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. OBJETIVOS

Recordacao de desenho técnico mecanico;

Leitura e interpretacao de um desenho de conjunto;

Compreensao do funcionamento de dispositivos representados no desenho;
Discussao de detalhes construtivos tipicos existentes nas pecas do dispositivo;
Introducao da nocao de montagem de pecas por ajustes com caracteristicas
desejadas;

Introducdo da nocdo de Tolerancias Dimensionais e Geométricas (rugosidade,
desvios de posicao e de forma);

Introducdo a especificagdo de materiais e tratamentos térmicos.

PROCEDIMENTO DE ESTUDO

. Ler as notas de aula sobre a recordacao de desenho técnico mecanico (Aula 1

de laboratdrio) e consultar as normas de desenho técnico da ABNT (NBR
88196/83 A NBR 10647/89) sempre que necessario;

Ler o desenho de conjunto anexo e procurar entender o funcionamento do
dispositivo;

Responder as perguntas da segao IV sem consultar as respostas na segao V.

III. DESENHO TECNICO MECANICO

O desenho técnico mecanico possui algumas peculiaridades,

Existem duas formas basicas de desenho: perspectivas e vistas ortogonais. As
perspectivas servem para transmitir idéias, mas na formalizacao do projeto
deve-se usar sempre vistas ortogonais;

Deve-se utilizar o CORTE e evitar linha invisivel, pois a maioria dos
componentes mecanicos tem pecas moveis;

Existem varias escalas: natural, reduzida, ampliada. Preferir escala 1:1;
Nossa unidade de trabalho € mm.

O desenho a ser estudado hoje se chama Desenho de Conjunto. O desenho de
conjunto é fundamental para o projeto de maquinas. E feito para representar uma
magquina ou dispositivo mecanico, mostrando as pecas que o compde.



IV. QUESTIONARIO DIRIGIDO

1. Vocé ja conseguiu localizar no desenho de conjunto qual é a peca a ser

usinada?

A peca a ser usinada faz parte do desenho de conjunto?

3. O que vocé supde ser a peca mostrada parcialmente na extremidade direita do
brago de acionamento (posicao 4 — vista frontal)?

4. Qual é o movimento de atuagao (trabalho) dessa extremidade de haste?

Quando se injeta ar comprimido no pistao pneumatico e sua haste se desloca

verticalmente para baixo, que movimentos ocorrem no dispositivo?

6. Apdés o procedimento de usinagem €& necessario injetar novamente ar

comprimido no pistdo pneumatico para liberar a pega usinada?

Quais sao os limites de deslocamento para a movimentagao do dispositivo?

Vocé saberia explicar neste ponto qual a funcao dos dois pinos da posicdo 12?

Como ja observamos, o maximo deslocamento para a esquerda da haste

(posicdo 5) ocorre quando o ressalto a direita desta peca encosta-se ao corpo

(posicao 1). Esse deslocamento é suficiente para retirar a peca usinada, apds a

execucao do furo?

10.Como entdo pode ser retirada a pega ja usinada?

11.E possivel a colocagdo e retirada da peca a ser usinada pela frente do
dispositivo?

12. Agora voceé conseguiria definir a fungdo dos dois pinos da posigdo 12?

13.E sobre o curso da haste (posicao 5)? E necessario que ela se desloque para a
esquerda até o seu ressalto tocar no corpo (posicaol)?

14.Vocé saberia descrever a funcao do pino de posicionamento (posicao 2)?

15.Ao analisar a forma desse pino de posicionamento, observamos que ele possui
dois rebaixos, um de cada lado do ressalto central. Vocé saberia explicar o
porqué desses rebaixos?

16.Vocé localizaria outras saidas de ferramenta em outras pegas do conjunto?

17.Ainda com relacdo ao pino de posicionamento (posicao 2), vocé saberia explicar
a razao de se executarem chanfros nas extremidades?

18.Qual é a funcdo da guia (posicao 10)?

19.Qual é a funcdo do encosto (posicao 9)?

20.Como o encosto (posicdo 9) é fixado ao cabecote posicionador (posigao 7)?

21.Qual é a forma geométrica das superficies das pecgas das posicdes 7 e 9 que
estao em contato?

22.Vocé saberia dizer o porqué dessas formas?

23.Qual é o material que sera utilizado para fabricar a arruela (posicao 8) e qual o
motivo da escolha?

24.Existe algum elemento especifico para garantir a fixacdo das pecas das
posicdes 2 e 10 ao corpo do dispositivo (posicdo 1)?

25.E conveniente para o funcionamento do dispositivo a movimentagao das pecas
das posicoes 2 e 10 nos sentidos opostos aqueles limitados pela propria forma
das pecas?

26.Como esses possiveis movimentos podem ser impedidos?

27.Como vocé acha que deveria ser a ligagdo (ajuste) entre a peca a ser usinada e
0 pino posicionador (posicao 2)?
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28.Para a ligacao ente o cabegote posicionador (posicao 7) e o corpo (posigao 1),
que caracteristicas seriam desejaveis?

29.Durante o processo de fabricacao do dispositivo, especificamente durante a
usinagem do corpo, é necessario observar cuidados especiais quanto a posicao
relativa entre a linha de centro do furo de alojamento da guia (posicao 10) e a
superficie plana inferior da base de dispositivo?

30.Alguma condicao semelhante deveria ser observada para o eixo do furo de
alojamento da guia (posicao 10) e o eixo do furo de alojamento do pino de
posicionamento (posicao 2)?

31.Ao examinar a peca da posicao 2, verificamos que ela possui nas extremidades
duas superficies cilindricas externas. Na usinagem dessa peca, algum cuidado
especial deve ser tomado quanto a posicdo relativa dos seus eixos de
revolugao, que provavelmente nao coincidirao?

32.Passemos agora para o cabecote posicionador (posicao 7). Ele também possui
duas superficies cilindricas que teoricamente deveriam ser coaxiais: a superficie
cilindrica que se aloja no furo do corpo (posicao 1) e o furo de passagem para
haste (posicdo 5). Aqui também € necessario impor uma tolerancia de
concentricidade para os eixos dessas superficies?

33. Evidentemente qualquer superficie usinada ndo possui uma forma geométrica
perfeita, ou seja, dependendo da precisao do processo de fabricacao, a forma
geométrica obtida pode desviar-se, para mais ou para menos, da forma
geométrica ideal. Sob esse aspecto, desvios na forma geométrica, tanto da
superficie cilindrica da peca da (posicao7) quanto de seu alojamento no corpo
(posicao 1), podem prejudicar o funcionamento do dispositivo?

34.Que providéncias devem ser adotadas em situagdes semelhantes a essa?

35.Além de desvios de forma, tais como os desvios de cilindricidade que acabamos
de citar (denominados desvios de forma macrogeométricos), apds a fabricacdo
de uma peca também sdo observados desvios de forma microgeométricos, os
quais definem o estado final de acabamento das superficies da peca. Pergunta-
se: 0 acabamento de superficie das pegas pode também interferir no
funcionamento de um dispositivo semelhante ao aqui apresentado? Em caso
positivo que providéncias adotar?

36.Voltando ao estudo do nosso dispositivo, vocé seria capaz de explicar por que
sao utilizadas duas porcas sextavadas (posicao 11) na extremidade da haste
(posicao 5)?

37.Na lista de pegas esta especificado como material para a fabricagao do corpo
(posicao 1) “16 FC”, que corresponde a um ferro fundido cinzento com limite
de resisténcia a tragdo minima de 16 kgf/mm?. Vocé seria capaz de comentar
algumas das razoes que levaram a especificacdo desse material?

38.De maneira analoga, vocé seria capaz de comentar algumas das razdes que
levaram a especificar como material para a fabricacao da peca da posicao 2 o
aco ABNT 41407

39.Comente também a especificacao de materiais correspondentes as pegas das
posicoes 5 e 10.

40. Note que nesse desenho, ndo ha linhas pontilhadas. Por qué?




. RESPOSTA DIRIGIDA

. Ela sé aparece na vista frontal, em corte indicando a sua forma tubular e o furo
usinado. Seu posicionamento e fixagao sao feitos, respectivamente, pelo pino
de posicionamento (posicao 2) e pelo encosto (posicao 9).

. N3o. Ela somente esta representada em uma das vistas com a finalidade de
facilitar a compreensao do funcionamento do dispositivo. Note que nao existe
linha de chamada partindo dessa peca para indicar uma posicao da lista de
pecas. Note também a diferenca de espessura entre linhas que representam
contornos visiveis nessa peca e nas demais.

. E a extremidade da haste de um pistdao pneumatico, que é o responsavel por
toda a movimentacao do dispositivo. Da mesma forma que a peca a ser
usinada, o pistao nao faz parte do conjunto.

. E vertical de cima para baixo, conforme indicado na vista frontal pela seta.

. O braco de acionamento (posicao 4) gira em torno do pino de articulagao
(posicao 13) movimentando a haste (posicao 5) horizontalmente para a direita.
Esta por sua vez desloca o cabecote posicionador (posicao 7) e o encosto
(posicao 9), permitindo a fixacao da peca a ser usinada.

. N3o. Basta apenas liberar para a atmosfera o ar no interior do pistao que a
mola de compressao (posicdo 3) se encarregara de movimentar o dispositivo
no sentido de liberar a peca ja usinada. Portanto, o pistdo pode ser de agao
simples.

. No sentido da fixacdo, o0 movimento é limitado pela propria peca a ser usinada.
No sentido contrario, pelo ressalto existente a direita da haste (posicao 5), que
bate no corpo (posicao 1). Evidentemente supusemos que, dentro dessas
limitagdes, nao ocorreria fim de curso no pistao.

. Provavelmente ainda nao. Vamos analisar o dispositivo um pouco mais
detalhadamente.

. Nao. Verifica-se na vista frontal, a qual corresponde a condicao do dispositivo
fixando a peca a ser usinada, que a distancia entre o ressalto da haste (posicao
5) até a superficie do corpo (posicdo 1) é menor do que a porcao do pino de
posicionamento (posicao 2) que penetra no interior da peca a ser usinada.
Portanto, na condicdo de dispositivo aberto, quando tentarmos retirar a peca ja
usinada, trazendo-a para a esquerda, esta batera no encosto (posicdao 9) antes
de sair do pino de posicionamento (posicao 2).

10.Somente se 0 encosto (posicao 9) e o cabecgote (posicao 7) puderem ser

deslocados de modo a deixar a frente do dispositivo livre para a retirada da
peca ja usinada. Isto também facilitaria a introducdo de uma nova peca a ser
furada, agilizando todo o processo.



11.Sim, pois o cabegote posicionador (posicao 7) pode girar no interior de seu
alojamento no corpo (posicao 1).

12.S30 na realidade batentes para a limitagago do movimento de rotacao do
cabegote (posicao?).

13.N3do. Basta que a haste (posicao 5) se desloque ligeiramente para a esquerda
para que o conjunto do cabecote possa girar em torno do eixo da haste.

14.Sua funcao é servir de suporte para a peca a ser usinada, posicionando-a
convenientemente para a furagao.

15. Esses rebaixos existem para garantir que tanto o encosto de pega a ser usinada
na peca da posicao 2, quanto o encosto da peca da posicao 2 no corpo
(posicdao 1) sejam perfeitos. Dessa forma, o furo sera usinado na posicao
desejada. Observe na Figura 1 o que ocorreria se 0s rebaixos nao existissem.
Esses rebaixos sao denominados geralmente de saidas de ferramentas e sao
executados normalmente por necessidade do processo de usinagem (no caso
retificacdo das superficies cilindricas externas da pega da posicao 2) ou para
evitar cantos vivos. A configuracdo geométrica das saidas de ferramenta é
normalizada.

Posi¢do obtida Posicio desejada

do furo \| |/ do furo

Encostos
imperfeitos

Figura 1 — Detalhe do encosto imperfeito — necessidade de saida de ferramenta
16.Sim. Na guia (posicao 10), imediatamente abaixo do ressalto superior e no
cabegote posicionador (posicdao 7), no inicio da parte cilindrica.

17.0s chanfros tomam mais simples a montagem das pecas, pois as suas
superficies conicas facilitam a centralizagao.



18.Como o proprio nome esta indicando, sua funcao é guiar a broca para a
execucao do furo, ja que o furo € normal a uma superficie cilindrica e as
deflexdes poderiam ocasionar o desvio da broca de sua posicao correta.

19.0 encosto garante a fixagdo da peca a ser usinada, ja@ que o seu
posicionamento € dado pela pega da posigao 2.

20.Através do parafuso especial de cabega cilindrica com fenda (posicao 6) e da
arruela (posicao 8).

21.A peca da posicdo 9 é uma calota esférica e a peca da posicdao 7 é uma
superficie conica interna.

22.Para permitir o assento perfeito do encosto (posicao 9) contra a pegca a ser
usinada, caso esta possua alguma irregularidade em sua face lateral.

23.Sera fabricada utilizando o latex, um material facilmente deformavel, que foi
escolhido de forma a facilitar o0 movimento rotativo entre as pecas das posicoes
7e0.

24.Nao. A prépria forma das pecas limita o seu deslocamento unidirecional.

25. Evidentemente que ndo. Se a pega da posicao 2 puder se deslocar livremente
para a esquerda, ela podera sair junto com a peca que foi usinada, devendo,
portanto ser posteriormente recolocada em sua posicao. Se a pega da posicao
10 puder se deslocar verticalmente para cima, ela acompanhara o movimento
da broca, também deixando sua posi¢do correta. Portanto, esses movimentos
devem ser impedidos.

26.Fazendo com que as superficies cilindricas externas das pecas das posicoes 2 e
10 sejam alojadas nos furos correspondentes do corpo (posicao 1) com um
certo “aperto”. Esse aperto pode ser obtido pela imposicao conveniente dos
diametros das superficies cilindricas externas e internas. A esse tipo de ligacao
entre pecas, damos o0 nome de ajuste forcado. Dependendo da intensidade do
aperto, um ajuste forcado pode servir apenas para manter a posicao relativa
entre pecas ou pode permitir a transmissao de grandes esforcos. No primeiro
caso, montagem e desmontagem sao relativamente simples, no segundo, a
montagem ¢é feita em prensas, com diferencas de temperaturas e a
desmontagem ¢é impossivel sem danificar as pegas.

27.Evidentemente nao poderia ser um ajuste forcado, pois isso seria um
inconveniente para o processo produtivo. Deveria ser um ajuste que permitisse
a colocacao e retirada da peca a ser usinada facilmente com a mao, ou seja,
um ajuste com folga. Entretanto, essa folga nao ser excessiva, a fim de nao
prejudicar a precisdao do furo a ser executado. Portanto, € conveniente uma




montagem com folga, mas sem jogo sensivel. Esse tipo de ajuste é
denominado ajuste deslizante.

28.0 cabegote posicionador (posicao 7) deve se mover horizontalmente e girar no
interior do seu alojamento no corpo (posicdao 1). Portanto, € necessario um
ajuste com folga. Porém, essa folga também ndo pode ser exagerada, de modo
a permitir ao cabecote precisao de rotacao. Neste caso, seria conveniente a
utilizacdo de um ajuste rotativo.

As observacoes efetuadas nas questdes 26 e 28 dizem respeito a obtencdo de ajustes entre pecas,
0 que por sua vez diz respeito a um assunto mais abrangente, que sera estudado posteriormente:
as tolerancias dimensionais.

29.Sim, é necessario que o eixo do furo de alojamento da seja perpendicular ao
plano da base, para permitir que a broca trabalhe convenientemente no interior
da guia (posicao 10). Ou seja, deve haver uma limitacgao no desvio de
perpendicularismo entre o eixo e a plano.

30.Sim, para manter a precisao desejada de posicionamento do furo a ser usinado,
€ necessario impor limitagdes tanto no desvio de perpendicularismo entre os
eixos quanto nos desvios de localizagao dos mesmos (eixos concorrentes).

31.Sim, deve ser limitado o desvio de alinhamento entre os eixos ou, em outros
termos, € necessario impor uma tolerancia de concentricidade a posicao
relativa dos eixos, de modo a nao afetar a precisao de posicionamento do furo
a ser usinado.

32.Ndo. O fato dessas superficies nao serem concéntricas ndo afeta em nada o
funcionamento do dispositivo (observe na vista frontal a folga entre a haste e 0
seu furo de passagem). Portanto, qualquer restricdo nesse sentido para a
usinagem da peca da posicdo 7 provocaria apenas um aumento inutil no seu
custo de fabricacao.

33.Sim, ao ocorrerem desvios de forma nas pecas, eles podem interferir no ajuste
escolhido para a montagem de modo que o acoplamento entre as pegas pode
nao se comportar da maneira esperada. No caso, 0 ajuste pode deixar de ser
rotativo e a peca da posicao 7 pode nao girar no seu alojamento com
facilidade.

34.E necessario, em certas situagdes, impor desvios de forma aos elementos, ou
seja, € necessario impor tolerancias de forma a serem observadas durante o
processo de fabricacdo. No caso que estamos analisando, seria necessaria a
imposicao de tolerancias de cilindricidade.

35.0 estado final de acabamento das superficies das pecas também pode interferir
no ajuste especificado para uma determinada interacao entre pecas,
especialmente no caso de ajustes com grande precisao, afetando o



funcionamento do conjunto. Nesses casos, € necessario impor também uma
limitacdo para esses desvios. A rugosidade superficial € a medida desse estado
de acabamento, permitindo limitar os desvios de forma microgeométricos.

Todos os aspectos abordados nas questdes 29 a 35 dizem a respeito a um assunto que sera
abordado com mais detalhes posteriormente as tolerancias geométricas.

36.A porca da direita permite, em conjunto com a mola de compressao (posicao
3), fixar a posicdao do cabecote (posicao 7) em relagdo a haste (posicao 5). Por
se tratar de um elemento rosqueado, ela fornece a possibilidade de regulagem
da posicao do cabecote em relagdo a haste, de modo a permitir uma certa
otimizacdo no funcionamento do dispositivo e conferir-lhe uma relativa
versatilidade. Uma vez regulada a porca da direita, a porca da esquerda serve
para trava-la na posicao escolhida. A esse tipo de montagem da-se o nome de
porca e contra-porca.

37.Inicialmente, devido a complexidade de forma do corpo, o processo de

fundicdo se revela o mais indicado para a sua execugao, com algumas
usinagens em locais onde sao requeridas qualidades de forma e ou dimensoes,
tais como nos furos, em superficies planas de apoio ou encosto. Dentre os
materiais apropriados para a fundicao, o ferro fundido cinzento apresenta as
seguintes caracteristicas, tornando-o bastante conveniente para esta aplicagao:

» Baixo custo;

 Facil fusao e moldagem;

« Excelente usinabilidade;

« Boa resisténcia ao desgaste;

» Boas qualidades de amortecimento.

Entre os ferros fundidos cinzentos, o 16 FC é considerado de média resisténcia,
apropriado para aplicacbes onde ocorre desgaste com baixas velocidades de
deslizamento ou com baixas pressdes de contato.

38.Analisando a forma da peca da posicdao 2, verificamos que ela é totalmente
usinada. Também podemos observar que, devido ao seu formato basicamente
cilindrico, ela pode ser facilmente obtida a partir de uma barra redonda de aco
trefilada a frio, que € uma das formas de matéria-prima mais facilmente
obtidas no mercado (bitolas de até ¢4”). Devido as solicitacOes de flexdao e
compressao a que a peca estara sujeita, e também devido a um certo desgaste
que podera ocorrer pela colocacao e retirada da peca a ser usinada, o material
do pino de posicionamento devera apresentar caracteristicas de boa resisténcia
mecanica e resisténcia ao desgaste (relacionada com a dureza superficial),
guardando ainda uma relativa ductilidade. Para tanto, o aco devera ser
submetido a um tratamento térmico, como uma témpera seguida de
revenimento, por exemplo. Isto exige que 0 aco possua um teor carbono de
0,3% ou mais.
Seria necessario ainda definir entre a utilizacao de um ago-carbono ou de um
aco-liga. O aco-carbono é mais barato, mas o aco-liga pode sofrer um



tratamento térmico mais homogéneo e profundo, devido a presenca dos
elementos de liga, sendo, portanto recomendavel para pecas de maior
responsabilidade. Conforme norma da ABNT, a designacdao de agos para
construcao mecanica (nao fundidos) é feita utilizando-se 4 algarismos: os dois
primeiros representam a classe do ago e os dois ultimos, divididos por cem,
indicam o teor médio de carbono, em porcentagem. Dessa forma, verificamos
que a designacao ABNT 4140 representa um ago-liga Cr — Mo (classe 41 — o
cromo e o molibdénio sdo os elementos de liga preponderantes) com teor
médio de carbono de 0,4%.

39.A haste (posicao 5), devido as suas caracteristicas geométricas, é também uma
peca totalmente usinada a partir de uma barra redonda de aco trefilada a frio.
Como a sua solicitagdao é somente de tracdo (exceto a compressao superficial
no contato com a peca 4) e a secdao transversal possui um diametro
relativamente grande, ela provavelmente ndo necessita de uma resisténcia
mecanica muito elevada. Talvez a maior exigéncia seja uma dureza de média
para alta, de modo a conferir-lhe certa resisténcia ao desgaste no contato com
a pecas das posicdes 1 e 4. Portanto, também devera ser submetida a um
tratamento térmico. Para esta pega, foi especificado um aco ABNT 1045, ou
seja, um aco-carbono (classe 10 — agos sem elementos de liga) com teor de
carbono de 0,45% (maiores teores de carbono implicam na obtencao de
durezas mais elevadas). Ja para a guia (posicao 10), sua geometria também
indica uma usinagem a partir de uma barra redonda de aco trefilada a fio. Seu
principal requisito em termos de solicitacdo € uma alta resisténcia ao desgaste
devido a um possivel contato com a broca trabalhando no seu interior. A
resisténcia ao desgaste depende de uma série de fatores dos quais o principal é
uma elevada dureza superficial. Um dos processos para se obter elevada
dureza superficial nos agos é através de um tratamento quimico denominado
cementacado. Ele consiste no aumento do teor de carbono na camada superficial
e posterior tratamento térmico, de modo a produzir uma superficie de alta
dureza suportada por um nucleo tenaz. Os acos mais utilizados para a
fabricagdo de pegas cementadas sdo os agos-liga com teores de carbono por
volta de 0,2%. E o caso do aco ABNT 8620 (a classe 86 corresponde a um ago-
liga Ni — Cr-Mo).

Os aspectos discutidos nas questGes 37 e 40 sdo apenas uma na analise superficial e qualitativa da
especificacdo de materiais e tratamentos térmicos relativos a algumas das pecas do conjunto.
Evidentemente, inlmeros conceitos que foram aqui citados ndo fazem parte do conhecimento atual
do aluno desta disciplina e somente serdo abordados de maneira mais aprofundada nos diversos
cursos de Tecnologia Mecanica e matérias correlatas. De qualquer forma, as bases de raciocinio
foram aqui introduzidas.

40. Porque um bom desenho de conjunto utiliza habilmente cortes de tal modo que
praticamente ndo ha necessidade de indicar linhas invisiveis.
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Vista frontal.
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Vista lateral.
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Vista superior.
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Corte AA.
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