Cotagens especiais

V)Cé ja aprendeu a interpretar cotas bésicas
e cotas de alguns tipos de elementos em desenhos técnicos de modelos variados.
Mas, ha alguns casos especiais de cotagem que vocé ainda ndo conhece. Veja as
pecas representadas abaixo.
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Essas pecas apresentam partes arredondadas, partes esféricas, elementos
repetitivos, elementos obliquos, ou entdo muito pequenos. A cotagem desses
tipos de elementos é feita de forma especial.

Nesta aula, vocé aprenderd a interpretar a cotagem desses tipos de pecas e
também de pecas representadas com encurtamento e segéo.
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Nossa aula Cotagem de elementos em arcos de circunferéncia

A cotagem de elementos em arcos de circunferéncia é feita, geralmente, por
meio da medida de seus raios.

A maneira de cotar os elementos em arcos de circunferéncia varia conforme
as caracteristicas da peca. Acompanhe a interpretacdo de alguns exemplos e vocé
chegard as regras gerais.

Observe a pega representada em vista tinica, a seguir.
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Esta peca tem um elemento arredondado em forma de arco de circunferén-
cia. A cotagem deste elemento é feita pela medida do raio, que é 7 mm. Repare
que ao lado da cota aparece a letra R que simboliza raio.

Observe, a seguir, situagdes em que os raios de arcos de circunferéncia sao
muito pequenos ou entdo muito grandes.
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Na peca da esquerda, os raios dos arcos de circunferéncia sio muito
pequenos e por isso sua indicagdo ndo foi feita dentro da vista. Foi utilizada uma
linha de chamada, sobre a qual foi escrita a letra R. Os raios dos arcos de
circunferéncia desta pe¢a sdo: 2 mme 1,5 mm.

Ja na peca da direita, os centros dos arcos de circunferéncia ndo foram
indicados no desenho técnico porque seus raios sdo muito grandes. A letra R
escrita ao lado das cotas 100 e 110 serve para indicar que se trata das medidas
de raios.

Repare, também, no desenho da direita, que as linhas de cota dos raios
aparecem incompletas. Isto ocorre porque os raios dos arcos de circunferéncia
sdo grandes e seus centros ndo estdo representados no desenho.



Veja outra possibilidade de cotagem de arcos de circunferéncia muito
grandes.

linha de simetria
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centro do arco
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Neste desenho, o centro do arco de circunferéncia encontra-se num ponto
distante, localizado no eixo de simetria da peca.

Para simplificar a representagdo e economizar espaco, o centro do arco da
circunferéncia foi indicado na linha de simetria, deslocado da sua posigao real.
Oraio foirepresentado por uma linha quebrada. A cota R 90 refere-se a medida
do raio.

As vezes, o centro do arco de circunferéncia, além de aparecer deslocado na
linha de simetria, também aparece afastado desta linha. Analise esta situagdo no
préximo exemplo: uma pecga representada em meia vista.

linha de simetria
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Observe, na vista frontal, que o centro do arco de circunferéncia, além de
deslocado, foi afastado 12 mm da linha de simetria. A letra R aparece ao lado da
cota 110 para indicar que se trata da medida de um raio.




Verificando o entendimento

Observe os desenhos abaixo e escreva, nos parénteses: (D) nas vistas que
apresentam o centro de circunferéncia deslocado e (DA) nas que apresentam
o centro de circunferéncia deslocado e afastado da linha de centro ou da linha
de simetria.
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Vocé deve ter escrito D nos desenhos a e ¢. Na alternativa b, vocé deve ter
escrito DA.

Com base nos exemplos analisados vocé deve ter concluido que: o centro do
arco de circunferéncia aparece deslocado na linha de simetria quando a pega é
simétrica, ou na linha de centro, quando se refere a um elemento de pega nao
simétrica; a letra R sempre aparece ao lado da cota do raio da parte arredondada.

Desenhos técnicos sem cotas basicas

Em geral, os desenhos técnicos devem conter as trés cotas basicas da pega:
comprimento, largura e altura. Mas, existem casos em que as medidas dos
elementos ja determinam as cotas basicas.

Geralmente isto acontece na representacdo de pecas com partes arredonda-
das em suas extremidades. Essas pecas devem ser cotadas de acordo com seu
modo de fabricacdo. Nestes casos, o importante é saber as cotas de centro dos
raios e da localiza¢do das partes arredondadas.

Ha casos em que € possivel dispensar a indicacdo de uma ou duas cotas
bésicas. As vezes, as trés cotas basicas podem ser omitidas. Analise um desenho
sem as trés cotas basicas da peca.
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Neste desenho técnico ndo estdo indicadas as cotas de: comprimento,
largura e altura. Essas cotas ficam determinadas indiretamente pelas cotas de
tamanho e de localizacdo dos elementos.




As medidas indicadas neste desenho técnico sdo: raio da parte arredondada
representado na vista frontal: 15 mm; localiza¢do do centro da parte arredondada
em relacdo a base: 20 mm; didmetro do furo maior: 18 mm; altura da base: 12 mm.
distancia entre os centros dos furos menores: 52 mm; diAmetro dos furos menores:
10 mm; raios das partes arredondas representadas na vista superior: 12 mm.

As cotas basicas ndo aparecem indicadas porque apresentam menor inte-
resse para interpretacdo do desenho. Mas, é necessario saber encontra-las para
dimensionar corretamente a matéria-prima que serd empregada na execucao
da peca.

Verificando o entendimento
Analise o desenho anterior e determine as dimensodes bésicas:

b) largura da peca: .......ccoovvrrrrnnnnnnn. ;
c) altura da pega: .......ccccocevviviiinnnnne. .

Para obter a cota do comprimento, vocé deve ter somado: 52 +12 + 12 = 76.
Para obter a cota da largura, vocé deve ter somado: 12 + 12 = 24. E, finalmente,
para obter a cota da altura da pega, vocé deve ter somado: 20 + 15 = 35.

Cotagem de elementos esféricos

A cotagem dos elementos esféricos é feita por meio da medida de seus
diametros ou de seus raios. Veja um exemplo de elemento esférico, em vista
unica.
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Note que, no desenho técnico, aparecem o simbolo indicativo de didmetro
e a palavra esfera abreviada (ESF). O simbolo @ e a palavra ESF aparecem
inscritos antes da cota, sobre a linha de chamada. Neste exemplo, o didmetro
esférico é de 12 mm.

Elementos esféricos também podem ser cotados pela medida de seus raios.
Veja um exemplo, a seguir.
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Esta peca, representada em corte, tem dois elementos esféricos. As cotas 18
e 115 indicam os raios dos elementos esféricos. A linha de cota do raio maior da
peca estd incompleta. Isso porque o centro do elemento esférico ndo estad
determinado no desenho. A indicagdo de que se tratam de elementos esféricos
¢ dada pela letra R e pela palavra abreviada ESF ao lado da cota. A abreviatura
ESF sempre aparece na cotagem de elementos esféricos.

Cotagem em espacos reduzidos

As vezes, os elementos representados no desenho técnico sdo muito peque-
nos e o espacgo para indicacdo da cotagem é muito reduzido. Nestes casos, é
impossivel representar as cotas da maneira normal. Assim, as linhas de cota

devem aparecer fora dos espacos.
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Note que as linhas de cota sdo interligadas por linhas continuas estreitas. As
setas nas extremidades das linhas de cota tocam as linhas auxiliares de cota. J4,
as cotas podem ser indicadas dentro dos espagos, quando couberem, ou fora,
para facilitar a visualizacao.

Veja um outro caso especial de cotagem em espago reduzido. Quando o
espago ndo permite representar as duas setas que indicam os limites da cota, as
setas podem ser substituidas pelo trago obliquo, como nos desenhos abaixo.
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No desenho da esquerda, a cota 3 refere-se a localiza¢do do canal e a cota
2 refere-se ao comprimento do canal. No desenho da direita a cota 2 refere-se
a profundidade da parte mais estreita do rasgo, a cota 3 refere-se a profundi-
dade da parte maislarga do rasgo; a cota 1,5 refere-se ao comprimento da parte
estreita do rasgo e a cota 1 refere-se a profundidade do rasgo inferior.

N

Cotagem em pequenos diametros

Quando o didmetro for muito pequeno, para maior clareza do desenho, as
cotas sdo indicadas fora da parte circular, como no préximo exemplo.
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No furo de 6 mm de diametro as setas foram indicadas limitando as linhas
auxiliares por fora e a cota foi escrita no prolongamento da linha de cota. No furo
de didmetro4, a cota vem acompanhada do simbolo indicativo de diametro. Isso
acontece porque a cota 4 esta sobre uma linha de chamada. Quando as cotas de
didmetros vém indicadas sobre linhas de chamada, o simbolo indicativo de
didmetro é sempre necessario.

Cotagem de elementos espacados igualmente

Elementos espacados igualmente sdo aqueles que ficam a uma mesma
distancia uns dos outros, distribuidos na pega de maneira uniforme.

A régua com 6 furos e o disco com 6 furos, representados a seguir, sdo
exemplos de pecas com elementos espacados igualmente.

Observe que a distancia centro a centro, entre dois furos consecutivos, é
sempre igual.

No caso da régua, onde a cotagem é€ feita por cotas lineares, esta distancia é
de 30 mm. No caso do disco, a cotagem é angular e a distancia entre os centros
dos furos é de 60°.

A cotagem de elementos espacados igualmente pode ser feita de maneira
simplificada. Acompanhe um exemplo.

Primeiro, observe a régua com furos com cotagem normal.
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O centro do primeiro furo esta localizado a 15 mm da face esquerda da peca.
Os demais furos estio distribuidos uniformemente, a uma distancia de 12 mm
um do outro. Veja a mesma peca com cotagem simplificada:
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Ao invés de cotar furo a furo, colocando 5 cotas, cotamos apenas a distancia
do centro do primeiro furo ao centro do dltimo furo, que corresponde a 60 mm.
Este valor vem indicado entre parénteses: (60). Antes dos parénteses foiindicado
5x12 que significa cinco vezes a distancia de 12 mm. Esta € a distancia constante
dos 5 espacos existentes entre os 6 furos.

A representagao dos furos, que sdo elementos repetitivos, também pode ser
simplificada: podemos omitir os furos intermedidrios. Sobre um dos furos
representados, indicamos a notagdo : 6 x @ 5, sobre uma linha de chamada. Esta
notagdo indica que a pega contém 6 furos de 5 mm de diametro. A cota 12 entre
o primeiro e o segundo furos foi escrita para deixar claro que a distancia de centro
a centro de furo é igual a 12 mm.

Pecas circulares com elementos

D) distribuidos de modo uniforme tam-
66 }% . b.ém Pgdem ter a cotagem angular
simplificada. Para entender bem este

% g assunto, examine primeiro a cotagem
S8 ' completa do disco com 6 furos em vista
0° & unica.

A cota 60° aparece repetida seis
vezes, indicando que a distancia entre
5 os centros de dois furos consecutivos é
sempre a mesma.
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Agora veja a mesma pega com cotagem simplificada.
6x05x60(360)
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Apenas dois furos foram representados. Mas, as notagdes sobre a linha de
chamada indicam que a peca tem 6 furos de 5 mm de didmetro, distanciados
entre si de 60°. A cota entre parénteses: (360°) corresponde a soma dos angulos
entre os 6 furos.



Verifique se ficou bem claro, resolvendo o préximo exercicio.

Verificando o entendimento

No desenho abaixo, complete a cotagem dos furos, sabendo que a pega tem
cinco furos espacados igualmente e a distancia entre os centros dos furos é de 10°.

ESC 1:1

Confira sua resposta com atencdo. Compare-a com o desenho a seguir.
ESP 5

5xp 6x10(40)
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Repare que entre os 5 furos espagados igualmente existem 4 angulos de 10°.
A cota (40°) corresponde a soma dos quatro angulos entre os furos.

Cotagem de pecas com encurtamento e secao

As pegas representadas com encurtamento devem ser cotadas como no
exemplo a seguir:

350
, 300 .25
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Embora uma parte da peca tenha sido suprimida do desenho, a cotagem é
indicada como se a pega estivesse inteira. As cotas relativas ao comprimento da pega
e de suas partes aparecem indicadas normalmente, sem qualquer interrupcao.

Analisando o desenho com encurtamento cotado, ficamos sabendo que: a
peca tem 350 mm de comprimento; a parte prismdtica tem 300 mm de compri-
mento; as partes cilindricas tém 25 mm de comprimento; o didmetro da parte
cilindrica é 30 mm; e a parte prismatica tem a forma quadrangular, com 34 mm
de lado.

As vezes, a parte encurtada apresenta elementos repetitivos. Nesses casos,
a cotagem tem de ser feita como segue.

20x9 6
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Esta peca apresenta elementos repetitivos na parte encurtada. Varios
furos, localizados na parte encurtada, ndo foram representados. Mas, a quan-
tidade de furos da peca vem indicada sobre a linha de chamada que toca o
contorno do furo.

A notacdo 20 x @ 6 indica que a pega tem 20 furos com 6 mm de didmetro.
Conseqiientemente, a pega tem 19 espagamentos entre os furos. E o que nos
informa a cota 19 x 18 (342), onde 19 representa o nimero de espagamentos
entre os furos; 18 mm representa a distancia do centro de um furo ao centro de
outro furo consecutivo e 342 mm representa a distancia total do centro do
primeiro furo ao centro do dltimo furo. A cota 18 aparece repetida entre o
primeiro e o segundo furos para deixar claro o valor da distancia entre os furos.
A cota 15 indica a localizacdo do primeiro furo, em relacdo a face esquerda da
peca. Apesar do encurtamento, todas as cotas referem-se aos valores reais das
medidas da peca.

Ha pecas que sdo representadas com encurtamento e se¢do. Observe a peca
representada em vista tnica, a seguir. Ela apresenta um encurtamento e uma
secdo. A secdo estd representada dentro da vista e mostra o perfil da parte

encurtada.
10 180 3x45°
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A cota 6 indica a espessura da se¢do, que é a mesma da pega. As outras
medidas da pega sdo: comprimento = 200 mm; altura = 19 mm; comprimento da
parte que sofreu encurtamento = 180 mm; didmetro dos furos = 5mm; localizagao
dos furos = 10 mm; tamanho do chanfro = 3 x 45°.

10



Quandoasegdo érepresentada interrompendo o encurtamento, sua cotagem
é feita da mesma maneira.
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Neste exemplo, a cota 12 refere-se a largura da segao.

Cotagem de pecas com partes obliquas
Quando a peca tem faces ou elementos obliquos, o ajuste do dispositivo
usado para executar uma superficie obliqua depende do dngulo de inclinagédo

desta superficie. Angulo de inclinagio é o angulo formado pelo encontro da
superficie obliqua com um plano paralelo ao plano da base da pega.

Ay
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A =20 dngulo de inclinagao

A cada angulo de inclinagao corresponde uma relagdo de inclinagéo, que
vem indicada nos desenhos técnicos de pegas obliquas pela palavra inclinagéo
seguida de numerais.

Veja, no proximo desenho, uma maneira de representar a relagao de inclinagao.

inclinagdo 1:5
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Neste exemplo, a relacdo de inclinacdo é de 1:5, que se 1é: um por cinco. Esta
relagdo indica que a cada 5 mm do comprimento da pega, a altura foi diminuida
em 1 mm.

Analise a demonstrac¢do, no proximo desenho, para entender melhor.
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A medida da altura maior da peca é 25 mm e a da altura menor é 15 mm.

Verificando o entendimento
Analise os desenhos abaixo e assinale com um X a alternativa que correspon-

de a uma inclinagao de 1:50.

a)( ) b) ()
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Vocé acertou se assinalou com um X a alternativa b, pois uma inclinacao de
1:50 representa a diminuigdo de 1 mm na altura da pega. Veja 0o mesmo desenho
com a indicagdo da inclinagdo 1:50.

inclinagdo 1:50
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Como a relagdo de inclinacao vem indicada na vista ndo ha necessidade de
indicar a cota da altura menor.

Uma mesma pega pode ter mais de uma face obliqua com inclinacdes
diferentes. Nesses casos, as duas rela¢des de inclinacao devem ser indicadas.

12



Simbolo indicativo de inclinacao AULA

A relagdo de inclinagdo pode ser representada de maneira simbdlica, pelo 2 6
seguinte simbolo: ™. No desenho técnico o simbolo é orientado de acordo com
a posicdo da inclinacdo da peca. Veja.

=1:10
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Note que o simbolo substitui a palavra inclinagdo. A representagiao simbo-
lica <11:10 significa inclinagdo 1:10.

Arelacdo deinclinagdo pode ser expressa, também, em porcentagem. Assim,
uma inclinagao de 1:50 € 0 mesmo que uma inclina¢do de 2%. Veja, no desenho
abaixo, a representacdo correspondente.

D~ 2%
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Cotagem de pecas conicas ou com elementos conicos

Em desenhos técnicos de pegas conicas ou com elementos conicos, arelagdo
de conicidade deve estar indicada, como no desenho a seguir.

A relagdo de conicidade vem conicidade 1:20
indicada pela palavra conicidade, se- \
guida de numerais, sobre umalinha de
chamada.

Onumeral que vem antes dos dois
pontos é sempre 1. No exemplo, arela-
¢do de conicidade é 1:20, que se lé: um
por vinte. Em desenho técnico com 100 |
indicagdo de conicidade, apenas o dia- '
metro maior aparece cotado. ESC 1:2

240

Analise um exemplo de peca com indicagdo de conicidade e resolva a
questao proposta.

13



AULA Verificando o entendimento

Indique, no desenho técnico, a relagdo de conicidade, sabendo que o didme-

N
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tro menor desta pega é 10.
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A resposta correta é: conicidade 1:50. Isso porque, se o didmetro diminuiu 2
mm em 100 mm entdo a reducdo do diametro foi de 1 mm para cada 50 mm do
comprimento da peca, o que significa uma relacdo de conicidade de 1:50.

Numa mesma pega podem virindicadas duas ou maisrelagdes de conicidade
diferentes.

Simbolo indicativo de conicidade

O simbolo indicativo de conicidade tem a seguinte forma: £~
A posigdo do simbolo, no desenho técnico, depende da inclinagdo da parte
cOnica. Veja.

® 38
|

T A representagdo simbdlica=-1:5
significa conicidade um por cinco.

— O simbolo substitui a palavra
40 conicidade.
ESC 1:2

Angulo de inclinacao em pecas conicas

A cada relagdo de conicidade corresponde um determinado dngulo de
inclinagéo.
O angulo de inclinacéo eqiiivale a metade do angulo do cone.

No exemplo abaixo, o &ngulo do cone é 30° e 0 dngulo de inclinagdo é 15°.
& Na prética, a indicagdo da cota do
b angulo do cone é dispensavel. Ja a
identificacdo do angulo deinclinagdo é
necessdria para ajustar a posi¢do das
ferramentas que executam a inclina-
¢do da peca. Quando, no desenho téc-
nico, vem indicada a relacdo de
conicidade, é necessario procurar,
numa tabela apropriada, o angulo de
inclinagdo correspondente.

Muito bem! Vocé chegou ao final desta aula. Agora faga os exercicios para
verificar se vocé entendeu bem o assunto. Caso tenha davidas, releia a ligao.

30°

14



Exerciciol Exercicios
Analise o desenho técnico e escreva C se a frase estiver certa e E se a frase
estiver errada.
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a)( ) Ocentrodoarcode circunferéncia esta deslocado nalinha de simetria;

b) ( ) A cota do raio do arco de circunferéncia é 90.

Exercicio 2
Analise o desenho técnico e responda as questdes

o | N

36
20

Exercicio 3
Indique, no desenho abaixo, o raio do arco de circunferéncia de 1 mm.

[
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ESC 1:1
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AULA Exercicio4

Analise o desenho técnico e resolva as questdes que vém a seguir.

26 120
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15
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a) Complete a frase na linha indicada, escrevendo a alternativa correta.
Ascotasbésicas quenaoaparecemneste desenhotécnicosao:......................
comprimento e altura
comprimento e largura
largura e altura

b) Complete as frases nos espagos em branco.

A cota da distancia entre o centro do furo e uma das extremidades da pega

Exercicio 5
Analise o desenho técnico e responda as questdes que vém a seguir.
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Exercicio 6

AULA
Escreva na perspectiva da pega as cotas e indicagdes do desenho técnico 2
832
2
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Exercicio7

Analise os dois desenhos técnicos e assinale com um X o que esté cotado de
forma mais adequada.

a) () b) ()

¢4 # 2x45
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Exercicio 8

Complete a cotagem do desenho técnico abaixo.

E » 2
o eeet

17



Exercicio9

Analise o desenho técnico e complete os espagos em branco das frases que
vém a seguir.

15 60 7x85
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a) A distancia entre os centros do primeiro e do dltimo furo é de ....... mm.
b) A distancia entre os centros de 2 furos consecutivos é de ............ mm.
c) Acota ..o indica o didmetro dos furos.

Exercicio 10

Analise o desenho técnico e responda as questdes que vém a seguir.

10x0 3x36° (360°)

a) Quantos furos tem esta pega? R: ..............
b) Qual é o didmetro dos furos? R: ...................
c) Qual a distdncia entre os centros dos furos? R: ..............

d) Qual o diametro da circunferéncia que localiza os furos? R: ..............

18



Exercicioll
Escreva, no desenho técnico, as seguintes cotas:
a) comprimento da peca: 158 mm
b) comprimento da parte encurtada: 100 mm

c) diametro da se¢do da parte encurtada 15 mm.

ESC1:1

Exercicio12

Analise o desenho técnico e assinale com um X o desenho abaixo que

apresenta a mesma inclinagao.

inclinaggo 1:50

N
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AULA Exercicio13

Analise o desenho técnico e faga um X na resposta que corresponde a
2 6 medida da altura da face menor.
=11:10
0
QY
50
a) () 20;
b) ()15
o ()17;
d)( )18
Exercicio 14
Analise o desenho técnico e responda: qual é o didmetro menor da parte
cOnica?
= 1:10
o
N -
s
60
Ri
Exercicio 15
Analise o desenho técnico e responda:
= 1:10
= 1.5
o| o
©o| v +—m— —
sl &

50

20





