figura 88 - Ferramentas da guia layout da pagina
Fonte: (MICROSOFT, 2015)

=3
|
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Cirganizar
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3.4.6 TIPOS DE ARQUIVOS, MODELOQS, FUNGOES DE DATA E HORA

que os arquivos do Excel se tornassem mais confidveis.

Até a versao 2003 do Pacote Office, o Excel trabalhava com a extensao dos seus arquivos em .XLS. Com
as mudancas ocorridas a partir da versao 2007, esses arquivos passaram a ter a extensao .XLSX, isso fezcom

O Excel, da mesma forma que o Word, também possui diversos modelos para auxiliar o trabalho. Para

acessa-los, clique na guia Arquivo, Novo, e escolha entre os modelos disponiveis, entretanto vocé precisara
estar conectado a internet para realizar o download desses documentos.

[P

—_
Figura 89 - Modelos do Excel
Fonte: (MICROSOFT, 2015)

As funcdes data e hora sdo utilizadas para retornar na célula os valores da data e hora do computador.
Para usar essas fungdes basta digitar nas células as funcdes =HOJE() e =AGORA()

3.4.7 PROTEGAOQ DE CELULAS E PASTAS E VALIDACAO, DESPROTEGER CELULAS, USAR FILTROS
Para evitar que os valores das células ou da planilha sejam alterados, usa-se o comando de Proteger
Planilha e Proteger Pasta de trabalho. Uma vez que o documento foi protegido, nenhuma alteragao podera

ser feita, exceto por aquele que souber a senha de acesso. Para usar essa ferramenta, basta clicar na guia
Revisao e depois escolher entre Proteger Planilha ou Proteger Pasta de trabalho.
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=B @

Proteger Proteger Pasta
Planilha de Trabalho ~

Figura 90 - Ferramentas proteger planilha e pastas de trabalho
Fonte: (MICROSOFT, 2015)

Proteger planilha M

Proteger a planilha e o conteddo de células blogueadas

Senha para desproteger a planilha:

Permitir gue todos os usuarios desta planilha possam:

Ed selecionar célulasbloqueadas I8
V| selecionar células desblogueadas B
|| Formatar células
|| Formatar colunas
[ |Formatar linhas
|| tnserir colunas
Inzerir linhas
Inserir hiperlinks
Excluir colunas
| Excluir linhas 7

m

| ok || cancelar

Figura 91 - Proteger planilha
Fonte: (MICROSOFT, 2015)

i h
Proteger Estrutura e Janelas &lﬂ

Proteger pasta de trabalho para

Estrutura
[ Janelas

Senha (opcional):

| ok || cancelar

Figura 92 - Proteger pasta de trabalho
Fonte: (MICROSOFT, 2015)

Depois que a planilha foi Protegida, as ferramentas passam a ter outro nome, justamente para que pos-
sa ser desprotegida, se necessario.
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B @

Desproteger Proteger Pasta
planilha  de Trabalho ~

Figura 93 - Desproteger planilha
Fonte: (MICROSOFT, 2015)

O recurso Filtro permite listar somente os dados que se deseja visualizar. Com os dados selecionados,
clique no botao Filtro e junto a cada célula do cabecalho da planilha aparecera uma seta.

A B C D E F G H
1 coD|~ Nome | Sexo v| Modalidad ~| ldade~| Peso~| Alturi~| Categori~
2 5 Anderson Luiz de Melo Masculino [Atletismo 21 67 1,7 Profissional
3 10 Carlos Chagas Masculino |Natagdo 24 78 1,82  |Profissional
4 3 Eduardo Gomes de Oliveira |Masculino |Natagéo 18 75 1,88 |Profissional
5 6 Fernando Souza Masculino [Ginastica 13 43 1,51 |Juvenil
6 7 Lucia daa Silva Feminino |Atletismo 32 59 1,62 |Master
7 2 Marcos Paulo Furlan Masculino |Natagdo 22 77 1,81 |Profissional
3 a4 Maria Paula Rodrigues Feminino |Ginastica 15 54 1,55 |Juvenil
9 1 Maria Rosangela da Silva Feminino |Atletismo 20 60 1,67 |Profissional
10 8 Mauricio de Oliveira Neto  |Masculino |Atletismo 19 BS 1,69 |Profissional
11 9 Vanuza dos Santos Feminino |Atletismo 17 66 1,77 |Juvenil
Figura 94 - Filtro automatico
Fonte: do Autor
A B C D E F G H
1 cop - Nome [+ Sexo v| Modalidade - Idade  ~ Peso | v| Altura ~ Categoria ~
31 Classiticarde aaz Masculino  |Atletismo 21 67 1,70 profissional
&l cossiticardeza A Masculino  |Natagdo 24 78 1,82 Profissional
Classiticar por Cor » |Masculino  |Natago 18 75 1,88  |Profissional
Masculino Ginastica 13 43 1,51 Juvenil
Feminino Atletismo 32 59 1,62 Master
Masculino Natacdo 22 77 1,81 Profissional
Eiitros de Texto " |Feminino Ginastica 15 54 1,55 Juvenil
esquisar P [Feminino Atletismo 20 60 1,67 Profissional
¥ (Selecionar Tudo) . |Masculino  |Atletismo 19 65 1,69 Profissional
(v Anderson Luiz de Melo Feminino Atletismo 17 66 1,77 Juvenil

¥ Carlos Chagas

¥ Eduardo Gomes de Olivera
v Fernando Souza

v Liicia da Silva

[ Marcoe Paulo Furlan

v Maria Paula Rodrigues

v Maria Rosangela da Silva
[ Maurido de Oliveira Neto

[ oK ] | Cancelar

Figura 95 - Filtro automatico
Fonte: do Autor
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Z AutoSoma
@ Preencher =
o2 Limpar ~

‘%J, Classificar de Aa Z
ii Classificarde Za A

3

Lacalizar e
Selecionar -

o2l

Classificar
e Filtrar =

14 E Personalizar Classificacdo...

W= Filtro

Figura 96 - Ferramenta classificar e filtrar
Fonte: (MICROSOFT, 2015)

Também podemos selecionaremos os dados para classifica-los. Depois de selecionados, é preciso clicar
no Botao Classificar e definir os critérios que serdo aplicados.

Classificar M
L ‘-“‘;1 Adicionar Mivel J ’ }( Excluir Mivel l ’ 153 Copiar Nivel ]| ¥ [ Meus dados contém cabecalhos
Coluna Classificar em Ordem
Classificar por [ |valores [+| |Deaaz [+
E depais por [ |valores [+| Deaaz [+
OK ] [ Cancelar

Figura 97 - Dados alterados opgao classificar
Fonte: (MICROSOFT, 2015)

7

E importante verificar se a opcdo Meus dados estd marcada e se contém cabecalhos. Feito isso, é s6
clicar em OK e a classificacao aparecera como foi programada.

A B C D E|F| 6 H
1 CoD Nome Sexo |Modalidade Idade |Peso|Altura| Categoria
2 5 |Anderson Luiz de Melo Masculino |Atletismo 21 | 67 | 1,70 |Profissional
3 10 [Carlos Chagas Masculino [Natacdo 24 | 78 | 1,82 |Profissional
4 3 |Eduardo Gomes de Oliveira |Masculino |Natagdo 18 | 75 | 1,88 |Profissional
5 6 |Fernando Souza Masculino |Ginastica 13 | 48 | 1,51 [Juvenil
6 7 |LuciadaSilva Feminino |Atletismo 32 | 59 | 1,62 |Master
7 2 |[Marcos Paulo Furlan Masculino [Natagdo 22 | 77 | 1,81 |Profissional
8 4 |Maria Paula Rodrigues Feminino |Ginastica 15 54 | 1,55 |Juvenil
9 1 |MariaRosangela da Silva Feminino |Atletismo 20 | 60 | 1,67 |Profissional
10 8 [Mauricio de Oliveira Neto |[Masculino |Atletismo 19 | 65 | 1,69 |Profissional
11 9 [Vanuzados Santos Feminino |Atletismo 17 | 66 | 1,77 |Juvenil

Figura 98 - Dados da planilha classificados
Fonte: do Autor
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Clicando no botao Classificar, é possivel alterar a ordem de classificacdo, sempre que precisar.

O Excel permite também a criacao de relatérios. Para acessa-los, clique na guia Arquivo, Novo, e procure
o modelo de Relatério que deseja.

3.4.8 INTERCAMBIO DE DADOS ENTRE PLANILHAS, CLASSIFICACAQ DE DADOS; RELATORIOS

Quando vocé precisar criar um intercambio de dados entre planilhas, devera inserir como objeto. Ao
executar o procedimento de copiar -> CTRL + C, ao colar, deve ser escolhida a opcao objeto vinculado.
Desta forma, ao inserir uma pasta de trabalho inteira em um arquivo Excel em formato objeto, sera exibida
apenas uma planilha. Para que se exibam planilhas diferentes, vocé deverd dar um duplo clique no objeto
do Excel, depois clicar na planilha que deseja trabalhar.

Para a classificacao de dados de forma rapida, vocé devera fazer a seguinte sequéncia:

selecionar um intervalo de célula, como, por exemplo, A1: M5(linhas e colunas) ou A1: A50 (coluna). Em

Aw

seguida, selecione apenas uma célula na coluna que deseja efetuar a classificacdo e cliqueem $” , para

fazer a escolha: ordem crescente ou decrescente.

Para fazer relatério, essa operacao é feita com base em uma tabela dinamica, na qual é possivel fazer
resumos, analises, exploracdao e mostrar resumo dos dados da planilha ou fonte de dados.

Um Relatério de uma tabela dindmica é atil quando se necessita de uma longa lista de valores cuja
resposta servira para analise em outra perspectiva, para tomada de decisao.

Para fazer um relatério de Tabela Dindmica, é necessario ir na guia Inserir, no grupo Tabelas e escolher
a opcdo Tabela Dinamica. Apos sua escolha, surgira uma caixa de didlogo Criar Tabela Dinamica, confira
se Selecionar uma tabela ou Intervalo esta ativa e, na caixa Tabela Intervalo, confira o intervalo de células,
como aparece na figura, a seguir.

Criar Tabela Dindmica |i|—g_hj

Escolha os dados que deseja analisar

@ Seledonar uma tabela ou intervalo
Tabela/Intervalo: |E|
Usar uma fonte de dados externa
Nome da conexdo:
Escolha onde deseja que o relatorio de tabela dinamica seja colocado

Mova Planilha
@) Planilha Existente

Local: |Plan1!$D§12 =]

OK ]| Cancelar |

Entao clique em OK.
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3.4.9 GRAFICOS COLUNARES E GRAFICOS 3D

O Excel também permite a geracao de graficos a partir dos dados inseridos nas células. Para utilizar os
tipos de graficos do Excel, acesse o grupo Grafico, na aba Inserir.

TRCE B "R e

Colunas Linhas Pizza Barras Area Dispersao  Cwutros
T T ™ ¥ T T Graficos

Graficos ]

Figura 99 - Inserir gréficos
Fonte: (MICROSOFT, 2015)

Para criarmos um grafico, é preciso definir os dados que irdo aparecer. Por exemplo, é possivel usar o
nome dos atletas e seus pesos, pressionando CTRL e selecionando as duas colunas que contém essas in-

formacodes.

A B C D E F c H
1 Cadastro de Atletas
2
3 CoD MNome Sexo |Modalidade| Idade | Peso | Altura | Categoria
4 1|Maria da Silva Feminino |Atletismo 20 60 1,67|Profissional
5 2|Marcos Furlan Masculino |Natagio 22 77 1,81 |Profissional
6 3|Eduardo de Oliveira |Masculino [Natacao 13 75 1,38|Profissional
7 4|Maria Rodrigues Feminino |Ginastica 15 54 1,55 Juvenil
3 5|Anderson Melo Masculing |Atletismo 21 &7 1,7|Profissional
9 6|Fernanda Souza Feminino |Ginastica 13 48 1,51 |Juvenil
10 7|Llcia da Silva Feminino |Atletismo 32 59 1,62|Master
11 &|Mauricio Neto Masculino |Atletismo 19 65 1,69|Profissional
12 9|Vanuza dos Santos  [Feminino |Atletismo 17 66 1,77 Juvenil
13 10|Carlos Chagas Masculino |Natagdo 24 73 1,82|Profissional

Figura 100 - Planilhas atletas
Fonte: do Autor

Para gerar o graficos, escolha o tipo e clique em OK.



@ FUNDAMENTOS MECANICOS
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Figura 101 - Gréfico da planilha de atletas em colunas 3D
Fonte: do Autor

Antes do Excel se popularizar, trabalhar com planilhas eletronicas era muito
CURIOSI complicado. Existiam somente programas que precisavam do MSDOS para rodar,
DADES comooLotus 1,2, 3. Seu lancamento foi em 1985 e hoje o Excel j& esta na sua 152
versao no Pacote Office 2013.

3.5 COMPACTACAO / DESCOMPACTAGAO

O ato de compactar um arquivo consiste em selecionar varios arquivos ao mesmo tempo, que sao co-
locados dentro de uma Unica pasta. Isso faz com que os arquivos possam ser enviados ou armazenados
de forma mais facil, além de reduzir o seu tamanho. Os arquivos de imagens ou videos nao tém uma boa
compactacao, pois seu tamanho nao diminui de forma significativa. Ja os arquivos de texto ou de planilhas
tém uma excelente compactacdo, na maioria das vezes reduzindo em até 3 vezes o seu tamanho. Ja o ato
de descompactar ocorre de modo inverso, no qual se retira desse arquivo todos os outros que estavam
compactados.

Existem diversos compactadores no mercado, como, por exemplo: Winrar, Winzip, 7zip, Brazip, entre
outros.
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3.5.1 ANTIVIRUS (TIPOS, EFEITOS, PROTEGAO).

Os virus causam danos aos equipamentos eletrénicos, como computadores, tablets ou smartphones.
Apesar de existirem bons antivirus, nenhum deles esta 100% protegido desse mal. O primeiro virus foi
criado em 1971. Ele invadia a maquina e apenas apresentava a seguinte mensagem no monitor: “Eu sou

| ”

assustador. Pegue-me, se for capaz
Hoje, existem mais de 1 milhao de virus conhecidos, e esse nimero so cresce.

Antigamente, o objetivo era descobrir quantas maquinas podiam ser infectadas com o virus no menor
tempo possivel. Hoje, o virus tem por objetivo roubar dados importantes, como senhas de banco ou de
cartoes de crédito. Mesmo com um bom antivirus instalado, com as atualizacdes em dia, e tomando todos
os cuidados necessarios, o usuario ainda nao esta livre de ataques por algum tipo de virus.

As empresas de antivirus realizam uma verdadeira batalha contra os virus, sempre que algum novo é
descoberto. Essas empresas desenvolvem programas para criar uma “vacina” para eliminar o virus do com-
putador.

Os tipos mais comuns de virus sao:

Cavalo de Troia (Trojans) - Permitem que pessoas nao autorizadas acessem seu computador e possam
copiar ou apagar dados importantes.

Worm (Verme) — Sua principal tarefa é infectar o computador e depois se propagar para outros com-
putadores, usando, em muitos casos, contas de e-mail da vitima, ou contas de mensageiros instantaneos,
como Skype, Facebook Messenger.

Spyware — Programas que espionam os usuarios para capturar informagdes importantes.

Keylogger — Séo aplicativos que capturam tudo o que é digitado no computador e depois envia essas
informacodes por e-mail.

Hijacker - Virus que criam paginas iniciais da internet e impedem que os usuarios possam altera-las.
Podem também bloquear o acesso a determinados sites.

Rootkit — Também sao virus que roubam informacdes dos usudrios, mas o que torna ele assustador é o
fato dele se camuflar para que nao possa ser encontrado pelo antivirus.

Ransomware — Séo virus que sequestram pastas ou arquivos e seus criadores pedem um pagamento
para que esses arquivos ou pastas sejam desbloqueados.

Para se proteger de virus, existem algumas regras basicas, que sao:
a) tenha um antivirus instalado e atualizado em seu computador;
b) mantenha seu Sistema Operacional sempre atualizado, evitando cépias piratas;

€) ndo acesse sites duvidosos e ndo abra e-mails com arquivos anexos estranhos, mesmo se for de pes-
soas conhecidas;

d) antes de abrir um arquivo, envie um e-mail perguntando se a pessoa realmente enviou aquele arqui-
VO para vocé;
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d) ndo clique em links em mensageiros instantaneos como Skype, Facebook ou Messenger, sem antes
perguntar se quem o enviou realmente o fez e se ele é um link confidvel.

Tomando essas medidas preventivas, as suas chances de ter um virus no seu computador sao remotas.

3.5.2 INTERNET / INTRANET (USENET. FTP, DOWNLOAD. UPLOAD)

Internet é a rede mundial de computadores. E através dela que é possivel acessar todos os contetidos
encontrados na rede.

Intranet é uma rede interna, geralmente criada por empresas que precisam que seus colaboradores
acessem informacgdes importantes.

Usenet sdo grupos de discussao, em que milhées de pessoas do mundo todo trocam informacdes.

FTP (File Transfer Protocol) é um protocolo de troca de arquivos. E como se fosse criado um disco virtual
na internet.

Download é um termo usado quando sdo transferidos dados da internet para o computador.

O,

Upload é quando se transfere dados do computador para a internet. Essas transferéncias podem ocor-

rer em redes sociais, e-mails, servidores FTP, etc.

3.5.3 OUTLOOK EXPRESS (E-MAIL CERTIFICADO, ASSINATURAS, SEGURANGA)

Outlook Express ¢ um programa de e-mail e noticias gratuito da Microsoft. No Outlook Express, o usuario
pode administrar mais de uma conta de e-mail. O Outlook Express acompanha os programas da Microsoft
como Internet Explorer e sistemas operacionais Windows, entre eles o XP e 2000.

E-mail Certificado é um certificado digital para proteger as suas mensagens eletronicas, garantindo a
integridade e sigilo.

Hoje existem vdrios produtos que oferecem essa protecao necessaria na comunicagdo pessoal.

Vocé pode criar assinaturas personalizadas para suas mensagens de e-mail, que incluem textos, ima-
gens, Cartao de Visita Eletrénico, logotipo ou até mesmo uma imagem da sua assinatura manuscrita.

A sua assinatura pode ser automaticamente adicionada as mensagens, ou de forma manual, somente
nas mensagens que desejar.
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CURIOSI Noinicio os e-mails tinham um espago muito pequeno para armazenar os arquivos
DADES recebidos e enviados. Atualmente conta-se com um armazenamento das mensagens
muito grande e ainda é possivel o armazenamento na nuvem.

Muitos e-mails indesejados contém links da Web para spam ou websites maliciosos.
Apenas 1 em cada 4 produtos antivirus identificam campanhas de ataque compostas com Web e e-mail.

Os criminosos cibernéticos usam noticias, compras e outros temas de destaque para disfarcar tao bem
0s e-mails com spam que até destinatarios espertos nao resistem e clicam sobre eles.

3.5.4 INTERNET EXPLORER (CONFIGURAGAO, NAVEGAGAQ)

O Internet Explorer é um dos principais navegadores da atualidade. Ele foi criado pela Microsoft e incor-
porado no Sistema Operacional Windows desde a versao do 95. Ele permite a navegacao na internet em
qualquer tipo de site.

Navegacao é o termo usado quando alguém acessa as pdaginas da internet. Quando o usuario acessa a
internet através de um Browser (navegador) e vai de pagina em pagina visualizando seus conteudos, diz-se
que ele esta navegando.

MAIS telefonia contratada por vocé oferece, acesse o site: http://www.minhaconexao.com.

SAIBA Para saber qual a velocidade real do Download e do Upload que a operadora de
br/ e faca o teste.



@ FUNDAMENTOS MECANICOS

RECAPITULANDO

Neste capitulo, vocé estudou o conceito de informatica e informacao, Hardware e Software. Tam-
bém compreendeu a importancia de um Sistema Operacional e um pouco mais dos recursos que
ele dispoe.

Estudou também que o Word é um dos softwares de edicdo de texto mais usado no mundo e seus
recursos facilitam muito a vida de quem precisa escrever documentos. O pacote Office também
disponibiliza a ferramenta Excel, que permite criar planilhas eletrénicas.

Também identificou a importancia de usar um programa de compactacdo quando ha varios ar-
quivos para guardar ou até mesmo enviar para alguém. Além disso, estudou que os virus sdao
ameacas invisiveis que podem provocar problemas sérios nos computadores, e que, por isso, é
preciso ter muito cuidado com e-mails recebidos, especialmente daqueles que nao sao de pessoas
conhecidas ou que daqueles que se suspeita.










No nosso dia a dia medimos objetos, distancia entre lugares, dimensdes do corpo, etc. Vocé

ja parou para pensar como surgiram as unidades de medidas e as grandezas fisicas que cos-
tumamos medir? Neste capitulo estudaremos as origens, os conceitos, suas aplicacées, enfim,
tudo o que envolve o metro e seus multiplos e submultiplos, bem como as unidades do siste-
ma inglés. Conheceremos também os instrumentos de medicdo suas aplicacdes, seus tipos, a
precisao de cada um deles, as tolerancias de medidas, suas normas. Através dos conhecimen-
tos que estudaremos neste capitulo, vocé tera condicdes de identificar as unidades de medidas
e os respectivos instrumentos de medicdo e ensaio, também conseguira efetuar a transforma-
¢ao de unidades de medida, além de saber escolher o método de medicao mais adequado ao

processo ou instrumento que devera ser utilizado.
Vocé ja ouviu falar na ciéncia que que estuda as medidas? Ainda ndo? Entdo vamos |3, maos

a obra.

4.1 CONCEITO, HISTORICO E APLICACAO
Metrologia é a ciéncia que estuda as medidas, englobando todos os principios da teoria e
sua pratica, garantindo o nivel de precisdao exigidos nos processos produtivos.

A palavra metrologia é originaria da Grego, metron = medidas, e logos, que significa cién-

cias.
Desde os primérdios, o homem ja usava a metrologia. Naquela época, o homem tinha como

parametros de medidas as partes do seu corpo, como o dedo polegar, o palmo, o pé, a jarda, a

braca e o passo.

R
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Figura 102 - Parametros de medidas
Fonte: Adaptado de (SECCO et al.,2009b, p. 13 e 14)

Geralmente essas medidas eram atribuidas aos reis da época, por isso, havia muita confusao, pois os reis
nao possuiam o mesmo tamanho, o que acarretava em diferencas nas medidas.

No antigo testamento, ja se empregava o termo coévado como uma medida padrao. Na passagem bi-
blica sobre a arca de Noé, Deus mandou construir uma arca, fazendo referéncia a esta unidade, que era
padrao na regidao. Um covado equivalia a trés palmos, ou seja, mais ou menos 66 cm.

{ 4 4 f
/ {s w/’ /

Figura 103 - Representacao da medida do cévado
Fonte: Adaptado de (SECCO et al., 2009b, p. 14)

—

Thinkstock ([20--7])

Outra medida muito utilizada na antiguidade era o cubito, que equivalia a distancia do cotovelo até o
dedo médio, mas também nao era muito precisa, pois variava conforme o tamanho da pessoa.



4 METROLOGIA @

Para eliminar esse problema, os egipcios, em vez de usar o corpo humano, usaram uma barra de pedra com
0 mesmo comprimento que deu origem ao cubito padrao. Com o passar do tempo, também foram usadas
barras de madeira que, por ser mais leve, facilitava o transporte. Entretanto, o desgaste da madeira era
muito mais rapido e, por isso, foram gravadas medidas de um cubito padrao nos principais templos. Assim,
quem quisesse, poderia conferir suas barras, ou até mesmo confeccionar outras.

-t

Thinkstock ([20--7])

O Cubito

Figura 104 - Medida padrao egipcia
Fonte: Adaptado de (SECCO et al., 2009b, p. 15)

Os egipcios usavam-no como padrao de medida de comprimento. Na Inglaterra a polegada, o pé, a jar-
da e a milha eram as unidades mais utilizadas durante os séculos XV e XVI. No século XVII, a Franca também
comecou a padronizar suas medidas com a criacdo da toesa, que era uma medida linear, construida numa
barra de ferro com dois pinos nas extremidades e fixado na parede externa do Grand Chatelet, que ficava
préximo a Paris. Assim, aquele que desejasse conferir seus instrumentos, poderia fazé-lo como era feito no
cubito padrao no Egito. Uma toesa equivalia a seis pés, aproximadamente a 182,9 cm. Este sistema também
nao foi uma boa solucdo, pois, com o passar do tempo, houve o desgaste da barra de ferro e o velho pro-
blema retornou, ou seja, medidas sem precisao.

Nesta época, surgiu entdo o movimento para estabelecer uma medida padrao que fosse encontrada na
natureza para ser facilmente copiada. Este padrao também deveria ter os submultiplos segundo o sistema
decimal que j& havia sido inventado na india, quatro séculos antes de Cristo. Depois de muitos estudos o
politico e diplomata Charles-Maurice Talleyrand apresentou um sistema com essas caracteristicas que foi
transformado em lei no dia 8 de maio de 1790.

Ficou estabelecido que essa unidade fosse igual a décima milionésima parte de um quarto do meridia-
no terrestre. Entdo surgiu o metro, do grego metron, que significava medir.

Thinkstock ([20--?])

Figura 105 - Globo terrestre
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Para medir o meridiano, os franceses usaram a toesa e mediram a distancia entre as cidades de Dunker-
que (Franca) e a cidade de Montjuich (Espanha). Depois de identificarem a distancia entre essas duas ci-
dades, fizeram os célculos e chegaram a uma distancia que foi materializada em uma barra de platina de
seccao retangular de 4,05 x 25 mm. O comprimento desta barra era equivalente ao comprimento padrao
do metro. Apds esta definicdo, o metro passou por outras duas revisdes até chegar ao conceito atual.

Definicdo I: Metro é a distancia entre dois extremos da barra de platina depositada nos arquivos da Fran-
¢a e apoiada nos pontos de minima flexdo na temperatura de zero grau Celsius.

Definicdo Il: Metro é a distancia entre os eixos de dois tracos principais marcados na superficie neutra do
padrao internacional depositado no B.I.P.M (Bureau Internacional dés Poids et Mésures), na temperatura de
zero grau Celsius e sobre uma pressao atmosférica de 760 mm Hg e apoiada sobre seus pontos de minima
flexao.

Hoje em dia, a referéncia usada é de 20 graus Celsius, pois nesta temperatura o metro tem o mesmo
comprimento do padrao que se encontra na Francga. No Brasil, o padrao do metro em vigor é estabelecido
pelo INMETRO, e se baseia na velocidade da luz, de acordo com a 17 Confederacdo Geral dos Pesos e Me-
didas de 1983.

O Metro, unidade de comprimento padrao do sistema métrico, hoje esta definido como: Comprimento
do trajeto percorrido pela luz no vacuo, durante o intervalo de tempo de 1/299.792. 458 do segundo.

Como se pode observar, o metro passou por um processo muito longo até chegar aos dias de hoje, uma
medida exata, utilizada como padrao em todos os paises que adotam as unidades de medidas do Sistema
internacional - SI.

Apesar de o metro ser a unidade de medida padrdao adotada em todo territério nacional, varias outras
unidades sdao usadas. Por exemplo, na mecanica, usa-se o milimetro, que é um submultiplo do metro, e a
polegada, que pertence ao sistema inglés. J& na marcenaria, usa-se o centimetro; e em medicao de rodo-
vias, emprega-se o quilometro, que sao submultiplo e multiplo do metro, respectivamente.

Atualmente, o sistema inglés ainda é muito usado na Inglaterra, nos Estados Unidos e aqui no Brasil
também, pois varios equipamentos sdo importados. Por isso, sdo comuns os termos: em jardas, pés, pole-
gadas etc.

4.2 NORMAS APLICADAS A METROLOGIA

Como em todo segmento, a metrologia também tem suas normas técnicas, que sao elaboradas por um
orgao oficial, dotado de todos os aparatos legais para tal. Este 6rgao define regras, diretrizes ou caracteris-
ticas de um determinado processo, servico, material ou produto. Conheca algumas delas:

Normas técnicas aplicadas em laboratérios de calibracao:
a) Norma ABNT NBR ISO/IEC 17025: 2005.
b) Norma ABNT NBR NM-ISSO 7500-1.
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Normas técnicas para instalacoes elétricas de baixa tensao:
a) Norma ABNT NBR IEC 60269-1: 2003 - Dispositivos fusiveis de baixa tensao.

b) Norma ABNT NBR NM 60898:2004 - Disjuntores para protecao de sobre correntes, instalacdes domés-
ticas e similares (IEC 60898: 1995 MOD).

Normas técnicas para Construcao Civil:

a) NBR 15884-3: 2010 - Sistema de tubulagdes plasticas para instalacdes prediais de agua quente e fria,
policloreto de vinila clorado (CPVC) parte 3; montagem, instalagdo armazenamento e manuseio.

b) NBR - 14956-1 - Blocos de concreto celular autoclavado1 execucdo de alvenaria sem funcdo estrutu-
ral —procedimento com argamassa colante industrializada.

Normas técnicas aplicadas a mecanica:

a) Norma ABNT NBR 14887:2013 - Especifica os requisitos e métodos de ensaio e marcacdo de martelos
tipo bola.

b) Norma ABNT NBR ISO 281: 2010 —Especifica métodos de calculos da capacidade de carga dinamica
basica de mancais de rolamentos dentro de campo de dimensdes mostrados nas publicacdes ISO, fabrica-
dos com aco para rolamentos, com tratamento térmico de alta qualidade, normalmente utilizados e usuais.

No site da ABNT (www.abnt.org.br), vocé podera adquirir mais informacdes a respeito
SAIBA U org d . =2 die
MAIS das normas técnicas, como sao elaboradas, certificadas, o que é uma certificacao de

norma, como obter etc.

4.3 UNIDADES DE MEDIDAS

Nao seria nada facil conviver em um mundo sem padrdes de medida. Hoje, com todas as normas e pa-
droes existentes, ainda ocorre a compra de produtos que nao se consegue utilizar, pois foram fabricados
segundo padrdes ou normas diferentes daquelas que sao adotadas no Brasil. Apenas por este simples fato,
é importante conhecer as unidades de medidas, seus padrdes e onde sao utilizadas.

A vida no ambiente industrial é guiada por padrbes, normas e procedimentos, acompanhada de pla-
nejamento, controle de dados e informacgdes. Isso tem uma razdo: as empresas necessitam de lucro para
sobreviver e investir. Seus processos devem ser eficientes, para obterem bons resultados, alicercados na
eficacia das suas acées. Em virtude disto, deve-se refletir sobre a importancia das unidades de medidas
dentro do ambiente industrial e na nossa vida.

1 Eum material que foi submetido a uma autoclave industrial (equipamento para esterilizar artigos ou materiais através do calor
Umido sob pressao)..
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Para projetar, contar, medir, comprar, aferir?, etc., faz-se necessario conhecer as unidades de medidas,
seus padrdes e que instrumento (s) e método (s) utilizar para efetuar o controle.

O termo medida esta relacionado ao valor numérico de uma grandeza fisica, que é sempre acompanha-
da de uma unidade de medida. O Sistema internacional - Sl escolheu, em 1971, na 142 Conferéncia Geral
sobre Pesos e Medidas, ter como base sete grandezas fisicas, com suas respectivas unidades de medidas
fundamentais.

Estas unidades de medidas foram adotadas como padrao para que em qualquer lugar do mundo se
tenha condigdes de efetuar a transformacédo e a comparacdo entre unidades de mesma espécie.

Um exemplo é o quilograma, unidade de medida padrao da grandeza fisica de massa, conforme defini-
do pelo Sistema Internacional - SI. Na tabela, a seguir, estdo relacionadas as sete grandezas fisicas adotadas
pelo Sistema Internacional - SI, com suas respectivas unidades de medidas e simbologias.

GRANDEZA FiSICA | nome [ simBoLo

Comprimento Metro m
Massa Quilograma Kg
Tempo Segundo s
Intensidade de corrente elétrica Ampére A
Temperatura termodinamica Kelvin K
Quantidade de matéria Mol Mol
Intensidade luminosa Candela cd

Quadro 3 - Grandezas fisicas
Fonte: Adaptado de (ALBERTAZZI, 2008, p. 22)

Quando ocorrem grandezas formadas por mais de uma grandeza basica, sdo denominadas de grande-
zas e de unidades derivadas. Na tabela, a seguir, vocé conhecera as grandezas derivadas e sua relacao com
as unidades fundamentais.

GRANDEZAS DERIVADAS UNIDADES DERIVADAS SiMBOLO RELACAO

Forca Newton 1N = 1kg.m/s>
Presséo Pascal Pa 1Pa = 1N/m?
Energia (trabalho) Joule J 1J=1N/m
Poténcia Watt W 1W=1J/s
Tenséo elétrica Volt Vv 1V=1W/A

Quadro 4 - Grandezas fisicas derivadas
Fonte: Adaptado de (ALBERTAZZI, 2008, p. 26)

As unidades derivadas sao assim denominadas, pois designam unidades fundamentais, conforme ja
exemplificado na tabela anterior.

2 Examinar a exatidao dos instrumentos que servem para pesar, medir etc., utilizando seus respectivos padroes.
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A grande maioria das pessoas possui uma trena, um metro de madeira, uma fita métrica ou mesmo uma

régua graduada. Esses instrumentos, apesar de nao serem calibrados, representam as unidades de compri-
mento derivadas do metro que é o padrao definido pelo Sl.

Dificilmente o valor das medicdes é expresso apenas em metros, mas também em centimetros e mi-
limetros. Essas subdivisdbes do metro, que sao grandezas de comprimento, denominam-se submultiplos,

como, por exemplo, o (centimetro, decimetro, milimetro etc.).

Ao medir uma rodovia, o seu comprimento é expresso em quilémetros, que é denominado de multiplo

do metro, assim como o decametro, hectdémetro etc.

Nas tabelas, a seguir, serd apresentada a formacao dos multiplos e submultiplos das unidades de medi-

da, conforme definido pelo Sl e seus prefixos.

| PREFIXO | siMBOLO SIGNIFICADO/FATOR DE MULTIPLICAGAO

Yotta
Zetta
Exa
Peta
Tera
Giga
Mega
Quilo
Hecto

Deca

Y

> ~ Z 60 4 w m N

da

Quadro 5 - Multiplos das unidades de medidas conforme SI

Fonte: Adaptado de (ALBERTAZZI, 2008)

10*
107
10"
10"
10"
10°
10°
10°
10?
10

BE siMBOLO SIGNIFICADO/FATOR DE MULTIPLICACAO

Deci
Centi
Mili
Micro
Nano
Pico
Femto
Atto
Zepto

Yocto

d

-~ O S5 T 3

[+V]

V4

y

Quadro 6 - Submiltiplos das unidades de medidas conforme SI
Fonte: Adaptado de (ALBERTAZZI, 2008, p. 28)

10-'
102
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Dependendo da necessidade, podem ser criadas tabelas mais simplificadas de acordo com a unidade
de medida que se deseja representar, conforme exemplo apresentado na tabela, a sequir:

| km | wm [ oam | m | om | M | mm |
10-'

10° 10? 10 102 102
1
1000m 100 m 10m 01m 0,01 m 0,001 m

Quadro 7 - Multiplos e Submuiltiplos do metro conforme S|
Fonte: do Autor

Seguindo este raciocinio, os valores medidos podem ser representados de diversas maneiras, conforme
exemplos a seguir:

a) Escrevendo 0,000001 m (um milionésimo do metro, ou 1 micrémetro), ou com adocdo do prefixo
- Tum ou ainda com o fator de multiplicacédo 1x10°m.

b) Escrevendo 65000000 V (sessenta e cinco milhdes de volts, ou 65megavolts), ou com adog¢ao do pre-
fixo - 65MV; ou ainda com o fator de multiplicacao 6,5x10°V.

¢) Escrevendo 0,005 A (cinco miliamperes), ou com adog¢édo do prefixo 5mA; ou ainda com o fator de
multiplicacdo 5x107A.

d) Escrevendo 1000000 W (um milhdo de watts, ou megawatt), com a ado¢do do prefixo TMW,; ou ainda
com o fator de multiplicacdo 1x10° W.

Estas representacdes podem ser utilizadas para todas as unidades do Sistema Internacional.

4.5 MEDIDAS E CONVERSOES

O padrao do sistema inglés é a jarda, que, assim como o metro, também tem sua histéria. Esta unidade
de medida foi criada pelos alfaiates ingleses da época. O termo vem da palavra inglesa yard, que significa
“vara’, reverenciando o uso das varas nas medicdes.

Este sistema foi oficializado no século XlI, pelo rei Henrique I. A jarda equivale a distancia entre o nariz
do rei, até o seu dedo polegar com o braco esticado.

Igualmente aos bastdes do cubito, também foram construidas e distribuidas, barras metalicas para fa-
cilitar as medicdes. Apesar de tentar uniformizar a jarda, ndo se evitou que o padrao sofresse alteragdes.

Thinkstock ([20--7])

Figura 106 - Representacao da jarda
Fonte: Adaptado de (SECCO et al., 2009b, p. 19)
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As relagOes que existiam entre jardas, pés e polegada também eram determinadas pelos reis, que assim
fixavam:

1 pé =12 polegadas
1 jarda = 3 pés

Medidas em polegada: A polegada é dividida em fracdo ordindria, com o denominador par e com seu
numerador impar, em casos onde o numerador também é par, deve-se efetuar a simplificacao.

Y4"= (um quarto de polegada);

1/8"= (um oitavo de polegada);

1/16"= (um dezesseis avos de polegada);

1/128"= (um cento e vinte e oito avos de polegada).

Na simplificacdo, deve-se dividir o numerador e o denominador por dois até o momento que ndo se
consiga mais dividir o numerador.

Além do sistema ordinario, ha o sistema decimal de polegada, que foi criado por causa da dificuldade
dos célculos com polegada ordinaria na industria.

Exemplos:
a) 2,004” = 2 polegadas e 4 milésimos.
b) 3,2358"= 3 polegadas e 2358 décimos de milésimos.

) 0,635” =635 milésimos de polegada.

No sistema inglés, é usada a virgula ou um ponto onde se separa os decimais. Em casos onde se requer
mais precisao, usa-se a divisao de milionésimos de polegada, conhecido também como micro polegada.

Quando uma maquina apresentar uma medida com unidade diferente da que é usada habitualmente,
é necessario fazer a conversao, ou seja, sua transformacao.

Sempre que um equipamento tiver suas medidas em polegada fracionaria e se deseja transforma-la em
milimetro, é preciso:

a) se for uma polegada inteira, basta multiplicar por 25,4 mm (uma polegada);

b) se for uma fracdo de polegada, deve-se multiplicar o numerador por 25,4mm e, em seguida, dividir o
resultado pelo denominador da fracao;

¢) se for uma polegada inteira junto com uma fracionaria, é preciso transforma-la numa fracdo impro-
pria e, em seguida, aplicar a férmula.
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Exemplos:

a)3”"=3x25,4=76,2 mm

b) i, — 5x 25,4
16 16

=7,93 mm

)22 =B D52 _6435mm
8 8 8

Para se fazer a conversao de milimetro para polegada fracionaria, deve-se dividir o valor em milimetro
por 25,4 (uma polegada) e, em seguida, multiplicar por 128. Este resultado serd o numerador de uma fra-
cdo na qual o denominador sera 128. Caso o resultado do numerador for diferente de um nimero inteiro,
arredonda-se para o nimero inteiro mais préximo.

Exemplo: 9,52 mm.

9,52
25,4x128 0,375X128 48" 24" 12" 6" 3"
9,52 = 28 - 128 —SIMPLIFICANDO—E—E—E—E—E

Um método mais simples de converter milimetro para polegada fraciondaria é multiplicar o valor em
milimetro por 5,04, mantendo 128 como denominador e, se necessario, fazer o arredondamento do nu-
merador.

Exemplos: 9,52 mm e 7,93 mm.

9,52X5,04 _ 47,980
128 128

48 . 1.l 48" 24" 12" 6" _ 3"
= Arredondado = — Simplificando = —=—=—=—=—
128 128 64 32 16 8

A)

7,93X5,04 _ 39,967"
128 128

40" . e 40" 20" 10 _ 5"
= Arredondando = — Simplificando = — = —=—=—
128 128 64 32 16

B)

CURIOSI A constante 5,04 foi encontrada através da divisao de 128 (menor medida
DADES da polegada fraciondria) por 25,4 (uma polegada) 128/(25,4)=5,03937 que

arredondando é igual a 5,04.
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Para converter a polegada milesimal em polegada fracionaria, multiplica-se a medida da polegada mi-
lesimal por 128 (menor divisdo da polegada) e mantendo o mesmo 128 como denominador. Em seguida,
simplifica o resultado. Caso o numerador nao resulte em numero inteiro apds a multiplicacao, deve ser
arredondado.

Exemplos:

a) 0,675” X 128 S|mp||ﬁcando 80” — 4011 — 20" — -IO" — 511
128 128 64 32 16 8

b)05" X 128 giolificando 64" = 32" =16"=8"=4"=2" = 1"

128 128 64 32 16 8 4 2

€)0,123" x 128 = 15,744 Arredondando 16 Simplificando 8 =4=2"=1"
128 128 128 64 32 16 8

Para transformar polegada milesimal em polegada fracionaria, deve-se dividir o numerador da fracao
pelo denominador, obtendo-se, assim, o valor em polegada milesimal.

Exemplos:

5" mn
A) = =03125
B) L =0,125"
Q) 37 ~0,75"

4.6 METODOS DE MEDICAO

Antes de se falar sobre métodos de medicdo, é importante entender um pouco mais sobre seu conceito
e suas finalidades. Medir é a operacao de designar valores numéricos a uma grandeza fisica. Como montar
um projeto de uma maquina ou equipamento, sem especificar as dimensbdes? Certamente esse projeto
jamais se tornaria realidade. A medicdo tem por finalidades permitir controle de processos, determinar
tendéncias, obter valores etc.

a) Métodos de Medicao: Na metrologia, tem-se dois métodos de medicdo: o método de medicdo dire-
to e 0 método de medicao indireto, por comparacao.
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b) Método de Medicao Direta: E 0 método usado quando se avalia uma grandeza a ser medida, dire-
tamente com instrumentos, aparelhos ou maquinas. Ex.: Medicao entre dois pontos com régua graduada
ou trena.

c) Método de Medicao Indireto por Comparacao: Consiste em determinar a medida de uma peca em
relacdo a outra através da comparacdo de dimensées e padrées da mesma. Exemplo: Utilizacao de relégio
comparador, controle de pecas com calibradores passa-nao-passa.

4.7 INSTRUMENTOS DE MEDIGAO - TIPOS, APLICAGAO E LEITURA

Instrumentos de medicao sdo dispositivos utilizados para realizar a afericdo de medidas em pecas e
equipamentos, a fim de determinar a conformidade com as especificacdes exigidas. Na area da mecanica
existem varios instrumentos, desde uma simples trena, evoluindo para paquimetros, micrometros digitais,
relédgios apalpadores, relégios comparadores, calibradores, etc., até os mais sofisticados, como equipamen-
tos tridimensionais de medida.

A aplicacdo dos instrumentos de medicdo pode partir da simples medida de comprimento de um para-
fuso, até medidas de pecas de precisao muito complexas. Dependendo da procedéncia do projeto, pode-
mos encontrar cotas em polegadas, por exemplo, e por este motivo é comum encontrarmos instrumentos
de medicdo com escalas onde a leitura pode ser realizada no sistema métrico ou no sistema inglés, em
polegada.

Apesar do padrao ser o sistema métrico, os instrumentos com escalas em polegada ainda sao bastante
usados no Brasil.

A seguir, vocé conhecera cada um desses instrumentos, os tipos existentes, a aplicacdo de cada um de-
les, seu grau de precisao, os cuidados que se deve ter em manused-los e a certificacdo, se houver.

4.71 REGUA GRADUADA

E um dispositivo de medicdo muito utilizado, porém ndo pode ser considerado como um instrumento
de precisao, pois sao utilizados em trabalhos com “erros admissiveis’, geralmente no sistema métrico sua

graduacao equivale a 0,5 mm e no sistema inglés 1
32

O
b4 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 1301aWS

0 1 2 3 4 5 6
|.111J1I1]|I|.|1[|lsl:Ill1.[111IJ11|111]1].1]Jl.JIJl1Is]:||Ir[:l1I.ll1l.ll1l111l1lJ.hlJJithliLh.ll.llL

Figura 107 - Régua graduada
Fonte: do Autor

Aline da Silva Regis (2015)
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Essas réguas apresentam-se em vdarias dimensdes que vao desde 150 mm até 3000 mm. Em uma oficina
geralmente sdo empregadas as de 150 mm (6”) e 300 mm (12").

Tipos e uso de Régua Graduada

Régua sem encosto: Para medir com a régua sem encosto, deve-se utilizar uma medida de referéncia.
Assim que executada a medicao, o valor total deverd ser subtraido do valor de referéncia.

Ex.: Se usada como medida de referéncia o valor de 20 mm e o total de nossa medicao for igual a
100 mm, deve-se subtrair o valor de referéncia do valor total, ou seja:

100 mm - 20 mm = 80 mm, o valor real da peca sera 80 mm.

100mm

20mm

8 9 10 1 12 13 14 15

6

Aline da Silva Regis (2015)

Figura 108 - Régua sem encosto

Fonte: do Autor

Régua Graduada com Encosto Interno: Geralmente esse tipo de régua é usada quando se deseja me-
dir pecas com faces internas de referéncia.

z77

7 8 9 10 11 12 13 14 15
| L

Aline da Silva Regis (2015)

Figura 109 - Régua graduada com encosto interno
Fonte: do Autor
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Régua graduada com Encosto: Utilizada para medir o comprimento de pecas que tenham uma face
externa que serd usada como encosto para mesma.

14 15

15

Aline da Silva Regis (2015)

Figura 110 - Régua graduada com encosto
Fonte: do Autor

Régua de Profundidade: Utilizada para medir rebaixos de furos, canais de chavetas, rebaixos internos
de pecas, etc.

Aline da Silva Regis (2015)

Figura 111 - Régua de profundidade
Fonte: do Autor

Régua Rigida de aco inoxidavel: E um instrumento muito utilizado para fazer acompanhamento do
deslocamento de maquinas, para tracar® e verificar dimensoes lineares.

3 Define-se tracagem como a operagdo de marcar o contorno de uma peca, o centro dos furos, raios, angulos etc., utilizando as
ferramentas e instrumentos adequados ao processo.
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Thinkstock ([20--7])

Figura 112 - Régua rigida de ago inoxidavel

As caracteristicas que as Réguas graduadas devem seguir para atender os padroes de utilizagdo sao:
a) 6timo acabamento;

b) faces bem polidas;

¢) escala deve estar bem nitida;

d) geralmente construida de aco inoxidavel ou material que possa ser tratado termicamente;

e) os tracos da escala devem ser exatos, uniformes e bem definidos.

Na escala, o erro de divisbes e sua retilinidade* deve obedecer ao maximo as normas especificadas.
As Escalas Graduadas devem ser conservadas da seguinte maneira:

a) evitar quedas e que a mesma fique misturada com outras ferramentas de trabalho;

b) cuidar ao maximo para que nao sofra danos em sua graduacdo e comprometa a leitura;

¢) evitar flexionar a escala para nao torcé-la ou até mesmo parti-la;

d) evitar choques com outras ferramentas ou pecas;

e) ap6s o uso, deve-se limpa-la, lubrifica-la e guarda-la em local apropriado.

Leitura do Sistema métrico na Escala Graduada:

A escala graduada no sistema métrico geralmente é dividida em milimetros, ou seja, a distancia entre
dois tragos menores da escala equivale a T mm. Assim, quando na escala a medida estiver no décimo quin-
to traco, tem-se a medida de 15 mm.

4 Diz-se que uma linha, uma reta ou barra tem uma condicao de retilinidade adequada, quando ela estd limitada por valores de
tolerancia especificados.
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Aline da Silva Regis (2015)

Figura 113 - Leitura do sistema métrico na escala graduada
Fonte: do Autor

Leitura do Sistema Inglés (Polegada Fraciondria) na Escala Graduada

No sistema inglés, uma escala de precisdo pode ter até 32 divisdes por polegada, mas geralmente as
mais encontradas sao com divisao equivalente a 1/16". Quando for feita uma leitura na escala, observa-se
sempre qual traco coincide com a extremidade da peca. Tem que verificar sempre a altura do traco, pois
assim sera mais facil de identificar em quantas partes a polegada esta dividida.

32 divishes 16 divistes
por a por polegada

Aline da Silva Regis (2015)

2.1/16" 1.7/16" |

Figura 114 - Leitura do sistema inglés (polegada fracionaria) na escala graduada
Fonte: do Autor

4.7.2 PAQUIMETRO (LEITURA NO SISTEMA METRICO, INGLES FRACIONARIO E MILESIMAL)

O paquimetro é um instrumento utilizado para medir dimensodes lineares de diversos tipos de pecas e

ferramentas. Pode efetuar medicdes internas, externas, de profundidade de furos, de rebaixos e até ressal-
tos.
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78 8 10

1 B - Encosto Fixp @
2 9 - Encosta Mdvel g
3 10 - Bico Mivel 2
4 - Parafuso de Trava 1 - Mnfo ou Vernfer (milfmetro) &
§ - Cursor 12 - Impulsor 2
& - Escala Fixa de polegada 13 - Escala Fixa de mflfmetros s
7 - Bico Fixo 14 - Haste de profundidsde @

<

Figura 115 - Nomenclatura do paquimetro
Fonte: do Autor

O paquimetro é uma régua graduada com encosto, tem um cursor que desliza sobre ela, para que se
possa obter as medidas. Na parte superior dessa régua, estdo as unidades de medida em polegada; na
parte inferior, as unidades de medidas em milimetros. Igual a régua de encosto, ele também tem um cur-
sor que, na parte superior, possui uma escala auxiliar em polegada e, na parte inferior, uma escala auxiliar
em milimetros. A escala do cursor é chamada de ndnio ou Vernier, homenagem dada ao portugués Pedro
Nunes e ao francés Pierre Vernier. Existem casos em que os paquimetros podem ter medidas apenas em
polegadas ou somente medidas em milimetros.

Escala Fixa em Polegada

Escala Auxiliar ou
Nénlo em Palegads

Escala Fixa em Nilimetros

Escala Auxiliar ov
Minlo em Mi 1 metro

Thinkstock ([20--7])

Figura 116 - Paquimetro
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Tipos de Paquimetros e suas aplicacoes

a) Paquimetro Quadrimensional: E o mais utilizado no dia a dia. Com ele, pode-se realizar medicdes
externas, internas, medicdes de profundidade e de ressaltos.

T
JrrmEmp g .-ﬂw....,u....
S FOE TR RN S WS

|

LA

Thinkstock ([20--7])

Aline da Silva Regis (2015)

Figura 118 - Exemplo de medicao de profundidade e de ressalto
Fonte: do Autor

No desenho, a sequir, é possivel observar as partes do paquimetro universal ou quadrimensional uti-
lizadas no processo de medicdo. No ponto “A’, realizam-se medicoes externas de pecas e ferramentas; no

s

ponto “B’, realizam-se medi¢des internas de rasgos e furos. No ponto “C", é mediada a profundidade de

7

furos e rasgos. Ja no ponto “D’ é utilizado o encosto para a medicao de ressaltos.

Thinkstock ([20--71)

Figura 119 - Paquimetro quadrimensional
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b) Paquimetro Universal com Relégio: E um instrumento de medicado muito versétil, pois permite a
medicdo de medidas internas, externas e de profundidade, de maneira rapida e com muita precisdo. E um
paquimetro quadrimensional com um relégio adaptado ao seu cursor.

Thinkstock ([20--7])

Figura 120 - Paquimetro universal com relégio

c) Paquimetro Digital: Sao usados para medir grandes quantidades de pecas, pois com um digital aco-
plado no seu cursor, pode-se obter uma leitura rapida e eficaz, também evitando o erro de paralaxe®. Este
instrumento é muito usado para controle estatistico.

Thinkstock ([20--71)

Figura 121 - Paquimetro digital

d) Paquimetros de Profundidade: E um instrumento de medicio projetado para verificar as dimen-
sOes de pecas com ressaltos, profundidade de furos e também pecas com degraus. Sdo construidos em aco
inoxidavel com superficies de encosto temperadas e microlapidadas. Podem ser fabricados com a haste
simples e haste de gancho.

5 Eodeslocamento angular aparente entre duas linhas ou objetos, levando em consideracao o ponto de observacio do operador.
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Aline da Silva Regis (2015)

Figura 122 - Paquimetro de profundidade
Fonte: do Autor

e) Paquimetro Duplo: E um instrumento presente em empresas de usinagem e em ferramentarias,
onde sdo fabricadas engrenagens, pois é indicado para a medicdo de dentes de engrenagens.

Aline da Silva Regis (2015)

Figura 123 - Paquimetro Duplo
Fonte: do Autor

f) Paquimetro com Bico Moével Articulado: Instrumento utilizado nas usinagens e ferramentarias para
medir pegas com conicidade® ou com rebaixos e também com medidas de diametros desiguais.

Resolucao do paquimetro
Para utilizarmos corretamente o paquimetro, é necessario que saibamos calcular sua resolucao.

A resolucdo de um paquimetro equivale a menor medicdo que ele consegue realizar e pode ser defini-
da, como o espaco compreendido entre a primeira divisdo do nénio’ com a primeira divisdo da escala fixa.

6 Earazao da diferenca dos didmetros de duas secdes pela distancia entre estas secdes.

7 éuma escala auxiliar que se localiza no cursor do paquimetro e normalmente possui uma divisdo a mais que a escala fixa, possibi-
litando maior aproximacgao e exatiddo ao processo de medicéo.
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Para o célculo da resolucdo de um paquimetro, deve-se usar a seguinte formula:

UEF ) . Unidade da Escala Fixa
R = NDN ou seja Resolucgdo =

Numero de Divisdes do Nonio

Leitura com paquimetro com escala e nénio em milimetros

No sistema métrico, a escala fixa do paquimetro é graduada em milimetros. Quando os valores medidos
nao sao inteiros, os valores decimais e centesimais sao complementados utilizando a escala auxiliar, ou
seja, a escala do nonio.

Calculo da resolucao do paquimetro com nénio em milimetros

- s ~ Imm
a) Nonio com 10 divisdes: Resolugdo = ————— = 0,1mm
10 Divis des

b) Nonio com 20 divisdes: Resolugdo = m—m = 0,05mm
20 Divis des

1mm
——— = 0,02mm
50Divis 6es !

c) Nonio com 50 divisdes: Resolugdo =

Quando fazemos a medicao com o paquimetro, é necessario sempre observar a leitura da escala fixa e

também a leitura existente na escala auxiliar do nénio. Quando medimos uma peca, o valor que é lido na

escala fixa do lado esquerdo do zero do nénio, sera a medida dos milimetros inteiros, ja o traco do nénio

que coincidir com o traco da escala fixa, sera a medida em décimo ou centésimo de milimetros, dependen-
do da resolucao do paquimetro.

Iﬁ?ll]ll

Escala fixa = 73,0 mm nonio — 0,65 mm. Escala fixa — 68,0 mm nfnio = 0,32 mm. %
Portanto: 73,0 + 0,65 Portanto: 68,0+ 0,32 ;
Total: 73,65 mm. Tatal: 68,32 mm. é

Figura 124 - Resolucédo do paquimetro com nénio em milimetros
Fonte: do Autor
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Leitura de polegada fracionaria

Nos paquimetros do sistema inglés, as escalas, fixa e do nonio, possuem graduacdao em polegada e em
fracdes de polegada. Para efetuarmos a leitura dos valores fracionarios da polegada, necessitamos da es-
cala auxiliar do nénio.

Para que possamos utilizar este tipo de paquimetro, antes precisamos saber calcular sua resolucao, ou
seja, qual o valor de cada divisdo do nénio.

Na escala fixa do paquimetro em polegada fracionaria, o intervalo entre o traco do zero e o de uma
polegada, esta dividido em 16 partes iguais, ou seja, cada divisdo equivale a 1/16” avos da polegada. O
nonio desse paquimetro possui 8 divisdes, sendo assim, a sua resolucdo serd de 1/128" avos da polegada,
conforme calculo da resolucéo abaixo.

1 1
X == —
8 128

1
16 1 1

Resolugao = ry 16 -8 = 16

Como resultado, temos que cada divisao do nonio equivale a: 17/128

Caso tenhamos duas divisdes da escala do nénio, esta podera ser simplificada, conforme exemplos

abaixo:
2" _ 1"
3 128 ~ 6a
b 4" _ 2" _ 1"
) 128 64 32
6" 3"
9 128 ~ 6a

d 8" _ 4" _ 2" 1"
) 128 64 32 16

Do mesmo modo que o caso anterior, sempre que o denominador da fracao for par, devemos simplifica-
-lo, conforme é ilustrado na escala do nénio a sequir.

P ~
/0 4 8 0 4 B
M ) mp | I :
N\ / SR W A W S L A W
Ry 128 64 128 32 128 64 128 16 :;

Escala do nonio

Figura 125 - Escala do Nonio com representacao das fragoes em cada divisao
Fonte: do Autor
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Para efetuamos a leitura no paquimetro com escala em polegada fracionaria seguimos os mesmos pas-
sos realizados com o paquimetro em milimetros. Devemos primeiramente ler o valor registrado a esquerda
do zero do ndnio, e apds, fazer a soma com o valor adquirido através da coincidéncia do traco da escala do
ndénio, com o traco da escala fixa. Veja a seguir alguns exemplos de leitura:

. 3 S
Escala fixa = 2 16 nonio — 128

Ptt'23+5=}224+5
ortanto: £ 36T 128 128 ' 128

L1

Tti-zz
otal: 2 =

Escala fixa = 3 16 nonio = 8
Ptt'31+6=:r38+6—314
oTtanto: S 1T 128 128" 128 ° 128
Total: 3 o2

Dlhaeania

Aline da Silva Regis (2015)
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Leitura de polegada milesimal

Para efetuar a medicdo no sistema inglés, em polegada milesimal, antes é necessario conhecer a resolu-
¢ao do paquimetro, conforme é demonstrado na figura a seguir.

Na escala fixa do paquimetro em polegada milesimal, o intervalo entre o traco do zero e o de uma
polegada, esta dividido em 40 partes iguais, ou seja, cada divisao equivale a 1/40” avos da polegada. Ao
convertermos para polegada milesimal, cada divisdo serd igual a 0, 025". O ndnio desse paquimetro possui
25 divisbes, sendo assim, a sua resolucao sera de 0,001", conforme calculo da resolucao abaixo.

Resolugio = ot g = 222° _ 001"
esotug¢ao = NDN = 25 =Y

A férmula para o calculo da resolucdo de um paquimetro com escala em polegada milesimal é a mesma
utilizada para o sistema métrico.

A maneira que efetuamos a leitura no paquimetro com escala em polegada milesimal é semelhante
ao paquimetro com escala em milimetros. Devemos primeiramente ler o valor registrado na escala fixa, a
esquerda do zero do nénio, e apds, fazer a soma com o valor adquirido através da coincidéncia do traco da
escala do nénio, com o traco da escala fixa.

j01234 6 7 8 9 1”1234) )1”123455?8921 45
|III|III|III|I||| Ill Jllllllll L1 | Jl |||||I|III|II| |III|IIIIIlI|JII|IJIIIIJ|lII|III|III|IIJ|III| 1] | L [IIJ
T e
0 10 15 20 25 0 10 15 20 25
Escala fixa = 0,450" nénio = 0,021". Escala fixa = 1,700" nonio = 0,0,021".
Portanto: 0,450 4+ 0,021 Portanto: 1,700+ 0,021
Total: 0,471", Total: 1,721".

Os Erros de Leitura e Conservacao do Paquimetro

Ao fazer a leitura com o paquimetro, é necessario prestar muita atencdo nos erros que podem ocorrer,
sendo que os mais comuns sdo: erro de paralaxe e o erro de forca de medicao.

a) Erro de Paralaxe: Este erro pode ser ocasionado através do angulo de visao do operador em relacao
a posicdo do instrumento, quando estiver realizando a leitura. Este erro ocorre devido a construcao do
paquimetro, pois a escala do nénio fica sobre a escala fixa, entdo quando o paquimetro nao estd numa po-
sicao perpendicular aos tracos que ficam sobrepostos quando cada um dos olhos projeta o traco do nénio
em posi¢cdes opostas. Para que este erro ndo ocorra, é necessario que o paquimetro esteja perpendicular
aos olhos do técnico ou operador que esta efetuando a leitura.



/ Observando frontalmente,
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Figura 126 - Erro de Paralaxe
Fonte: do Autor

Aline da Silva Regis (2015)
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b) Erro de Forca de Medicao: Devido a folga do cursor que é controlado por uma mola, na hora da
leitura, pode acontecer uma inclinacao do cursor em relacdo a escala fixa, ocasionando erro na medida.
Por este motivo, o instrumento deve estar bem ajustado e o técnico também nao deve exagerar na forca

de medicao.

o
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i

Figura 127 - Erro de Forca de Medicao
Fonte: do Autor

Aline da Silva Regis (2015)

Como todo instrumento de medicao, o paquimetro também requer alguns cuidados especiais no seu

manuseio e conservagao:

a) ndo deixa-lo cair;

b) somente usa-lo como instrumento de medicao e ndao como riscador;

¢) nao deixa-lo misturado com outras ferramentas;

d) apds o uso, limpa-lo com pano seco e depois lubrifica-lo com uma leve camada de 6leo;

e) guarda-lo em lugar adequado, ndo expondo a luz do sol ou a altas temperaturas;

f) ndo deixa-lo em lugar Umido;
g) sempre guarda-lo no estojo;

h) verificar periodicamente sua calibracéo.
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4.7.3 TRAGADOR DE ALTURA

Semelhante ao paquimetro com régua graduada e cursor, o tracador de altura tem sua régua graduada
fixada em uma base no sentido vertical, com um cursor adaptado na mesma. Ele pode ser digital ou analé-
gico e é um instrumento muito utilizado, pois facilita a tracagem de pecas.

Thinkstock ([20--?])

Figura 128 - Tragador de Altura

4.7.4 MICROMETRO

Patenteado na Franca no ano de 1848, por Jean Louis Palmer, o micrébmetro era um instrumento que
tinha a capacidade de fazer a leitura apenas em centésimos de milimetros.

SENAI/SC (2015)

Figura 129 - Micrémetro
Fonte: Adaptado de (SECCO et al., 2009b, p. 63)

Com o passar dos anos, o micrometro foi aprimorado, e entdo tornou-se possivel alcancar medidas mais
precisas do que com o paquimetro.

Foi o americano Laroy S. Starret que fez importantes mudancgas no micrémetro comparado com o que
tinha sido patenteado por Palmer. Laroy foi quem projetou as formas dos micréometros usados ainda hoje.
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Desde que foi inventado, sdo feitas pesquisas técnicas e de mercado com o objetivo de melhorar sua
qualidade e fazer com que o micrometro passe a ser usado nos mais diversos tipos de trabalho.

O funcionamento do micrémetro é semelhante ao sistema de porca e parafuso, onde a porca é fixa e o
parafuso moével. Cada volta completa que esse parafuso executar, fard o deslocamento igual a seu passo.
O parafuso mével é micrométrico e seu passo tem uma extrema precisao, dentro de uma porca ajustavel.
Este parafuso micrométrico tem um passo de 0,5mm ou (0, 025"). No caso dos micrémetros com passo em
milimetros, a circunferéncia da rosca é dividida em 50 partes idénticas, possibilitando leituras de 0,01mm
ou 0,001"se o passo da rosca em polegada for dividido em 25 partes iguais.

Caso tenhamos um nénio com 10 divisdes na bainha, obteremos uma leitura de 0,001 mm (ou 0,0001"),
este é o mesmo método utilizado no paquimetro. Na figura a seqguir, é possivel observar as partes que

constituem um micrémetro.

Faces de medicao

Batente

. . Bainha
Fuso micrométrico
Linha de \ Catraca
referéncia Tambor

Trava

Isolante térmico
Faixa de medicao Resolugao

Thinkstock ([20--7])

Figura 130 - Nomenclatura do micrometro

Dependendo de suas caracteristicas, os micrometros podem ser classificados pela sua capacidade, sua

resolucao e sua aplicacao.

a) Capacidade: A capacidade do micrometro varia conforme o tamanho do seu arco, intercalando de 25

mm em 25 mm, chegando até 2000 mm.

b) Resolucao: As resolugcdes nos micrometros vao de um centésimo a um milésimo nos micrometros
em milimetros e de um milésimo a um décimo de milésimo nos micrometros em polegada. Quando o
micrometro esta totalmente fechado, com suas faces juntas, a borda do tambor se ajusta ao traco zero da
bainha, e a linha em evidéncia na bainha se ajusta na escala do tambor.

c) Aplicagoes: Existem varios tipos de micrometros, um para cada aplicacao. Eles podem ser de pro-
fundidade, de arco profundo, com discos nas hastes, para medicao de rosca, com contato em forma de“V’,
para medir paredes de tubos, com contador mecanico, digital, eletronico etc.
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A partir de agora, vocé ird aprofundar um pouco mais seus conhecimentos em cada tipo de micrémetro
e sua aplicacao:

a) Micrometro de profundidade: Sao instrumentos utilizados para medir a profundidades de furos,
ranhuras e pecas escalonadas. Dependendo da profundidade que se deseja medir, sdo utilizadas hastes de
extensao para poder aumentar a capacidade de medicao do micrometro.

SENAI/SC (2015)

Figura 131 - Micrometro de profundidade
Fonte: Banco de dados SENAI/SC

b) Micrometro Interno: Sao instrumentos fabricados para realizar medicées em superficies cilindricas e
tubulares, estao divididos em dois tipos, os micrometros internos de trés contatos e o micrémetro interno
de dois contatos, que se subdividem em micrdmetro tubular e o tipo paquimetro. O micrometro interno de
trés contatos proporciona maior precisao na medicao, pois suas pontas estao dispostas entre si, formando
um angulo de 120° fazendo com que este micrometro seja autocentrante. Também existe o micrémetro de
trés contatos com pontas intercambiaveis, muito utilizados para medir furos com rosca e canais. A vanta-
gem desse micrometro é que suas pontas podem ser trocadas para se adequar a peca a ser medida.

Thinkstock ([20--])

Figura 132 - Micrémetro interno de trés contatos

c) Micrometro Interno de dois Contatos:

Esses micrometros se dividem em 02 grupos:
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1) Micrémetro Interno Tubular: Utilizado para medir tubulacées com mais de 30 mm de diametro. E
um micrémetro usado somente em casos especiais, geralmente para medir grandes dimensdes, pois em
suas pontas podem ser acopladas hastes extensoras que variam de dimensdes entre 25 mm até 2000 mm.
Se houver necessidade, as hastes poderao ser conectadas umas as outras.

125-1950mm

Figura 133 - Micrémetro interno Tubular
Fonte: Adaptado de (MITUTOYO, 2014)

2) Micrémetro Tipo Paquimetro: E um instrumento utilizado para executar medidas internas em pe-
¢as, com agilidade e precisao de +/- 0,005 mm ou 0,0002". Possui um tambor com movimentos leves, mas
consistentes e € um micrémetro fabricado com trava.

SENAI/SC (2015)

Figura 134 - Micrometro tipo paquimetro
Fonte: Banco de dados SENAI/SC

d) Micrometro Digital: Sdo instrumentos de medicdo usados em trabalhos que necessitem rapidez
e precisao. Indicado para controles estatisticos de processos, por ser facil de manusea-lo em relacdo ao
micrometro analdgico. Este micrometro evita um dos problemas mais criticos em relacao a leitura de me-
didas, o erro de paralaxe, além da facilidade de leitura.

Thinkstock ([20--7])

Figura 135 - Micrometro digital
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e) Micrometro com Contato em Forma de “V”: E um micrémetro desenvolvido especialmente para
fazer medidas em ferramentas de corte, tipo alargador, fresas etc. Para cada tipo de ferramenta foi desen-
volvido um modelo de contato em“V”. Para ferramentas de trés cortes, o angulo em“V” do micrometro é de
60 graus; para ferramentas de 5 cinco cortes, o angulo e de 108 graus; e para ferramentas com sete cortes,
o angulo serd de 128 graus 34'17".

SENAI/SC (2015)

Figura 136 - Micrometro com contato em forma de V
Fonte: Adaptado de (MITUTOYO, 2014,)

f) Micrometro com Discos nas Hastes: Instrumento utilizado para realizar a medicao de papel, len¢éis
de borracha, chapas finas etc. Devido a sua forma de construcao, possui, nas extremidades de medicao
(no contato fixo e no movel), discos que aumentam a drea de contato entre o instrumento e a peca a ser
medida. Este tipo de micréometro também é utilizado para realizar a medicao de dentes de engrenagens.

SENAI/SC (2015)

Figura 137 - Micrémetro com discos nas hastes

g) Micrometro para medir paredes de Tubos: Como o préprio nome ja diz, € um micrometro usado
para medir a espessura das paredes de tubos, por serem construidos com um arco especial, com uma area
de contato de 90° em relacdo a haste movel, fazendo com que esta haste possa se movimentar, permitindo
que o contato fixo possa ser introduzido no furo da tubulagao.
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Figura 138 - Micrometro para medir paredes de tubos

SAIBA Para conhecer os varios tipos de micrémetros disponiveis no mercado, acesse o site de
MAIS um dos maiores fabricantes de micrémetro do mundo, a Mitutoyo.
Site: www.mitutoyo.com. br/site/produtos/pdf/catalogo.pdf

Conheca, a sequir, as principais recomendacdes e cuidados que se deve ter ao trabalhar com micréme-
tros.

a) selecione o micrometro adequado para o tipo de trabalho, verificando o tipo de micrometro, sua
resolucao, capacidade nominal;

b) limpe o micrémetro antes de iniciar o trabalho, retirando o pé e o 6leo que foi usado para lubrifica-lo;

¢) evite fazer medicdes com a peca aquecida pelo processo de fabricacdo ou por transferéncia do pré-
prio operador. Medicdes de precisao devem ser realizadas com instrumentos calibrados em laboratérios
de metrologia, onde a temperatura de referéncia para medicdes industriais de comprimento é de 20° C;

d) evite que o micrdmetro sofra choques, arranhées e contato com sujeira;

e) evite girar o micrdmetro com movimentos bruscos, utilize a catraca, pois a sobrecarga provoca a de-
flexdo do arco e erros de medicao;

f) nao realize medicdes com a peca girando;
g) apos o trabalho ser executado, faga a limpeza do micrémetro com pano macio e seco;
h) lubrifique-o com uma fina camada de 6leo antes de guarda-lo;

i) guarde o micrometro em estojo apropriado, destravado e com as faces de contato afastadas.
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4.7.5 TRANSFERIDOR DE GRAUS E GONIOMETRO

O transferidor de graus é um instrumento utilizado para verificar ou medir angulos, para transferir an-
gulos em operacdes que nao necessitem muita precisdo. E um instrumento muito usado nas oficinas de
manutencdo e em oficinas para medir angulos de brocas e ferramentas de usinagem. Com ele, é possivel
obter as medidas de angulos agudos, bem como dos angulos obtusos® de uma peca. A menor divisao deste
instrumento é um grau.

4
Thinkstock ([20--7])

Figura 139 - Transferidor de graus

O Gonidmetro é um instrumento mais preciso que o transferidor de graus. Muito utilizado em empre-
sas de caldeiraria, onde é muito empregado em tracagem de pecas. Ele também ¢é utilizado para medir
angulos de pecas de maquinas que nao possuem desenho, quando estas necessitam ser fabricadas e em
atividades de projetos onde ndo ha a necessidade de calculos ou é dificil encontrar um ponto de referéncia
para coletar os dados de realizacdo dos calculos.

Aline da Silva Regis (2015)

Figura 140 - Gonidmetro de precisao

Fonte: do Autor

8 Namatematica, é a denominacao dada a um angulo maior que 90°, mas que nao ultrapasse os 180°. No sentido pejorativo, pode
ser utilizado para indicar uma pessoa insensivel, grosseira.
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Cada traco do nénio do gonidbmetro equivale a 5’ (cinco minutos), isso quer dizer que, se o primeiro
traco do ndnio coincidir com o primeiro traco da escala fixa, ter-se-a a medida de 5; e se, por exemplo, o
quarto traco do noénio estiver coincidindo com o quarto traco da escala fixa, ter-se-a 20’ Para saber a reso-
lugcdo do gonidmetro, utiliza-se a mesma férmula dos instrumentos de medicéo:

Menor Divisdo do Disco Graduado

Resolucdo = - — —
¢ Numero de divisao do Nonio

Os graus inteiros podem ser lidos no disco graduado, onde o traco zero do nénio coincidir. A leitura
pode ser feita no sentido horario e também no sentido anti-horario da escala fixa. J4 os minutos podem ser
lidos a partir do zero do nénio, sempre seguindo o mesmo sentido da leitura dos graus.

A = 64 Graus B = 30"
Leitura completa = 64 graus 30°

Figura 141 - Exemplo de Medida do Goniémetro
Fonte: do Autor

Veja, a seqguir, algumas regras para a conservacao do gonidémetro:
a) guardar em local sem umidade;
b) evitar choques com outras ferramentas ou instrumentos;

¢) nao medir pecas acima da temperatura ambiente.

4.7.6 RELOGIO COMPARADOR

E um instrumento de muita precisao, podendo ser anal6gico ou digital. Ele é muito usado em ferramen-
tarias ou areas de usinagem, para verificar paralelismo?®, excentricidade e concentricidade' de pecas.

9 Eacondicio de dois objetos, planos ou retas, que estao direcionados no mesmo sentido e corresponde ao desvio aceitavel de
equidistancia entre os dois elementos.

10 Eadenominagao dada a duas ou mais figuras geométricas planas e regulares, que ocupam o mesmo centro, isto &, sdo coinciden-
tes.
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Figura 142 - Reldgio comparador

Por ser um instrumento de comparacao, ou seja, de medicao indireta. As diferencas sdo detectadas atra-
vés da ponta de contato que amplificara mecanicamente e movimentara o ponteiro diante da escala. Antes
de efetuar o deslocamento da ponta de contato do relégio comparador através da peca, o ponteiro deverd
sofrer uma pré-carga. Se o ponteiro se deslocar no sentido horario, a dimensao da peca sera maior do que a
estabelecida; caso se desloque no sentido anti-horario, a medida da peca sera menor que a recomendada.

O relégio comparador apresenta trés tipos de mecanismo de amplificacao, o de engrenagem, por ala-
vanca e também amplificacdo mista.

Conheca, a seguir, as regras para o uso e a conservagao do relégio comparador:

a) verificar sempre se o rel6gio comparador estd em boas condi¢des de uso, fazendo sua afericao através
de blocos padroes;

b) ndo manusear o relégio comparador com movimentos bruscos;
¢) nunca retirar a peca com a ponta de contato do reldgio, pressionado na mesma;
d) evitar sujeira, arranhdes e choques;

e) apds o uso, guarda-lo em estojo apropriado.

4.7.7 RELOGIO APALPADOR

O relégio apalpador é um dos instrumentos mais dinamicos usado na mecanica, por seu corpo ser mo-
nobloco e possuir trés guias, pode ser fixado em qualquer posicdo. Existem dois tipos de apalpadores: um
com reversao automatica da parte de medicao, ja o outro possui uma alavanca inversora que indica o sen-
tido do movimento da medida, que podera ser ascendente ou descendente.

Aresolucao do relégio apalpador pode ser: 0,01 mm; 0,002 mm; 0,001”ou 0,0001". O mostrador do apal-
pador é giratdrio. Por ser muito versatil, o relégio apalpador pode ser usado nas operagdes de usinagem
para centralizacdo e alinhamento de pecas, como em areas de producdo, ou até mesmo no processo de
inspecao final de pecas e produtos acabados.
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Figura 143 - Utilizagao do relégio apalpador

O relégio apalpador pode ser aplicado em:
a) medicdo de pecas de dificil acesso;

b) medidas de paralelismo;

¢) excentricidade'’;

d) no alinhamento de pecas e conjuntos;

e) em medicdes internas.

Assim como 0s outros instrumentos, esse também requer alguns cuidados como:
a) evitar o manuseio brusco;
b) apds o uso, guarda-lo em estojo adequado;

¢) fazer a montagem do relégio em suporte rigido.

4.8 INSTRUMENTOS DE CONTROLE - TIPOS E APLICAGAO

Sdo instrumentos usados nos processos de fabricacdo de pecas e controles dimensionais, garantindo a
exatiddao em suas medidas. A sequir, sera estudado um pouco sobre cada um desses instrumentos.

11 E o desvio ou afastamento entre dois didmetros ou circunferéncias que possuem o mesmo centro, que é denominado foco.
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4.8.1 VERIFICADOR DE RAIO

Sao instrumentos de controle fabricados com a finalidade de medir e tracar raios internos e externos.
Muito utilizado em ferramentarias, usinagens, caldeiraria, oficinas mecanicas etc. Geralmente sao estam-
padas as medidas de raios em laminas com medidas variaveis que podemirde 1a 15 mmou 1/32"a 4",

Aline da Silva Regis (2015)

Figura 144 - Verificador de raio
Fonte: do Autor

4.8.2 VERIFICADOR DE ROSCA

Sdo instrumentos fabricados para verificar o tipo da rosca de parafusos, eixos etc. No sistema inglés, as
ldminas recebem a marcacdo do numero de fios de rosca por polegada.

No sistema métrico, estard marcado o passo da rosca em milimetro. Instrumento muito simples de ma-
nusear, semelhante a um calibrador, porque, para verificar o tipo da rosca, basta apenas encaixar as laminas
sobre a rosca. Aquela que encaixar perfeitamente mostrarad qual o passo da rosca, se for rosca métrica, ou
o numero de fios da rosca, caso seja em polegada.

Aline da Silva Regis (2015)

Figura 145 - Verificador de rosca
Fonte: do Autor
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4.8.3 ESQUADRO

Os esquadros de precisdo geralmente sao construidos de aco ou, em alguns casos, de granito. E um

instrumento fabricado na forma de um angulo reto, usado para verificar superficies perpendiculares, que
formam um angulo de 90 graus.

ESQUADRD

Aline da Silva Regis (2015)

Figura 146 - Esquadro de precisdo
Fonte: do Autor

Os Esquadros de Precisao podem ser classificados pela sua forma ou pelo seu tamanho.
a) Forma: Esquadro simples, esquadro de base com lamina lisa ou esquadro de lamina biselada.

b) Tamanho: Os tamanhos dos esquadros sao denominados através do comprimento da lamina e da
base L1 e L2.Ex.: 100 x 70 mm.

Na tabela, a seguir, vocé conhecerd as dimensdes em milimetro dos esquadros, segundo a ABNT.

DIMENSOES EM MILIMETRO

L1+-1 50 75 100 150 200 250 300 500 750 1000 1500

L2+-1 40 50 70 100 130 165 200 330 500 660 1000

Tabela 1 - Dimensdes em milimetros
Fonte: Adaptado de (SECCO et al., 2009b, p. 105)

Para conservar os esquadros, é preciso:

a) evitar choques ou quedas;

b) apds usar o esquadro, limpa-lo com pano seco e macio e cobri-lo com uma camada fina de 6leo;
) evitar atrito com outras ferramentas ou objetos que possam risca-lo;

d) guardar o esquadro em estojo apropriado.
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4.8.4 REGUA DE CONTROLE

A régua de controle é um instrumento utilizado para verificar a planitude de pecas, geralmente constru-
ida em ferro fundido, aco ou granito. E um instrumento com vérias formas e tamanhos e estio classificadas
em dois grupos:

a) réguas de fio retificado;

b) réguas de face lapidadas retificadas ou rasqueteadas.

Régua de Fio Retificado

Fabricada em aco carbono, semelhante ao formato de uma faca. E temperada, retificada e seu fio é le-
vemente arredondado. E usada para verificar superficies planas, porém, deve-se tomar muito cuidado ao
colocar a régua com o fio em contato com a peca, pois deve ser um contato bem suave para verificar se ha
passagem de luz. Deve-se realizar a verificacao em varios pontos da peca.

SENAI/SC (2015)

Figura 147 - Régua de fio retificado
Fonte: Banco de dados SENAI/SC

Régua Triangular

Como o nome sugere, ela é fabricada no formato triangular, em aco carbono. Possui canais céncavos
no centro e todas suas faces sao temperadas, retificadas e seus fios arredondados. Usada para verificar a
planitude de pecas, onde néo é possivel verificar com a régua biselada.

Aline da Silva Regis (2015)

Figura 148 - Régua triangular
Fonte: do Autor

Régua de Faces Retificadas ou Rasqueteadas
Essas réguas sao compostas de trés tipos:

a) Régua de Superficie Plana: Construida em ferro fundido, utilizada para verificar as partes altas da
superficie da peca que deverao ser rasqueteadas. Usada para trabalhos em barramentos de tornos, fresas
e maquinas operatrizes.
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SENAI/SC (2015)

Figura 149 - Régua de seguranca plana
Fonte: Banco de dados SENAI/SC

b) Régua Paralela Plana: Construida em granito negro ou ferro fundido, com duas faces lapidadas. E
usada para verificar o alinhamento de dispositivos ou maquinas operatrizes.

Figura 150 - Régua Paralela Plana Granito

Fonte: do Autor

c) Régua Triangular: Construida de ferro fundido e é usada para verificar a planitude de pecas com
duas superficies de angulo agudo e também para verificar irregularidades em blocos de motor.

Figura 151 - Régua Triangular plana
Fonte: do Autor

Para fazer uso dessas réguas e verificar as superficies de pecas, deve-se passar uma camada de zarcdo
ou “tinta Azul Prussia” na parte da régua que entrara em contato com a superficie da peca. Deve-se passar
a régua sobre a superficie da peca em varios sentidos, sem pressiona-la. Os pontos altos da peca ficarao
marcados com a tinta e terdo que ser rasqueteados.

Normalmente, é indicado que a régua tenha sempre o comprimento maior do que a superficie que
estara sendo verificado.

Para usar essas réguas, é preciso seguir algumas regras, que sao:

a) verificar se a régua estd em bom estado de conservacao antes de usa-la;
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b) nunca forcar a régua sobre a superficie a ser verificada;
¢) evitar choques e quedas;
d) ndo deixar a régua em contado com ferramentas e objetos que possam danifica-la;

e) sempre que terminar a execucdo de um trabalho com a régua, limpa-la e lubrifica-la com uma cama-
da fina de dleo;

f) guardar a régua em estojo adequado.

4.8.5 CALIBRADOR PASSA NAQ PASSA

Os calibradores sao instrumentos que determinam as medidas maximas e minimas que se deseja com-
parar em eixos, furos, roscas etc. Imagine uma producdo em série onde todas as pegas teriam que ser me-
didas uma a uma, com o paquimetro ou micrémetro. Isso levaria muito tempo, por isso ha os calibradores,
para que este trabalho possa ser agilizado. A seqguir, vocé estudara alguns tipos de calibradores e suas

aplicacgoes:

Calibrador Tampao (para furos)

Este tipo de calibrador tem duas extremidades que sao usadas para medir o furo de uma peca. Para usar
esse tipo de calibrador, deve-se inserir uma de suas extremidades, que é um pouco mais alongada, no furo
(passa). Ja a extremidade mais curta ndo deve entrar no furo (ndo passa).

Ex.: No calibrador tampao de diametro 50h7, o lado do calibrador mais longo devera entrar no furo, pois
sua medida sera de 50,000 mm +0, ou seja, 50 mm que entrara no furo (passa), ja no outro lado, o mais
curto, a medida sera 50 + 0, 030, ou seja, sera 50, 030 mm que ndo entrara (nao passa). Geralmente o lado
que ndo passa é identificado com uma fita vermelha.

marca em vermelho

passa naog passa

& 50,000
@ 50,030

calibrador tampdo de tolerdncia
("passa"/ "ndo-passa”) @50 H7 IS0

Aline da Silva Regis (2015)

Figura 152 - Calibrador Tampéao (para furos)
Fonte: do Autor
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Calibrador de Boca

Este calibrador possui duas bocas, onde uma delas passa e a outra nao passa, sendo muito usado para

verificar medidas de eixos. O calibrador deve passar pelo eixo apenas com o seu préprio peso, sem nenhu-
ma forca interferindo.

vermelho
[ '

-

ndo passa

Aline da Silva Regis (2015)

Figura 153 - Calibrador de Boca
Fonte: do Autor

Calibrador de Boca Separada

Sao calibradores usados quando as medidas sao muito grandes que podem variar de 100 mm a
500 mm.

passa

ndo passa

Aline da Silva Regis (2015)

Figura 154 - Calibrador de boca separada
Fonte: do Autor

Calibrador de Boca Escalonada

Este calibrador é utilizado quando se deseja maior agilidade na producao, pois na mesma extremidade
do calibrador o eixo passa no diametro maior e ndo passa no diametro menor, como podemos verificar na
figura, a seguir.
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Aline da Silva Regis (2015)

Figura 155 - Calibrador de boca escalonada
Fonte: do Autor

Calibrador de Boca Ajustavel

Muito usado nas industrias, pois tem a vantagem de ser ajustado nas mais variaveis medidas. Este ajuste
é feito em quatro pinos deste calibrador, que sao temperados e retificados. O ajuste é feito para que em
dois pinos anteriores, possa ser ajustada a maior dimensao e nos dois pinos posteriores, a menor dimensao.

A - passa
B - ndo passa

Aline da Silva Regis (2015)

Figura 156 - Calibrador de boca ajustavel
Fonte: do Autor

Calibrador de Rosca

E muito facil de verificar a rosca em pecas com este calibrador, pois em uma extremidade tem uma rosca

mais longa que deve entrar suavemente na peca (passa), até o final e na outra extremidade uma rosca mais
curta onde nao entra. (Nao passa).

L Mam-il

marca em vermelho

passa

ndo
passa
Aline da Silva Regis (2015)

Figura 157 - Calibrador de rosca
Fonte: do Autor
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Calibrador Tipo Vareta

Séo calibradores utilizados para verificar as medidas internas acima de 260 mm e possuem hastes de
metal com as pontas arredondadas.

Aline da Silva Regis (2015)

Figura 158 - Calibrador tipo vareta
Fonte: do Autor

Calibrador Chato

E usado para confrontar medidas internas que vao de 80 mm a 260 mm, tendo em vista a diminuicdo do
seu peso, utiliza-se o calibrador chato.

Em casos onde as medidas ficam entre 100 mm a 260 mm, os calibradores utilizados sao os escalonados.

Corta
transversal

Aline da Silva Regis (2015)

Figura 159 - Calibrador chato
Fonte: do Autor

Em casos onde as medidas ficam entre 100 mm a 260 mm os calibradores utilizados sao os escalonados.

passa _ndo passa

Corte
transversal

Aline da Silva Regis (2015)

passa ndo passa

Figura 160 - Calibrador escalonado
Fonte: do Autor
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Calibrador de Rosca Ajustavel

E um calibrador de facil aplicacdo, porque possui roletes que podem ser ajustados na medida especifi-
cada para as pecas que serao produzidas. Possui varias vantagens. Nao ha necessidade de virar o calibrador
no momento da operacdo. Ele pode ser ajustado com precisdo. O mesmo calibrador pode ser usado para
vdrias pecas, com medidas diferentes, evitando a compra de varios instrumentos, pois ele pode ser ajusta-
do conforme a medida da peca a ser calibrada ou inspecionada.

nao passa

L

. passa

Figura 161 - Calibrador de rosca ajustavel

Aline da Silva Regis (2015)

Fonte: do Autor

Para conservar os calibradores, deve-se:

a) sempre limpar e lubrificar o calibrador ap6s o uso;
b) guardar em estojo adequado;

¢) nao misturar com outras ferramentas;

d) evitar quedas e choques.

4.8.6 BLOCOS PADRAO

Para aferir algum instrumento, é necessaria uma referéncia, que sdo os blocos padrées em forma retan-
gular, com dimensdes de 30 ou 35 mm x 9 mm, variando sua espessura a partir de 0.5 mm e que podem ser
fabricados em milimetros ou em polegada.

Os blocos padrdes se apresentam em jogos com quantidade de pecas diferentes. Portanto, ao adquirir
um conjunto, é necessdrio observar a variacao de pecas que existe no jogo.

Quando os jogos de padrdes sao novos, suas medidas sdo exatas. No entanto, com o uso constante,
podem comecar a apresentar variagcdes. Por isso, deve-se usar os blocos protetores. O objetivo do bloco
protetor é realmente proteger o bloco padrdao no momento do seu uso.
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SENAI/SC (2015)

Figura 162 - Bloco padrao
Fonte: Banco de dados SENAI/SC

De acordo com o trabalho, os blocos padrées sao classificados em quatro classes:
a) Classes de exatidao 00,0, 1 e 2:
b) Classe de exatidao 00 - tem aplicacao cientifica ou para calibracdo de blocos padrao.

¢) Classe e exatidao 0 - é aplicado na calibracao de blocos padrao destinados a operacao de inspecao e
calibracao de instrumentos.

d) Classe e exatidao 1 - aplicado na inspecdo e ajuste de instrumentos de medicdo nas areas de Inspe-
cao.

e) Classe e exatidao 2 - é aplicado em oficinas e ferramentarias.

Os materiais mais usados para a construcao dos blocos padroes sao:
a) aco: E o mais utilizado na industria atualmente;
b) metal duro: E mais utilizado na fabricacéo de bloco protetor;

¢) ceramica: E novo no mercado, mas muito vantajoso, pela sua resisténcia a corrosdo e estabilidade
dimensional.

Os blocos padroes devem ser conservados da seguinte maneira:

a) evitar umidade;

b) evitar quedas;

¢) limpa-los apds o uso e lubrificd-lo com uma camada fina de 6leo;
d) evitar contato com outras ferramentas;

e) ndo utilizar o bloco padrao, sem o uso do bloco protetor.
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4.8.7 GABARITOS

Os gabaritos sdo instrumentos confeccionados para serem usados em trabalhos em série. Sdo fabrica-
dos em acgo carbono. Seus tipos, formas e tamanhos variam conforme a peca a ser executada. Comercial-
mente, os gabaritos ja sdo padronizados.

Ex.: Verificadores de raios, verificadores de angulos fixos para ferramentas de corte.
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Figura 163 - Escantilhao
Fonte: do Autor

4.9 TOLERANCIA DIMENSIONAL

Mesmo com todos os equipamentos sofisticados, mao de obra cada vez mais especializada, investimen-
tos constantes nas industrias, ainda é impossivel produzir uma peca igual a outra. Existem diversas varia-
veis que impedem que isto aconteca. Para se chegar préximo dessa perfeicao, trabalha-se com a tolerancia
dimensional.

4.10 CONCEITO, APLICACAO E NORMAS

Na rotina do nosso dia a dia, verificamos que as medidas das pecas podem sofrer alteracdes dentro de
limites aceitaveis, seja para mais ou para menos, sem prejudicar a integridade da peca ou do conjunto a
que ela fara parte. Esta situacao é chamada de tolerancia dimensional, que é a variacdo permitida dentro
da medida nominal de uma peca, de acordo com a qualidade do trabalho a que se prestara.
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Ex.: Medida nominal da pega 10 mm
Afastamento superior = 0,05mm

Afastamento inferior =- 0,01 mm.

Desta forma, a peca podera:
Ter como dimensao maxima = 10,05mm.

Ter como dimensdao minima = 9,99 mm.

A tolerancia é aplicada nas industrias através dos processos, que requerem cada vez mais precisao nas
pecas fabricadas. A tolerancia nao é aplicada a gosto do fabricante, ela segue um sistema de normas. Em
1926, varias entidades internacionais organizaram um sistema normalizado, que foi adotado pelo Brasil
através da ABNT. Sistema de tolerancias e ajustes ABNT/ISO (NBR6158).

O sistema ISO possui principios, regras e tabelas que auxiliam na escolha das tolerancias e ajustes para
tornar mais econdmica a producao de pecas intercambiaveis.

No comeco, o sistema ISO era aplicado apenas na producdo de pecas até 500 mm. Com o tempo, foi
aplicado em pecas até 3150 mm. O sistema ISO determina vdrias tolerancias fundamentais que estabele-
cem a precisao da peca, ou seja, a qualidade de trabalho, na condicdo que se alterna de aplicagao da peca
ou produto.

Na norma brasileira existem dezoito qualidades de trabalho, que sao identificadas pelas letras IT acres-
cidas de numeros, cada uma delas corresponde a um valor de tolerancia. Na tabela, a seguir, observe as
qualidades de trabalho para eixos e furos.

QUALIDADE DE TRABALHO

IT01 ‘ IT0 ‘ Im1 ‘ T2 ‘ IT3 ‘ PGS | IT6 ‘ IT7 ‘ T8 | IT9 ‘ IT10 ‘ m11 | 1112 | IT13 | 1714 ‘ IT15 | IT16
(7]
(@)
x
L
MECANICA MECANICA MECANICA
EXTRAPRECISA CORRENTE GROSSEIRA
8
o
-]
L

Nota: a letra | vem de ISO e a letra T de tolerancia. Os numerais 01 a 16 referem-se as
qualidades.

Patricia Marcilio (2015)

Figura 164 - Qualidade de trabalho
Fonte: Adaptado de (TELECURSO, 2009, p. 134)
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As letras | e T da tabela significam ISO e Tolerancia, respectivamente. Ja os numerais que vém apds as
letras, representam o grau de precisdo da tolerancia. Quanto menor for o nimero, maior sera o grau de
precisao. A norma estabelece uma série de tolerancias fundamentais que determinam a precisao da peca,
ou seja, a qualidade de trabalho, que pode ser observado na tabela anterior.

Os instrumentos de medicao, calibradores etc., sao construidos e aferidos levando em consideracdo a
precisao e a qualidade do trabalho a que serdo destinados. Geralmente essas tolerancias se encontram
entre ITO1 a IT5.

Para que seja possivel atender as diversas necessidades de ajustes especificados nos projetos, que se-
jam adequados aos requisitos de montagem e funcionamento, o sistema ISO estabelece 28 campos de
tolerancias, que sao identificados por letras do alfabeto latino. Cada letra esta associada a um determinado
campo de tolerancia. Os campos de tolerancia para eixo sdao representados por letras minusculas e os cam-
pos de tolerancia para furos, com letras maiusculas, conforme pode ser visto no quadro a seguir.

CAMPOS DE TOLERANCIA

Furos (letras maitsculas)

A B C D D E EF F FG G H J JS K M N P R S T U V X Y Z ZA ZB
Eixos (letras minusculas)

a b ¢ cd d e e f fg g h j js k m n p r s t u v x vy z za zb

Ajuste com folga Ajuste intermediario Ajuste com interferéncia

Quadro 8 - Campo de Tolerancias
Fonte: Adaptado de (TELECURSO, 2009)

Para facilitar o entendimento, a seguir, veremos dois exemplos de aplicagdo dos campos de tolerancia
para eixos e furos base, com diametros acima de 0 e até 6,0 mm.

Furo
Dimensao EIXOS afatamento superior
af.inf.
nominal mm afastamento inferior
af. sup.
acimade  até H7 f7 g6 hé6 j6 k6 m6 né p6 ré
0 1 0 -6 -2 0 +4 +6 +10 +12 +16
1 3 +10 -16 -8 -6 =2 0 +4 +6 +10
3 P 0 -10 -4 0 +6 +9 +12 +16 +20 +23
+12 -22 -12 -8 -2 +1 +4 +8 +12 +15

Quadro 9 - Tolerancia ISO para ajuste de eixos com furo base - H7 (um)
Fonte: do Autor
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Eixo
Dimensao
af. sup..
nominal mm
af.inf.
acimade até H6
0 1 0
1 3 -6
0
3 6
-8

7

I
@ 6H7

%

Fé6

+6
-12

+10
+18

% 7
1 T /
6,012
- - 6H7
b4 T 6,000
— =1 L=
(] = 5,980
617
. 5,978
i i L~ /
Figura 165 - Exemplo da aplicagdo do sistema furo base - H7
Fonte: do Autor
EIXOS afatamento inferior
afastamento superior
G7 H7 J7 K7 M7 N7 P7 R7
+2 0 -6 -10 -16 -20
+12 +10 +4 0 -6 -10
+4 0 -6 -9 -12 -16 -20 -23
+16 +12 +6 +3 0 -4 -8 -1
Quadro 10 - Tolerancia ISO para ajuste de furos com eixo - base h6 (um)
Fonte: do Autor
6,012
2 6H7 6,000
= | P | .
= 6,000
bhé
5,992

Figura 166 - Tolerancia ISO para ajuste de furos com eixo - base h6 (um)
Fonte: do Autor

Nas indicacdes de tolerancia (f7, h6 e H7), os numerais 6 e 7 indicam a qualidade de trabalho e, que
nestes casos, correspondem a mecanica corrente. As letras f, h e H, identificam o campo de tolerancia para

eixo e furo, ou seja, o conjunto de valores aceitaveis apds a execucdo da pega, que vai da dimensdo minima

até a dimensao maxima.
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CASOS E RELATOS

Falta de qualidade, prejuizo certo!

A empresa Delta fabricava buchas de bronze com rosca para conexdes de alta pressao. No processo
de producao, o bronze era derretido num forno de resisténcia a uma temperatura mais ou menos
de setecentos graus. Em seguida, este bronze derretido era colocado na injetora, onde eram in-
jetadas cinco pecas por vez. Apds o resfriamento das pecas, estas eram levadas a uma prensa para
serem separadas e rebarbadas. Apds, eram submetidas a calibradores de furo tipo passa nao passa
para poder verificar se estavam dentro do padréo.

As pecas boas eram levadas para furadeira, onde seriam cortadas as roscas, sendo posteriormente
passado o calibrador de rosca. Em certa ocasido, as roscas comecaram a ficar imperfeitas, por causa
de um problema no eixo da furadeira. Em funcao da falta de um funcionario, a operacao de verificar
a rosca foi ignorada e as pecas enviadas dessa forma ao cliente. Foram quase cinco mil pecas rejei-
tadas, ou seja, um turno inteiro de producao. A consequéncia deste problema foi gravissima, pois o
cliente, além de devolver as pecas com defeito, cancelou um pedido com mais de trinta mil pecas.

Por causa dessa falha no processo, a empresa teve um prejuizo enorme. Esta situacdo fez com que
a empresa tomasse mais cuidado, passasse a seguir os processos de producao e inspecao cor-
retamente e hoje todas as pecas passam por um rigoroso controle de qualidade antes de serem
embaladas e enviadas ao cliente.

RECAPITULANDO

Neste capitulo, vocé estudou sobre a metrologia, sua histéria, como surgiu, suas aplicagdes, nor-
mas aplicadas, instrumentacao, as conversdes de medidas, como sdo executadas as medi¢des em
pecas de precisao e suas tolerancias. Aprendeu também como realizar uma simples medicao com
0 metro, até as mais precisas, com é o caso do micrometro.

Também compreendeu onde e porque determinados equipamentos, como o micrometro,
paquimetro, relégio comparador, calibradores, etc., sdio empregados. Além desses equipamentos,
conheceu uma série de outros instrumentos necessarios para o desenvolvimento de atividades
como futuro técnico em eletromecanica.










Vocé ja viu ou ouviu falar que os parafusos de roda de um veiculo quebraram durante uma
frenagem, ou que os rolamentos da transmissao travaram com poucas horas de uso?

E muito provavel que nao, pois eles foram projetados para resistir a severidade do trabalho
a que sao submetidos. Se aconteceu, é porque alguém negligenciou o processo, escolhendo o
componente errado, o lubrificante inadequado, errando o calculo, usando o torque incorreto
etc.

Por esses e muitos outros motivos é que se faz necessario os conhecimentos sobre os calcu-
los técnicos aplicados a mecanica. Durante o projeto e a construcao de todos os componentes
de uma mdquina, é necessario constantemente realizar calculos: de projeto, de parametros de
regulagem da maquina, definicdo de vida util de uma ferramenta, carga que podera ser aplica-
da em um componente ou operacao, velocidade de corte etc.

Nesta unidade de conhecimento, vocé estudara assuntos que garantem o perfeito funcio-
namento de maquinas e equipamentos que compdem uma planta industrial, e também, terd
condicdes de utilizar os fundamentos de matematica aplicada a drea de mecanica, no desem-
penho das atividades inerentes a um técnico em eletromecanica.

A palavra perfeito se refere, neste caso, ao atingimento da vida util estimada para o com-
ponente, indices satisfatorios de produtividade e a execucdo de servicos dentro dos padroes
aceitaveis de qualidade. Outra razdo importante para estudar esta unidade, é a necessidade
de se efetuar calculos que ajudardo no diagnéstico de falhas, tensao aplicada em uma secao,
torque, rotacao, relacao de transmissoes, entre outras.

Como as unidades de conhecimento estdo inter-relacionadas, visando ao atingimento de
todas as unidades de competéncia, quanto maior for a sua dedicacao na conclusdo dessa uni-
dade, maior sera sua compreensao e aproveitamento das demais.

5.1 MOMENTO E EQUILIBRIO

E muito comum canteiros de obra espalhados pelas cidades brasileiras, profissionais da
construcao civil fazendo uso de varias ferramentas e equipamentos, como carrinhos de mao,
alavancas, torqueses, chaves de grifo etc.
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A eficacia da utilizacdo destas ferramentas e equipamentos depende da equagao entre o momento de
forca e ponto de equilibrio em relacdo aos apoios.

E possivel afirmar que um corpo estara em equilibrio se a resultante de todas as forcas que agem no
sistema seja nula e que o somatério dos momentos de todas as forcas, em relacdo a um ponto qualquer da
estrutura, também seja nulo, conforme é possivel observar na figura, a seqguir.

F1 = 2N F2 = 5N

10m 4m

Aline da Silva Regis (2015)

Figura 167 - Condigao de equilibrio
Fonte: do Autor

>M =0 (Somatorio dos momentos é igual a zero)

o e’
M1 = M2

2N X 10m = 5N x 4m
20Nm = 20Nm

20Nm - 20Nm = 0

Observado o desenho e o calculo anterior, é visivel que ha equilibrio entre as forcas, pois os momentos
de forca se anulam.

5.1.1 ALAVANCAS
A alavanca é uma das ferramentas mais primitivas e pode ser definida como sendo uma barra reta ou
curva, que pode girar em torno de um eixo comumente conhecido como ponto de apoio.

Existem varios tipos de alavancas que, em funcao da sua aplicacdo, tém seu ponto de apoio em locais
diferentes.
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Ao utilizar uma alavanca, consegue-se minimizar os esfor¢os necessarios para realizar uma operagao de
corte, aperto, deslocamento, dobra etc.

Na figura, a seqguir, esta ilustrada a alavanca tipo braco duplo em angulo, principio utilizado em carros
para movimentacdo de carga, como caixas e tambores de 6leo.

F2 /

Aline da Silva Regis (2015)

Apoio

Figura 168 - Alavanca com brago duplo em angulo
Fonte: do Autor

A figura a seguir, ilustra a alavanca de Unico braco, que é o principio dos carrinhos de méo.

. ¢1

Apoio l

F1
¥

Aline da Silva Regis (2015)

Figura 169 - Alavanca de Unico brago
Fonte: do Autor
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Veja, na figura a seguir, a alavanca com braco duplo, principio utilizado na torqués para corte de arame.

{1 {2

LI

L
———
Aline da Silva Regis (2015)

Fe F1

Figura 170 - Alavanca com brago duplo
Fonte: do Autor

Nas figuras anteriores, observou-se a representacdo das forcas aplicadas em funcdo dos diferentes pon-
tos de apoio.

5.1.2 MOMENTO DE FORCA

Todos os dias, ao girar a macaneta da porta para abri-la, produz-se um momento de forca. Isso também
acontece ao frouxar ou apertar um parafuso, ou até mesmo ao girar uma lampada para troca-la. Estes sdo
exemplos em que sdo produzidos movimentos ou equilibrio.

Pode-se definir momento de forca como sendo a medida da condicdo de uma forca produzir a rotacdo
de um corpo, como, por exemplo, um parafuso, ao redor de um ponto qualquer de apoio/rotacao.

Para calcular o momento de forga, deve-se multiplicar a intensidade da for¢a pela distancia entre a forca
e o eixo de rotacao.

De acordo com o Sistema Internacional - Sl, a unidade de medida do momento de forca é o newton
vezes metro (N x m). Ndo foi criado um nome especial para denomina-la.

Simbolicamente, 0o momento de forca é representado por M =f x|.
M = momento;
F =forca;

| = distancia.
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Exemplo:

F = 30N

£=0,50m

Aline da Silva Regis (2015)

Figura 171 - Momento de forca
Fonte: do Autor

M=FxI|=30Nx050 m=15N x m.

O torque necessario para realizar o aperto do parafuso é o resultado da operacdo demonstrada ante-
riormente: 15N x m.

5.1.3 CONDIGOES DE EQUILIBRIO

Diz-se que um corpo esta em equilibrio quando ele permanece estatico, sem efetuar movimento de
rotacdo em seu eixo ou ponto de apoio. Para que isso ocorra, duas condicdes devem ser respeitadas:

a) a resultante das forcas que estao agindo no sistema seja nula;

b) o momento de forca resultante que estd agindo no sistema também seja nulo.

Condic¢oes de equilibrio
>F = 0 (Somatéria das forcas é igual a zero).

>M = 0 (Somatdria dos momentos é igual a zero).

1) 5Ft = SF| —>5F = 0

U
2) M

X
SM —3M = 0

Partindo dessa condicdo, podemos afirmar que uma estrutura estard em equilibrio estatico se as seguin-
tes leis da estatica forem obedecidas:
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SFH=0 SFv=0
MT=0 >MF=0
onde:
Fh = 0 - a somatdria das Forcas horizontais for igual a zero;
Fv =0 - a somatdria das Forcas verticais for igual a zero;
Mt = 0 — a somatéria dos Momentos de torcao for igual a zero;

Mf = 0 — a somatdria dos Momentos de flexdo for igual a zero.

A partir da analise da figura a sequir, é possivel calcular se a barra encontra-se em equilibrio. E importan-
te ressaltar que o braco do momento deve estar sempre perpendicular ao sentido da forca.

Fvl = 65N Fv2 = 15N

Ponto de apoio

Aline da Silva Regis (2015)

1 Fva

Figura 172 - Condicao de equilibrio
Fonte: do Autor

F1/ + F2 ] = Fa1=—>65N + 15N = Fat —>Fat =80N.
M =0

N A

M1 = M2

65N X 30mm = 15N x 130 mm

1950 Nmm = 1950 Nmm

1950 Nmm - 1950 Nmm =0

Analisado o resultado do calculo anterior, pode-se dizer que a barra do sistema esta em equilibrio.
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5.2 PRESSAOQ E TENSAO

Todos os dias sao colocados em pratica os conceitos da fisica. Quem nunca calibrou um pneu em casa,
no posto de combustivel, ou mesmo na borracharia. Quem nunca apertou ou soltou um parafuso, trocou
uma lampada etc.

Fazendo isso, coloca-se ar pressurizado dentro do pneu, que em contato com a area interna do mesmo,
criard uma forca que expandird o pneu, permitindo que se possa rodar com o veiculo. O mesmo acontece
com o parafuso, pois, quando aplicamos o momento de forca para parafusa-lo ou solta-lo, isto gera um
esforco, chamado tensdo na secdo transversal. Se 0 momento for maior do que o estipulado para a bitola
do parafuso, este deformara ou até mesmo se rompera. As definicbes de pressao e tensao se confundem,
por isso o termo pressao é mais utilizado quando se fala de sistemas pressurizados, seja com ar, gas ou
liquido, envolvendo mais a superficie de contato. Ja a tensao, é quando se refere a resisténcia interna dos
materiais a um determinado esforco. A seguir, serd estudada a definicdo e como calcular pressao e tensdo
€m um corpo.

5.2.1 PRESSAQ

Ao apoiar um componente qualquer sobre um plano horizontal, sua massa produzira um peso que sera
distribuido de maneira uniforme sobre esta superficie. Este peso ird produzir uma forca em cada unidade
de 4drea onde o componente estd apoiado. Sendo assim, esta forca recebe o nome de pressao, e pode ser
calculada pela seguinte férmula:

c P = pressao (Pa);
P = - onde: F=forca (N);
S =area (m?).

O Sistema Internacional de Medidas - S| adotou como unidade de medida de pressdo o pascal (Pa), que
equivale a forca de 1 Newton (N) aplicada a uma superficie de 1 metro quadrado (m?).

1Pa = TN/m?

Ao se falar sobre a pressao de liquidos e gases, € muito comum utilizar outras unidades, sendo que as
mais utilizadas sao o bar e o psi.

1 bar=0,1 MPa = 100 kPa = 10 N/cm? = 1,02 kgf/cm? = 14,5 psi.

Como existem varias unidades de pressao, neste caso, é importante observar na tabela qual é a equiva-
Iéncia entre elas.
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CONVERTER DE (SISTEMA FATOR DE
INGLES) SlizELe PARA: SIMBOLO MULTIPLICAGCAO

libras por polegada? Quilogramas-forca por centimetro Kgf/cm? 0.07031
libras por polegada® psi quilopascals kPa 6.89476
libras por polegada® psi bares bar 0.06895
libras por polegada® psi polegadas de mercurio inHg 2.036254
libras por polegada® psi atmosferas (standard) atm 0.06804
libras por polegada? psi milimetros de mercurio mmHg 51.715
libras por pé? psf libras por polegada® psi 0.006944
libras por pé psf Quilogramas-forca por centimetro? kgf/cm? 0.0004882
libras por pé? psf quilopascals kPa 0.4788
toneladas US por pé’ shtn/fe libras por polegada? psi 13.89
toneladas US por pé’ sh tn/ ft? Quilogramas-forca por centimetro kgf/cm? 0.9765
polegadas de merctrio inHg libras por polegada® psi 0.491098
polegadas de merctrio inHg Quilogramas-forca por centimetro kgf/cm? 0.03453
polegadas de merctrio inHg pascal Pa 3386.389
polegadas de merctrio inHg milimetros de mercurio mmHg 254
Quilogramas-forca por centimetro®  kgf/cm? quilogramas-forca por milimetro kgf/mm? 0.01
Quilogramas-forca por centimetro®  kgf/cm? libras por polegada® psi 14.22334
Quilogramas-forca por centimetro”  kgf/cm? libras por pé? psf 2047.68
Quilogramas-forca por centimetro kgf/cm? bares bar 0.9804
Quilogramas-forca por centimetro’ kgf/cm? quilopascals kPa 98,0665
Quilogramas-forca por centimetro kgf/cm? atmosferas (standard) atm 0.9678
Quilogramas-forca por centimetro® kgf/cm? atmosferas (técnica) kgf/cm? 1
Quilogramas-forca por centimetro’ kgf/cm? milimetros de mercurio mm Hg 735.6
Quilogramas-forca por centimetro? kgf/cm? polegadas de merctrio inHg 28.96
Quilogramas-forca por centimetro’ kgf/cm? libras por pé quadrado psf 0.2048
Pascal Pa milimetros de mercurio mm Hg 0.0075
Pascal Pa milibares mbar 0.01
Pascal Pa atmosferas (standard) atm 0.0000098692
quilopascals kPa libras por polegada® psi 0.14504
quilopascals kPa Quilogramas-forca por centimetro® kgf/cm? 0.0102
quilopascals kPa bares bar 0.01
Bares bar libras por polegada® psi 14.5038
Bares bar Quilogramas-forca por centimetro® kgf/cm? 1,02

Bares bar quilopascals kPa 100



bares
bares
milibares
atmosferas (standarda)
atmosferas (standard)
atmosferas (standard)
atmosferas (standard)
atmosferas (standard)
atmdsferas (técnica)
milimetros de mercurio
milimetros de mercurio
milimetros de mercurio
milimetros de mercurio

milimetros de mercurio

bar
bar
mbar
atm
atm
atm
atm
atm
kgf/cm?
mmHg
mmHg
mmHg
mmHg

mmHg
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polegadas de mercurio (inHg) inHg 29.53
atmosferas (standard) atm 0.987
pascal Pa 100
libras por polegada? psi 14,7
Quilogramas-forca por centimetro’ kgf/cm? 1033
pascal Pa 101325
milibares mbar 1013,25
milimetros de mercurio mmHg 760
Quilogramas-forca por centimetro® kgf/cm? 1
libras por polegada® psi 0.01934
Quilogramas-forca por centimetro kgf/cm? 0.00136
polegadas de merctrio inHg 0.03937
pascal Pa) Pa 133.32
atmosferas (standard) atm 0.001316

Tabela 2 - Equivaléncia entre as unidades de pressao

Fonte: Adaptado de (BRASIL, 2002, p. 99)

Com o objetivo de facilitar a compreensao, calcule as pressdées P1 e P2 dos corpos representados na

figura, a seguir.

F = 30N

F = 30N

Aline da Silva Regis (2015)

Figura 173 - Equivaléncia entre as unidades de pressao

Fonte: do Autor

P = pressao (Pa);
onde: F=forca (N);
S = area (cm?).
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S; =15x15 =225 mm? = 2,25 cm?

S, = 25 x 35 = 875 mm? = 8,75 cm?

pp=nt= 2% _1333-Y =1333bar
S1 2,25cm cm
pp=rz= 30" _ 343~ — 0,343 bar.

- S, 875cm? cm?

Como pode ser observado, as forcas sao iguais, e o corpo 2 possui maior darea, isso distribui melhor a
carga na superficie de contato e acaba gerando uma pressao menor por unidade de area.

5.2.2 TENSAQ

Quando aplicada uma forca na secao de um determinado componente, dependendo da intensidade,
este corpo pode deformar-se elasticamente e, se o esforco for aumentado, esta deformacao podera ser
plastica e permanente. Sendo assim, se pode definir tensdo (o) como sendo a relacao entre uma forca (F)
que é aplicada sobre uma area (S), onde:

o = tensdo (MPa);
o= —1— onde: P =carga ou forca (N);
S = area (m?).

No dia a dia, ¢ comum encontrarmos a transformacéo pratica, onde:

10N = 1 kgf e 100 N/cm® = 10 kgf/cm? = TMPa

Tensao de tracao

Quando aplicada uma carga ou forca de tracdo em um corpo com comprimento inicial (I), este tende
a deformar-se conforme ocorre o aumento da intensidade da carga, provocando o alongamento unitério
(g), até que a forca sesse e o alongamento total (Al) seja atingido. Pode-se dizer que a relacdo entre o
alongamento total (Al) e o comprimento inicial (l), é o alongamento unitario ( € ), onde:

€ = deformacao (%);
Al = alongamento total (m; cm; mm);
| = comprimento inicial (m; cm; mm).
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Na sequéncia, poderemos observar de forma esquematica como ocorre o alongamento no corpo de
prova submetido ao esforco de tracao, e também, as férmulas para o calculo do comprimento final e defor-
macao do corpo de prova.

If =1+ Al

Aline da Silva Regis (2015)

Figura 174 - Foérmula para o célculo e representacao do alongamento unitario (deformagéo)
Fonte: do Autor

Onde:
If = comprimento final do corpo de prova ou peca (m; cm; mm);
| = comprimento inicial do corpo de prova ou peca (m; cm; mm);

Al = alongamento (m; cm; mm)

Ao se aplicar uma forca de tracao, esta provoca um esforco no sentido longitudinal do corpo de prova,
ou seja, no sentido de seu comprimento, sempre tendendo a estira-lo. Esse fendmeno é conhecido como
Lei de Hooke. O cientista inglés Robert Hooke o denominou como alongamento. Conforme as experién-
cias de Hooke, quanto maior a carga normal aplicada ao comprimento inicial do corpo de prova, maior o
alongamento; ou seja, a deformacao é proporcional a carga aplicada. Da mesma forma, quanto maior for
a area da secdo transversal e a rigidez do material do corpo de prova, que pode ser medido através do seu
modulo de elasticidade, menor serd o seu alongamento.

Cada tipo de material apresenta caracteristicas estruturais e propriedades mecanicas diferentes. Ao efe-
tuar o projeto ou a manuten¢ao de um componente este é um ponto muito importante a ser analisado.

No capitulo sobre resisténcia dos materiais serao encontrados varios tipos de tensdo, pois nos conjun-
tos mecanicos que configuram os diversos tipos de maquinas e equipamentos, os esforcos sdo aplicados
de varias formas e sentidos. Como exemplo podem ser citadas: a tensdo de tracao, tensao de compressao,
tensao de flexdo e tensao de cisalhamento. As unidades mais utilizadas para mensurar a tensao sao: MPa,
N/cm?, N/mm?, kgf/cm? e Kgf/mm?.,
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Quando submetemos um material ao ensaio de tracao e ele apresenta deformacao elastica, na sequén-
cia deformacao plastica, para entao atingir o rompimento, dizemos que este é um material ductil. Como
exemplo podemos citar o aco; aluminio, latdo, cobre etc.

Para ilustrar, veremos na figura a seguir, o diagrama tensao x deformacao do aco ABNT 1020, onde é
identificado as mudancas que ocorrem na estrutura do corpo de prova que é submetido ao esforco de
tracdo na maquina de ensaios.

Ji. E
O max /'\A
aor L ]
F
oe E
op Ay D
C
L .
\ . &
0 Regido | Escoamento | Recuperagio _ Estricgéo € é”
de Def. g
Elastica Regisio de Def, Plastica o
- - - ©
£
2

Figura 175 - Diagrama Tenséo x Deformacéao
Fonte: do Autor

No diagrama acima, podemos observar que:
a) o ponto (0) indica o inicio do ensaio e a carga é nula;
b) o ponto (A), temos o limite e a tensdo de proporcionalidade (op);

¢) o trecho, de (0-B), a deformacao é eldstica e se a carga for interrompida, o corpo de prova voltara ao
seu comprimento inicial;

d) no ponto (B) vemos o limite superior de escoamento e a tensao de escoamento (oe);
e) No ponto (C) temos o limite inferior de escoamento;
f) No ponto (D) ocorre o final do escoamento e inicio da recuperacao do material;

g) No ponto (E) vemos o limite méximo de resisténcia, que é seguido pelo ponto (F) onde temos o limite
de ruptura do material;

h) No trecho (A-F), a deformacao é plastica e permanente.
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Para melhor entendimento, usaremos o seguinte exemplo:

De acordo com a norma DIN 933, um parafuso 5.8 MA 6 x 25 mm, possui uma area util de 17,89 mm?,
é fabricado com aco ao carbono 1015, ndo necessita de tratamento térmico, possui uma tensao de escoa-
mento (oe) de 400 N/mm?” e uma tensao de ruptura (or) de 500 N/mm? a ruptura.

Com os dados acima e utilizando a férmula abaixo, poderemos calcular qual é a carga de escoamento
que o parafuso suportara, ou seja, ponto em que ele comecara a deformar-se, e qual sera a carga que dard
inicio ao ponto de ruptura.

A férmula para determinar o valor de (di) é igualad - 1,2268 x P.

Onde:

di - diametro menor do parafuso, localizado no fundo do filete de rosca;
P — passo da rosca;

1,2268 - constante;

oe - tensao de escoamento;

or — tensao de ruptura.

Sendo assim, temos que:

di=d-1,2268xP=>di=6-1,2268x1=>di=4,7732x1>di=4,7732 mm.

S=mxdi®=>S= mx4,7732*=>S=mx22,7834=>S=71,5762 =S = 17,89 mm?.

4 4 4 4
F o = Tensdo (MPa, N /mm? kgf /mm?);
o= — ) F = Carga ou for¢a (N; kN; kgf);

S = Area (m? cm? mm?).

F=o0xS = F=400N/mm?x 17,89 mm
F =400x17,89 = 7156 N (Carga de escoamento).
F=o0xS = F=500N/mm?x 17,89 mm

F =500x 17,89 = 8945 N (Carga de ruptura).
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Area = 17,89 mm?

Figura 176 - Secao transversal do parafuso
Fonte: do Autor

Aline da Silva Regis (2015)

Ao analisar o resultado do calculo e o desenho esquematico anterior, se pode dizer que quando o pa-
rafuso estiver submetido a 7156 N, cada milimetro quadrado de sua 4rea estarad submetido a uma carga/
tensdo de 400 N/mm? de esforco. Quando a carga aumentar para 8945 N, cada milimetro quadrado da

secao transversal do parafuso estara submetido a uma carga/tenséo de 500 N/mm?, vindo possivelmente
a romper.

Tensao de compressao

A tensdo de compressao (oc) é uma tensdo oposta a da tracdo, pois a forca aplicada tende a comprimir
o corpo de prova. Também acontece no sentido longitudinal do corpo de prova, mas tendendo a encurta-
-lo. Como exemplo se pode citar uma mesa. Com um peso sobre ela, os seus pés recebem um esforco de
compressdo, que é distribuido em cada milimetro quadrado de sua area. Em uma prensa, quando a peca é
atingida pelo martelo, esta recebendo uma forca de compressao para que tome a forma da matriz instalada
na maquina. Na figura a seguir segue a representacao de um ensaio de compressao.

Oc = tensdo de compress3o (Pa; Mpa; N/mm?; kgf/mm?);
Onde: F =forca ou carga (N; kN; kef);
S = drea transversal da peca (m?; cm®; mm?).

/ \. Corpo de
|

prova

Aline da Silva Regis (2015)

Figura 177 - Segao transversal do parafuso
Fonte: do Autor
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No desenho anterior se pode visualizar a deformacao do corpo de prova submetido a uma forca de
compressao.

Tensao de cisalhamento

E uma forca que ¢é aplicada na secéo transversal de um corpo de prova, cuja tendéncia é a de corta-lo. A
tensao de cisalhamento (tc) é a relacdo entre a forca cortante (Fq) e a area transversal (S) do corpo de prova.

Dentro do ambiente fabril, ¢ comum pinos, rebites, eixos e até parafusos serem cortados por esforco
de cisalhamento. Isso ocorre por sobrecarga ou quando o componente é mal especificado ou por falha de
projeto.

c onde: Fq =forca ou carga cortante (N, kN; kgf);

I Fq 1 = tensao de cisalhamento (Pa; MPa; N/mm?; kgf/mm?);
S S = &rea da secao transversal da peca (m?% cm? mm?).

P
Ponto de ruptura ou
cisalhamento.
Corpo de /I
prova.
Parafuso de fixagéo §
do dispositivo g
P £

Figura 178 - Corpo de prova submetido ao esforco de cisalhamento
Fonte: do Autor
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Tensao de flexao

Ao se aplicar um carregamento (esforco) em uma viga ou eixo, constata-se que aparecem, no seu inte-
rior (acima e abaixo da linha neutra'), varios pontos que estardo recebendo a acdo de forcas chamadas de
tensao. Conforme pode ser visto na figura, a seguir, quando uma viga ou eixo estd submetido a um esforco
ou carregamento a flexao, na parte superior da linha neutra, as fibras do material estarao recebendo ten-
sdes normais de compressao e na parte inferior as fibras estardo recebendo tensdes normais de tracéo,
enquanto que a secdo transversal da viga esta recebendo tensao de cisalhamento.

| T, g P
Tensdo de ] Linha neutra
compressdo
Linha <A Secdo &
neutra A transversal g
Tensdo de tragdo Fq = Forga cortante :_(ﬁ

Figura 179 - Representacao das tensoes internas gerada pelo esforco de flexao e acao da forca cortante de cisalhamento
Fonte: do Autor

Para efetuar o célculo da tensao de flexao (of), é necessario conhecer o valor da carga (P), o ponto em
que a carga sera aplicada, para calcular o momento fletor (Mf) e 0 médulo de resisténcia a flexao (Wf), que
dependera do tipo de secao. Sendo assim:

of = tensao de flexdo (Pa; Mpa; N/mm?; kgf/mm?);
onde: Mf = momento fletor (Nxm; Nxmm);
Wf = modulo de resisténcia a flexdo (m* cm® mm?3).

= Mf
Wf

of

Dependendo do perfil do componente utilizado no projeto, seja um perfil especial ou uma barra comer-
cial, sempre é preciso determinar o valor do médulo de resisténcia a flexdo, pois cada um dos tipos oferece
maior ou menor resisténcia a carga aplicada. Veja a seguir, dois exemplos de mdédulos de resisténcia a
flexdo:

1 Ealinha que separa a secao de uma barra no sentido longitudinal. Desse modo, ao aplicar uma carga de flexdo na barra, as fibras
do material serdo submetidas ao esforco de tracdo em um dos lados e ao esforco de compressao, no outro.
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Segdo retangular Secdo circular

Wi = %—h; (m’, erm®, mm} Wi = nxd’ {m*, cm’, mm”)

Aline da Silva Regis (2015)

Figura 180 - Representagdo da se¢do transversal da barra e médulo de resisténcia a flexao
Fonte: do Autor

Lembre-se que o médulo de resisténcia a flexao (Wf) varia de acordo com o tipo de secao do material
ou componente.

Para exemplificar, sera calculada a tensao de flexdo (of) em uma barra de aco com bitola de 30 x 60 mm,
conforme representado na figura, a seguir.

F = Z00N

im Im

Ra = forga de reagfo no apofo (a)
Rb = forga de reagfo no apofo (b)

Aline da Silva Regis (2015)

Figura 181 - Representacao de uma estrutura com apoio simples
Fonte: do Autor

Ao aplicar as condicdes de equilibrio na barra, inicia-se pelo calculo das forcas de reacao nos apoios “a”
e"b’, conforme representacdo na figura anterior.

Sendo assim, as forcas que agem em sentido horério ao ponto de apoio recebem sinal positivo (+), e as
anti-horario, recebem o sinal negativo (- ).

*Ma =0 >Mb =0

-Rbx4 +Fx3=0 Rax4-Fx1=0
-Rbx4 +200x3=0 Rax4-200x1=0
-Rb x4 +600=0 Rax4-200=0

-Rb:%ﬂson(x-n Ra =%=50N.
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O apoio “a" recebe apenas 25% da carga, porque a forca nao esta sendo aplicada no centro da barra. A
carga estd deslocada para préximo do apoio “b"” e por este motivo suporta 75% do total da carga.

Agora é preciso calcular o momento fletor.
Mf =P x|

Onde:

“Mf ”é o momento fletor

llIlI

é a distancia do ponto de aplicacao da carga até os apoios.

Mf1 = F x | Mf1 = 200N x 3 m Mf1

600N x mou 60000 N xcm.

Mf2 = F x | Mf2 =200 N x Tm Mf2

100 N x m ou 10000 N x cm.

Para encontrar o maior valor da tensdo de flexdo (of), utiliza-se o maior momento fletor (Mf), que é o
Mf1 =600 N x m ou 60000 N x cm.

Para calcular a tensdo de flexdo é necessario ainda saber o valor do médulo de resisténcia a flexao.
Como a secdo é retangular, adotaremos a seguinte férmula:

Wf =

bxh® oy e = 00302 0,060 oy Wif —

0’0(2108— m Wf =0,018m> == 18 cm’ == 18000 mm?

Como as dimensdes da barra estdao em milimetros (30 x 60 mm), iremos transformar as dimensodes para
centimetros com o objetivo de facilitar o entendimento do calculo do médulo de resisténcia a flexao (Wf).
Agora com todos os dados em maos, ja se pode calcular a tensao de flexao.

Gf=£.'.gf—w

WF 18

“ Area de 1 cm? da segdo
transversal da barra.
Submetido & 3.333,33 N gf

h=6cm

3.333,33 N/cm ou 33,33 N/mm’

L N . S Area de 1 mm* da secdo
b =3 cm transversal da barra.
M - Submetido & 33,33 N

Aline da Silva Regis (2015)

Figura 182 - Representacéo da se¢do transversal da barra
Fonte: do Autor
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Pelos calculos realizados, e também pela analise do desenho fica facil entender porque 1 cm? de 4rea
da secao transversal da barra esta submetido a 3.333,33 N e 1 mm? a apenas uma tensao de 33,33 N. Isso
ocorre porque ha uma diferenca no tamanho das areas, que é de 100 vezes.

Tensao de torcao

Quando se prende uma barra pelas suas duas extremidades e se aplica nela um binario de forca em
sentidos opostos, esta sofrera uma torcdo no seu proprio eixo e sua secdo transversal sera submetida a for-
cas transversais de cisalhamento provocada pelo momento torsor ou torque, que provocardo uma tensao
de torcao ou cisalhamento. Estas poderao causar a deformacao da barra ou eixo, podendo chegar até ao
rompimento.

F
t
rq_&_“‘“-u_ F
I\ & JIH“""'H-.. _\-\--\-\-\_\_""‘-‘-\-.___ l'
. — )
--\-\-\_\-\_\_"""-\-\_\_\__\_\_ — %
' —Na 4 3
F
‘
F =

Figura 183 - Barra submetida a forca de torgao através da aplicagao de dois binarios de forga nas extremidades
Fonte: do Autor

Para calcular a tensao de torcao, utiliza-se a equacéo a seguir:

Mt Tt = Tensdo de torcao (Pa; MPa; N/mm?; kgf/mm?);
= — onde: Mt = Momento torsor (N x m; N x mm);
Wt Wt = Médulo de resisténcia a torcdo (m? cm® mm?).

Com base na equacao que sera utilizada para o calculo da tensédo de torcao, verifica-se que a tensao de
torcdo aplicada na barra sera diretamente proporcional ao momento torsor e inversamente proporcional
ao médulo de resisténcia a torcao. A tensédo de torcao também varia de forma linear em relagao a distancia
“d", do ponto de aplicacdo da forca em relacao ao centro da barra. Conforme o ponto de aplicacdo se afasta
do centro da barra, a tensdo ird aumentando até o ponto maximo, que acontece na periferia da barra.
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Neste ponto a
tensdo & mdxima

Aline da Silva Regis (2015)

Figura 184 - Acdo das forgas cortantes de cisalhamento e dos momentos torsores
Fonte: do Autor

SegHo retangular Segdo circular

nxd

Wt= 0208xh* (cm”) Wit = tem®)

Aline da Silva Regis (2015)

16

Figura 185 - Representagao da secao transversal da barra e médulo de resisténcia a tor¢ao
Fonte: do Autor

O médulo de resisténcia a tor¢ao (Wt), também varia de acordo com o tipo de secao do material ou
componente.

Pode-se denominar o momento torsor de um sistema de manivela por exemplo, ao produto da forca ou
carga (F) pelo raio (r) ou distancia (1) do ponto de aplicacdo ao centro do eixo ou barra.

Mt=F x| ou entao Mt=F xr

Onde:

F = Forca (N; kgf);

Mt = Momento torsor (N x m; N x mm);

| = Distancia do ponto de aplicagao da forca (m; cm; mm);

r = Distancia do centro do eixo ou barra até a extremidade da secao (m; cm; mm).
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Se o sistema for mecanizado, onde se encontram eixos e arvores? acionadas, 0 momento torsor pode ser
calculado pela seguinte equacao:

Mt =71620 x N/n

Onde:

N = Poténcia do motorem (cv);

N = Rotacao do motor (rpm);

71620 = constante.

Neste caso, a unidade de medida é dada em kgf x cm.

Para calcular a que tensdo de torcdo esta submetido um parafuso sextavado?, do sistema métrico, com
classe de resisténcia 4.6 e bitola MA 10 x 50 mm, a condicao de aperto esta representada na figura, a seguir.
O diametro util do parafuso é de 8,16 mm.

F = 25N
S .
&
&
2
=30 b
i i 2
Figura 186 - Mancal de apoio
Fonte: do Autor
Mt . . . .
Sabendo que Tt = Wt é preciso calcular primeiramente o momento torsor e posteriormente o

modulo de resisténcia a torcao.
O momento torsor é encontrado através da formulaMt=F x| - Mt=25Nx30cm — Mt=750 N xcm.

Como o parafuso possui uma secao circular, com diametro util igual a 8,16 mm, a férmula do médulo
de resisténcia a torcao é:

nxd
16

Wt

2 Um eixo é chamado de arvore quando possui a funcdo de suportar elementos de maquinas, como rolamentos, polias, engrena-
gens etc., e também transmitir poténcia. Como exemplo, tem-se o eixo arvore de uma furadeira.
3 Figura geométrica plana provida de seis lados iguais, também denominada de hexagono.
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Sendo assim:
3
Wt:% — Wt:_h% — Wt = 0,10668 cm’

Agora, conhecendo o momento torsor e 0o médulo de resisténcia a torcao, ja se pode calcular a tensao
de torcao (tt) a que o parafuso esta submetido.

=M L o =—Z0 1t =703037N_ ouy03N_
Wit 0,10668 cm? mm?

SAIBA Como um parafuso desta classe de resisténcia pode suportar uma tensao igual a
MAIS 240N/mm? até o ponto de escoamento, é possivel concluir, através dos cdlculos, que o
parafuso resistird a tensdao causada pelo momento torsor gerado pela acao da chave.

5.3 RELAGAO DE TRANSMISSAO

Nas industrias, os trés elementos de maquinas mais comuns destinados a realizar a transmissao de mo-
vimento de rotacdo entre eixos sao as correias, correntes e engrenagens.

No caso das correias e polias a transmissdo ocorre por atrito gerado entre o contato da correia com a
superficie da polia, no caso das correias planas, ou com a superficie do canal conico da polia, no caso das
correias trapezoidais de perfil em “V". Quanto as engrenagens ou rodas dentadas, a transmissao de movi-
mento por rotacdo ocorre quando o dente da engrenagem motora encaixa no vdo do dente da engrena-
gem movida, provocando a transmissao, que é denominada transmissdo pela forma.

Assim como na transmissao por engrenagens, na transmissdo de movimentos de rotacdo por corrente
nao ocorre deslizamento, pois os dentes da roda dentada se encaixam nos vaos da corrente. A mesma re-
lacao de transmissao pode ser aplicada nos trés tipos de transmissdo entre eixos.

Desse modo, podemos definir a relacdo de transmissao (i), como sendo a relacdao entre o numero de
voltas das polias ou rodas dentadas (n) numa unidade de tempo e os seus diametros; ou entdo como a
razao entre o diametro da roda conduzida, pelo diametro da roda motora. Nao havendo escorregamento,
a velocidade periférica (V) é a mesma para as duas rodas ou polias.
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Sabendo que a velocidade periférica é calculada através da férmula (V = m x n x D) e que a velocidade

periférica da roda 1 (V1) é igual a velocidade periférica da roda 2 (V2), ou seja: V1 = V2. Desse modo temos
que:

V=nnxn1xD1 =nxn2xD2

Onde:

V = Velocidade periférica (m/min);

n1 = rotacdo da roda motora (rpm);

n2 = rotacdo da roda movida (rpm);

D1 = Diametro da roda motora (m; mm);

D2 = Diametro da roda movida (m; mm);

V1 . _'__'___'___,———"__'__'_ \ K2
— 02
1) f |
(-
a n2
Roda motora _h_""“-——-_______K

Roda movida

Aline da Silva Regis (2015)

Figura 187 - Sistema de transmissao
Fonte: do Autor

Sendo assim, é correto afirmar que a relacao de transmissao (i) pode ser calculada por:

j=nl_D2
n2 DI

Em um sistema de transmissao sempre teremos o eixo motor e o eixo movido. Consequentemente as
rodas, polias, engrenagens etc, também serdo caracterizadas como sendo motora ou movida. Para se fazer

esta diferenciacao, os simbolos da formula sdo acompanhados dos nimeros 1 e 2, onde 1 é para motora e
2 para movida.

A relacdo de transmissao (i) é adimensional e indica a quantidade de rotacbes que o elemento motriz
realizou para cada rotacao completa do elemento movido.
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Quando dizemos que a relacao de transmissao é (i=5: 1), isso indica que o elemento motor realizou 5
rotacdes e o elemento movido 1 rotacao. Neste caso teremos uma reducao.

Ao contrario, quando se diz que a relacao de transmissao é (i = 1:5), isso indica que o elemento motriz
realizou 1 rotacdo e o elemento movido realizou 5 rotacdes. Neste caso teremos uma ampliagao.

Analise o0 exemplo a sequir: Se a polia motora gira a 1800 rpm e possui um diametro de 100 mm, qual
serd a velocidade da polia movida, se o seu diametro é 300 mm? Verifique também qual é a relacao de
transmissao do conjunto.

_:_n1 _D2 . 1800 _ 300 . _1800x 100 . ~ 180000 _
como: |=——=—— temos: =— o= —— ' n2= ———— =600rpm.
n2 D1 n2 100 300 300
A relacdo de transmissao = ﬁ m =3 Nesse caso teremos uma reducao (3: 1)
n2 600

Para cada 3 rotacdes completas da polia motora, ocorrerd 1 rotacao da polia movida, ou seja, a polia
motora é 3 vezes menor que a movida, conforme demonstra a figura a seguir:

D2 = 300 mm

N2 = 600 rpm
100 mm

= 1800 rpm

Thinkstock ([20--7])

Figura 188 - Sistema de transmissao por correia

Na sequéncia, estudaremos como realizar o calculo da rotacao dos conjuntos onde a transmissdo de
movimentos é realizada por polias e correias, ou por engrenagens.

5.4 CALCULO DA ROTAGAO DE POLIAS E ENGRENAGENS

Atualmente, devido a grande concorréncia, sdo visiveis os esforcos empregados pelas empresas visan-
do atingir maior produtividade, melhor qualidade de seus servicos e produtos e a reducao dos custos de
fabricacdo e desperdicios. No mesmo caminho, os produtores de maquinas e equipamentos também tra-
balham para oferecer o melhor projeto para seus clientes.
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As maquinas e equipamentos atuais ja vem dotados de moto redutores, inversores de frequéncia e
servomotores, em substituicdo a sistemas de transmissdo por polias e engrenagens convencionais, cuja
funcao é controlar a velocidade e o torque. Isto tem um custo, mas é amortizado pelo seu melhor desem-
penho, seguranc¢a e maior precisao. Outro ponto para esta mudanca é a necessidade da automacao de
maquinas e processos.

Contudo, ainda hd um grande numero de maquinas e equipamentos que sao equipados e dependem
de polias e engrenagens para efetuar a transmissdo de movimentos, rotacao e torque.

Vocé ja leu a pouco a sigla “rpm”, mas sabe o que essa sigla significa? Esta sigla serve para abreviar o
termo “rotacao por minuto” que é atribuido a um elemento de maquina como eixos, polias, engrenagens,
rolamentos etc., bem como a ferramentas de maquinas operatrizes, como brocas e fresas, ou até mesmo ao
giro da peca que sera usinada em uma destas maquinas, quando a ferramenta é fixa.

5.4.1 CALCULO DA ROTAGAQ PARA POLIAS

Para saber qual a velocidade fornecida para um conjunto de polias, é necessario conhecer a relacao de
transmissao (i) existente entre as mesmas, ou seja, qual a relacdo entre o nimero de voltas das polias (n1
e n2) numa unidade de tempo e os seus diametros (D1 e D2). Quanto a velocidade periférica (V), esta é a
mesma para as duas polias. Se no eixo movido que estd ligado a carga tivermos uma polia com o mesmo
tamanho da polia que estd fixa no motor, a velocidade ou rotacao (rpm) serd a mesma produzida pelo mo-
tor e desse modo estaremos transmitindo movimento de um eixo para outro sem alterar a rotacao (rpm).

CURIOSI Frequéncia é uma grandeza fisica indicada para medir o numero de oscilagées
DADES de uma onda por unidade de tempo, cuja unidade de medida é o hertz, que é
simbolizado por (Hz). O hertz equivale a uma oscilacdo da onda por segundo.

Para efetuar o calculo da relacao de transmissao entre polias, deve-se utilizar a sequinte equacao:

j=nl_D2
n2 D1
Onde:
D1 = Diametro da polia motora (mm);
D2 = Diametro da polia movida (mm);
n1 = Rotacdo da polia motora (rpm);

n2 = Rotacao da polia movida (rpm).
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Na condicdo representada na figura a seguir, haverd a transmissao de movimento entre eixos, sem alte-
racao da velocidade (rpm), pois os diametros das polias sao iguais. Neste caso a relacdo de transmissao serd

iguala 1 ou i=%z% Isto significa que a cada volta da polia motora, acorrerd uma volta da polia movida.

Veja a sequir o calculo completo

iz — = Y22 onde 1000 _ 200 LS. n2 = 1000x200 - n2 = 200000 =1000 rpm
n2 D1 n2 200 200 200

VI - Ve

\

© O '

o 200 m 2 200 m :
Polia motora Polia movida E
nl = 1000 rpm nl = 1000 rpm £

Figura 189 - Sistema de transmissao de movimento por polias
Fonte: do Autor

Na grande maioria das vezes os sistemas de transmissao por polias nao seguem este padrao, pois o ob-
jetivo da sua instalacdo nao é apenas transmitir movimento de um eixo para o outro, mas também efetuar
a reducao ou a ampliacao da velocidade (rpm), e obter alteracao no torque.

Reducao de velocidade

Tendo a polia motora o diametro (D1 = 100 mm) e rotacao (n1 = 500 rpm), qual serd a rotacao (n2) da
polia movida, cujo diametro (D2 =200 mm)?

= N _ D2 nde 500 _ 200 . 5 — 500x100 - n2 = 50000 - 350rpm,
n2 DI n2 100 200 200
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& |
Polia motora \\ /

Polia movida
menor rpm e mator torque

Figura 190 - Sistema de transmisséo por polias
Fonte: do Autor

Aline da Silva Regis (2015)

Nesta configuracdo, conforme demonstrado na figura e calculo acima, ganhamos em torque, mas per-
demos em velocidade, pois como a polia movida é o dobro da polia motora, temos um aumento do mo-
mento torsor e reducao na rotacao (rpm), praticamente a metade, se desprezarmos as perdas.

Ampliacao da velocidade

No sistema de transmissao da figura a seguir, a polia motora apresenta rotacao igual a (n1 = 1000 rpm)
e diametro (D1 = 150 mm). Qual sera a rotacao (n2) da polia movida se seu diametro for de (D2 = 75 mm)?

nl _ D2
n2 D1 n2 150 75

onde 1000 _ 75 . 5 _ 1000x150 - n2 = 150000 —>000rpm
7

' menor torgue

Vi - .
/ \\-5_%_%_% 74 )
_“——______ maior rpm e

o Polia movida

Polia motora

\
\
|
!
|
!
|
II
|
1
|
1
|
1
&
Aline da Silva Regis (2015)

Figura 191 - Sistema de transmissao por polias
Fonte: do Autor

O sistema de transmissao representado na figura anterior é escolhido quando é necessario aumentar a
velocidade do equipamento, mas é importante analisar a natureza do trabalho a ser realizado, pois havera
perda de torque devido ao menor momento torsor. Outro ponto a ser observado é se o dimensionamento
dos rolamentos, buchas e sistema de lubrificacdo nado serao afetados, pois estes quando sao projetados,
levam em consideragao a carga e a velocidade em que os componentes irdo operar. Se a velocidade tiver
um aumento substancial os componentes poderao desgastar-se prematuramente.
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Outro ponto a ser observado é a necessidade de um novo balanceamento do conjunto.

Existem um grande nimero de maquinas que possuem sistemas de reducao de velocidade, onde o
acionamento simples é feito apenas por um par de polias, como ja observamos nas figuras anteriores. Ma-
quinas mais complexas exigem transmissdes dotadas de dois ou mais estagios, que sdo constituidos por
um grupo de polias cujo tamanho varia em funcao das velocidades que serao necessarias. A figura a seguir
ilustra este tipo de transmissao:

5 =70 . Mm20
]
== |
B — 1
| E
D = 180 > g
nZ = n3 E’
é

Figura 192 - Sistema de transmissao por polias (2 estagios)
Fonte: do Autor

O sistema representado na figura anterior é composto por dois estagios, mas poderia ser por um nime-
ro ainda maior. Como o sistema possui varias polias desde o acionamento até o ponto de trabalho, parece
ser dificil de descobrirmos a rotacdo em cada eixo ou polia. Na verdade a formula é sempre a mesma, o
segredo esta em descobrir qual é a polia motora e movida de cada estagio.

Ficou curioso? Observe a resolucdo para a condicao exposta na anterior:

n_1 =D_2 onde 1160 =ﬂ * 2 = M . n2 = M:515,81 rom.

n2 DI n2 80 180 180

Como a férmula é sempre a mesma e sabendo que n2 é igual a n3, entdo ha para as duas polias (D2 e
D3) arotacdo de 515,55 rpm, pois estdo fixas no mesmo eixo:

i= M _ D2 nge 51555220 . 5 _ 51555x70 - n2 = 360885 _ 164,04 rpm.
n2 DI n2 70 220 220

O,
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Agora, veja a resolucao da condicdo exposta na figura a seguir, cujo sistema é composto por trés es-

tagios e seis polias, onde n1 = 1160 rpm, D1 = 190 mm, D2 = 85 mm, D3 = 155 mm, D4 e D5 =100 mm e
D6 =75 mm.

g 01

o - [ ]

.|
- I [ | ]
] NERLS L
' 03

IH::H | . ] g
] 9
n
Figura 193 - Sistema de transmissao por polias (3 estagios)
Fonte: do Autor
nl_ D2 1160 _ 85 - _ 1160x 190 - n2 = 220400 _ 5592 94rpm.
onde eon2 . il
n2 D1 n2 190 85 85

Nl _ D2 nde 259294 _ 100 - p - 259294x155 - pp — 40190588 =4019,06rpm.

n2 DI n2 155 100 100
N1 _ D2 nde 40419,06 _ 75 . n2 = 4019,06x 100 - n2 = 40190588 =535875rpm.
n2 DI n2 100 75 75

O,

5.4.2 CALCULO DA ROTAGAO PARA ENGRENAGENS

Para efetuar o calculo da rotagado (rpm) de uma transmissao por engrenagens, utilizamos a equacdo da
relacdo de transmissao a sequir:
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Engrenagem movida

Engrenagem motora

Figura 194 - Sistema de transmissao por engrenagens
Fonte: do Autor

nt _ Z2 _ Dp2

n2 Z1 Dp1

Onde:

n1 = Rotacao da engrenagem motora (rpm);

n2 = Rotacdo da engrenagem movida (rpm).

Z1 = numero de dentes da engrenagem motora,

Z2 = numero de dentes da engrenagem movida;

Dp1 = diametro primitivo da engrenagem motora (mm);

Dp2 = didmetro primitivo da engrenagem movida (mm).

Agora, analise o exemplo apresentado na figura, a seguir:

Engrenagem movida

Engrenagem motora

Figura 195 - Sistema de transmissao por engrenagens
Fonte: do Autor

Aline da Silva Regis (2015)

Aline da Silva Regis (2015)
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Analise o problema a seguir. Em uma transmissao por engrenagens a rotagao da roda dentada motora
(n1) é de 800 rpm e seu diametro primitivo (Dp1) € 160 mm. Qual deve ser o diametro primitivo (Dp2) da
engrenagem movida se a rotacao final (n2) devera ser de 1000 rpm?

Nl _ dp2 _ 800 _ dp2 _ 800 x 160 _ 128000 _ 128 mm
n2 dp1 1000 160 1000 1000

Para conseguir uma rotacao final de 1000 rpm, é necessario construir uma engrenagem com didametro
primitivo (Dp2) igual a 128 mm.

No préoximo exemplo, demonstrado na figura a seguir, determina-se a rotacdo final (n2) conhecendo a
rotacdo inicial (n1 = 1200 rpm) e o nimero de dentes das engrenagens motora e movida (Z1 = 24 dentes
e Z2 =56 dentes).

b
j\j\f Engrenagem movida

RN
G-V

Figura 196 - Sistema de transmissao por engrenagens
Fonte: do Autor

Aline da Silva Regis (2015)

Engrenagem motora

o _ 72 _ 1200 _ 56 _ 1200 x 24 _ 28800  _ 57428 rpm
n2 Z1 n2 24 56 56

No exemplo da figura anterior, foi apresentado um sistema de reducdo de velocidade, onde a rotacao
inicial € 1200 rpm e a rotacdo final é de 514,28 rpm.
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5.5 VELOCIDADE DE CORTE

A velocidade de corte (Vc) pode ser definida como sendo o tempo em que a ferramenta ou peca leva
para girar em torno de seu perimetro, espaco correspondente a uma rotacdao completa.

Quando o processo de usinagem é de torneamento, o giro normalmente é realizado pela peca. Nas
operagoes de furagao e fresamento, normalmente o giro é executado pela ferramenta. Por estes motivos, o
valor do didmetro que é inserido na férmula da velocidade de corte (Vc) pode ser o didametro da ferramenta
ou da peca que serd usinada.

Vc= nmxDxN
1000

Onde:

Vc = velocidade de corte (m/min);

T = constante (3,1416);

D = diametro da peca ou da ferramenta (mm);
n = rotacao do eixo-arvore da maquina (rpm).

A velocidade de corte é importantissima para que se tenha boa usinabilidade®. Por isso, é necessario ter
ferramentas de qualidade compativeis com o tipo de material a ser usinado, bem como qual sera o proces-
so de usinagem e qual o tipo de fluido refrigerante e o método de aplicacdo. Um equipamento robusto e
bem cuidado também contribuira para a qualidade do processo e produto a ser usinado.

VELOCIDADE DE CORTE (VC) PARA TORNO EM (m/min).

i FERRAMENTAS DE CARBO-
MATERIAIS FERRAMENTAS DE ACO RAPIDO NETO - METALICO

DESBASTE | ACABAMENTO | ROSCAR RECARTILHAR | DESBASTE | ACABAMENTO
10

ACO0,35%C 25 30 200 300
ACO 0,45% C 15 20 8 120 160
ACO EXTRADURO 12 16 6 40 60
FERRO FUNDIDO MALEAVEL 20 25 8 70 85
FERRO FUNDIDO GRIS 15 20 8 65 95
FERRO FUNDIDO DURO 10 15 6 30 50
BRONZE 30 40 10-25 300 380
LATAO E COBRE 40 50 10-25 350 400
ALUMINIO 60 90 15-35 500 700
FIBRA E EBONITE 25 40 10-20 120 150

Tabela 3 - Velocidade de corte (Vc) para o processo de torneamento
Fonte: Adaptado de (CUNHA, 2006, p. 126)

4 Pode-se dizer que é a facilidade de usinar o material, pelos processos de corte, torneamento, fresamento ou furagao, sem afetar
suas propriedades mecanicas.
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SAIBA ©s fabricantes e fornecedores de insertos e ferramentas fornecem ou disponibilizam
MAIS em seus sites as tabelas de velocidade de corte (Vc) compativeis a operacao e ao
material a ser usinado.

A tabela, a seguir, é orientativa para selecdo da velocidade de corte (Vc) na operacao de fresamento.

VELOCIDADE DE CORTE PARA FRESAMENTO COM FERRAMENTA DE HSS
MATERIAL DA PECA USINADA VELOCIDADE DE CORTE (VC) EM m/min.

ACOS DE BAIXA RESISTENCIA 50-100
AGOS DE ALTA RESISTENCIA 30-60
ACOS INOXIDAVEIS 15-30
FERRO FUNDIDO 25-40
LIGAS DE ALUMINIO 50-150
LIGAS DE COBRE 50-100
TERMOPLASTICOS 100-400
PLASTICOS TERMORRIGIDOS 100-400

Tabela 4 - Velocidade de corte (Vc) na operagao de fresamento
Fonte: Adaptado de (FISCHER et al.2008, p. 305)

VELOCIDADE DE CORTE PARA FRESAMENTO COM FERRAMENTA DE METAL
DURO REVESTIDO

MATERIAL DA PECA USINADA VELOCIDADE DE CORTE (VC) EM m/min.

AGOS DE BAIXA RESISTENCIA 200 -400
ACOS DE ALTA RESISTENCIA 150-300
AGOS INOXIDAVEIS 150-300
FERRO FUNDIDO 150-300
LIGAS DE ALUMINIO 400-800
LIGAS DE COBRE 200 - 400
TERMOPLASTICOS 500 - 1500
PLASTICOS TERMORRIGIDOS 400-1000

Tabela 5 - Velocidade de corte (Vc) na operagéo de fresamento
Fonte: Adaptado de (FISCHER et al.2008, p. 305)

A tabela anterior fornece os valores de usinagem de materiais de forma simples e rapida, mas existem
outros tipos de tabelas mais completas, muitas fornecidas pelos préprios fabricantes de ferramentas, que
levam em consideracao varios fatores e, com isso, é possivel se ter parametros de usinagem mais préximos
do ideal.

5 Componente metdlico ou nao, introduzido em pecas, suportes e componentes em geral, através de processos de encaixe, prensa-
gem, aparafusamento etc.
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5.5.1 CALCULO DA ROTAGAO PARA OPERAGOES DE USINAGEM A PARTIR DA VELOCIDADE DE
CORTE

E possivel utilizar a formula da velocidade de corte para que se efetue o calculo do nimero de rotacdes
por minuto (rpm), para o processo de usinagem de materiais em tornos, fresadoras e furadeiras, ou seja, nas
operacdes de furar, tornear e fresar.

Para calcular as rotacdes (n) por minuto em operacdes de torneamento em funcao da velocidade de
corte, deve-se utilizar a seguinte equacao:

n = _vc x 1000
mxD

Onde:

n = numero de rotacdes por minuto (rpm);
Vc = velocidade de corte (m/min);

d = diametro do material (mm);

1 = constante (3,1416).

Obs.: Como a unidade de medida da velocidade de corte (Vc) é dada em m/min, devemos multiplica-la
por 1000, pois as dimensdes da peca sdao fornecidas em milimetros.

Apesar da existéncia da formula, também é possivel selecionarmos a rotacao para operacdes de
usinagem em tabelas orientativas, sem a necessidade dos calculos.

A seqguir, veremos como utilizar uma destas tabelas, que no caso é aplicada para selecionar a rotacao
nas operacdes de torneamento.

Observando a tabela veremos a triangulacdo de trés pontos que nos fornecem os valores do dia-
metro da peca a ser torneada (120 mm), o valor da velocidade de corte para a operacao de desbaste no
bronze utilizando ferramenta de carboneto metélico que é de (243 m/min) e por fim, o valor da rotagao
indicada (646 rpm).

Na sequéncia, veremos de onde foram extraidos estes valores e apos efetuaremos a comparagao
com o valore obtido no calculo.Andlise o exemplo acima, e utilizando as tabelas a seguir, defina a rotacdo
para o desbaste da peca.

Utilizando as tabelas

Primeiramente selecione na tabela da velocidade de (Vc), a sequir, o tipo de material a ser usinado, que
no exemplo é o bronze.

O segundo passo é identificar o tipo de ferramenta, que no caso é a de carboneto metalico.
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O terceiro passo é escolher o tipo de operacao que sera realizada no processo de torneamento, que no
exemplo é citado a operacao de desbaste.

No quarto passo devemos unir as informagdes para encontrar o valor da velocidade de corte. Na in-
tercessao da linha do tipo de material, com o tipo de operacao de torneamento utilizando ferramenta de
carboneto metalico, encontraremos o valor da velocidade de corte (Vc), que é de 300 m/min, conforme
podemos observar na tabela a seqguir.

VELOCIDADE DE CORTE (VC) PARA TORNO EM (METROS POR MINITO).

. FERRAMENTAS DE CARBONETO -
FERRAMENTAS DE AGO RAPIDO METALICO
MATERIAIS
DESBASTE ACABAMENTO ROSCAR DESBASTE ACABAMENTO
RECARTILHAR
25 30 10

ACO 0,35%C 200 300
ACO 0,45%C 1 20 8 120 160
ACO EXTRADURO 12 16 6 40 60
FERRO FUNDIDO
; 20 25 8 70 85

MALEAVEL
FERRO FUNDIDO

15 20 8 65 95
GRIS
FERRO FUNDIDO

10 15 6 30 50
DURO
BRONZE 30 40 10-25 300 380
LATAO E COBRE 40 50 10-25 350 400
ALUMINIO 60 20 15-35 500 700
FIBRA E EBONITE 25 40 10-20 120 150

Tabela 6 - Velocidade de corte (Vc) para o processo de torneamento
Fonte: Adaptado de (CUNHA, 2006, p. 126)

Com todos os dados em maos, vamos agora inseri-los na tabela a seguir, para determinar o valor da
rotacao (n).

Primeiramente vamos localizar na tabela a seguir o valor da velocidade de corte na primeira coluna.
Como a tabela ndo possui um valor igual a 300 m/min, vamos selecionar o mais préximo que é de 243 m/
min, que é encontrado na ultima linha da primeira coluna.

Como segundo passo, temos que encontrar na tabela o valor do diametro da peca a ser usinada, que é
de 120 mm, e encontra-se na primeira linha da ultima coluna.

O passo final sera unir as informacdes. Na intercessao da ultima linha da tabela, onde selecionamos a
velocidade de corte, com a ultima coluna, onde selecionamos o diametro da peca, encontraremos o valor
da rotacao, que é de 646 rpm, conforme pode ser observado na tabela a sequir.
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ROTAGAO POR MINUTO (RPM)

VvC DIAMETRO DO MATERIAL EM MILIMETROS
6 10 20 30 40 50 60 70 80 90 10 . 120
6 318 191 96 64 48 38 32 27 24 21 16
9 477 287 144 96 72 57 48 41 36 32 29 24
12 636 382 191 127 96 76 64 54 48 38 32
15 794 477 238 159 119 96 80 68 53 48 40
19 1108 605 303 202 152 121 101 86 67 60 50
21 1114 669 335 223 168 134 95 84 74 67 56
24 1272 764 382 255 191 152 96 85 76 64
28 1843 892 446 297 223 178 112 99 89 75
30 1588 954 477 318 238 159 119 106 95 80
36 1908 1146 573 382 286 191 164 143 127 115 96
254 212 182 159 141 127 106

286 239 205 179 159 143 120
318 265 227 199 177 159 133
344 287 245 215 191 172 144
382 318 272 239 212 191 159
414 345 296 259 230 207 173
458 382 3327 287 255 229 191
542 454 386 339 301 271 226
764 636 544 477 424 382 @
1938 1550 1292 1105 969 861 755

Tabela 7 - Tabela orientativa para selecao do rpm
Fonte: Adaptado de (CUNHA, 2006, p. 132)

Utilizando a formula para o cdlculo da rotacao (n) a seguir, vamos efetuar o calculo da rotacao e apos
comparar o resultado do calculo, com o valor da rotagdo extraido da tabela.

n=_Vcx1000 p=_300x1000 = 300000 n = 795,77 rpm.
nxD mx 120 376,99

Comparando os resultados, observamos que eles ficaram proximos. A tabela nos forneceu o valor de
646 rpm e através do calculo encontramos 795,77 rpm.

5.6 PERIMETRO DE PEGAS DOBRADAS E CURVADAS

Por que é importante realizar o calculo de perimetro? Se o proprietario de uma area de terra quiser
cerca-la, necessitara conhecer o perimetro da propriedade para saber o comprimento do fio de arame que
sera necessario para dar uma volta completa na propriedade e, consequentemente, a quantidade de rolos
para efetuar as diversas fiadas que formara a cerca.



5 CALCULO TECNICO APLICADO A MECANICA @

Sendo este um mecanico, um caldeireiro, comprador ou administrador de um pequeno negécio, e ne-
cessitar fabricar uma peca, ou um lote de pecas, seja curvada ou dobrada, serd necessario requisitar o
material do almoxarifado ou compra-lo no mercado. Por isso, é necessdrio saber calcular o comprimento
da chapa ou barra que sera utilizado. Se comprar menos, nao conseguira terminar o trabalho e podera ter
problema de qualidade no produto e, também, aumentara o tempo de fabricacdo da peca. Caso compre a
mais, estara tendo um custo adicional, que saira de seu lucro.

O termo perimetro é considerado como a medida do contorno de uma figura geométrica plana, ou é a
soma de todos os seus lados.

O perimetro pode ser encontrado através de andlise e deducao, somando os lados da figura, ou através
de equacoes ja definidas para a figura em analise.

A partir da andlise do desenho a seguir é possivel calcular o perimetro da figura A abracadeira do dese-
nho deve ser fabricada com uma barra de aco trefilado, com perfil quadrado (e = 10,0 mm). Qual deve ser
0 seu comprimento se precisarmos fabricar 28 unidades?

b = 40 mm

—H ' Linha média

Espessura = e

50 mm
h = 30 mm

N

60 mm

- -

Aline da Silva Regis (2015)

Figura 197 - Abracadeira retangular fabricada por dobra
Fonte: do Autor

Se o célculo do comprimento do material for baseado na linha externa da peca, o comprimento do ma-
terial ficard maior e a peca devera ser ajustada.

Caso o calculo do comprimento tenha tomando como base a linha interna da peca, o comprimento do
material ficarda menor e ocorrerd um problema sério de qualidade. Para que o comprimento do material da
peca seja o ideal, deve-se efetuar o calculo do comprimento tomando como base a linha média do contor-
no da peca, conforme apresentado na equacao, a seguir.

P=2x(b +h) + (2 xe)
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Assim:

P = perimetro da peca (mm);

b = largura interna da peca (mm);
h = altura interna da peca (mm);

e = espessura do material (mm).

P=2x(40+30)+(2x10) .".P=2x(70+20).% P=140+20 .. P =160mm

Como o intento é fabricar 28 abracadeiras, o comprimento do material sera de 28 x 160 = 4480 mm.

Tendo que calcular o comprimento do material para fabricar um anel conforme desenho da figura a
seguir, como proceder?

@ 10 mm —T—r

1

f 60 \ 1Y P = perimetro da circunferéncia (mm);
ll : JJ P=nxD onde: 1 =Constante (3,1416);
\ \ / D = didmetro da circunferéncia (mm).
2
£

Figura 198 - Pega com curvatura circular em forma de anel
Fonte: do Autor

Na figura anterior, a formula para o calculo do perimetro da circunferéncia é igual a m x D. Sendo assim,
para saber o comprimento do material, é necessario antes achar o diametro médio do anel (Dm), que é a

linha média, também chamada de linha neutra. Para isso, basta somar os diametros externo e interno, e
apos dividir por dois.

Dm = (De + Di) +2 Dm=(80+60)=2.. Dm =140 - 2 ... Dm = 70 mm

Entao
P=nxD...P=mnx70..P=21991T mm

Portanto, para fabricar um anel metélico conforme o desenho anterior, sera necessario cortar uma barra
de 10 mm de diametro, com 219,91 mm de comprimento.

Ha casos em que as pecas ndo sao circulares, mas semicirculares. Como proceder nesse caso para des-
cobrir o comprimento?
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Analise o desenho da figura a seguir, e faca os célculos.

L= 50 mm

Aline da Silva Regis (2015)

Figura 199 - Pega com curvatura semicircular
Fonte: do Autor

Neste desenho, aparecem duas semicircunferéncias na linha média, somando-as tem-se uma circun-
feréncia com diametro de 40 mm. Entao, é preciso adicionar os dois comprimentos de 50 mm e calcular:

P=mxD)+@2xL ..P=nmx40+ 2 x50..P=12566 + 100 .. P = 225,66mm.

Portanto, neste caso sera necessario requisitar ou comprar uma barra de aco com @ 5 x 225,66 mm de
comprimento.

Conheca, a sequir, as principais figuras geométricas planas e as formulas para o calculo do perimetro.

RETANGULO QUADRADOD PARALELOGRAMO TRAPEZIO
£

/

Fi

o bl f - a C o
” £ / ! /1_ €m |
= Y ] e 7 H £ i
X S . I £ . &1 J
P=2{l+h P=4| P=2(l+h) P=za+1+12+¢
POLIGONOS REGULARES CIRCULD TRIANGULO LOSANGO

1 vy
'-\: | i
el

P=mnxd P=l+a+c pP=4l
Figura 200 - Figuras geométricas planas — Calculo de area
Fonte: Adaptado de (FISCHER et al.2008, p.26)

Aline da Silva Regis (2015)



@ FUNDAMENTOS MECANICOS

O,

Encontra-se o valor de “Pi” dividindo o perimetro de uma circunferéncia pelo seu

® gll{gIEOSSI diametro. Como ele é um numero irracional e ndo periddico, serdo encontradas

infinitas casas decimais. Em 1997, Kamada e Takahashi, da Universidade de Téquio,
chegaram a 51.539.600.000 casas decimais.

5.7 RELAGOES TRIGONOMETRICAS APLICADAS A MECANICA

Buscando compreender o universo, babilonios, egipcios, gregos, hindus e arabes, fizeram uso de uma
importante ferramenta, a trigonometria.

Utilizando a trigonometria, foram realizadas descobertas fascinantes que contribuiram para o desenvol-
vimento da arquitetura, da navegacao, da astronomia e da geografia, mas o que realmente impulsionou o
seu desenvolvimento foi a astronomia e o interesse pelo movimento dos astros. Dados histéricos indicam
que tudo comecou por volta de 2000 a.C com os sumérios e, apds absorvida pelos babilonios, que teve seu
auge no reinado de Nabucodonosor, em 575 a.C. Eles realizaram estudos de fendmenos astronémicos e
geograficos, como, por exemplo, a determinacdo de eclipses, fases da lua, criacdo de calenddrios, calculo
de distancias inacessiveis, rotas de navegacao etc.

Posteriormente, estes conhecimentos se tornaram importantissimos para os gregos estudarem e orga-
nizarem as informacoes empiricas que os babildnicos ndo conseguiram comprovar. Entre varios objetivos,
através dos calculos trigonométricos, consegue-se descobrir as medidas dos lados e os angulos de um
triangulo. Ao se deparar com situacdes-problemas relacionados a um tridngulo retangulo, é necessario
aplicar a teoria de Pitadgoras, cujas férmulas sdo comumente usadas nos calculos relacionados a situacdes
praticas do cotidiano.

Trigonometria do tridngulo retangulo - Teorema de Pitagoras

O teorema de Pitagoras diz que o quadrado da hipotenusa corresponde a soma do quadrado dos cate-
tos, ou seja:

TEOREMA DE PITAGORAS

¢ = hipotenusa
a = cateto oposto
2=a+b> ou c=+Val+b?
. quadrado da comprimento da
hipotenusa hipotenusa

b = cateto adjacente
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Para facilitar o entendimento e agilizar a execucao dos célculos, seguem outras relagdes trigonométri-
cas do triangulo retangulo.

a2=c-b? e bP=c-a ... a=+vVc?-ble b=+c-a
Esta relacdo servira para todos os triangulos retangulos. A hipotenusa é o lado maior do triangulo e

sempre serd oposta ao angulo reto. Este triangulo é chamado de triangulo retangulo, porque possui um
angulo reto, ou seja de (90°).

CASOS E RELATOS

Teorema de Pitagoras na pratica

Vocé ja observou um pedreiro esquadrejando® a fundacdo de uma construcao no terreno? Pois é,
parece dificil, mas ndo é. Muitas vezes, sem saber, eles utilizam o teorema de Pitadgoras para execu-
tar esse trabalho, sem a necessidade de ferramentas especiais.

A operacao inicia quando o pedreiro estica uma linha paralela ao comprimento do terreno, que na
trigonometria é denominada de cateto adjacente (b). O comprimento dessa linha correspondera
ao comprimento da 4rea que sera construida. Apds, ele esticara outra linha perpendicular a esta,
formando um angulo reto de (90°), que sera o cateto oposto (a) e que correspondera a medida da
largura da construcao.

Para saber se as duas linhas estdo mesmo perpendiculares entre si, o pedreiro calcula o valor da
hipotenusa (c) e estica uma linha com o comprimento calculado, da ponta livre do cateto adjacente
até a ponta livre do cateto oposto. Se a linha encaixar entre as extremidades dos catetos, as linhas
estarao em esquadro (90°). Caso haja sobra, 0 angulo serd menor que (90°), se a linha nio encostar
nas duas extremidades, o angulo serd maior que (90°). Se uma dessas situacdes acontecer, o pe-
dreiro movimentara a ponta da linha menor, que representa o cateto oposto, para o lado direito
ou esquerdo, até que as pontas da linha que forma a hipotenusa toque nas extremidades dos dois
catetos, sem que haja sobras e ai forme um angulo de (90°). Ao realizar esta operacéo, ele esta apli-
cando a trigonometria, através do teorema de Pitagoras.

6 Ato de esquadrejar, colocar no esquadro, tornar uma superficie perpendicular a outra, ou seja, formar um angulo de 90 graus.
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Veja agora, de forma esquematica, no desenho a seguir, como o teorema de Pitdgoras é aplicado na

pratica.
a = cateto oposto-9m c= \/m
\ b = cateto adjacente - 12 m c=v9o2y 12
b ¢ = hipotenusa-15m c= B+ 144
/ \ c=+225
. \/.\ Terreno
a \

Area da contrucéo

N
1l
—
3
Aline da Silva Regis (2015)

Figura 201 - Aplicagdo do teorema de Pitdgoras
Fonte: do Autor

Para utilizar o teorema de Pitagoras, é preciso conhecer as dimensoées de dois lados do triangulo. Quan-
do se conhece apenas uma delas, é necessario ter a informacdo dos angulos que compdem o triangulo.
Para a solucdo de problemas como estes, é preciso empregar novas relacdes trigonométricas.

Para formar um angulo é necessario rotacionar dois segmentos de reta, um sobre o outro em um mes-
mo plano, em torno de um mesmo ponto. Se a rotagdo ocorrer no sentido anti-hordrio, o angulo resultante
é considerado positivo. Se a rotacdo for em sentido horario, o angulo é considerado negativo. Para melhor
entendimento veja a ilustracdo abaixo com angulos medidos em graus.

Aline da Silva Regis (2015)

Figura 202 - Angulos medidos em graus
Fonte: do Autor
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Num triangulo retangulo com angulos a, B e 6, e sendo o dngulo 6 = 90°,  poderemos observar a re-
lagao entre seno e coseno e efetuar o célculo do Seno (sen), Cosseno (cos) e Tangente (tg) de um angulo,
utilizando as relacdes a sequir.

FUNCOES TRIGONOMETRICAS DE TRIANGULOS RETANGULOS

Designagdes em um triangulo retan- Aplicagoes
Defini¢ées dos coeficientes dos lados
gulo paraa para 3

. Cateto opasto a b
¢ hipotenusa a cateto Senp = —— SEnQa = - sen fi =
oposto Hipotenusa C c
dea
b cateto adjacente de a Cateto adjacente b a
Co—seno = : Ccos = — cos ff = —
” Hipotenusa C C
¢ hipotenusa 5 G
adjacente
dep o Cateto oposto a f
langente = - tano = — tan i = —
b cateto opostode B Cateto adjacente ] a

Tabela 8 - Fungdes trigonométricas
Fonte: Adaptado de (FISCHER et al.2008, p.13)

SAIBA Para encontrar o valor do Seno, Cosseno, Tangente, Co-tangente etc., citados nas
MAIS tabelas, basta vocé conhecer os lados do triangulo e utilizar as férmulas da tabela
anterior, ou entao procura-los nas tabelas de funcoées trigonométricas.

Analise a seguinte situacao. A estrutura do guincho esta suportada por um cabo de aco, que foi esticado
do topo da viga até um ponto no chéo, conforme indica a figura a seguir. Considerando Seno 37° = 0,6,
Cosseno 37°= 0,8 e Tangente 37° = 0,75, determine o comprimento do cabo.

Cabo de aco

a=37°
12m b=12m

[

Figura 203 - Aplicacdo da Relagao trigonométrica do triangulo retangulo
Fonte: do Autor

Sabendo que o angulo a = 37° e o cateto adjacente b = 12 m, e utilizando a tabela anterior tem-se:

cosa= b . c= b Looc=_—_12m . =12 . - 15m,
C Co-senoa Co-seno37° 0,8
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Conforme o calculo, o comprimento do cabo de aco sera de 15 m.

SAIBA Quando o lado do triangulo é denominado de cateto oposto e adjacente, sempre
MAIS haverd um angulo de referéncia. Nos triangulos retangulos representados nas figuras

anteriores, os catetos sdo opostos e adjacentes respectivamente ao angulo “B".

Agora, descubra o valor de (a) dos triangulos retangulos, a seqguir:

1) 2)
30cm
a 5|B=55
a=30°
16 cm
No triangulo 1 nés temos que: No triangulo 2 nés temos que:
_a b
sena=—— tan 3 ==
a=cxSenodea a=b +tang.f a
a=30cm x Seno de 30° a =16 cm+Co-tang. 55° g
a=30x05 a=16+14281 £
a=15cm a=112cm é

Figura 204 - Aplicagdo da Relagao trigonométrica do triangulo retangulo
Fonte: do Autor

Para o triangulo 1 a medida de 15 cm encontrada através do célculo, corresponde ao lado (a) que repre-
senta o cateto oposto ao dngulo de 30° e no triangulo 2, a medida de 11,2 cm corresponde também ao lado
(a), mas aqui representa o cateto adjacente ao angulo de 55°.

Encontramos tridngulos que possuem os trés angulos diferentes de 90°, eles sdo chamados de triangu-

los quaisquer. Para estes casos utilizamos as relagdes trigonométricas que podem observadas nos triangu-
los da figura a seguir.
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LEI DOS SENOS LEI DOS CO-SENOS

a:b:c=sena:senB:sen® a’=b’+*-2.b.c.cosa

b’=a’+c*-2.a.c.cosB

a b«
C sena sen i sen 8 c=a’+b’>-2.a.b.cosO
APLICAGAO NO CALCULO DE LADOS E ANGULOS
Calculo de lados Calculo de angulos
usando a Lei dos senos usando a Lei dos co-senos usando a Lei dos senos usando a Lei dos co-senos
b — se - c@ ; I B
. sena _ csena _ a.senfi  asenf s b+ !
sen f§ sen 8 a=yh?+e? —Z hocosa SE = h - C 2xhzxe
o= senfl  ¢senfl ; o - 3y .2 KT
h= f = b=yal+e2=-2.a.ceoosff sen f = fosena  bsend cos fi = A
ST i sen i e b o 2raxc
o A il N b sen ) c=+af+ b —2ahcosd g G b sen f7 S a’+ bt —?
sen o sen fi seny = h = c Loy & = 2 vnx b

Tabela 9 - Fungdes trigonométricas - Lei dos senos e co-senaos
Fonte: Adaptado de (FISCHER et al.2008, p.14)

Analisando o triangulo a sequir e utilizando as férmulas da tabela anterior, é possivel determinar o valor
do lado“b"

a=28,72cm

c=20cm

Figura 205 - Aplicagdo das Relagbes trigonométricas dos triangulos quaisquer
Fonte: do Autor

Para tanto, o primeiro passo é calcular o Seno a para descobrir o valor do angulo a.

axsenob  .*, senog= 2872 x seno44’ ¢ canoq= 2872 x 0,69465

Senoa=
C 20 20

Senoa= 1_9,9258ﬂ .« Senoa=0,9975174

De acordo com a tabela dos Senos, o angulo a é igual a 86°.
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Como a soma dos angulos é igual a 180°, basta efetuar a soma dos angulos a, B e 6, em seguida, diminuir
de 180° para encontrar o valor do angulo B.

Sendo assim, p=180°-(44°+86) — PB=180°-130° — B=50°

Conhecendo o valor do angulo “f3’; ja é possivel calcular o lado do triangulo “b"

Deste modo, temos:

Seno B = bxseno6 ¢, p= cxsenofs .*. b= 20cmxseno 50°
C seno 0 seno 44°

b= 20cmx0,76604 . |- 153208 - [, -2205cm
0,69465 0,69465

Por meio dos calculos, verificamos que o resultado do lado b =22,05 cm.

DADES  trigonométrica. A criacdo de Hiparco foi muito importante para o desenvolvimento
da astronomia, pois possibilitava o calculo de distancias inacessiveis ao homem.
Esse trabalho valeu a Hiparco o titulo de Pai da Trigonometria.

Foram encontrados registros na Grécia antiga, que datam entre 190 a. C. e 125
CURIOSI  a.c., indicando gue o matematico Hiparco foi quem construiu a primeira tabela

5.8 CALCULO DE AREA APLICADO A MECANICA

E comum efetuar o célculo de area de uma figura geométrica plana, seja em casa ou na industria. Em
casa, durante uma reforma ou construcdo, é necessario conhecer a dimensdo em m? de uma sala, de um
quarto ou de uma parede, pois essa informacdo servird de base para realizar os orcamentos e a compra
dos materiais de constru¢ao, como azulejos, pisos, tinta, tijolos etc. Na industria, ocorre 0 mesmo, pois,
além dos trabalhos relacionados a construcao civil, é preciso também que se realize calculos de projetos e
melhorias, onde é imprescindivel conhecer a forca que esta sendo realizada por um cilindro hidraulico de
uma prensa, a tensdo aplicada a um parafuso, a pressao necessaria para a elevacao de uma carga etc., que
dependem do valor da 4rea para que sejam calculados e/ou conhecidos.
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A area de uma figura geométrica pode ser definida como o espa¢o ocupado pela sua dimenséo, e que é
expressa em uma unidade de medida. No sistema métrico, é utilizado o metro quadrado (m?), mas depen-
dendo do tamanho da area a ser medida, usam-se unidades em quildmetros quadrados (km?), centimetros

quadrados (cm?) e até milimetros quadrados (mm?).

Calcule a area da figura, a seguir, que é composta por duas figuras geométricas planas: um retangulo
medindo 16 x 30 m e um triangulo, cuja base mede 16 m e a altura de 10 m.

Area do retangulo Area do triangulo
£ € S2=bxh
S 2 St=bxh 2
(42}
S1=16x30 $2=16x10
S1 = 480 m2 — 2
16m S2 = 80m?.

Figura 206 - Aplicagdo do célculo de érea
Fonte: do Autor

Somando as areas S1 e S2, encontraremos a area total de (St=S1 + S2 :.St=480+80=560 m?).

Temos agora como tarefa, calcular a area da figura a seguir. A mesma é formada por um retangulo e pela
inscricdo de um circulo, pois este representa um furo central na figura.

Na execucdo do calculo da area, se faz necessario excluir a area do furo, representado pelo circulo. Ana-

lise a figura e maos a obra.

£ Area do retangulo Area do circulo

S

o Si=bxh S2=mnxr

T S1=152x110 $2=3,1416 x 152
! S1=16720 mm2. S2=706,86 mm’.

152 mm

Figura 207 - Aplicagdo do célculo de area
Fonte: do Autor

Subtraindo S2 de S1, temos a area total (St = ST - S2 .". St = 16720 - 706,86 = 16013,14 mm?).
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A seguir, vocé conhecera outras formulas para o calculo da area de figuras geométricas planas.

RETANGULD QUADRADO PARALELOGRAMO TRAPEZID
- &2
&r =y
_ ¥ y i Il"- I.'T L] | T \
£ = -"Ill [ a ‘i/ \\C =
|_ ! # |- . | J II.-" Fi |_ Em A \\‘
¢ 2 ¢ | £ |
A=lxb A=l A=|xb A=N+R2xb
2
POLIGONOS REGULARES CIRCULO TRIANGULO LOSANGO
4k

=T Tt i y

/ \ / 7

8\ i/ Ne o /
[ | # = @
I'.| / III.'II J .l'III ) é
%, - = P 2
e R g ] [} g
A=nxd A=Ixb A=lxb s
4 2 .<_§

Figura 208 - Figuras geométricas planas - célculo de area
Fonte: Adaptado de (FISCHER et al.2008, p.26)

Analise outro exemplo. Sabendo que D = 12 mm, como devera proceder parta calcular a area da figura
a seqguir?

£ 'rlslzn"lH 'f
[=D.sen | =80 mm.sen |
\ N \

180°

=40 mm

d ='JD’- -I* =\/6400 mm? - 1600 mm? = 69,282 mm

A= “'L-d = 0-40mm. $3282MM - 4156,92 mm’

Aline da Silva Regis (2015)

Figura 209 - Aplicagao do célculo de area
Fonte: Adaptado de (FISCHER et al.2008, p.27)

Obs. Na férmula para o célculo da area de poligonos regulares, a letra (n) que nado aparece na férmula,
indica o numero de vértices da figura. No caso de um hexagono, por exemplo, sdo seis vértices.
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5.9 CALCULO DA DILATAGAO TERMICA

A dilatacao térmica ocorre com todos os materiais, em maior ou menor intensidade, pois, quando os
materiais sdo expostos ao aumento da temperatura, seus &tomos comegam a se agitar, e, por isso, ocupam
mais espaco fisico em sua estrutura. Em outras palavras, ao se aquecer um arame de metal, é possivel notar
que ele terd seu comprimento aumentado e, se este for resfriado, havera sua contracdo. Esse fendmeno é
denominado de dilatagdo e contracdo dos sélidos.

Quando é projetado um equipamento, deve-se analisar o ambiente e verificar se este irradiard tempera-
tura aos componentes ao redor, a ponto de provocar a dilatacao do corpo numa intensidade que venha a
comprometer sua dimensao, ajustes e funcionamento. A temperatura em funcao da dilatacdo tem grande
influéncia nos processos produtivos e também nos processos de montagem e manutencao.

Quando se deseja montar um eixo, rolamento, parte de uma ferramenta com interferéncia, é muito co-
mum utilizar a dilatacdo térmica a favor. Ao se aquecer um rolamento, por exemplo, este dilata e pode ser
montado facilmente no eixo. Apos o resfriamento, este contrai e fixa-se com interferéncia no eixo, evitando
que venha a soltar durante o processo. Na construcao civil, por exemplo, rodovias e pontes sdo construidas
com folgas para compensar a dilatacdo que ocorre por causa do aumento da temperatura ocasionada pela
acao dos raios solares. Essas folgas sdo empregadas para evitar que o material apresente trincas ou racha-
duras que comprometerédo toda a sua estrutura. A seguir, observe, na tabela, o coeficiente de dilatacao de
alguns materiais.

MATERIAL COEFICIENTE DE DILATAGAO (A) MATERIAL COEFICIENTE DE DILATAGAO (A)

Zinco (Zn) 1,7x10%°C Ouro 1,4x10°/°C"
Chumbo (Pb) 2,9x10%/°C" Aco 12x10%°C"
Aluminio (Al) 24x10°/°C’ Platina (Pt) 9x10°/°C”
Estanho (Sn) 2,6x10°°C" Vidro 8x10°%/°C"
Latdo (Cu-Zn) 1,8x10%/°C” Agua (H,0) 1,8x10%/°C
Cobre (CU) 1,6x1 0-5/0(:1 Ferro 1,7 x 10—5/0C-1

Tabela 10 - Coeficiente de dilatacdo dos materiais
Fonte: Adaptado de (ROUILLER, 2004, p. 47)

5.9.1 CALCULO DA DILATAGAO LINEAR DOS SOLIDOS

Para realizar o calculo da dilatacao linear, é necessario a utilizacdo de algumas férmulas basicas, que sao:

AL=10.a.AT
L=10+ AL

AT = tfinal - tinicial ou entdo AT = AT
a.lo

tfinal = AT + tinicial
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Onde:

AL = Dilatacao linear do material a temperatura final (m);

AT = Variacao da temperatura ((°C);

|0 = Comprimento inicial do material a temperatura inicial (m);
a = Coeficiente de dilatacéo linear (°C");

L = Comprimento final (m);

tinicial = Temperatura inicial (°C);

t final = Temperatura final (°C).

Analise a seguinte situacao: Uma ponte de aco de 6 m de comprimento, que interliga duas colunas em
uma estrutura ao ar livre, sofre uma variacio térmica na estaciao do verao de +40°C a - 40°C na estacéo de
inverno. Qual a variacdo de medida que sofre esta ponte?

a=1,2x10%/(°C"
|=6,0m
tinicial = + 40°C

tfinal = - 40°C

Célculo da dilatacao linear do material a temperatura final Al.
AL=10.(a.AT)

AL=10. (a. [tfinal - tinicial])

AL=6,0.1,2x10°/(°C". (40 - [-40] ."C)

AL =0,00576 m.

Com uma variagao de 0,00576 m, que corresponde a menor medida quando a viga contrai no inverno
e a maior medida quando a ponte dilata no verdo, havera grande probabilidade de, com o tempo, os para-
fusos de fixacdo virem a se romper. Por este motivo, 0 mesmo devera ser confeccionado com um material
adequado ao torque de aperto e as variacdes de temperatura; caso contrario, os mesmos poderao romper
e a ponte cair.

5.9.2 CALCULO DA DILATAGAQ SUPERFICIAL DOS SOLIDOS

E muito comum, nas industrias ou em casa, as chapas de revestimentos de fornos e churrasqueiras
empenarem pelo calor. Esse fenédmeno recebe o nome de dilatacédo superficial dos soélidos. Quando hd um
resfriamento, acontece a contracao e, dependendo de quanto as mesmas dilatarem, e se nao houve espa-
¢o para elas expandirem, é comum ficarem empenadas, pois ndo retornam as caracteristicas geométricas
iniciais.
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Para calcular esse tipo de dilatagao, utiliza-se a seguinte férmula:

Il
N
o

AS =S0.B.AT AT = tfinal - tinicial B
AS = Dilatacéo superficial a temperatura final (m?);
S0 = Area a temperatura inicial (m?)
AT = Variacdo da temperatura (°C);
10 = Comprimento inicial do material a temperatura inicial (m);
B = Coeficiente de dilataco superficial (°C™);
a = Coeficiente de dilatacéo linear (°C™);
tinicial = Temperatura inicial (°C);
t final = Temperatura final (°C).

Por outro lado se uma chapa de latdo 3m x 3m for aquecida a 150°C, qual sera sua area total, sabendo
que a temperatura inicial é de 5°C.

B dolatdo=2.adolatdao
B=2.18x10°/°C'=3,6x10°/°C"
SO =3m x 3m=9m?

AS=9m?.3,6 x 10°/°C". (150°C - 5°C)
AS = 0,04698/m’

S=50+AS

S =9m? + 0,04698m” = 9,04698 m’

RECAPITULANDO

Neste capitulo, vocé péde aprender a efetuar calculos que o ajudardo no diagnéstico de falhas, a

solucionar problemas técnicos praticos, saber qual a tensdao que pode ser aplicada em uma secao,
qual o torque que se pode aplicar em um elemento de maquina, como determinar a relacao de
transmissao e a rotacao de conjuntos rotativos e sistemas de transmissao.

Estudou também como otimizar o processo de fabricacao, escolhendo a velocidade exata que a
maquina necessita em funcao da velocidade de corte. Além disso, aprendeu a utilizar as equacdes
para descobrir medidas e angulos desconhecidos, através da trigonometria, além da aplicacao dos
calculos de area e perimetro de uma figura geométrica. Todos estes conhecimentos servirdo de
alicerce para a compreensao e maior aproveitamento das demais unidades de estudo.







Vocé ja trocou uma peca ou um elemento de maquinas, e percebeu que eles se encaixam
sem problemas na maquina ou equipamento? Ja se perguntou como isso é possivel?

Neste capitulo, vocé encontrara estas respostas e mais conhecimentos relevantes ao dese-
nho técnico, como, por exemplo:

a) conhecer a importancia do desenho mecanico para as industrias;

b) conhecer os principais instrumentos utilizados, os tipos de linhas que representam dife-
rentes detalhes dos desenhos e sobre a caligrafia técnica, os formatos e legendas utilizados;

¢) conhecer as principais normas aplicaveis ao desenho técnico;

d) identificar os tipos e aplicacdo de perspectivas, projecdo no primeiro e terceiro diedro,
vistas essenciais, supressao de vistas, vista auxiliar;

e) conhecer a cotagem, escalas, representacdes especiais, cortes e sessoes;
f) identificar as tolerancias aplicadas, desenho de conjuntos e de componentes.

Sendo assim, ao final deste capitulo, vocé estara apto para interpretar esquemas e desenhos
mecanicos que com certeza serd muito Util para vencer os desafios da sua vida profissional,
até porque estes conhecimentos sao extremamente necessarios para que vocé possa efetuar
andlises de pecas e conjuntos, além de propor melhorias sobre determinados componentes a
serem fabricados e solucionar problemas de montagem e manutencao.
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6.1 INTRODUGAO A0 DESENHO TECNICO

O desenho técnico é a base para a orientacao da maioria dos processos de fabricacao, porque é nele que
os profissionais encontram as principais caracteristicas do produto a ser fabricado. O desenho também é
responsavel pela troca de informacéo entre clientes e fornecedores.

6.1.1 IMPORTANCIAS

Ao analisarmos um objeto ou peca prontos, raramente nos preocupamos com os processos de fabrica-
¢ao envolvidos, porém pessoas mais curiosas se perguntam como isso foi fabricado. Existem varios proces-
sos de fabricacao e a maioria deles necessitam de informacdes para serem realizados, mesmo processos
automaticos ou automatizados precisam ser aferidos eventualmente, por isso, o desenho técnico deve
apresentar todas as informagdes necessdrias para que os produtos sejam fabricados segundo as especifi-
cagoes do projeto.

Além do desenho técnico, as informagdes podem ser passadas de forma oral, fotografia, instrucoes de
trabalho ou modelo. Dentre os meios citados, o desenho técnico é o mais adequado e o que apresenta
todas as informacodes necessdrias, pois uma descricao verbal de um objeto simples, como dimensoes, for-
ma, material, tolerancias e acabamentos é muito dificil de ser explicada e compreendida. Ja a fotografia da
peca ajuda muito na compreensédo, mas nao traz informagdes técnicas suficientes para ser produzida. Uma
instrucdo de trabalho bem elaborada, com imagens e descrices seria possivel, mas para pecas complexas
necessitaria de varias paginas e de muito tempo para compreender o trabalho, o que o torna inviavel.

O modelo da peca parece ser a melhor opcao, pois apresenta todos os detalhes da peca a ser produzida,
porém pecas de grandes dimensdes e peso elevado dificultaria a busca pelas informacées. Outro aspecto a
ser considerado, é que muitas vezes a peca a ser fabricada ainda néo existe, esta apenas no projeto, e deste
modo ndo hd um modelo para ser utilizado como referéncia. Ja o desenho técnico é capaz de transmitir
todas as informacdes necessarias para a fabricacdo e afericao de pecas, conjuntos e componentes, de um
modo simples e pratico, para isto, necessita-se de um estudo aprofundado de todas as regras e normas
aplicaveis ao desenho técnico.

CURIOSI O homem ja utiliza desenhos como meio de comunicagdo hé muitos anos. Os
DADES desenhos mais antigos sdo datados entre 12000 a.C. e os egipcios usavam simbolos
para se comunicarem.
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Como ja lido, o desenho técnico é utilizado nas industrias por engenheiros, projetistas, desenhistas,
mestres, programadores, operadores de maquinas, Inspetores de Qualidade, entre outros, além de funcio-
narios envolvidos na fabricacao, montagem, compra e distribuicdo de produtos. Dentre areas tao distintas,
o desenho deve ser interpretado como uma linguagem técnica universal, pela qual se expressam e regis-
tram ideias e dados para a construcdo de méveis, maquinas e estruturas.

Sendo uma linguagem gréfica universal, o desenho técnico possui normas especificas para o seu tra-
cado e interpretacdo. Estas normas sdo elaboradas por entidades especializadas que padronizam e nor-
malizam suas especificacdes. No Brasil, a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) padronizou as
normas que fixam as condicbes gerais que devem ser observadas na execucao dos desenhos técnicos e
representacdes convencionais.

6.1.2 INSTRUMENTOS

A régua graduada possui uma escala, com o objetivo de tracar retas com medidas definidas, bem como
fazer medicoes e definir raios para compasso. No Brasil, utiliza-se escala em milimetros

O transferidor de graus é utilizado para medir e marcar as medidas de angulos. Ele é um arco, geralmen-
te meio circulo ou circulo completo, com marcacao de uma escala de um em um grau.

O jogo de esquadros é formado por dois esquadros: um chamado de esquadro de 45°, em formato
triangular, possui um angulo de 90° e dois angulos de 45°. O outro é chamado de esquadro de 60°, em
formato triangular possui um angulo de 90°, um angulo de 60° e outro de 30°. Utilizando um esquadro
individualmente, é possivel tracar uma linha com os angulos citados em relacao a uma referéncia dada,
porém combinando os dois esquadros é possivel tracar outros angulos sempre de 15 em 15°, por exemplo:
15°,30°, 45°, 60°, 75°, 90°, 105° e assim sucessivamente.

Outra aplicacao importante dos esquadros é tracar linhas paralelas e perpendiculares a uma referéncia
dada. Para tracar uma linha paralela a uma linha de referéncia, deve-se alinhar um dos esquadros com a
linha de referéncia, posiciona-se o segundo esquadro como apoio. Eles devem ficar bem firmes, para entao
deslizar o primeiro esquadro para a posicao desejada, suavemente para ndo mover o esquadro de apoio.
Para tracar uma linha perpendicular a uma linha de referéncia, deve-se utilizar o esquadro de 45°. Para
tanto, deve-se alinhar o lado maior do esquadro de 45°, hipotenusa, com a reta de referéncia, posicionar o
esquadro de 60° como apoio e girar 0 esquadro de 45°.

O compasso é composto por uma ponta de metal, ponta seca, e uma ponta com grafite, para tracagem.
Ele é utilizado para tracagem de circulos e arcos, e apoio para tracagem de linhas. O procedimento para
tracagem, consiste em afastar as pontas com a distancia do raio, fixar a ponta seca no centro do raio e rota-
cionar o compasso para tracar o arco.
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Aline da Silva Regis (2015)

%
\— Esquadro de Apoio

Figura 210 - (a) Jogo de esquadros; (b) combinagao de esquadros; (c) tracar retas paralelas; (d) tracar retas perpendiculares
Fonte: do Autor

6.1.3 LINHAS

Um desenho técnico deve ser simples e claro, deste modo necessita de representacdes graficas que
distinguem detalhes diferentes. Algumas destas representagdes sao os tipos de linhas. Os tipos de linhas
devem seguir a norma da ABNT e o tracado do desenho mecanico segue de acordo com a sua aplicacao.

Veja alguns exemplos na tabela, a sequir.
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DENOMINAGAO TIPO DE LINHA APLICACAO

Continua larga

Continua estreita

Continua estreita a mao livre

Tracejada estreita

Traco e ponto estreito

Trago e ponto estreito e largo
nas pontas e na mudanca de

direcdo

Traco e dois pontos

6.1.4 CALIGRAFIA

Em aresta e contorno visiveis.

Linhas de cota, auxiliares, hachuras.

\/\/\ Limites de vistas e cortes parciais.

Contornos nao visiveis e arestas nao

visiveis.

Linhas de centro, linhas de simetria,

trajetorias.
r Planos de corte.

Contornos de pecas adjacentes,

posicao limite de pecas moveis.

Tabela 11 - Tipos e aplicagdes de linhas
Fonte: Adaptado de (SENAI/SC, 2014, p. 15)

A caligrafia técnica é um elemento importante no complemento de um desenho técnico, indicando
informacdes necessarias a compreensio do desenho, como niimeros, anotacdes e listas de materiais. E
importante também para a apresentacao final do desenho. A caligrafia técnica é uma forma de escrita que

permite um padrao de informacdes que serao inseridas no desenho mecanico. Ela deve ser feita para ga-

rantir que todos que lerem o texto consigam entender e compreender o que esta escrito, de forma legivel

e organizada.

Exemplo de letras maitsculas:
SZSNINTIIr=,.1 171 1]

ABCDEFGHIJKLMNOI
wxyz

Exemplo de letras mindsculas:

abcdefghijkimnopqrstuvwxyz

Exemplo de letras algarismos:

0123456789 IvX

proporgées: Yy

Legenda normal 6789 A

Julio Cesar Borchers (2015)

Figura 211 - Caligrafia técnica
Fonte: Adaptado de (PROVENZA, 1991 p. 5-2)
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6.1.5 FORMATOS DE PAPEIS, DOBRAS, MARGENS E LEGENDAS

De acordo com a ABNT NBR 1068, o formato basico do papel, designado por AO (A zero), é o retangular,
cujos lados medem 841 mm e 1189 mm, tendo a area de 1 metro quadrado. Do formato bdasico, derivam
os demais formatos.

AO
A2 Designacdo | Dimensdes
AO 841 x 1189
Al Al 594 x 841

A2 420 x 594 _
A4 A3 207 x 420 | E
A4 210x 297 | S
A3 5
A4 :

Figura 212 - Formatos de papéis
Fonte: do Autor

Além do formato padrao, todo desenho técnico precisa de uma legenda, contendo informacgdes im-
portantes para identificacdo, acompanhamento e fabricacdo de pecas. As informacdes variam em cada
empresa. A figura, a seguir, apresenta um exemplo de legenda.

01 01 Bloco fresado Aco 1020 65 x 65 x 45 Tol. geral: £ 0,1 mm
Pos Quant. Denominacao Material e dimensdes Obs.:
Projecdo Processo seletivo unificado usinagem Nome:

<1 FIESC:SENAI [ 1.1

Figura 213 - Legenda
Fonte: Adaptado de (SENAI/SC, 2014, p. 36)

Patricia Marcilio (2015)

6.1.6 NORMAS APLICADAS AO DESENHO TECNICO

Os procedimentos para execucao de desenhos técnicos aparecem em normas gerais que abordam des-
de a denominacao e classificacdo dos desenhos até as formas de representacdo grafica. A seguir, vocé co-
nhecerd as principais normas da ABNT que estabelecem as regras para a elaboracao de desenhos técnicos.

NBR 5984 - Norma geral de desenho técnico.

NBR 6402 - Execucao de desenhos técnicos de maquinas e estruturas metilicas.
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NBR 10068 - Folha de desenho leiaute e dimensdes.

NBR 10582 — Apresentacdo da folha para desenho técnico.

NBR 13142 - Desenho técnico — dobramento de cépias.

NBR 8402 - Execucao de caracteres para escrita em desenhos técnicos.
NBR 8403 - Aplicacao de linhas em desenho.

NBR10067 - Principios gerais de representacdo em desenho técnico.
NBR 8196 — Desenho técnico — emprego de escalas.

NBR 12298 — Representacado de area de corte por meio de hachuras em desenho técnico.
NBR10126 — Cotagem em desenho técnico.

NBR8404 - Indicacao do estado de superficie em desenhos técnicos.
NBR 6158 - Sistema de tolerancias e ajustes.

NBR 8993 - Representacao convencional de partes roscadas em desenho técnico.

@ CASOS E RELATOS

Comunicagao por desenho

Uma empresa responsavel pela instalacao de oleodutos contratou uma empresa especializada
para fazer conexdes usinadas. A empresa contratante forneceu os desenhos, no entanto ele con-
tinha um detalhe onde a interpretacao do operador era fundamental. Para a interpretacao ser
correta, uma linha de centro deveria ser tracada. Sem esta linha de centro, a interpretacao da
geometria da peca ficava confusa e induzia ao erro.

A empresa contratada solicitou um novo desenho para a empresa contratante, que efetuou a cor-
recdo do desenho e o enviou para a contratada, deixando claro a geometria da peca.

Para a interpretacdo correta do desenho, a linha de centro foi determinante na definicdo da ge-
ometria da peca e isso facilitou o trabalho da equipe.

Essa correcdo so foi possivel, pois a pessoa responsavel por efetuar o planejamento dos servicos
sabia ler e interpretar desenhos técnicos, além de estar a par dos requisitos da norma.
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6.2 PERSPECTIVAS

Perspectivas sdo formas de representacao que buscam apresentar o maior nimero de detalhes possivel
de uma peca, facilitando o entendimento do desenho. A peca deve ser representada de forma inclinada,
para ser possivel verificar as trés medidas basicas: comprimento, largura e altura. Como em desenho técni-
co existem muitas padronizacdes, dois tipos de perspectivas sdo mais utilizados: a isométrica e a cavaleira.

6.2.1 PERSPECTIVA ISOMETRICA

A perspectiva isométrica é a mais utilizada no desenho técnico. A palavra isométrica é composta, em
que iso significa mesma ou padrao, e métrica significa medida. Portanto, a perspectiva isométrica significa
mesma medida angular. A perspectiva deve ser iniciada pela tracagem de trés retas com angulo de 120°
entre cada uma, chamadas de eixos isométricos. Utilizando o jogo de esquadros e as técnicas de tracagem
de linhas paralelas e perpendiculares, é possivel desenhar completamente uma peca prismatica. Para de-
senhar detalhes obliquos e cilindricos, devem ser utilizados outros procedimentos.

vz

Aline da Silva Regis (2015)

Figura 214 - Eixos geométricos
Fonte: Adaptado de (FERREIRA, 2009, p. 23)

Ao tracar os trés eixos, obtém-se trés planos, frontal ZY, lateral esquerdo XZ e superior XY, Desta forma,
pode-se desenhar trés faces da peca.

O resultado de uma perspectiva da circunferéncia é uma elipse. Sua construcao parte de um quadrado
desenhado em perspectiva, cujo lado é o diametro da circunferéncia (passo 1). Deve-se achar os pontos
médios (centro das linhas) e unir o vértice do quadrado aos pontos médios opostos ao vértice (passo 1 e 2).
Por ultimo, deve-se tracar os raios utilizando o compasso (passo 3 a 6).
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Aline da Silva Regis (2015)

Passo 4 Passo 5 Passo B

Figura 215 - Perspectiva de elemento cilindrico
Fonte: Adaptado de (SENAI/PR, 2001, p. 22)

6.2.2 PERSPECTIVA CAVALEIRA

Na perspectiva cavaleira, uma face da peca é desenha exatamente de frente, em verdadeira grandeza.
As outras faces sdo projetadas obliquamente, inclinadas a 30°, 45° ou 60°.

40
Aline da Silva Regis (2015)

Cavaleira 30° Cavaleira 45° Cavaleira 60°

Figura 216 - Perspectiva cavaleira
Fonte: Adaptado de (SPECK, 1997, p. 41)
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6.3 PROJEGOES ORTOGONAIS

As projecOes ortogonais representam as pecas sendo desenhadas em posicdes diferentes a partir de re-
presentac¢des planas, para facilitar o entendimento da peca a ser construida. Através das projecdes ortogo-
nais, o observador tem a visdo da peca como se a estivesse olhando de cima, de frente e de lado (esquerdo).

6.3.1 PROJECOES EM 1° E 3° DIEDROS

Para projetar um modelo tridimensional, sdo necessarios trés planos. Neles serdo representadas as pro-
jecdes do modelo, conforme a posicdo do observador.

Aline da Silva Regis (2015)

Figura 217 - Planos de projecao
Fonte: Adaptado de (SENAI/PR, 2001, p. 24)

Na figura anterior, é possivel observar que a perspectiva da peca oferece trés projecdes, cada uma com
uma posicao diferente. O plano 1 mostra a projecao do modelo projetado pelo observador de frente, o
nome dado a este tipo de projecdo é vista frontal (V.F.). O plano 2 mostra a projecdo do modelo projetado
pelo observador de cima, que recebe o nome de vista superior (V.S.). O plano 3 mostra a projecao do mo-
delo projetado pelo observador pelo lado, chamada de vista lateral esquerda (V.L.E.).

O,
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Para desenhar as trés proje¢des em um Unico plano, deve-se assumir a vista frontal, plano 1, como vista
principal, e posiciona-la de frente, perpendicular a visdao, consequentemente as outras duas vistas deixam
de ser visualizadas. Para demonstrar as demais vistas, faz-se os rebatimentos.

6.3.2 VISTAS ESSENCIAIS

Para a grande maioria das pecas se utiliza as trés vistas basicas (frontal, superior e lateral), que deter-
minam todas as dimensdes da peca. Estas vistas sdo denominadas de vistas essenciais, porque, sem elas,
dificilmente seria possivel construir a peca, escolher a melhor maneira de efetuar a sua montagem ou des-
montagem, ou até mesmo identificar algum problema.

1 Vista Frontal 3 Vista Lateral

X

“5n

Z Vista Superior

Aline da Silva Regis (2015)

Figura 218 - Planificagao do plano de projecao
Fonte: Adaptado de (SENAI/PR, 2001, p. 24)

Esta forma de representacdo é chamada de projecao no 1° Diedro, que é a forma utilizada no Brasil, nor-
malizada pela ABNT. Outros paises utilizam a projecao no 3° Diedro. Deste modo, é importante conhecer
também essa forma de projecdo.

A identificacdo de qual diedro esta sendo usado no desenho mecanico é através de simbolo. Sempre
que vocé for ler e interpretar um desenho mecanico, procure sempre localizar e identificar na legenda em
que diedro o desenho estd projetado. Para definir qual diedro esta sendo usado no desenho mecanico,
usa-se os seguintes simbolos:
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Figura 219 - Indicacéo de diedro
Fonte: Adaptado de (SENAI/RJ, 2008, p.37)

Aline da Silva Regis (2015)

Além das trés vistas basicas, podem ser utilizadas mais vistas de posi¢cdes diferentes da peca. A figura a
seguir representa uma peca projetada no 1° Diedro.

Inferior Posterior

Lateral
direfta

Frente

Aline da Silva Regis (2015)

Figura 220 - Projegdo em primeiro diedro
Fonte: Adaptado de (SENAI/RJ, 2008, p. 38)

A préxima figura representa a mesma peca projetada no 3° Diedro.

Superor

Aline da Silva Regis (2015)

Figura 221 - Projecdo em terceiro diedro
Fonte: Adaptado de (SENAI/RJ, 2008, p. 38)
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CURIOSI No Brasil, utiliza-se o primeiro diedro para representar os desenhos mecanicos.
DADES Nos EUA e no Canadd, é comum o uso do terceiro diedro nas representagdes dos
desenhos mecanicos.

6.3.3 SUPRESSAQ DE VISTAS

No desenho técnico exige que, para representar uma peca, deve-se usar o minimo de vistas possivel. Na
figura, a seguir, observa-se a eliminacao das vistas consideradas supérfluas.

|
l
Aline da Silva Regis (2015)

Figura 222 - Exemplo de supresséo de vistas
Fonte: Adaptado de (SENAI/PR, 2001, p. 59)

6.3.4 VISTA AUXILIAR

Existem pecas que tem uma ou mais faces obliquas em relacao aos planos de projecéo. Se estas pecas
fossem representadas em verdadeira grandeza, elas ficariam dificeis de serem compreendidas. Portanto,

nestes casos utiliza-se a vista auxiliar. A figura, a seguir, representa uma projecdo ortografica de elementos
obliquos em verdadeira grandeza.

II
‘
Aline da Silva Regis (2015)

Figura 223 - Exemplo de vista auxiliar
Fonte: do Autor
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6.3.5 VISTA AUXILIAR SIMPLIFICADA

A vista auxiliar deve ser simplificada, isto é, demonstrar somente os detalhes importantes. A figura a

seguir, representa uma projecao ortografica de elementos obliquos em verdadeira grandeza. Observe que
as vistas foram simplificadas.

\B

Aline da Silva Regis (2015)

Figura 224 - Exemplo de vista auxiliar
Fonte: do Autor

6.3.6 ROTACAO DE DETALHES OBLIQUOS

Certas pecas que tem superficies obliquas em relacdo aos planos de projecao, por convencao, sdo repre-
sentadas por meio de outro tipo especial de projecao ortografica, chamado projecdo com rotacao.

Aline da Silva Regis (2015)

Figura 225 - Exemplo de projecéo com rotagao

Fonte: do Autor
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6.4 COTAGEM

Todos os sélidos tém trés dimensdes: comprimento, largura e altura (ou espessura). As linhas de cota re-
ferentes a essas dimensodes sao distribuidas nas vistas que melhor caracterizam as partes cotadas. Essas trés

dimensdes sao comumente denominadas de cotas basicas, que, associadas a outras cotas, possibilitarao a
interpretacdo da planta ou desenho.

20

Aline da Silva Regis (2015)

Figura 226 - Exemplo de cotamento
Fonte: do Autor

Saber cotar é muito mais do que colocar as dimensdes nos desenhos. A cotagem requer conhecimento
das normas, técnicas e principios a ela associados, além dos processos de fabricacdo e das funcbes da peca

ou dos elementos que a constituem. Uma cotagem incorreta ou ambigua pode causar grandes prejuizos
na fabricacao do produto.
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Figura 227 - Elementos do cotamento
Fonte: do Autor

Aline da Silva Regis (2015)
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Cotas — Sao numeros que indicam as dimensdes lineares ou angulares do elementos. A unidade das
cotas lineares é milimetro.

Linhas de chamada - Também chamadas de linhas auxiliares. Elas possuem linhas de traco continuo
fino e sdo perpendiculares a linha de cota.

Linhas de cota - Sao linhas retas ou arcos, normalmente com setas nas extremidades. O traco é conti-
nuo fino, paralelo ao contorno do elemento.

Setas — As setas ou flechas, como sdo normalmente chamadas, ndo sdo mais do que as terminacdes da
linha de cota.

6.4.1 REGRAS DE COTAGEM

As cotas indicadas nos desenhos sao sempre as medidas reais do objeto, independente da escala usada
no desenho. As cotas devem ser apresentadas em caracteres com dimensdes adequadas a sua legibilidade.
Nao pode ser omitida nenhuma cota necessdria para a definicao da peca. Os elementos devem ser cotados
preferencialmente nas vistas que ddo mais informacao em relacdo a sua forma ou a sua localizacao.

25
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Figura 228 - Regra de cotagem
Fonte: do Autor

Devem ser evitados, sempre que possivel, cruzamentos de linhas de cota entre si ou com outro tipo de
linhas, sobretudo as linhas de chamada ou arestas.
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Errado Correto

o o

Aline da Silva Regis (2015)

- - - -

Figura 229 - Regra de cotagem
Fonte: do Autor

As cotas devem ser localizadas preferencialmente fora do contorno da peca. Todavia, por questdes de
clareza e legibilidade, estas podem ser colocadas no interior das vistas.
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20
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Aline da Silva Regis (2015)

Figura 230 - Regra de cotagem
Fonte: do Autor

Cada elemento deve ser cotado apenas uma vez, independentemente do nimero de vistas da peca.
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Aline da Silva Regis (2015)

Figura 231 - Regra de cotagem
Fonte: do Autor
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Em um desenho técnico mecanico, devem ser usadas unidades em milimetros. As unidades nao sao
indicadas nas cotas, outras unidades utilizadas devem ser indicadas (Ex.: polegadas).

Quando nédo houver espaco suficiente para a cota ou para serem colocados pontos, a cota pode ser
posicionada abaixo da linha de cota e ligada a linha de cota através de uma pequena linha de referéncia.

g 105 1017

200 | | 290 _

| 140

Aline da Silva Regis (2015)

500 | | 100

Figura 232 - Cotamento de pequenos espagos
Fonte: do Autor

A linha de cota é limitada por setas agudas:

|
Aline da Silva Regis (2015)

Figura 233 - Linhas de cotagem
Fonte: do Autor

Os algarismos ou numeros devem ser indicados nas linhas de cotas:
a) Em posicao horizontal, sempre sobre estas.

b) Em posicao vertical, sempre ao lado esquerdo destas.

Aline da Silva Regis (2015)

Figura 234 - Posicao da cotagem
Fonte: do Autor
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¢) Em posicao inclinada acima da linha de cota:

Aline da Silva Regis (2015)

Figura 235 - Posicao da cota
Fonte: do Autor

As linhas de centro podem ser empregadas como linha “auxiliar’, sendo prolongadas com traco estreito
e continuo.

Aline da Silva Regis (2015)
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Figura 236 - Cotagem centro de furo
Fonte: Adaptado de (SENAI/PR, 2001, p.34)

Os furos podem ser cotados da seguinte forma:

(N

I 1
Aline da Silva Regis (2015)

Figura 237 - Cotagem de furos
Fonte: Adaptado de (SENAI/PR, 2001, p. 34)
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6.4.2 REPRESENTAGAO DAS COTAS

As cotas devem ser representadas conforme a figura a seguir. Elas sao formadas pelos seguintes ele-
mentos:

Linha auxiliar

de chamada 30 15, 20
____‘____‘_‘_4 - - - - E
\ |
\ _____ |_| — 1
i 1 o | |
- I | o I I
L | | I | |
I | | |
S | .
As setas indicam 80 50
o limite da linha de cota - .
—
a +
x -
| N2
D
o\ 55
! i =1

Linha d . \ O valor da cota indica o
nha de cota tamanho real do objeto

Figura 238 - Elementos do cotamento
Fonte: do Autor

Aline da Silva Regis (2015)

Cotas - Sao valores numéricos utilizados para indicar dimensoées lineares ou angulares dos elementos.
No sistema internacional, a unidade das cotas lineares é milimetro.

Linhas de chamada - Também chamada de linhas auxiliares, estas possuem linhas de traco continuo
fino, sdo perpendiculares a linha de cota.

Linhas de cota - Sao linhas retas, no caso de dimensdes lineares ou arcos para dimensdes angulares,
normalmente com setas nas extremidades. O tipo de linha utilizado é a traco continuo fino, devem ser pa-
ralelas ao contorno do elemento que esta sendo cotado.

Setas - As setas ou flechas como sao normalmente chamadas, ndo sdo mais do que as terminacdes da
linha de cota.
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6.4.3 SIMBOLOS E CONVENGOES

A cotagem de raio deve partir do centro do arco até a circunferéncia e na extremidade conectada a
circunferéncia é desenhado uma Unica seta.
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Figura 239 - Cotagem de raios
Fonte: Adaptado de (SENAI/PR, 2001, p. 35)
Sinal indicativo de diametro e quadrado:
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Figura 240 - Cotagem de diametro e quadrado
Fonte: Adaptado de (SENAI/PR, 2001, p. 38)
Indicacdo de diagonais cruzadas:
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Figura 241 - Indicagdo de superficies planas
Fonte: Adaptado de (SENAI/PR, 2001, p. 39)
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Indicacao de raio e diametro esférico:
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Figura 242 - Indicagéo de raios e diametros esféricos
Fonte: Adaptado de (SENAI/PR, 2001, p. 39)

Aline da Silva Regis (2015)

6.4.4 LOCALIZAGAO DAS COTAS

A localizacao das cotas faz-se, usualmente, a partir de uma linha de centro ou de extremidades de su-
perficies. Essa pratica é adotada para evitar erros, pela variacdo de medidas, causados por superficies irre-
gulares.

7,5 40 7.5 10 20

23

O

©

7.5
58

L

6 24 40

Aline da Silva Regis (2015)

Figura 243 - Exemplo localizagdo de cotas
Fonte: Adaptado de (SENAI/PR, 2001, p. 42)
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Localizacao de centros de furos e de arcos, em pecas assimétricas.

63 .
é
Figura 244 - Localizagao de cotas
Fonte: Adaptado de (SENAI/PR, 2001, p. 43)
Dimensionamento de furos igualmente espacados.
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Figura 245 - Cotagem de furos
Fonte: Adaptado de (SENAI/PR, 2001, p. 43)

Dimensionamentos internos.
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Figura 246 - Cotagem de elementos internos
Fonte: do Autor
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Dimensionamento de pecas com elementos angulares.
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Figura 247 - Cotagem de elementos angulares
Fonte: do Autor

6.4.5 COTAGEM DE DETALHES

Algumas pecas possuem detalhes pequenos em relacdo ao restante da peca, portanto eles podem ser
ampliados, para facilitar a cotagem. Deste modo, é possivel cotar o detalhe de forma mais clara.
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Figura 248 - Cotagem de detalhes
Fonte: do Autor

Aline da Silva Regis (2015)
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6.4.6 TIPOS DE COTAMENTO

Para a confeccdo de uma peca, existem algumas regras, onde a disposicdo de cotagem sao apresenta-
das de diversas formas, que sdo:
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Figura 249 - Exemplo de cotamento em cadeia
Fonte: do Autor
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Figura 250 - Exemplo de cotamento em paralelo
Fonte: do Autor
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Figura 251 - Exemplo de cotamento combinado
Fonte: do Autor
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Figura 252 - Exemplo de cotamento aditivo
Fonte: do Autor
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Figura 253 - Exemplo de cotamento por coordenadas
Fonte: do Autor

6.5 REPRESENTAGAO EM CORTE

Quando os detalhes no interior de uma peca tornam-se complexos, mais e mais linhas nao visiveis sao
necessdrias para mostra-los com precisao e o desenho torna-se dificil de interpretar.

Para representar um conjunto complexo, com muitos elementos internos, o desenhista utiliza recursos
que permitem mostrar com clareza o interior da peca, cortando uma parte dela e expondo as superficies
internas (representacao em corte).

6.5.1 HACHURAS

Numa vista em corte as partes macicas do modelo, nas quais foram passadas o plano de corte, devem
ser representadas por hachuras. Hachuras sdo tracos equidistantes e paralelos que produzem o efeito do
sombreado em desenhos e gravuras.

No desenho técnico, as hachuras sdao representadas por linhas continuas estreitas, tracadas a 45° em
relacao a base da peca, ou em relagdo ao eixo desta.
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De acordo com a norma DIN, existem varios tipos de hachuras de acordo com os
diversos materiais de constru¢ées mecanicas.

3

elétricos

. N - Elastomeros, vidros
Metais ferrosos  Metais nao ferrosos Liquidos .
ceramicas, e rochas
B
PN A rmrmrt B B ey y v
Concreto borracha Terra madeira  Enrolamentos

Figura 254 - Tipos de hachuras
Fonte: Adaptado de (SENAI/ES, 1996)

Quando o corte atinge duas ou mais pecas, as suas superficies sdo hachuradas em posi¢des inversas
uma da outra, respeitando-se as normas do hachurado convencional.

Aline da Silva Regis (2015)

Figura 255 - Hachuras em montagens
Fonte: Adaptado de (SENAI/PR, 2001, p. 66)

6.5.2 LINHA DE CORTE

Para demonstrar o plano de corte, que determina onde a peca foi cortada, utiliza-se a linha de corte, que
é uma linha traco-ponto com espessura média.
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6.5.3 CORTE TOTAL

E a representacéo de corte em que toda a extensio da peca é cortada. Dependendo da complexidade
do modelo ou peca, um Unico corte pode nao ser suficiente para mostrar todos os elementos internos que
se quer analisar. Observe, por exemplo, o modelo a sequir:

Corte AB Corte CD

Aline da Silva Regis (2015)

Figura 256 - Exemplo de corte total
Fonte: Adaptado de (SENAI/PR, 2001, p. 67)

6.5.4 MEIO CORTE

O meio corte é aplicado em desenhos de pecas simétricas, em que se tem a necessidade de demonstrar
detalhes internos. Por isso, apenas metade da vista é representada em corte. Uma grande vantagem é o
fato de indicar em uma Unica vista, detalhes internos e externos da peca.
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Aline da Silva Regis (2015)

Figura 257 - Exemplo de meio corte
Fonte: do Autor
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6.5.5 CORTE PARCIAL

Em certas pecas, os elementos internos que devem ser analisados estao concentrados em partes deter-
minadas da peca. Nesses casos, ndo é necessario imaginar cortes que atravessem toda a extensao da peca.
E suficiente representar um corte que atinja apenas os elementos que se deseja destacar. O tipo de corte
mais recomendado nessas situacoes é o corte parcial.
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2

Aline da Silva Regis (2015)

Figura 258 - Exemplo de corte parcial
Fonte: do Autor

6.5.6 CORTE EM DESVIO

Certos tipos de pecas, por apresentarem seus elementos internos fora de alinhamento, precisam ser
desenhados com corte em desvio.

i
|
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Aline da Silva Regis (2015)

Figura 259 - Exemplo de corte em desvio
Fonte: Adaptado de (SENAI/SP, 1998 apud TELECURSO 2000)

6.5.7 CORTE REBATIDO

Pecas com partes ou detalhes que ndo estdo na vertical, ou na horizontal, tém sua representacao em
corte facilitada com o deslocamento em rotacdo dessas partes sobre o eixo principal, evitando assim a
projecao deformada destes elementos.
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Figura 260 - Exemplo de corte rebatido
Fonte: do Autor

6.5.8 OMISSAQ DE CORTE

Nervuras e bragcos de pegas ndo apresentam hachuras, quando atingidos pela linha de indicacao de
corte
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Aline da Silva Regis (2015)

Figura 261 - Exemplo de omisséo de corte
Fonte: do Autor

Os desenhos de conjuntos, eixos, pinos, rebites, chavetas, parafusos e porcas também nao apresentam
hachuras, quando atingidos pela linha de indicagao de corte.
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Figura 262 - Exemplo de omisséo de corte
Fonte: do Autor

6.5.9 SECOES

Representacao do formato de certas partes de uma mesma peca, tais como barras, eixos e rasgos de
chavetas.

-— | | ==

Aline da Silva Regis (2015)

Figura 263 - Secao com vista interrompida
Fonte: do Autor

Tracadas sobre a vista, coincidem com o plano de projecao da peca e de seu eixo de simetria. Por isso,
também é chamada de secdo rebatida.
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Figura 264 - Secdes tragadas sobre a vista
Fonte: do Autor

Aline da Silva Regis (2015)
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Secbes tracadas fora da vista, sdo secdes rebatidas para fora da vista a partir da linha que corta a peca e
paralela ao eixo de simetria, sempre que possivel.
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Figura 265 - Secdes tragadas fora da vista
Fonte: Adaptado de (SENAI/PR, 2001, p. 78)

6.5.10 RUPTURAS

Pecas simples, porém longas (como chapas, aco em barras, tubos para fins diversos), ndo precisam ser

desenhadas em folhas de papel de dimensdes exageradas e nem em escala muito reduzida para caber em
papel de formato habitual.

Para isso, deve-se imaginar a peca quebrada em trés partes, retira-se a parte do centro, mantendo so-
mente as duas extremidades, aproxima-se estas extremidades, tendo-a encurtada. Para a cotagem do com-
primento da peca, o valor original da cota deve ser mantido.

300 8

Aline da Silva Regis (2015)

Figura 266 - Tipos de Rupturas
Fonte: Adaptado de (SENAI/PR, 2001, p. 79)
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Figura 267 - Tipos de rupturas
Fonte: do Autor

6.6 ESCALAS

Ao desenhar algum componente, nem sempre é possivel representa-lo em seu tamanho real, pois al-
guns objetos sdao grandes ou pequenos demais para caber dentro de um formato de desenho técnico.

Para resolver esse problema, é necessario reduzir ou ampliar as representacdes dos objetos. Nos dese-
nhos técnicos, manter, reduzir ou ampliar o tamanho da representacdo de alguma coisa é possivel através
da representacao em escala, que é alterada proporcionalmente.

6.6.1 ESCALA NATURAL

Escala natural é aquela em que é possivel manter no desenho o tamanho real da peca.
A indicacdo no desenho da escala utilizada é feita na legenda e representada pela notacéo 1:1.

O numeral a esquerda dos dois pontos representa as medidas do desenho técnico. O numeral a direita
dos dois pontos representa as medidas reais da peca.

6.6.2 ESCALA DE AMPLIAGAQ

Escala de ampliacdo é aquela em que o tamanho do desenho técnico é maior que o tamanho real da
peca. O numeral indica quantas vezes o desenho foi ampliado em relacdo ao tamanho real da peca.

As escalas mais usadas sao: 2:1, 5:1, 10:1, 20:1, 50:1, 100:1 etc.
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6.6.3 ESCALA DE REDUGAO

Escala de reducao é aquela em que o tamanho do desenho técnico é menor que o tamanho real da
peca. O numeral indica quantas vezes foi reduzido do tamanho real da peca.

As escalas mais usadas sao: 1:2, 1:5, 1:10, 1:20, 1:50, 1:100 etc.

6.7 TOLERANCIA DIMENSIONAL

Durante um processo de fabricacdo é muito dificil produzir pecas com as medidas exatas, porque todo
processo esta sujeito a imperfei¢des. Varios fatores podem influenciar no processo, como, por exemplo,
temperatura, desgaste e eventuais erros de operacao. Muitas pecas devem ser montadas com outras pe-
¢as. Deste modo, pegas semelhantes devem ser intercambiaveis, isto é, que possam ser substituidas entre
Si.

Na pratica, para suprir estas variagdes, deve-se estabelecer limites aceitaveis, desde que nao compro-
meta o funcionamento dos equipamentos. Esses desvios aceitaveis nas medidas das pecas sdo chamados
de tolerancia dimensional. Tolerancia é o valor da variacao permitida na dimensao de uma peca.

diam. max.

gf am. m.ﬂ;

gt i

N
N,
,
%

M T

Aline da Silva Regis (2015)

@25 | @ 25

Figura 268 - Tolerancia dimensional
Fonte: do Autor

6.7.1 0 QUE E TOLERANCIA DIMENSIONAL
A tolerancia dimensional é a faixa de variacdo aceitavel na dimensao da peca, que é calculada pela dife-
renca entre as dimensdes maxima e minima.

a) Dimensao maxima: é o valor maximo permitido na dimenséo efetiva da peca. E o resultado da adicéo
da dimensao nominal com o afastamento superior.

b) Dimens&o minima: é o valor minimo permitido na dimensao efetiva da peca. E o resultado da adicdo
da dimensdao nominal com o afastamento inferior.

c) Dimensao nominal: sdo as cotas indicadas no desenho técnico.
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d) Dimensao efetiva: é a medida real, obtida na medicao da peca.

Os afastamentos sao os valores que determinam os limites de variacao das dimensdes nominais, para
mais ou menos.

6.7.2 REPRESENTACAO

A representacao da tolerancia no desenho técnico é dada conforme demonstra a figura a sequir.

: _—afastamento superior
i S 2 - P
dimensdo ed , .

’ A . —_— - —
o, o nominal @ 25 afastamento inferior -
S /'// =
0.4 dimensdo maxima: 25,2 £
B 25 dimensdo minima: 25,1 3
.<_§

Figura 269 - Representacao de tolerancia dimensional
Fonte: do Autor

6.7.3 AJUSTES

As pecas, em geral, ndo funcionam isoladamente. Elas trabalham associadas a outras pecas, formando
conjuntos mecanicos que desempenham funcdes determinadas.

| i

[ 1]

Aline da Silva Regis (2015)

Figura 270 - Ajustes
Fonte: do Autor

As tolerancias de pecas que funcionam em conjunto dependem da fungédo que estas pecas vao exercer.
Conforme a funcao, um tipo de ajuste é normalmente necessario, pois furos e eixos devem se encaixar. Por
isso, ttm a mesma dimensao nominal. O que determina o tipo de ajuste, isto é, a forma de montagem, sdo
os afastamentos de cada peca.
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Ajuste com folga

a) quando o eixo se encaixa no furo de modo a deslizar ou girar liviemente;

b) quando o afastamento superior do eixo é menor ou igual ao afastamento inferior do furo.

77

7777

Ajuste com interferéncia

Furo
7777777 77

A

4N,

Figura 271 - Ajuste com folga
Fonte: do Autor

min: 25,0
max: 25,2

|

-

max: 24,8
min: 24,6

a) quando o eixo se encaixa no furo com certo esforco, de modo a ficar fixo;

b) quando o afastamento superior do furo € menor ou igual ao afastamento inferior do eixo.

e
P ¢ / /
L S
SIS
o S
SIII
LSS

Ajuste intermedidrio

1, 2
il

Figura 272 - Ajuste com interferéncia

Fonte: do Autor
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max: 25,2

25,1
24,9

*

*

max
min

Aline da Silva Regis (2015)

Aline da Silva Regis (2015)

Ajustes intermediarios ou incertos sdo aqueles em que o eixo pode se encaixar no furo com folga ou
com interferéncia. Neste caso, ha uma combinacédo entre os afastamentos do furo e do eixo, que permite
ter folga ou interferéncia. O afastamento superior do eixo é maior que o afastamento inferior do furo, o

que caracteriza interferéncia. Porém, o afastamento inferior do eixo é menor que o afastamento superior
do furo, o que caracteriza folga, deste modo, dependendo da combinacao de eixo e furo, pode haver folga

ou interferéncia.



6 DESENHO TECNICO @

Fi1

24,9

25,0
max: £5,2
25

1.0
-1'0

*

e e

min
max: 25,1
min

Aline da Silva Regis (2015)

Figura 273 - Ajuste intermediario
Fonte: do Autor

6.7.4 SISTEMAS DE TOLERANCIA ISO

O sistema ISO é formado por um conjunto de principios, regras que, auxiliados por tabelas, facilitam a
escolha adequada de tolerancias e ajustes, que tornam, em muitos casos, mais econémica a producao de
pecas intercambidveis. Ele estabelece uma série de tolerancias fundamentais que determinam a precisao
da peca, ou seja, a qualidade de trabalho.

Qualidade de trabalho

No Brasil, a norma traz 18 qualidades de trabalho que determinam a amplitude das tolerancias e sao
identificadas pelas letras IT, sequidas de numerais. Veja quadro a seguir:

QUALIDADE DE TRABALHO

IT01 ‘ ITO ‘ Im1 ‘ Im2 ‘ Im3 ‘ T4 | 175 ‘ IT6 ‘ Im7 | I8 | IT9 | IT10 | mi1 | 12 ‘ IT13 ‘ IT14 | IT15 ‘ IT16
n
@]
x
wl
MECANICA MECANICA MECANICA
EXTRAPRECISA CORRENTE GROSSEIRA
&
x
2

Nota: a letra | vem de ISO e a letra T de tolerancia. Os numerais 01 a 16 referem-se as
qualidades.

Patricia Marcilio (2015)

Figura 274 - Qualidade de trabalho
Fonte: Adaptado de (Telecurso, 2009)

Nota: A letra | vem de ISO e a letra T de tolerancia. Os numerais 01 a 16 referem-se as qualidades de
trabalho.
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Campo de tolerancia

O sistema ISO é formado por 28 campos de tolerancia, que sao identificados pelas letras do alfabeto
latino. Cada letra determina um campo de tolerancia. Para diferenciar os campos de tolerancia de furos e
eixos, sdo utilizadas letras maiusculas para furos e letras minutsculas para eixos.

CAMPOS DE TOLERANCIAS
FUROS (letras maiusculas)
AlB|clcolp|E|er|Flre|lc|H|u|us|k|mM[N|P[R|s|T|U|V|X]|Y]|Z]|za|zB
EIXOS (letras Minusculas)
a|b|c|cd|d|e|ef|f|fg|g|h j|js|k|m|n p|r|s|t|u|v|x|y|z|za|zb
Ajustes com folga Ajuste Intermediario Ajuste com interferéncia

Julio Cesar Borchers (2015)

Figura 275 - Campos de tolerancias
Fonte: Adaptado de (TELECURSO, 2009)

Vi

i ;__..y i
i ///’ i
A
}é E QO Yo =) = = E =" 'g: E
x =
o7
7% 8
. 7770
il 77 -
//// ! T 15,018
% % 15H7 IE:EJ'(}{J 5
o ~ 14,996 | &
157 S
% i ! 14,954 %

Figura 277 - Exemplo da aplicagao do sistema de furo base
Fonte: do Autor
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Ajustes recomendados

Existem diferentes tipos de ajustes que podem ser utilizados. A escolha do tipo de ajuste dependera
da funcédo que as pecas irdo desempenhar no conjunto da maquina onde serao aplicados. Os ajustes sdo
classificados em ajuste com folga, com interferéncia e ajustes incertos.

Pecas moveis

Quando a peca necessita de liberdade para deslocamento devido a dilatacao térmica, ao mau alinha-
mento, aos movimentos precisos, como o de rolamentos, guias etc., sao denominados de ajuste para pecas
moveis.

AJUSTES RECOMENDAGOES
TIPO DE EXEMPLO DE EXTRA MECANICA | MECANICA | MECANICA &
AJUSTES AJUSTE PRECISO | PRECISA MEDIA | ORDINARIA | EXEMPLODEAPLICAGAO
Pecas cujos funcionamentos
He, necessitam de folga por

LIVRE [ He H.e, H,.a,
i H.e, forca de dilatagcdo, mau
alinhamento etc.

Pecas que giram ou deslizam

oy H d
ROTATIVO i B Hf. Hf, Hf, e com boa lubrificagdo.
! h_d
1171 q q
Ex.: eixos, mancais etc.
Pecas que deslizam ou giram
; per—— H8g8 H10h10 com grande precisao.
DESLIZANTE : P H6g5 H7g96
- H8h8 H11h11 E.: anéis de rolamentos,
corredicas etc.
Figura 278 - Pecas méveis
Fonte: Adaptado de (SENAI/ES, 1996, p. 88)
Encaixes fixos de precisao,
DESLIZANTE kit i, 6rgdos lubrificados deslocaveis
e | H6h5 H7h6
JUSTO amao.
Ex.: pungbes, guias etc.
Orgéos que necessitam de
ADERENTE L] B
Hess==mq ] frequentes desmontagens.
FORCADO v Héj5 H7j6
LEVE ! Ex.: polias, engrenagens, rola-
mentos etc.
FORCADO Wil Orgéos possiveis de montagens
[ 1 Hé6mS H7mé
DURO G sem deformacao.
A PRESSAO . Pecas impossiveis de serem
COMES- HE ) Hép5 H7p6 desmontadas sem deformagao.
FORCO N ' Ex. buchas a pressao etc.

Tabela 12 - Pegas fixas
Fonte: Adaptado de (SENAI/ES,1996, p. 88)
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5 AFASTAMENTO SUPERIOR
DIMENSAO AFASTAMENTO INFERIOR
NOMINAL

INTERFERENCIA

MM g2 AJUSTES INTERMEDIARIOS

+0,010 -0006  -0,002 +0,004 +0,006 +0,009 +0,010 +0,012  +0,016
1 3 0 -0016  -0006 -0,006  -0,002 0 +0,002 +0,004 +0,006  +0,010
. +0,12 -0010  -0,004 0 +0,006 +0,009 +0,012 +0,016 +0,020  +0,023

6
0 -0,22 -0012  -0008 -0002 +0004 +0,008 +0,008 +0,012 +0,015
p i +0,015 -0,013 -0,05 0 +0,007 +0,010 +0,015 +0,019 +0,024  +0,026
0 -0026  -0014 -0009 -0,002 +0001 +0006 +0010 +0,015 +0,019
10 14 +0,018 -0,016  -0,006 0 +0,008 +0,012 +0,018 +0,023 +0,029 +0,034
14 18 0 -0034 -0017 -0,011 -0003  +0,001 -0,007 +0,012 +0,018  +0,023
18 24 +0,021 -0,020  -0,007 0 +0,009 +0,015 +0,021 +0,028 +0,035  +0,041
24 30 0 -0,041 -0020  -0,013 -0,004  +0,002 +0,006 +0,015 +0,022  +0,026

30 40
+0,025 -0,025 -0,009 0 0,001 +0,018 +0,025 +0,033 +0,042  +0,050
40 50 0 -0,050  -0,025 -0016  -0016  +0,002 +0,009 +0,017 +0,026  +0,034
+0,060

50 65
+0,030 -0,030  -0,010 0 +0,012  +0,021 +0,030 +0,039 +0,051 +0,041
0 -,0,60 -0029  -0,019  -0,007 -0002 +0,001 +0,020 +0,032 40,062

65 60
+0,43
+0,073

80 100
+0,035 -0036  -0,012 0 +0,013  +0,025 +0,035 +0,045 +0,059  +0,051
0 -0,071 -0,034  -0,022 -0,009  +0,003 +0,013 +0.023 +0,037  +0,076

100 120
+0,054
+0,088

120 140
+0,063
140 160 +0,040 -0,043 -0,014 0 +0,014  +0,028 +0,040 +0,052 +0066  +0,090
0 -0,63 -0,039  -0,025 -0,011 +0,003 +0,015 +0,027 +0,043  +0,065
+0,093

160 160
+0,068
+0,106

180 200
+0,077
- . +0,046 -0,050  -0,015 0 +0,016 40,033 +0,046 +0,060 +0,079  +0109
0 -009%  -0044  -0,029 -0013  +0,004 +0,017 +0,031 +0,050  +0,080
+0,113

225 250

+0,084
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+0,126
225 260
+0,052 -0056  -0,017 0 +0,016 +0,036 +0,052 +0,066 +0,66 +0,094
260 . 0 -0,106  -0,049  -0,032 -0016  +0,004 +0,020 +0,034 40,056 +0,130
+0,096
+0,144
315 355
+0,057 -0062  -0,018 0 +0,018 40,040 +0,057 +0,073 +0,096  +0,108
0 -0119 0054 -003 -0018 +0004 +0,021 +0037 +0062 +0,150
355 400
+0,114
+0,166
400 450 +0,020
+0,063 -0,068  -0,020 0 50 +0,045 +0,063 +0,080 +0,106  +0,126
0 -0,131 -0,060  -0,040 ' +0,05 +0,023 +0,040 +0,068  +0,172
450 500 0132
+ ’

Tabela 13 - Sistema ISO de ajustes - furo base h7
Fonte: do Autor

6.7.5 ESTADOS DE SUPERFICIE
Quando existe precisdo de ajuste entre as pecas, para garantir a perfeita funcionalidade, é necessario
especificar o acabamento das superficies, isto é, o quao lisa a superficie deve estar.

A importancia do estado das superficies aumenta a medida que cresce a precisdo de ajuste entre as
pecas a serem acopladas, para garantir a funcionalidade do conjunto montado.

Julio Cesar Borchers (2015)

Figura 279 - Ferramenta para dobra
Fonte: Adaptado de (PROVENZA, 1960, p. 7.146)
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Julio Cesar Borchers (2015)

Figura 280 - Corpo de uma bomba hidraulica
Fonte: Adaptado de (PROVENZA, 1960, p. 7.30)

O acabamento das superficies das pecas ajustadas tem um papel muito importante no comportamento
dos conjuntos mecanicos, dando maiores condi¢des de:

a) qualidade de deslizamento e rolamento entre as pecas montadas;

b) resisténcia ao desgaste;

¢) possibilidade de ajuste de acoplamento forcado;

d) resisténcia oferecida pela superficie ao escoamento de fluidos e lubrificantes;
e) resisténcia a corrosao e a fadiga;

f) vedacao;

g) aparéncia.

O processo de producao utilizado na fabricacdo da peca interfere na aparéncia, na funcionalidade e
nas caracteristicas gerais do produto acabado. A usinagem, a fundicao e o forjamento sao alguns dos pro-
cessos de fabricacdo de pecas que determinam diferentes graus de acabamento de superficies. Quanto
melhor o0 acabamento a ser obtido, maior o custo de execucao da peca. Portanto, para nao onerar o custo
de fabricacdo, as pecas devem apresentar o grau de acabamento adequado a sua funcao.

A escolha do processo de fabricacdo deve levar em conta a forma, a funcao, a natureza da superficie, o
tipo de material e os meios de producao disponiveis.

Superficies

A superficie real da peca, devido ao processo de producao, apresentard uma rugosidade, que sdo mar-
cas ou sulcos deixados pela ferramenta utilizada para produzi-la. As irregularidades das superficies, que
constituem a rugosidade, sdo as saliéncias e reentrancias existentes na superficie real.
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Rugosidade

Julio Cesar Borchers (2015)

Figura 281 - Aspecto de uma superficie
Fonte: Adaptado de (SENAI/SC, 2014, p. 89)

SAIBA A avaliacao da rugosidade, no Brasil, baseia-se nas normas NBR6405/88 e NBR8404/84,
MAIS ISO 1302, que tratam a rugosidade de forma quantitativa, permitindo que ela seja
medida. A rugosidade é expressa em microns.

As indicacdes do estado da superficie de uma peca sdo determinadas da seguinte maneira:
a) superficie em bruto: superficie que ndo tera nenhum processo de acabamento;

b) superficie com desbaste: a superficie terd somente processo de usinagem de desbaste;
¢) superficie alisada: a superficie sofrerd um processo de usinagem de acabamento;

d) superficie polida: a superficie sofrerd, além do processo de usinagem de acabamento, um processo
posterior de retificacao.

SIMBOLO SIGNIFICADO

\/ Simbolo basico; sé pode ser usado quando seu significado for

complementado por uma indicagao.

V/ Caracteriza uma superficie usinada, sem mais detalhes.

Caracteriza uma superficie na qual a remocédo de material ndo é
\Q/ permitida e indica que a superficie deve permanecer no estado
resultante de um processo de fabricacdo anterior, mesmo se ela

tiver sido obtida por usinagem.

Tabela 14 - Simbologia de acabamento superficial “DIN 1302”
Fonte: Adaptado de (SENAI/SC, 2014, p. 90)
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O sistema mais utilizado para avaliacdo da rugosidade é o parametro Ra (desvio médio aritmético). Este
sistema adota o sistema de linha média para avaliacdo da rugosidade.

simBOLO
A REMOCAO DO MATERIAL SIGNIFICADO
E FACULTATIVA | EExicibA | NAOEPERMITIDA

Superficie com uma

12 NG 32 NE 12 HE
\/ V’ - v/ \Q/ \Q/ rugosidade de um valor
oau i

méximo: R =3,2 um

Superficie com uma

b b 6,3 M
s NE 15 ' .
\V \\7 ’ & \g/ M7 rugosidade de um valor:
o
s ; ; V/ o \Q/ maximo: R =6,3 um

minimo: Ra= 1,6 um

Tabela 15 - Simbolos com indicacao do valor da rugosidade
Fonte: Adaptado de (SENAI/SC, 2014, p. 91)

Os valores de rugosidades também podem ser expressos por classes de rugosidades, na qual existe uma
correspondéncia com os valores Ra.

) RUGOSIDADE RA CLASSE DE
R EM MICRONS RUGOSIDADE

“5.\':.;7
Desbaste 12,5 50 N12
V/ 25 N11
Acabamento alisado 125 N
Acabarments 332 6,3 N9
W v, 32 N8
1,6 N7
Polido/Retificada 08 08 N6
VVV \v4 o4 E
0,2 N4
0,1 N3

0.1

Espelhado V/ 0,05 N2
0,025 N1

Tabela 16 - Simbologia geral de acabamento de superficie
Fonte: Adaptado de (SILVA, 2006, p. 241)

O simbolo de rugosidade deve ser preenchido com todas as informacdes necessarias para auxiliar no
processo produtivo da peca.
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d (f)

b C

Figura 282 - Detalhamento do simbolo de rugosidade
Fonte: Adaptado de (SENAI/SC, 2014, p. 92)

Aline da Silva Regis (2015)

Onde:

a = valor da rugosidade em um, podendo ser representado pela classe ou valor do desvio médio arit-
mético;

b = sobre metal para usinagem;
c =direcao dos sulcos da ferramenta;
d = comprimento de amostra em milimetro;

e = método de fabricacao, tratamento térmico ou superficial.

Classe de Processo de
rugosidade fabricagdo
fresado
2,5
Ng “~

Comprimento da 2
e 2 = amostragem <
— &
Sobremetal Direcdo das z
para usinagem estrias <
£

Figura 283 - Exemplo de simbolo de rugosidade preenchido
Fonte: Adaptado de (SENAI/SC, 2014, p. 92)

Quando houver a necessidade de definir a direcdo dos sulcos da ferramenta, deve-se utilizar um simbo-
lo que caracterize a sua direcao, como mostra a tabela a sequir.
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simBOLO INTERPRETACAO
. ~ . e
_ Paralela ao plano de projecao da vis- —Ll w
B ta sobre o qual o simbolo é aplicado. % |
hrecan das
ostrias

L
Perpendicular ao plano de projecéo i: @

L da vista sobre o qual o simbolo é

aplicado. J.-“_iLI'-'I'i'I.JI:: das

eabrias

Cruzadas em duas dire¢es obliquas

em relagao ao plano de projecao
X . ; <
da vista sobre o qual o simbolo é
aplicado.
M Muitas dire¢oes.

Aproximadamente central em rela-

C ¢ao ao ponto médio da superficie ao
qual o simbolo é referido.

Aproximadamente radial em relacdo
R ao ponto médio da superficie ao
qual o simbolo é referido;

Andreia Silva (2015)

Tabela 17 - Simbolos para dire¢ao dos sulcos da ferramenta
Fonte: Adaptado de (SENAI/SC, p.93)

Indicacdo de rugosidade nos desenhos técnicos

A simbologia de indicacdo da rugosidade (estado de superficie) pode ser inserida diretamente na linha

que representa a referida superficie, ou no prolongamento desta, e sempre fora do contorno do desenho
da peca.
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g ' \v4

L
Pa
= 3.2/

N
=

N\

AN

N

/63

Figura 284 - Indicacéo de rugosidade em uma engrenagem
Fonte: Adaptado de (SENAI/PR, 2001, p. 105)

Aline da Silva Regis (2015)

Representacao dos simbolos no desenho

Simbologia convencional \V4

é
Figura 285 - Simbologia convencional
Fonte: Adaptado de (SENAI/PR, 2001, p. 105)
Simbologia com valores
de rugosidade %3/
g
é

Figura 286 - Simbologia com valores de rugosidade
Fonte: Adaptado de (SENAI/PR, 2001)
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Representacao dos simbolos com diferentes valores de rugosidade

Rugosidade geral

Rugosidade especifica

(ﬁ' ; 3{__.-'" ||

3.2/ 1.6/ \
\.\ i |

W

Figura 287 - Simbolos de representacédo a rugosidade média Ra

N5/
NG

Fonte: do Autor

w1/ | s/ w9/ \
\\,; L \Rff \\ff f

Aline da Silva Regis (2015)

Figura 288 - Simbolos de representacdo das classes de rugosidade

6.8 DESENHOS DE CONJUNTOS

Quando sao desenhadas as pecas em conjunto, tem-se uma ideia de montagem, e por isso, sao mui-
to utilizadas nos processos de montagem e de manutencdo. O desenho de conjunto também mostra a
quantidade de componentes, sua nomenclatura e, quando o componente for um item comercial, pode-se

Fonte: Adaptado de (SENAI/SC, 2014, p. 95)

inserir o codigo de almoxarifado ou cdédigo para aquisicdo no mercado.

6.8.1 FINALIDADE

O conjunto mecanico tem por finalidade apresentar a montagem final de uma maquina, mecanismo
ou dispositivo. A partir da definicao das pecas que serdo compradas prontas (elementos padronizados e
comercializados, tais como: parafusos, rebites, rolamentos etc.) e das pecas a serem fabricadas, tem-se a
definicdo do que devera ser representado graficamente. O projeto completo inclui o desenho do conjunto

mecanico, das pecas (componentes), e um manual ou plano de fabricacdao e montagem.

Aline da Silva Regis (2015)



6.8.2 DESENHO DE CONJUNTO
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O desenho de conjunto mecanico representa o desenho da maquina, mecanismo ou dispositivo, com

suas partes montadas.

Dependendo da complexidade da maquina, o desenho do conjunto necessita de uma representacao
mais detalhada, muitas vezes adotando a utilizacdo de subconjuntos. O desenho de conjunto deve ser
representado em folha especifica, ndo podendo ocupar a mesma folha que o desenho de pecas a serem

fabricadas.

Na legenda deve-se apresentar a lista de pecas indicadas pelos nimeros, e cada peca deve ter uma
denominacao especifica, juntamente com o numero do desenho referente a essa peca, sua quantidade e

material.

Revisoes
Rev. | Dala | Descricao [Aprovacao
[ [
PRYPF
y |
 m—
O —®
| %
CORTE A-A ;@
] 23 | 4 Parafuso Cont. fabricante M6x30
) m. 2 | 2 Lébulos AGO SAE 1045 D2'%25
L 21 [ 1 Tampa ‘Aluminio 1/2%75x115
o/ - - 20 | 1| Corpo dos Labulos Aluminio 3275115
= T 19 | 1| Corpodo Mancal “Aluminio 85x135x145
g 8| 8 Parafuso Cont. fabricante Max12
H 7| 4 Parafuso Con. fabricante M6x20
16 1 Engrenagem Aco SAE 1020 P1"1/2x25
’_“H% 15| 2 Anel Oring Conf. fabricante $22xP1.78
4| 2 Flange Aco 1020 @130
13| 2 Chaveta AGO SAE 1020 4xdx12
12| 2 Aruela AcO SAE 1020 B3/4'x5
nl 2 Parafuso Cont. fabricante M5x12
B E| 0| 1 Anel O'ing Cont. fabricante ®1.78
1 9 2 Retentor Conf. fabricante B15x P24 x 4,5
- 8 | 2 | Aneldetravaeixo | Conf.fabricante | $15X 1,5 DIN 471
R ) 7 | 4 |Rolamento de Esferas] _Cont. fabricante SKF 6002
€ -®- 6 | 2 | Aneldetravafuro | Conf.fabricante | ©32«1,5DIN 471
- ) s [ 2 Chaveta Reta AGO SAE 1020 4xdx14
1 4| 2 Porca Cont. fabricante M14x1,5
3 [ 1 Eixo Superior AGO SAE 8620 P1"x155
2 |1 Eixo Inferior AGO SAE 8620 ®1"x135
@ @ 1 1| Engrenagem Rasgo ACO SAE 1045 @1"/2x25
Pos | Qtd Descricdo Material Dim. bruto/Ref.
Fde Ipot Conjunio: - - T ‘umd ‘ G@I
Bomba Rotativa de Lobulos | 151 | mm
EIESC SENAINT __Joraiide 12| A2 |
====="==== " [Curso: Técnico em Elefromecanica | Tuma: ]

Figura 289 - Desenho de montagem
Fonte: do Autor

Aline da Silva Regis (2015)



FUNDAMENTOS MECANICOS

(5107) s163Y eA|IS ep aully

:pwIng | DOIURDSWOLS|T W 02U :0sIND
A2 :DY|o4 {OWON
A WW [ 111 | soinqo1 ep bAlpioY Pquiog
§1=| pun| -os3 ‘opunfuod od|  sepu
"Jod/o4nig wig IDUSJON opdudseq PIO | sod
STXZ O Sy0L 3VS 03V Jousyul webpuaibul| g 1
SELX.L D 0298 35 09V Jousju| ox13 | 4
SSLX, L 0298 3VS 09V Jouadng oxi3 | €
SN 2JupdUgD) *JU0D 02104 4 v
7 LXpXp 0201 3§ 03V Djoy PRADYD z S
17 NI S 1X2ED 2jupdUgD) Juod | oinypAdyepleuy | T 9
2009 IS 2JUDDUGD) JUOD  [sDIB)S3 BP OjuswDoY| ¥ L
Iy NIAS'LXSL@ | ojupduqo) Juod | oxie pADY Sp auY | Z 8
S'YXVZPXSLP 2]updUgD} *JU0D Jojuajey 4 s
81D 94uPOLQgP} "JuU0D Buu,0 |puy | ol
CTIXSW B4UDDUGD} “JUOD osnjoInd z 1l
SX.w/ED 0Z01 3vS 09V pjonuY z |z
XXy 0201 3§ 03V DjeADYD z | €l
0eX.L P 0201 03V sbuoy 4 4!
8L 1P P 2JUDdU]D) *Ju0D Buu, 0 |puy [N
ST/ D 0z0l 3vS 0dV wabouaibul i 91
QTX9W 24updUgD) JUOD 0sNyIDd 14 Ll
TP 2JUDdLAD) “JUOD osnjoIRgd 8 | 8l
SYIXGE1XS8 ouwny Poupwopodiod | L | 6l
SLIXG/XTE soingo1sopodiod | L | 0z
SLIXG/X.Z/L owny odwpy L
STXZP S¥01 3vS 05V s0INGoT 4
0EX9W 2JUDDUAD) JUOD osnypIod ¥
[ [ [
opdpaoidy _ opduosaq _ g _ Ay
SO0sIAnDY

Figura 290 - Desenho de montagem explodido

Fonte: do Autor



6 DESENHO TECNICO @

6.8.3 DESENHO DE COMPONENTE

Além do desenho de conjunto, é necessario apresentar o desenho de cada peca que sera fabricada, que

devera conter informagdes como: cotas, ajustes e tolerancias, sinais de usinagem e soldagem. O desenho

de cada peca (componente) deve ser apresentado, de preferéncia, em folha individual.
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Fonte: do Autor
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RECAPITULANDO

Neste capitulo, vocé conheceu a importancia de desenho técnico, sua aplicacdo nas industrias,
bem como as principais normas regulamentadoras, que estabelecem padroes de tipos de linhas e
caligrafia técnica. Essas informacdes sdo essenciais, pois garantem uniformidade nas informacoes.

Vocé estudou também os formatos e legendas padrdes e as normas que as regulamentam, além
das duas principais formas de representacdo de desenhos técnicos, que sao as projecdes ortogo-
nais e as perspectivas. Aqui vocé também identificou a diferenca das projecdes no 1° e 3° diedros,
e a representacao de perspectivas isométrica e cavaleira.

Por fim, estudou representacdes especiais, que, em muitos casos, facilitam o entendimento das
pecas, tipos de cortes para pecas com detalhes internos importantes, cotagem e escalas, que sao
as guias para o dimensionamento e fabricacao das pecas. Além disso, vocé estudou a importancia
do uso de tolerancias dimensionais e geométricas e os sinais de acabamentos e rugosidades, além
das regras de desenho de conjunto e componentes.
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