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Figura 4.1

Elementos da cotagem.

cotagem ¢ a forma de colocar no desenho as dimensoes reais da pega.

Segundo a norma da ABNT NBR 10126, de 1987, cotagem ¢ a “repre-

sentacdo grafica no desenho de caracteristicas como uma superficie pla-
na, uma superficie cilindrica, um ressalto, um filete de rosca, uma ranhura, um
contorno etc., através de linhas, simbolos, notas e valor numérico numa unidade de
medida”. A cotagem melhora a informagao do desenho. Sua padronizagao evita que
haja m4 interpretacio na transmissao da ideia do produto e das intengoes do projetista.
A forma da cotagem e a inscri¢io da cota no desenho devem orientar-se por normas
para ndo criarem vicios que reflitam o comportamento particular de um grupo de
trabalho. Neste material sao apresentadas as recomendagboes gerais da cotagem do de-
senho técnico mecanico a partir das normas ISO 129, de 1985, e NBR 10126, de 1987.

4.1. Elementos da cotagem

/ Linha de chamada

65

Linha de cota / Seta J




Os elementos usados na cotagem s3o importantes para apresentar de forma clara
as dimensdes do desenho (figura 4.1)

Linha de chamada — Linha em traco continuo e fino, com origem na base do
desenho e que se prolonga em sentido perpendicular 4 linha de cota, passando
ligeiramente por ela.

Meio corte — O plano secante intercepta a pe¢a reduzindo-a em um quarto de
sua representagdo. Indica-se em uma vista e processa-se em outra; ¢ utilizado
sempre em pegas simétricas. A figura 4.2 mostra um desenho em meio corte.

2

Linha de cota — Linha reta ou em arco, em trago continuo e fino (NBR 8403),
perpendicular a linha de chamada e paralela ao contorno do elemento cotado. A
linha de cota vai de uma linha de chamada a outra e deve ser desenhada pouco
antes do final da linha de chamada.

Setas — Sio representagoes graficas em forma de flecha colocadas no inicio e no
fim da linha de cota. Geralmente a seta ¢ cheia e pode até ser substituida por
pontos quando o espago entre as linhas de chamada for muito pequeno. Deve-se
manter 0 mesmo tipo de limite em todo o desenho.

Cotas — Sa0 os nimeros que representam as medidas das dimensées e que de-
vem ser colocados ligeiramente acima da linha de cota. Nas cotas nio sao colo-
cadas as unidades. Os desenhos devem ser construidos em milimetros (Sistema
Internacional de Unidades). Se houver necessidade de apresentar mais de uma
unidade além do milimetro, essa unidade deve ser declarada.

Simbolos — Sao caracteres complementares a cota usados em desenho técnico
(figura 4.2). Os mais comuns sio:

SO — Diametro esférico
SR — Raio esférico

@ — Diametro
R - Raio
X — Quadrado

Figura 4.2
Representacao
de meio corte.
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Figura 4.3

Tipos de cotagem.

4.2. Tipos de cotagem

Do ponto de vista da fungio da pega, a cotagem pode ser funcional (F), nao fun-
cional (NF) ou auxiliar. No entanto, o projetista deve colocar no desenho as di-
mensodes consideradas importantes para orientar o trabalhador na fabricagio da
pega. O profissional vai precisar de informagoes que podem ser ou nao funcionais,
mas que devem fazer parte do desenho para facilitar o processo de fabricagio.

A cotagem funcional é aquela considerada essencial para a funcio da pega. Por
exemplo: o comprimento da rosca que define a fungao de fixa¢ao do parafuso.

A cotagem nao funcional, apesar de importante para a usinagem da pega,
nao ¢ necessdria para seu funcionamento. Por exemplo, no furo com rosca,
seu comprimento pode nio ser funcional, mas ¢ importante porque leva em
consideracio a folga para a saida da ferramenta de rosca. O mesmo ocorre com
a saida de retifica, que deve ser torneada entre duas faces perpendiculares para
facilitar a usinagem de retifica.

A cotagem auxiliar apresenta dimensées indiretas da pega, facilitando a
visualiza¢do sem precisar recorrer a cdlculos.

NF F

A
Y
A
Y

Auxiliar

A
Y

4.3. Orientacdes para a colocacdo de cotas nos
desenhos

As cotas devem ser bem colocadas para garantir uma apresentagdo clara
do trabalho e facilitar a leitura e a interpretacio de suas dimensées. A nor-
ma ISO 129, de 1985, especifica com detalhes como a cota deve ser colocada
nos desenhos. As recomendagdes mais comuns sao descritas a seguir:
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1. Manter espago entre a linha de contorno e as linhas de cota e de chamada.
Manter apresentacao geral considerando as distincias adequadas para sobrar
espaco para os caracteres e dar clareza na colocagao dos valores.

2. Colocar somente as cotas necessirias, evitando repeticoes em outras vistas
e facilitando a leitura pelos interessados. A cota deve ser colocada na vista ou
no corte que representa mais claramente o elemento. Somente especificar os
processos de fabricacio ou os métodos de inspe¢io quando forem indispen-
sdveis para a funcionalidade e intercambiabilidade da pega.

3. Escolher o local mais visivel para a colocagio da cota no desenho.
4. Os caracteres devem ter tamanho adequado e serem legiveis.

5. Os desenhos devem ser feitos com linhas de contorno e linhas de cota na
cor preta.

6. As linhas de cota ndo devem ser interrompidas, embora o elemento dese-
nhado possa sé-lo.

7. As cotas devem ser colocadas preferencialmente fora da linha de contorno
do desenho. A cota de furo, por sua vez, pode ser colocada do lado de dentro

da linha de contorno.

8. O furo deve ser sempre cotado pelo didmetro, e ndo pelo raio (figura 4.4).

Figura 4.4
40 Cota de furo.
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y
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9. Evitar cruzar linhas de chamada ou linhas de cota.

10. A linha de chamada pode iniciar-se na linha de centro. Quando isso ocorre,
a linha de centro vai até a linha de chamada.
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Figura 4.5

Cota de raio.

Figura 4.6
Situacdes de espacos
limitados para colocar
o valor da cota.

11. Caso haja muitas cotas colocadas em paralelo ou o valor da cota coincida
com a linha de centro, elas podem ser deslocadas alguns milimetros para um
lado ou para outro do ponto médio para facilitar a leitura e melhorar a visuali-
zago. Os algarismos nio devem ficar separados.

12. Quando se trata de identificagdo de arco, usa-se apenas uma seta que toca o
arco e sobre ela colocam-se os valores do raio. A seta passa ou nio pelo centro da
circunferéncia que forma a curva. Quando necessdrio, indica-se o ponto central

(hgura 4.5).

36

13. Nos desenhos muito grandes, a linha de cota pode ser interrompida, colo-
cando-se apenas uma seta e a dimensao.

14. As cotas devem manter a mesma escala.

15. Quando nio houver espaco para os algarismos entre as linhas de chamada,
eles devem ser colocados do lado de fora dessas linhas. E quando nao houver es-
paco nem mesmo para os pontos, deve-se puxar uma linha da linha de referéncia
para colocar o valor da cota (figura 4.6).

35

17 2
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44. Posicionamento das cotas no desenho

Os algarismos podem ser colocados ligeiramente acima da linha de cota, parale-
lamente a ela. E permitido secionar a linha de cota para inserir o valor da cota, no
entanto nio ¢ adequado usar as duas técnicas num mesmo desenho (figura4.7). As
cotas devem ser colocadas, preferencialmente, no ponto médio da linha de cota.

Figura 4.7

Linha de cota interrompida
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4.4.1. Cotas obliquas e cotas de raios devem orientar-se conforme a figura 4.8.

Figura 4.8

"Q/o Cotas obliquas e
\Z cotas de raios.
)

#
@

4.4.2. Cotas em objetos simétricos: quando o desenho estiver em meio corte
ou apenas uma parte da vista (figura 4.9), o comprimento da linha de cota de-
verd ir um pouco além da metade da pega, cruzando o eixo de simetria.

Figura 4.9
o Cotagem em pecas
‘ simétricas.

Q76
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4.4.3. Em desenhos nos quais s3o usados simbolos de didmetro, raio, quadrado,
didmetro esférico e raio esférico, eles devem vir antes do valor da cota (figura 4.10).

Figura 4.10

Cotas com simbolos. _ QESF 56

4.5. Apresentacao das cotas

4.5.1. Cotas em série sdo usadas quando ¢ necessdrio utilizar um grande nu-
mero de cotas na mesma diregdo (figura 4.11).

Figura 4.11

Cotagem em série.

65 ‘ 19 12

4.5.2. Na cotagem em paralelo, ela parte sempre da mesma referéncia e pode
ocorrer se ndo houver limitagao de espago para a sua colocag¢io (figura 4.12).
Neste caso, uma op¢io é a cotagem aditiva com linhas de cotas sobrepostas
(figura 4.13). Este tipo de cotagem ¢é muito comum nos desenhos de mon-
tagem de autopegas partindo de um ponto de referéncia e cotagem em duas
dire¢oes: positiva e negativa.
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Figura 4.12
Cotagem em paralelo.
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Figura 4.13

R S = Cotagem em paralelo com
linhas de cotas sobrepostas.
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4.5.3. Cotagem por coordenadas: a cotagem por coordenadas se aplica quan-
do hd repeti¢des de elementos de mesma forma. A cotagem por coordenadas
melhora a apresentacio do trabalho (figura 4.14).

o Figura 4.14

Cotagem por coordenadas.

s Coordenadas dos furos
Furo X Y Diam.
B D A 25 88 15
B 30 25 20
C 55 80 7
D 85 30 18
E 100 65 13
K I F 110 100 9
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4.5.4. Colocagoes especiais

1. Algumas variagées sao permitidas, como cotagdes em corda e arco, devido
as limitagoes de espago no desenho para a construgdo de linhas de chamada
para mensurar Angulos e raios (figura 4.15).

Figura 4.15

420
Cotagem em arco.

2. Chanfros e escareados devem ser representados como na figura 4.16.

Figura 4.16

Chanfros e escareados.

3. Elementos repetidos e com mesma distancia podem ser cotados, como na

figura 4.17.

Figura 4.17
Elementos iguais e
equidistantes.
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4. A cotagem indireta com indicagao de quantidade é adequada nos desenhos de
pegas em que os elementos se repetem e tém dimensoes variadas. Numera-se cada
detalhe comum no desenho e coloca-se uma legenda ao lado com as quantidades
e dimensoes de cada elemento (figura 4.18).

Figura 4.18

[E Modify Dimension Style: ISO-25 Cotagem indireta com

Lines and &mows | Test | Fi

t | Primary Unis | Atemate Urits | Tolerances indicacdo de qualidade.

Dimension Lines
Calar. [0 ByBlock v
Lineweight — ByBlock A4
Extend beypand ticks:

Baseline spacing: 375

Suppress: [ DimLine 1 []Dim Line 2

Extension Lines Armouheads
5 Closed filed ~
Calar; [ ByBlack » Tst 8 Closed file
U  Byflock 3 2nd: P Clased filed v
= Leader. B Closed filed w
Extend beyond dim nes: ~ |1.29 E =
Alrow size; 25 s
i 0625 —
e eren || Center Marks for Cicles
Suppress; [ JEstLinel  []ExtLine 2 Type: Mark v |Size: |25 -
aK ] [ Cancel ] l Help

5. Na cotagem de desenhos de conjunto, as dimensdes siao colocadas obser-
vando-se os acoplamentos e as folgas necessdrias na montagem e nos testes
de qualidade. Muitas vezes os desenhos apresentam as numeragoes dos deta-
lhes, facilitando a compreensio de todo o conjunto (figura 4.19).

Figura 4.19

Cotagem de montagem.

imension Style: ISO-25

Lines and Amows| Text | Fit PFrimary Units | Altemate Units| Tolerances

Text hppeaiance
Tersigler | Standand ~|J
Testcolor | (] Byblock v

Filcor [ Hone ~]

Text height: 25

Fraction height scale

[ Dvaw frame around text Text Alignment
Text Placement O Horzontd

Vertical Above v

® Aligned with dimension line
Horzontal: | Centered v|

P 150 Standard
Offset from dim ine: 0525 (DS

[ ok ] [ cancel | [ Hel

6. A delimitagao de certa drea de trabalho é uma necessidade nas operacées de
tratamento térmico por indugao, por exemplo, em que somente uma regio da
peca sofre o tratamento (figura 4.20).
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Figura 4.20

Linha com traco e ponto
para demarcar drea ou
superficie de trabalho.

Figura 4.21
Desenho em 3D em
perspectiva, com cotas.

Figura 4.22

Desenho técnico mecanico
na folha A3.

7. A cotagem em vista isométrica apresenta detalhes que auxiliam a compre-
ensao do projeto. Ela pode ser feita como se vé na figura 4.21.

4.6. Posicionamento das cotas considerando as
vistas no desenho em folha padrao

Na folha de desenho, as cotas devem ser colocadas ao lado da legenda. Geral-
mente a legenda do desenho fica do lado inferior direito da folha. Portanto, a
cota deve aparecer abaixo do desenho e a sua direita. Assim, a leitura é orientada
em duas direcoes perpendiculares e facilitada quando a folha estiver fixada pelo
lado esquerdo em arquivos de documentos (figura 4.22).

%

Pecas m
i




A cotagem representa boa parte do tempo de trabalho do desenhista e ¢é
responsavel pela informacao do desenho. Ela deve ser posicionada em local
visivel e ter tamanho adequado para nio deixar davidas sobre a fabricacio e
inspecao dos produtos. Os softwares de CAD contam com uma infinidade de
opeoes para customizar as linhas, setas e cotas. Porém, é muito importante
obedecer as normas e evitar a criacao de indicadores sem critérios que po-
dem confundir os profissionais, especialmente em casos de subcontratagio
de servicos.

A comunicagdo entre o projeto e a fabrica¢io considera ainda as informagées
relativas a tolerancias geométricas e dimensionais, rugosidades superficiais e
soldagem, e demais especificidades de cada projeto.

4.7 Configuracao de cotas no AutoCAD

Para configurar a cota no AutoCAD, vocé deve acionar o botdo dimension
style manager, conforme figura 4.23. Ao clicar no icone, serd exibida uma
janela, como mostra a figura 4.24.

30-25 ~ | [# | Standard v

Bplaver |

| AKX

c AN OS8O
NIKDP CEZ|ZTZ D@0 RST

R R

imension Style Manager

Current Dimstyle: IS0-25
Styles: Preview of: 150-25

Set Current

bodify.

Ovvenide...

ik R
X

Campare..

List Description

15025
Al styles v

Cloze Help

Figura 4.23
Dimension style manager
(gerenciador

de tipos de cotas).

Figura 4.24

Exibicao da janela.
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Clique no botao modify... . Uma caixa de opgoes serd exibida, como mostra
a figura 4.25. Nessa caixa de opg¢des podemos fazer diversas alteragdes no
estilo da cota. A descri¢ao de cada campo ¢ também indicada na figura 4.26.
Na primeira aba, lines and arrows, vocé tem os parimetros para configuragio
das linhas que compéem o desenho da cota, bem como as setas.

Figura 4.25
Descricdo da secdo

lines and arrows. Cor e espessura
da linha de cota.

[l Modify Dimension Style: I1SO-25

Espacamento da
linha de cota da
linha do objeto.

Dimensian Lings
Color.

Lineweight
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Extend beyond ticks
Baseline spacing
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linha de extensao.

Extension Lines Arowheads

 cor = Tipos de seta.

<

Determina quanto a linha . 2ne B Closedfiled
~ . ineweight — ByBlock. v
de extensao passara a o Leader: | BB Closedfiled v Tamanho da seta.
G bl Extend beyond dim lines: -
linha de cota. : s E

Linha de centro
para circulos.

Oftsetfom o 0625
b (= Conter Merks For Circes
Suppress: [JEstLinel  [JEwtLine2 Tope =

Espacamento entre o
objeto e o inicio da
linha de extensao.

ok ] [cacel | [ Heb ]

Supressdo da primeira ou
segunda linha de extensao.

Figura 4.26

Descricdo da secao text.
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.. 0K C: | Hely
Posicionamento do I [ I oo JI[ b |
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linhas de extensao Espacamento do texto

em relacdo a linha
de cota

Na terceira aba, fiz, estdo os parimetros de configura¢io referentes a loca-
lizagao e aos padrdes de posicionamento para as cotas. A descrigiao de cada
campo ¢ indicada na figura 4.27.




Se nao houver espaco
suficiente para posicionar
texto e setas dentro das linhas
de extensao, a primeira coisa
a mover para fora das linhas
de extensao é:

Textos ou setas,
o quer ficar melhor
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Na quarta aba, primary units, estdo os pardmetros de configuracio da uni-
dade dimensional a ser aplicada na cotagem. A descri¢ao de cada campo ¢
indicada na figura 4.28.

@ Modify Dimension Style: 1SO-25

Unidade Lines and Anows | Tewt | Fit | Prmary Units | akemate Unis| Tokerances
Precisao Lingar Dimensions
Caractere
separador
. Fraction fammat:
para decimal
Decimal separetor Formato de
Arredondamento Raund of e apresentacao
Prefixo o [ ] de graus
(texto antes s [ AngdaDinensions Precisio das
caccia) L I ks o cotas angulares
Sufixo o Aol to lavout dimensions anly Precision:
(texto depois Zero Suppression B Syt ~
da cota) [CLeading [ Leading <— Supressao de
[¥] Trailing [ Traling zeros em cotas
Escala para f angulares
® Ui / ok ] [ comcel ] [ Heb
da cota /
Supressao
de zeros

Na quinta aba, alternate units, estdo os parAmetros de configuragao referen-
tes as unidades alternativas.

Na sexta aba, tolerance, estao os pardmetros de configuracio das tolerincias
a serem atribuidas as dimensoes das cotas. A descri¢io de cada campo ¢ in-

dicada na figura 4.29.

Figura 4.27
Descricao das op¢oes
contidas em fit.

Figura 4.28

Descricao das op¢oes

contidas em primary units.
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Figura 4.29

Descrigao das opgoes

contidas em tolerances. Método da tolerancia: [Fl Modify Dimension Style: ISO-25
s_|m_e trico, desvio, Lines and Anows | Tewt | Fit Primary Urits | Atemate Units || TBIERSAEES ]
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v 4
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Localizagao da
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vertical)
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Terminada a configuragio, clique em “OK” para finalizar o processo.

Na tela de configuracio inicial, clique em close. A barra de ferramentas a ser
utilizada para acessar os comandos de cotagem ¢ indicada na figura 4.30,
bem como a descri¢ao de cada ferramenta.

Figura 4.30

Descricdao de cada

Cotagem horizontal
ferramenta para om | @[ ou vertical
Cotagem alinhada

Bylayer ¥

construgao de cotas. Cotagem por coordenada

Cotagem de raios
<«—— Cotagem de diametros
Cotagem de angulos

R

Cotagem rapida
Cotagem por face de referéncia
Cotagem em cadeia

Notas
Tolerancias de forma e posicao

AN OSO[! AXNuN|T1E

/177

Marcar com linha de centro um furo

LMIKP ®GHAZITZ>20|E,T

Atualizar valores da cota
Editar posicionamento

do texto da cota Dimension

Editar o texto da cota

4.8. Cortes

Quando se fala em linhas usuais em desenho técnico, menciona-se a linha
tracejada como sendo a linha responsével pela representagao de arestas e con-
tornos nio visiveis aos olhos do observador. No entanto, isso sé é aplicdvel
quando os pontos ocultos nao sio complexos demais. Caso contririo, tudo se
perderia no emaranhado de linhas tracejadas, o que dificultaria nio somente
o tracejado como também a interpretagdo, gerando duvidas e aumentando a
margem de erro na execu¢do do produto ou da ferramenta.

O corte ¢ o recurso utilizado para corrigir tais possibilidades quando pegas e/
ou ferramentas sio representadas como se parte delas fosse cortada e removi-
da, possibilitando a visao interna do objeto. Tecnicamente, na matemdtica,




quando uma reta ou um plano intercepta uma figura ou um sélido, recebe o
nome de secante. Logo, o plano secante assinala por onde supostamente passaria
esse corte, que seria indicado com uma linha traco longo e ponto, estreita, larga
nas extremidades e nas mudancas de dire¢io.

Regras bdsicas para o tragado do corte:

1. O plano secante nio precisa ser unicamente em linha reta; pode mudar de diregao
para facilitar a tragagem e a interpretagio.

2. Nos desenhos de montagem, os elementos — eixos, chavetas, parafusos, pinos, por-
cas, cavilhas e rebites —, mesmo sob o plano secante, nao sio representados em corte.
3. Os pontos nao visiveis além do plano de corte ndo continuam sendo represen-
tados por linha tracejada.

4. Ainda tratando de conjunto, costumam-se hachurar as diferentes pegas de
forma diferenciada pelo espacamento e pelo sentido de inclinagio.

5. Nao se deve considerar a parte supostamente cortada e removida para a repre-
sentagao das outras vistas.

4.9. Definicao e tipos de cortes

Corte total — E a interse¢ao da peca pelo plano secante em toda a sua extensao,
passando exatamente pelo ponto médio da pega. A figura 4.31 mostra uma peca
em corte total.

Corte em desvio — E a intersecdo da pega pelo plano secante com mudanca de
diregao com o objetivo de denunciar pontos mais complexos. Como exemplo,

ver a figura 4.32 A.

CAPITULO 4

Figura 4.31
Representacdo de
corte total.

Figura 4.32
Representacao de corte em
desvio (A) e representagdo
de meio corte (B).
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Meio corte — O plano secante intercepta a pega reduzindo-a em um quarto de sua
representagdo. Indica-se em uma vista e processa-se em outra; o meio corte ¢ utiliza-
do sempre em pecas simétricas. A figura 4.32 B mostra um desenho em meio corte.

Corte parcial — O plano secante toca apenas sobre a superficie a mostrar, nio
havendo necessidade de indicar em outra vista.

Hachuras — Sempre que aplica-se o corte, independentemente do material em-
pregado, é preciso diferenciar a superficie interceptada pelo plano secante com
linhas finas inclinadas a 45° em relagdo & projegao, igualmente espacadas, con-
dicionando os espagos menores para as pecas menores e/ou mudando de dire-

Figura 4.33 a0 a inclina¢do quando no mesmo desenho for representado pegas diferentes.
Exemplo de representacdo O espago minimo entre as linhas nas hachuras ¢ de sete décimos (0,7); quando
de corte parcial e hachuras for menor que isso, “negritar” a superficie interceptada pelo plano secante.

(A) e representacao de

projecio ndo ortogonal (B). O exemplo que contém corte parcial e hachuras pode ser observado na figura 4.33 A

A B
Corte Parcial ‘\:
\ &
(B ™
VISTA DE A
Secdo b\(\
VISTA DE B
\ VISTA DE C

Secao tracada sobre a vista — Indicada diretamente sobre a vista para facilitar,
agilizar e simplificar uma demonstragio do perfil do objeto.

4 9.1 Vistas auxiliares

Em projecio ortogonal uma vista é apresentada em verdadeira grandeza, pois as
projegdes sao feitas sobre planos paralelos, o que sé ocorre se as pegas a serem re-
presentadas forem retangulares. Nem sempre ¢ isso que acontece. As vezes, obje-
tos apresentam uma ou mais faces inclinadas e, para melhor interpretacio, terao
de ser representadas. Se for seguida a regra das proje¢des ortogonais, as faces nio
se projetardo em verdadeira grandeza, dificultando sobremaneira seu tragado. A
figura 4.33 B indica alguns exemplos de representagio dessa natureza.

Logo, a vista auxiliar pode ser definida como o rebatimento perpendicular a
um plano de proje¢ao, porém, inclinado em relagao aos demais. Isso exposto, o
rebatimento ocorre como se houvesse uma articulagio que permitisse desdobrar
a face inclinada, como mostra a figura 4.33 B. Pode ainda haver interse¢do com
linha de ruptura curta ou nio, conforme o caso. E importante destacar que o
emprego correto e preciso desse recurso muitas vezes dispensa a necessidade da
representacdo de outras vistas principais.




