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Pelo computador e possivel praticar o conceito do esboco digital, onde entidades
prismaticas conceituam o equipamento.

Quando estruturado, o projeto se torna muito rapido sem redundancia de tarefas.
Subdivida o projeto em subconjuntos e gere esta arquitetura nos arquivos do windows.
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ABE KOZO (Nippon Steel Corp.) KOMA YUTAKA (Disco Corp.) ISOBE
SHO (Sumitomo Heavy Ind., Ltd.). Development of a Ultra-precision Grinding
Machine with Trigonal Prism Type Pentahedral Structure for Super-Large and
Super-Flat Silicon Wafer. Journal of the Japan Society for Abrasiye Technology

(JSAT) VOL.45;NO.6;PAGE.266-268(2001) P
5 EESC - USP

7~ Engenharia Mecanica

PROJETO MECANICO (SEM 0241) - PURQUERIO BM; FORTULAN CA (2021)


http://sciencelinks.jp/j-east/result.php?field1=author&keyword1=ABE KOZO&combine=phrase&search=SEARCH
http://sciencelinks.jp/j-east/result.php?field1=author&keyword1=KOMA YUTAKA&combine=phrase&search=SEARCH
http://sciencelinks.jp/j-east/result.php?field1=author&keyword1=ISOBE SHO&combine=phrase&search=SEARCH

FEP DO ESBOCO DIGITAL AOS DESENHOS PROJETIVOS: aula 09 - Notas de aula

Sé&o Carlos

linear
swivel axis

cutting tool

4 / workpiece

rotary axis

(n )
3 e L

PROJETO MECANICO (SEM 0241) - PURQUERIO BM; FORTULAN CA (2021)



IE? DO ESBOCO DIGITAL AOS DESENHOS PROJETIVOS: aula 09 - Notas de aula

Sé&o Carlos

Exercicio 08

v' Faca uma estrutura de arquivos de Desenho de Conjunto a partir de subconjuntos.

v' Para cada subconjunto faca o desenho de uma entidade prismatica representando
0S componentes (.par) e monte-os no assembly, iniciando a montagem do
equipamento pela estrutura (subconjunto).

v Fazer uma imagem da tela principal do computador (print screen) edisciplinas

*O objetivo de ter um conjunto (assembly) de sub conjuntos
(sub-assembly) é o de ndo ter uma um montagem com muitos
componentes na lista principal de componentes que torna o
processo muito lento e de dificil manutencéo.
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B % Esboco digital
&0

No top level part selected.
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fy 75 Respirador pulmonar.asm
@0 mCoordmate Systems
@ [)|L Reference Planes

) @& 7y Base.asm:1

® [ |8 75 Corpo.asm:1

# @) B 7y Hasteasm:1

® B 75 Monitor.asm:1

Esbogo Digital - Moinho de Bolas
Aluno: Vitor Ferreira

No top level part selected.

[85%; Maquina, de. rotomoldagem,_ESBOGO asm
@0 ]L. Sistemas de Coordenadas
@ [ | Planos de Referéncia
# (V)@ % Base_montagem_esbogo asm:1
# @) B % Exo_principal_conjunto_esbogo as
# (@) |85 7 Polia_eixo_conjunto_esbogo.asm:1
# (@)@ 7 Estntura_vertical_montagem_esbo
® @[ & A Molde_conjunto_esbogo.asm:1
# (@) |85 % Engrenagens_Rotomodeladora.asm
# V) E9 7 Moide. cormo_esboqomz
# (V)@ % Pinhdo_montagem_esbogo.asm:1
® @) B8 P Motor_conjunto_esbogo asm:1
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Sugestao:

Do croqui manual ao esboco digital
de uma mini maquina geradora de
esferas (GEA)
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GERADORA DE ESFERAS
DE CERAMICAS

GEA
CROQUIS

B. de M. Purquerio

Engenheiro Mecéanico, M. Sc., Ph. D.
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PROJETO MECANICO — GEA - Geradora de Esferas Ceramicas
DADOS do Projeto

A2

Recapeamento
Esfera (Hiperesfera)

Prensagem lIsostdtica \ Cavidade do Molde Prensagem Biaxial

Prensagem Isostatica 2
200,0 MPa Dia=70,0mm 1200,0 kgf/cm

FOCO do Projeto

Sao Carlos - SP. T 4 »
PROJETO MECANICO (SEM 0241) - PURQUERIO BM; FORTULAN CA (2021) \!75 Engenharia Mecénica

B. de M. Purquerio - Engenheiro Mecanico, M. Sc., Ph. D.
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FOCO do Projeto

Trés vistas
Linha de Centro

a2

GEA - Geradora de Esferas Ceramicas

Séo Carlos - SP.
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Trés vistas = e
Linha de Centro S —
FOCO do Projeto | M
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B. de M. Purquerio - Engenheiro Mecanico, M. Sc., Ph. D.
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GEA - Geradora de Esferas Ceramicas

Séo Carlos - SP.
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— e N Sy e N T [ 69X [e]e) GEA - Geradora de Esferas Ceramicas

Fc’)co/ | ==

do Projeto

] IINCC e

1 Trés vistas
s l - Linha de Centro

B. de M. Purquerio - Engenheiro Mecanico, M. Sc., Ph. D. Séo Carlos - SP.
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Desenhando em 3 dimensoes

DO ESBOCO DIGITAL AOS DESENHOS PROJETIVOS: aula 09 - Notas de aula

O software 3D pode ser trabalhado como desenho de conjunto ao longo de todo o
desenvolvimento do projeto. Um dos caminhos € elaborar desenho no conceito

esboco digital.

O planejamento € essencial entdo divida o equipamento em subconjuntos, entao
para a GEA é possivel fazer a seguinte estrutura de arquivos

Coluna

PROJETO MECANICO (SEM 0241) - PURQUERIO BM; FORTULAN CA (2021)

GEA
[
I I
Cabecote de Cabecote Estrutura
usinagem de arraste (Estr)
(CdU) (CdA)
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/
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Inicie pela estrutura, compondo pela base (em granito que conterd os insertos).
Entao desenhe um esboco em 3D no part (nomeie como: mesa) da estrutura como

Proposto:

500 -

- 100 _ - 30,
| _‘ Dica: referencie a

J mesa na mesma

30

8]00 B B #I‘TO B | | posicéo eslpacial
Ol Vista Posterior que estara no
S R A : conjunto
e

O esboco inclui furos referenciais por onde sera vinculado o cabecote de arraste, um
bloco com quatro furos para a coluna e os quatro furos para 0s pes.

, EESC - USP
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Abra um arquivo asm e nomeie-o de estrutura, Importe a mesa.par. (
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Faca o esboco (3D — Part) do cabecote de arraste, um unico bloco que englobe
todas a pecas e nomeie com aguela que ird apoiada na mesa, p.ex: camisa externa.

Abra um arquivo .asm insira 0 camisa_externa.par e denomine-o de Cda na pasta
Cda.

B3 ™ cda.asm|

[E Ty camisa externa.par | # [ [ Coordinate Systems|
[} __" & [ Reference Planes
[&=] Material (None) | [¥|EF 75 camisa externa.par:1]

T
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Abrindo o desenho draft com dois cligues va ao 3D e faca as mudancas
necessarias, salve e feche o 3D que retornara ao draft, cligue em Update views

e tera as atualizacoes feitas.
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Faca ja uma primeira montagem do cabecote de arraste e tenha uma idéia

das proporcoes

PROJETO MECANICO (SEM 0241) - PURQUERIO BM; FORTULAN CA (2021)
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Abra um arquivo .asm na raiz (GEA) insira inicialmente o arquivo estrutura.asm.

Aproveite e ja faca uma vista .draft do conjunto.

2T}
=0 A
& 7
® [ |
| o
l"—_—"| L >,
A——i Corte AA

v 4
g
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Dicas no Solid Edge: é possivel automaticamente eliminar as arestas e contornos
Invisiveis, para isso clique com a tecla direita do mouse sobre o box da figura e
selecione Properties, selecione Display e desabilite a condicao Hidden Edge
Style.

Se o0 desenho draft receber uma moldura estreita significa que o desenho foli
modificado no Part e nédo atualizado, para isso cliqgue em Update views
(Home).

Abra um arquivo em ISO Assembly insira a mesa e salve como: estrutura.

, EESC - USP
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Repita 0s passos anteriores para a coluna

400
&
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110

Torre

@ 105 x4
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Repita 0s passos anteriores para o cabecote de usinagem

[
Hj c&l GEA.asm
O[5 Coordinate Systems
1|51 Reference Planes
Ty estrutura.asm:i
B Ty cdaasm:z
O T esfera iso.par
O 75 esfera iso.par:2
o T esfera iso.par:3
Hj % coluna.asm:2
B % CdU.asm:2

G
REER

Mo top level part selected.
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]

Ao fazer um corte é possivel solicitar que alguns componentes nao sejam cortados.

1 Cligue com tecla direita do mouse

sobre o conjunto em corte, selecione

I I R N\ properties > display, cligue em

'| s (q'| kp/ N\ E% section (desabilite remover o tic) e no

//> parts list selecione com o0 mouse 0S

| componentes que deseja fazer

A—J, omissao de corte (com a tecla ctrl

‘ ‘ pressionada), clique em section

4 b TN\ =) (habilite novamente (tic)) cligue em

.| | : k\ aplicar e em sequida de Update

AN & ) i E I i1fi
i — 5 /% Views e verifique.
N oo % A)Q ~ . - A, D N (/ S



Y

Sé&o Carlos

DO ESBOCO DIGITAL AOS DESENHOS PROJETIVOS: aula 09 - Notas de aula

Passo a passo va desenhando os componentes e introduzindo-os nos subconjuntos. O
conjunto e subconjunto serédo atualizados a cada vez que forem abertos.

Motor de avango

: Motor de avanco
Spindle
rebolo corte B

rebolo corte

Spindle
Rebolo de corte

Rebolo de arrast
externo

Rebolo de corte :

Rebolo de arraste

Esfera
interno

Rebolo de arraste

Estrutura
externo

(a) (b)

Mesa

Rebolo
de corte

Esfera
Femoral

Motores rebolos
arraste

Estrutura

Rebolo Rebolo
de arraste de arraste
(c)

PROJETO MECANICO (SEM 0241) - PURQUERIO BM; FORTULAN CA (2021)
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Desenhos Projetivos

A comunicacdo e registro “oficial” em
projeto mecdnico ainda é feito por
desenhos projetivos.

Regras e normas sdo instrumentos legais

PROJETO MECANICO (SEM 0241) - PURQUERIO BM; FORTULAN CA (2021)
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Topicos predominantes na avaliacao do Memorial:

v'Redundancia;

v'Linhas de centro;

v'Elementos nao cortados;

v'Face de referéncia: fabricacdao — metrologia;
v'Roscas;

v'Chanfros;

v'Adocamento — concentracao de tensao

, EESC - USP
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Hachuras
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Elementos nao cortados
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Eixos
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N
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Rebites Pinos
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Parafusos, porcas e arruelas
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SecoOes — Sobrepostas, Fora da vista com indicacao,
sem indicacao

W, B
& Al _-! S
) D I
0 l ] ~

D>
%%
%7

A Q@\ |
%,, Ny %Z @ . . E
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Omissao de corte

sralha
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Cotas

cota a esquerda da
linha de cota, escrita

A . .
1 / de baixo para cima
!/C) \}
\\(}_l"/
I/ \\ Y
T T
N7
- ,/’"‘\‘ - \ linha auxliar ndo toca
s N e N\ .
= \ 20 Lo ) a linha de contorno
\\__// == \\‘_,/
\ \
a seta deve tocar linha de auxiliar ultrapassa
a seta (+/- 2mm)

a linha auxiliar

cota acima da linha
de cota sem toca-la

( ' EESC - USP

Engenharia Mecanica

g
d

PROJETO MECANICO (SEM 0241) - PURQUERIO BM; FORTULAN CA (2021)



IEP DO ESBOCO DIGITAL AOS DESENHOS PROJETIVOS: aula 09 - Notas de aula

Sé&o Carlos

face de referéncia

47

Cotagem em paralelo

, EESC - USP
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10:030

Representacao de roscas

Rosca com perfil triangular Rosca com perfil especial
/

i | [T

(

| EESC - USP
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Representacao: convencional de furos roscados

T
|
| i
|

oo

|
|

Lo L
I -t
| . v”
|
Il

Representacao: fabricacao de furo roscado e uniao por prisioneiro e porca

i
|
|
|
|
I

& EESCUsP
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UniGes por parafusos |
[y ] AN

on 20
MR RN MR
-

Unides por parafusos e porcas

I

|
7

e W
7 A==
BN Y
1)
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Eixos

Nos escalonamentos do eixo (diametro) devem possuir raios de arredondamento ou canal de alivio

para saida de rebolo.

Raios de arredondamento
r=005~ 0,1d

menor \r

( ' EESC - USP
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Type E un:iercut Table 1: Undercut dimensions
- -
' r) ¥ r £ f3 Corresponding diameter d,2) for
£0.1 workpleces
Type +0 0.2 - 0,08 sublected to a subjected to
Series 1| Series 2 o u o normal stress higher fatigue
concentration loads
= | — 0,2 01 1 (0.,9) 0.1 Over1,6upto 3
E andF
2 {1.1) 0,1
0.4 — over 3 up to 18
G 02 1 (1.2 0.2
2 (1.4) 0.1 over 10 up to 18 —_
E andF — 0,6
(2.1)
2.5 02
03 i2.4) over 18 up to B0
R 0,8 -
| 'i*{: H 2 (1,1} 0,05
I
B 0.2 25 (1,8) 0,1 — Over 18 up to 50
v 1
04 4 (3.2) 03 ovar 80 -
F 12
£ and ' 02 25 (2) 0.1 - over 18 up to 50
— 0.4 4 (3.4) 03 over 80 -
— H 0,3 25 {(1.5) 0,05 over 18 up to 50
A ﬁ LR 18 0,3 4 {3,1) 0,2 aver 50 up to 80
L
’ EandF 25 — 0.4 B (4.8) 0 o over B0 up to 125
s 3
Type H 4 05 T (6.4) over 125
[ . ' Undercuts with serles 1 radil as specified in DIN 250 are to be given preference. For types G and H, the radil
?_I._,-". "f{- conform to those specifled for Indexable hardmetal Inserts as In DIN 4967, DIN 4768 and DIN 4769-1.
i 7 Components with a short shoulder and thin-walled componenis are excepted. When a workpiece has different
ti diameters, It may be convenlent for manufacturing reasons to use the same form and size of undercut at several
o B P o ) points.,
Ay T

DIN 509:2006 - Technical drawings - Relief grooves - Types and dimensions
PROJETO MECANICO (SEM 0241) — PURQUERIO BM; FORTULAN CA (2021)
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300
215
35 153
21 o 128,99
Retificacd ¥
Wa o NT NE Retifi:at;é\‘o i 80 -
=T
3 . s | o B o
L ‘_I [ 'SL =
| od g . - - - 4 N , - - - f/ NBR 12288 R4/85 ~
Q ——/ o L N | Ql
iy ‘y
Y A
3 - o
_WR02X45 0,2 X45 60

30
o,
&
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~ -

Detalhe B
(DIM 509 - Tipo E)

Detalhe A
(DIMN 509 -Tipo F)

/
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Montagem de rolamentos

N\ N

F__ i il

NN

N N 7k

Rolamento de

Um rolamento fixo rolos conicos em

axialmente o outro uma das
livre _
extremidades e
: &, EESC - USP
PROJETO MECANICO (SEM 0241) — PURQUERIO BM; FORTULAN CA (2021) /~  Engenharia Mecénica
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\SSANANRR VRN NRAAARANARAN N
¢ ' l ; \ oA
| T
. //, ‘\\
/,</ g A . X, ,\/
; SOOUONSONONNNNNNNN OOSNRRARNANNNNG
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Sempre aos pares, em oposi¢cao, em montagem em “O” ou em “X”, com (
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Entrosamento externo de engrenagens cilindricas

BS 308 : Part 1 : 1984 _—— (! EESC - USP

PROJETO MECANICO (SEM 0241) - PURQUERIO BM; FORTULAN CA (2021) Engenharia Mecénica
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Organizacao de espacos
O planejamento da execucao do desenho na folha € necessario e deve-
se respeitar os espacos para o desenho, a legenda e texto.

Espaco para desenho

| _— Vista Isométrica

/

o~ Espaco

para Texto

Legenda
(! EESC - USP
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Organizacao da informacao

Vistas: escolha uma vista que mostre como as pecas Se encaixam e 0
funcionamento do produto.

Cortes: total ou parcial sao frequentemente utilizados para mostrar
detalhes internos.

Linhas Invisiveis: devem ser evitadas, utiliza-se apenas para melhorar a
Interpretacao e funcionamento.

Cotas: em geral ndo sao mostradas no desenho de conjunto, apenas
para mostrar o dimensional geral.

ldentificacdo: em algarismos arabico para referéncia aos itens, que sao
colocadas ao lado do desenho e possuem linhas indicadoras.

, EESC - USP

( .y A'A
PROJETO MECANICO (SEM 0241) - PURQUERIO BM; FORTULAN CA (2021) 8. 40 ! - Engenharia Mecanica
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Referéncias:
v'0 mais alinhada possivel tanto na horizontal como na vertical;

v'disposicao incremental no desenho pelo sentido horario;

Linhas de Chamada:

Cada referéncia deve estar conectada ao item por uma linha de chamada
e devem ser posicionadas externamente aos contornos do item

A terminacao da linha de chamada do item podera se dar por uma seta,
apolada em uma linha de contorno do item, ou por um ponto

reforcado, inscrito na superficie do item.
(! EESC - USP
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Linhas de chamada:

nao devem interseccionar (se cruzar);,

devem ser tao curtas quanto possivel,

nao ortogonais;

nao paralelas as linhas de contorno do item indicado;

0 mais paralelas possivel entre si;

N R&N N\f@a =

no caso de referéncias circundadas, a linha de chamada deve ser
direcionada ao centro do circulo:

v’ pode ser omitida, se a relacdo entre o item e sua referéncia for

evidente.
e ——————————————— (! EESC - USP
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Desenho de conjunto - exemplo

DO ESBOCO DIGITAL AOS DESENHOS PROJETIVOS: g'uﬁ% 09 - Notas de aula

Campo para texto
de revisdes

Desenho

o6

/

Texto ou

imagem auxiliar

| swporte | 17| Ago M8 1020 13x138xITE |
Placa 1 | Ago NB 1020 1220120
Porotuse 2 | AgoNB 1020 B14x35
Encosto 4 | Aga NB 1020 @84
Brago 2 | AgoNB 020 ©ax63
Carro || Ferro fundido 230198284
Corpo V| Ferra tundido 158x124x122
a8 | Mordente I | Ago NB 1020 Bx16xB4
7 [ Paratconcind | & | Aco NBIOIO @iai6 |
. |6 | Motossgaacire | t | Ago NB 1045 D=18,p=6,d-3
Lista ’ 5 | Arruso 2 | AgoNBIOIC @15
4 | Porcl de aperto ' Ago NB 1020 9202248
3 | Contrapino [} Ago ©3x22
2 | Brose | 1 | Ao NBI020 @Bxi54
I | Encoso 2 | Ao M8 1020 G159
Nt | DENOMINACOES |Quant| MATERIAL E DIMENSOES
Legenda

Fonte: Desenhista de maquinas / Francesco Provenza - Sado Paulo : Editora F. Provenza, 1976 - (desenhos)

PROJETO MECANICO (SEM 0241) - PURQUERIO BM; FORTULAN CA (2021)
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Referéncias

* Notas de Aula SEM0564 - Desenho Técnico Mecanico |

* Notas de Aula SEM0565 - Desenho Téecnico Mecanico Il

« BS308: Partl: 1984

« DIN 509:2006 - Technical drawings - Relief grooves - Types and dimensions

« NBR 13272 — Elaboracao das listas de itens (12/1999).

« NBR 13273 - Referéncia a itens (12/1999).

* Provenza F. Desenhista de maquinas / Francesco Provenza - Sao Paulo: Editora, 1976

(! EESLC - USP
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Bancos de bancos de imagens

www.3DFInd.it

https://traceparts.com/

https://grabcad.com

\s  EESC - USP
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