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1. AGRADECIMENTOS

Aos Familiares, colegas universitarios, professores e amigos do SENAI, pelo apoio,
compreens&o e aquela palavra de animo no momento certo. A Direcdo do CEP-SL (Centro
de Educagdo Profissional Stenio Lopes), pela receptividade a esta atividade, ndo
colocando nenhum obstaculo, pelo contrario se colocaram a disposi¢do para qualguer ajuda
que fosse necessaria. A todos os alunos deste centro de educagéo profissional pela simpatia
e gentileza sempre presente, ao Professor José Luiz Neto pela dedicagdo, compreenséo e
paciéncia e a Professora Sandra Medeiros de Lucena pelo apoio e pela disponibilidade de
estd sempre pronta a ajudar. Certamente, este trabalho ndo teria sido tdo empolgante e
importante se eu néo tivesse o apoio de todos, o que resultou numa experiéncia marcante e
de grande valor para mim.

Curso: Caleulo Téchico para Mecanicos
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2. OBJETIVO

Este relatério tem como objetivo descrever todas as atividades realizadas pelo
aluno/instrutor Emerson Jerénimo em seu estagio, com a ministracdo do curso intitulado de
“Calculos Técnicos para Mecéanicos” para alunos do Servico Nacional de Aprendizagem
Industrial — SENAI — desenvolvido no Centro de Educacgéo Profissional Stenio Lopes (CEP-
SL) que aconteceu no periodo de 01/08/2006 a 13/09/2006.

A realizacéo desse curso como atividade de estagio soé foi possivel em virtude de uma
concordancia entre o SENAI e o professor da disciplina José Luiz Neto, pois atendeu as
exigéncias da mesma. Tal estagio contou com a orientacdo e supervisdo do professor desta
disciplina e com a colaboracéo da coordenadora pedagogica do SENAI Sandra Medeiros de

Lucena.

Curso: Caleculo Técnico para Mecanicos
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3. JUSTIFICATIVA DO CURSO

O SENAI da Paraiba na sua fungdo como entidade de formagdo de méao de obra
especializada para a industria oferece, na unidade de Campina Grande, dentre varios, o
curso de mecanico de manutengdo de maquinas operatrizes, que foi implantado em 1998 e
ja formou mais de 2000 jovens que exercem esta fungdo nas industrias da regido. O
profissional que desenvolve esta atividade nas empresas tem demonstrado habilidades e
conhecimentos suficientes para o exercicio de sua profissdo e a garantia de sua
empregabilidade.

Recentemente observamos que a maioria dos nossos alunos, apesar de todos estarem
cursando ou terem concluido o ensino medio na educagao regular, apresentam bastantes
dificuldades no desenvolvimento de calculos matematicos necessarios para um bom
desempenho no curso, € conseqlentemente na sua vida profissional. Desta forma
verificamos a necessidade da implantagcao de um curso que possibilite ao aluno conhecer e
aplicar os principais calculos que um profissional da area de mecéanica tem de fazer no dia-
dia de sua profissdo, preparando-os para 0 mercado de trabalho.

Curso: Caloulo Técnico para Mecanicos
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4. CONTEXTO HISTORICO

A Escola de Aprendizagem do SENAI, posteriormente denominada Centro de
Formacao Profissional (1968) e, a partir de 1987, Escola SENAI Professor José Stenio
Lopes, iniciou as suas atividades em julho de 1950. No periodo de 1953 a 1961 a Escola
adotou o regime de internato para possibilitar o acolhimento dos aprendizes da area
industrial do ambito do SENAI gue residiam fora de Campina Grande. Os alunos que
residiam em Campina Grande e comunidades vizinhas freqientavam a Escola em regime de
externato. O primeiro Diretor da Escola, ainda sob a orientagdo do Departamento Regional
de Pernambuco, foi o Dr. Paulo Afonso Zili (1950/1852). Com a instalagdo do Departamento
Regional da Paraiba em 1962, os Diretores Regionais Amaro Salvatori Simoni (1952/1956),
Eloy do Prado Brandio (1956/1957) e José Stenio Lopes (1957/1968) foram, também,
diretores da Escola. No dia primeiro de margo de 1968, assumiu a dire¢do da Escola, entao
Centro de Formacdo Profissional, ¢ Professor Clodoaldo dos Santos Muniz (1968/1985).
Com a transferéncia do Prof. Clodoaldo dos Santos Muniz para a Divisdo de Formacéo
Profissional do Departamento Regional do SENAI, o Prof. Marcos Barbosa ocupou a dire¢do
do Centro durante oito meses, sendo substituido pelo Professor Adjair Maia Lourenco no
més de novembro de 1985, que assumiu a direcdo da escola até janeiro de 2000 e depois foi
transferido para a Divisdo de Formag&o Profissional assumindo a geréncia deste centro o
Prof. Mauricio Lins Porto até o presente.

No inicio de suas atividades, o Centro recebeu 0 nome de Escola de Aprendizagem
do SENAI. Todavia, o Conselho Regional do SENAI da Paraiba, reconhecendo os relevantes
servicos prestados pelo Professor JOSE STENIO DE LUCENA LOPES, durante trés
décadas em que atuou como Diretor Regional do SENAI/PB decidiu homenagea-lo. Sendo
assim, a Unidade, a partir do dia 03 de julho de 1987, passou a denominar-se CEPSL.
Entretanto, recentemente, em fungdo da Lei de Diretrizes e Bases (LDB) da Educacgao
Nacional (Lei Federal N° 9394/96), a Unidade adotou uma nova denominagdo: CENTRO DE
FORMACAO PROFISSIONAL Professor Stenio Lopes — CEPSL. Dotado de uma estrutura
fisica bastante ampla e bem conservada, com uma area construida de 4.528m2 do total de
10.204m? de drea, o Centro, localizado a rua D. Pedro Il, 788 — Prata — Campina Grande
(PB), goza de grande credibilidade junto a opinido publica. Nao so pela prestacéo excelente

Curso’ Caleulo Técnico para Mecanicos
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de seus servigos, através de profissionais qualificados e competentes, em areas variadas de
atuagdo, como tambem, em fun¢éo da sua privilegiada localizagdo ~ proximo ao centro da
cidade. Aliada a este fato, a localiza¢do geogréfica de Campina Grande - PB possibilita que
o Centro atenda aos alunos oriundos de varias cidades do compartimento da Borborema e
cidades circunvizinhas. Inicialmente, o Centro oferecia cursos para menores nas areas de
Mohbiliario, Mecanica e Manutencgio de Veiculos Automotores. Atualmente menores e adultos
freqUentam os mais variados cursos em diversas areas, a exemplo de Metal-mecanica,
Eletroeletrdnica, Mobiliario, Artes Gréficas, Automacao Industrial, Mecanica Automotiva e
Informatica, objetivando ingressar no competitivo mercado de trabalho. De 1870 a 1980, o
Centro adotou o sistema de equivaléncia ao ensino de 1° grau, restringindo-se
posteriormente ac ensino profissionalizante, com complementaridade — Lei n® 5692/71.
Visando interesses culturais e industriais, o Centro procura participar de competi¢bes
educacionais, a exemplo do Torneio de Formagao Profissional, a nivel regional, nacional e
internacional, gerando, assim, forte intercambio técnico-tecnoldgico. A participacdo de
instrutores como acompanhantes e avaliadores dos torneios favorecem a forte interacio e
retroalimentagao técnico-didatico. No momento o Centro é detentor de varios titulos a nivel
nacional — Mobiliario (1990), Ajustagem (1992); Eletricidade Predial, Eletricidade Industrial e
Ajustagem (1994/1996), somando-se a estes, outros titulos internacionais (1992/1993/1995),
0 que nos motiva a permanecer com ¢ padrao de qualidade no ensino profissional desse
Centro. A olimpiada do conhecimento &€ um evento que expressa a vontade e determinagao
de continuar contribuindo para a melhoria do ensino/aprendizagem do Centro e para o
crescimento do nosso pais, aumentando assim, a nossa responsabilidade diante do nosso
alunado. Hoje a Escola cumpre sempre com sua miss&o de abrir caminhos para a juventude
no campo do trabaiho, da cidadania e da dignidade profissional e pessoal, fica assim
evidente que a acao do Centro Profissional Professor Stenio Lopes ultrapassa as fronteiras
do nosso Estado e da nossa regido: o Nordeste.

Curso: Calculo Técnico para Mecanicos




Relatorio de estagio (TEM)

10

5. ESTRUTURA FiSICA

A escola possui um total de 15 salas de aulas, 5 oficinas onde sao oferecidos diversos

cursos profissionalizante de nivel basico e de nivel técnico, 3 laboratérios de Informatica, 3

laboratérios de eletroeletronica, 1 laboratério de automacgao industrial e 2 iaboratérios de

metrologia e calibracdo. A escola oferece a comunidade cursos profissionalizantes na

modalidade de Aprendizagem, qualificagdo e técnico nos trés turnos. Atualmente estdo

matriculados 450 alunos nos diversos cursos. Além das salas de aula, oficinas e

laboratdrios, a escola também possui biblioteca equipada com internet, gabinete dentario,

uma sala para reunides e eventos, equipada com projetor multimidia (que pode também ser

utilizada pelos professores em suas aulas), servi¢o de orienta¢do educacional, coordenacio

pedagogica, servigos de egressos, secretaria, setor de compras, panificadora-escola e

outros. Atualmente esta unidade do SENA! possui 60 colaboradores.

Os cursos oferecidos por esta unidade do SENAI sao:

Na modalidade Aprendizagem:

*

Mecéanica de Manutengao
Mecéanica de Automoveis
Artes Graficas

Mobiliario

Na modalidade Técnico

Teécnico em eletroeletrdnica

Na modalidade Qualificagéo:

Torneiro mecanico

Ajustador mecanico

Fresador mecanico

Introducdo a pneumatica

Introducao a hidraulica

Programador e Operador de torno CNC
Metrologia dimensional

Soldador

Operador de maquina eletro-eroséo

Eletricista instalador predial

Curso: Caleulo Técnico para Mecanisos
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Wokshop:

Eletricista instalador industrial
CLP

Eletrénica digital

Eletrénica basica

Eletricidade de automoveis

Mecanico de motores de autos

Injecéo eletrénica
Impressor Off-set

Marceneiro

Operador de microcomputador

Manutenc&o de micro
Computacéo grafica

Web desing

Padeiro

Confeiteiro

Editor grafico

Informatica para secretarias
Programador em Delphi
Lustrador de moveis

MOPP

Etica e cidadania

Auto estima

Curso: Calculo Técnico para Mecanicos
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6. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

As atividades referentes ao estagio iniciaram no dia 01/08/06 com a
elaboragdo(montagem) do material didatico do curso calculo técnico para mecanicos, ja que
este estava sendo oferecido no SENAI — SL pela primeira vez, e tivernos que adaptar as
apostilas que outras unidades do SENAI utilizam e o recurso didatico do Telecurso 2000. As
aulas iniciaram no dia 14/08/06 com uma turma composta por dezoito alunos no turno da
manha com uma carga horaria de 2,25 horas de aula por dia, de segunda e sexta feira,
totalizando 40,5 horas aulas.

As aulas foram ministradas com o auxilio de quadro branco, pincel, apostilas e video
a fim de facilitar o processo ensinc-aprendizagem. As aulas se iniciaram sempre com uma
situagdo-problema pratica do cotidiano de mecanicos, onde os alunos eram incentivados a
encontrar a solugdo utilizando conhecimentos anteriores e em seguida introduziamos 0s
assuntos e a solucdo da referida situagcéo-problema. O trabalho em grupo (duplas) teve
como objetivo propiciar aos alunos a oportunidade de desenvolver a capacidade de
relacionamento com os colegas e observar que € somando conhecimentos que
resolveremos problemas do dia-dia, sem falar da importancia para uma boa convivéncia
social e profissional.

A participagdo da turma foi satisfatéria comparecendo as aulas e interagindo com o
professor e colegas, onde podemos observar que este curso ira, sem duvida, contribuir para
o crescimento profissional de cada um dos aiunos e do professor.

As avaliacbes foram realizadas a partir das atividades propostas, tais como: listas de
exercicios valendo ponto para somar a prova, sendo alguns exercicios resolvidos em casa e
outros em sala; participacdo durante as aulas e duas provas escritas e suas respectivas
recuperacoes.

As atividades executadas durante o periodo desse estagio estdo resumidas no quadro
a seguir e detalhadas no anexo 2.

Curso: Caleoule Técnico para Mecéanicos
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QUADRO RESUMO DAS ATIVIDADES

Ministragdo de aula 40,5
Preparacao de aula 10
Preparacio de lista de exercicios 3,0
Preparacdo de provas 4.0
Corregédo de lista de exercicios 41
Planejamento Individual 14,5
Planejamento com o professor regente 7.5
Planejamento com o professor orientador 8,0
Fechamento do diario de classe 2,0
Pratica de medigdes 2,0
Reunido com a orientadora educacional 0,5
Correcao de provas 6.0
Preparac¢ao de apostilas 8,0
Preparacac do plano de ensino e Plano de aulas 8,0
Elaboracao e digitacao do relatério 7.5
126,6

Cursa: Céalculo Técnico para Mecanicos
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Este estagio foi realizado com uma carga horaria superior a 120 horas conforme o
Quadro Resumo das Atividades, cumprindo assim as exigéncias estabelecidas pela
disciplina TEM — Tépicos Especiais de Matematica (Complemento de Pratica de Ensino).
Todas as atividades relacionadas ao estagio foram acompanhadas pela professora Sandra
Regina Medeiros de Lucena efou pelo professor orientador.

A experiéncia vivida neste estagio foi muito importante para o meu crescimento
profissional, uma vez que podemos vivenciar o processo de implantacao de um curso novo
para ¢ publico do SENAI, atendendo a uma necessidade desta unidade de formacé&o
profissional. Com esta turma piloto podemos verificar que este curso devera ser aplicado a
outras turmas do SENAI e no futuro podemos oferecer aos profissionais da industria de
Campina Grande, pois constatamos que s&0 inumeras as situagdes cotidianas que um
mecanico se depara e que necessite de calculos matematicos o que geralmente € uma
dificuldade da maioria destes profissionais.

O anexo 8 apresenta a apostila utilizada neste curso, porém este material didatico
encontra-se incompleto e com formatacéo diferente em determinadas paginas, pois como
este foi o primeiro curso fizemos uma adaptacao de apostilas de outras unidades do SENAI
e do Telecurso 2000. Esta apostila esta sendo encaminhado para o setor de material
didatico do SENAI da Paraiba para que seja realizada, a digitacio e possiveis revisbes pela

equipe pedagdgica desta instituigio.

Curso: Calculo Técnico para Mecanicos
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ANEXOS

Curso: Clicule Técnico para Mecanicas
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ANEXO 1 - PLANOS DE AULA

Curso: Caiculo Técnico para Mecanicos
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SENAI

Centro de Educagao Profissional Prof. Stenio Lopes

PLANO DE AULA (1)
Curso: Calculo técnico p/ mecanico Professor (a): Emerson Jeronimo
Turma: Mecanica de Manutengao Turno: Manha

v Realizar operagdes com fragtes ordinarias e fragdes decimais.
¥ Conhecer as unidades de medidas de comprimento: Milimetro e polegada.

CONTEUDO
¥ Ndmeros racionais e Sistema de medictes.
PROCEDIMENTOS

Aula expositiva e dialogada.

RECURSOS UTILIZADOS

Quadro branco, pincel e apagador.

AVALIACAO

Participacao, exercicios feitos na sala de aula.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Aprendendo matematica, Giovanni e Parente, edit. FTD
Apostila do SENAL

Apastila do Telecurso 2000 - Profissionalizante

Videos do Telecurso 200

L S W

Curso: Célculo Técnico para Mecdnicos
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FIEP
SENAI

Centro de Educacéao Profissional Prof. Stenio Lopes

PLANO DE AULA (2)
Curso: Calculo técnico p/ mecanico Professor (a): Emerson Jeronimo
Turma: Mecanica de Manutengéo Turno: Manha

OBJETIVOS

v" Fazer leituras em polegada no paquimetro.
v Transformar medidas de polegada para milimetro e vice-versa.

CONTEUDO
v Conversao de unidade de medidas de comprimento.
PROCEDIMENTOS

Aula expositiva, dialogada e pratica de medicao.

RECURSOS UTILIZADOS

Quadro branco, pincel, apagador e paguimetro.

AVALIACAO

Participacao, exercicios feitos na sala de aula.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

¥ Aprendendo matematica, Giovanni e Parente, edit. FTD
¥ Apostila do SENAI

¥ Apastila do Telecurso 2000 — Profissionalizante

¥ Videos do Telecurso 200
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FIEP
SENAI

Centro de Educacao Profissional Prof. Stenio Lopes

PLANO DE AULA (3)
Curso: Caélculo técnico p/ mecanico Professor (a): Emerson Jeronimo
Turma: Mecanica de Manutengao Turno: Manha

OBJETIVOS

v Resolver situagdes-problemas que necessite dos conhecimentos de dilatacao térmica.

CONTEUDO
v Dilatagao térmica dos metais.
PROCEDIMENTOS

Aula expositiva, dialogada e video.

RECURSOS UTILIZADOS

Quadro branco, pincel e video.

AVALIACAO

Participagao, exercicios feitos na sala de aula.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Aprendendo matematica, Giovanni e Parente, edit. FTD
Apostila do SENAI

Apostila do Telecurso 2000 — Profissionalizante

Videos do Telecurso 200

LI

Curso: Calculo Técnico para Mecanicos
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FIEP
SENAI

Centro de Educacgao Profissional Prof. Stenio Lopes

PLANOC DE AULA (4)
Curso: Calculo técnico p/ mecanico Professor {a): Emerson Jeronimo
Turma: Mecanica de Manutencao Turno: Manha

OBJETIVOS

v Resolver situacdes-problemas que necessite dos conhecimentos de regra de trés, razao
e proporgdo.

CONTEUDO

v Regra de trés simples, razdo e proporgao.
PROCEDIMENTOS

Aula expositiva e dialogada.

RECURSOS UTILIZADOS

Quadro branco, pincel e apagador.

AVALIACAO
Participacao, exercicios feitos na sala de aula.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Aprendendo matematica, Giovanni e Parente, edit. FTD
Apostila do SENAI

Apostila do Telecurso 2000 — Profissionalizante

Videos do Telecurso 200

L LN

Curso: Caiculo Técnica para Mecénicos
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FIEP
SENAI

Centro de Educacao Profissional Prof. Stenio Lopes

PLANO DE AULA (5)
Curso: Calculo técnico p/ mecanico Professor (a): Emerson Jeronimo
Turma: Mecanica de Manutengao Turno: Manha

OBJETIVOS

v"Identificar os poligonos como regulares ou irregulares.
v Calcular o perimetro de figuras planas.

CONTEUDO

v" Poligonos (Triangulos e quadrilateros).
v Circunferéncia.

v Perimetro de poligonos e circunferéncia.
PROCEDIMENTOS

Aula expositiva e dialogada.

RECURSOS UTILIZADOS

Quadro branco, pincel e apagador.

AVALIACAO

Participacao e exercicios feitos na sala de aula.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Aprendendo matematica, Giovanni e Parente, edit. FTD
Apostila do SENAI

Apostila do Telecurso 2000 — Profissionalizante

Videos do Telecurso 200

L A S

Curso: Calculo Técnico para Mecinicos
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FIEP
SENAI

Centro de Educagdo Profissional Prof. Stenio Lopes

PLANO DE AULA (6)
Curso: Calculo técnico p/ mecanico Professor (a): Emerson Jeronimo
Turma: Mecanica de Manutencao Turno: Manha

OBJETIVOS
v Determinar o comprimento de barras curvadas e dobradas.

CONTEUDO

v" Calculo do comprimento de barras curvadas e dobradas.

PROCEDIMENTOS
Aula expositiva e dialogada.
RECURSOS UTILIZADOS

Quadro branco, pincel e apagador.

AVALIACAO

Participagdo, exercicios feitos na sala de aula e trabalho em grupo.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Aprendendo matematica, Giovanni e Parente, edit. FTD
Apostita do SENAI

Apostila do Telecurso 2000 — Profissionalizante

Videos do Telecurso 200

L Y

Curso: Cileulo Técnico para Mecanicos
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~FiEP
SENAI

Centro de Educacao Profissional Prof. Stenio Lopes

PLANO DE AULA (7)
Curso: Calculo técnico p/ mecanico Professor (a): Emerson Jeronimo
Turma: Mecanica de Manutencéo Turno: Manha

OBJETIVOS

v Aplicar as relagdes trigonometricas na determinagao de medidas desconhecidas dos
desenhos tecnicos.

CONTEUDO

v Relagoes trigonométricas num triangulo qualquer.

PROCEDIMENTOS
Aula expositiva e dialogada.

RECURSOS UTILIZADOS

Quadro branco, pincel e apagador.

AVALIACAO

Participacao e exercicios feitos na sala de aula.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Aprendendo matemética, Giovanni e Parente, edit. FTD
Apostila do SENAI

Apostila do Telecurso 2000 — Profissionalizante

Videos do Telecurso 200

SNENENEN

Curso: Calculo Técnico para Mecénicos
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FIEP
SENAI

Centro de Educagao Profissional Prof. Stenio Lopes

PLANO DE AULA (8)
Curso: Calculo técnico p/ mecanico Professor (a): Emerson Jeronimo
Turma: Mecanica de Manutencao Turno: Manha

OBJETIVOS
v Usar o teorema de Pitagoras na resolucao de situacdes-problemas.

CONTEUDO

v Triangulo retangulo.

v" Teorema de Pitagoras.
PROCEDIMENTOS

Aula expositiva e dialogada.

RECURSOS UTILIZADOS

Quadro branco, pincel e apagador.

AVALIACAO

Participacéo e exercicios feitos na sala de aula.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Aprendendo matematica, Giovanni e Parente, edit. FTD
Apostila do SENAI

Apostila do Telecurso 2000 — Profissionalizante

Videos do Telecurso 200

% S % &

Curso: Calculo Técnico para Mecanicos
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FIEP
SENAI

Centro de Educagéao Profissional Prof. Stenio Lopes

PLANO DE AULA (9)

Curso: Calculo técnico p/ mecanico Professor (a): Emerson Jeronimo
Turma: Mecanica de Manutencao Turno: Manha
OBJETIVOS

v" Reconhecer e aplicar as relagdes trigonometricas do triangulo retangulo na determinacgao
de medidas desconhecidas.

CONTEUDO

v" Seno, cosseno e tangente.

v" Calculo de medidas indiretas utilizando cilindros.
PROCEDIMENTOS

Aula expositiva e dialogada.

RECURSOS UTILIZADOS

Quadro branco, pincel e apagador.

AVALIACAO

Participacéo e exercicios feitos na sala de aula.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Aprendendo matematica, Giovanni e Parente, edit. FTD
Apostila do SENAI

Apostila do Telecurso 2000 - Profissionalizante

Videos do Telecurso 200

LI

Curso: Calculo Técnico para Mecanicos
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FIEP
SENAI

Centro de Educacao Profissional Prof. Stenio Lopes

PLANO DE AULA (10)

Curso: Célculo técnico p/ mecanico Professor (a): Emerson Jeronimo
Turma: Mecanica de Manutencéo Turno: Manha
OBJETIVOS

v" Calcular a rotacdo por minuto de ferramentas de corte.

CONTEUDO

v" Velocidade de corte e rotacdo por minuto.
PROCEDIMENTOS
Aula expositiva e dialogada.

RECURSOS UTILIZADOS

Quadro branco, pincel e apagador.

AVALIACAO

Participacao, exercicios feitos na sala de aula e atividade em grupo.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Aprendendo matematica, Giovanni e Parente, edit. FTD
Apostila do SENAI

Apostila do Telecurso 2000 — Profissionalizante

Videos do Telecurso 200

LS

Curso: Calculo Técnico para Mecanicos
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FIEP
SENAI

Centro de Educacgédo Profissional Prof. Stenio Lopes

PLANO DE AULA (11)

Curso: Calculo técnico p/ mecanico Professor (a): Emerson Jeronimo
Turma: Mecanica de Manutencéo Turno: Manha
OBJETIVOS

v Determinar a rotacao de polias e engrenagens.
v Determinar a relacéo de reducéo de redutores.

CONTEUDO

v' Transmissao de rotacdes.
PROCEDIMENTOS
Aula expositiva e dialogada.

RECURSOS UTILIZADOS

Quadro branco, pincel e apagador.

AVALIACAO

Participacéo, exercicios feitos na sala de aula e atividade em grupo.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

v Aprendendo matematica, Giovanni e Parente, edit. FTD
v Apostila do SENAI

v Apostila do Telecurso 2000 — Profissionalizante

v" Videos do Telecurso 200

Curso: Calculo Técnico para Mecénicos
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FIEP
SENAI

Centro de Educacao Profissional Prof. Stenio Lopes

PLANO DE AULA (12)
Curso: Calculo técnico p/ mecanico Professor (a): Emerson Jeronimo
Turma: Mecénica de Manutencéo Turno: Manha

OBJETIVOS
v Reconhecer as roscas conforme tipos de filetes e perfil.

CONTEUDO

v" Roscas e suas nomenclaturas.
PROCEDIMENTOS
Aula expositiva e dialogada.

RECURSOS UTILIZADOS

Quadro branco, pincel e apagador.

AVALIACAO

Participacao e exercicios feitos na sala de aula.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Aprendendo matematica, Giovanni e Parente, edit. FTD
Apostila do SENAI

Apostila do Telecurso 2000 — Profissionalizante

Videos do Telecurso 200

SRR N

Curso: Céleulo Técnico para Mecéanicos
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FIEP
SENAI

Centro de Educacéao Profissional Prof. Stenio Lopes

PLANO DE AULA (13)
Curso: Calculo técnico p/ mecanico Professor (a): Emerson Jeronimo
Turma: Mecanica de Manutencdo Turno: Manha

OBJETIVOS
v" Calcular o diametro interno, passo e numero de fios de roscas métricas e inglesas.

CONTEUDO

v" Calculos de roscas.
PROCEDIMENTOS
Aula expositiva e dialogada.

RECURSOS UTILIZADOS

Quadro branco, pincel e apagador.

AVALIACAO

Participacéo e exercicios feitos na sala de aula.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Aprendendo matematica, Giovanni e Parente, edit. FTD
Apostila do SENAI

Apostila do Telecurso 2000 - Profissionalizante

Videos do Telecurso 200

N

Curso: Calculo Técnico para Mecanicos
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ANEXO 2 — DESCRIMINACAO DAS
ATIVIDADES

Curso: Calculo Técnico para Mecéanicos
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Relatorio de estagio (TEM)
Unidade 1
Data Atividades Tempo gasto
em Horas
Preparacio da apostila 8
Preparagéo do plano de ensino 4
21/07 a | Preparagdo dos planos de aula 4
11/08/2006 Planejamento Individual 1
Reunido com o professor orientador 2
Reunido com a professora regente 1
20
Aula: Ndmeros Racionais e Sistema de medi¢bes 2,25
Preparacédo de aula 0,5
14/08/06 | preparacdo de lista de exercicios 1
Planejamento Individual 0.5
Planejamento com a professora regente 1
Total 1° dia de aula 5,25
Aula: Converséo de unidades de medidas de comprimento 2.25
15/08/06 Pratica de medicdes 2
Preparacéo de aula 0,5
Planejamento Individual 0,5
Total 2° dia de aula 5,25
Aula: Dilatago térmica 2,25
16/08/06 Preparacéo de aula 0,5
Planejamento Individual 0.5
Planejamento com a professora regente 1
Total 3° dia de aula 4,25
Aula: Regra de trés Simples, razdo e Proporgdo. 2.25
21/08/06 | preparacio de aula 0,5
Planejamento Individual 0,5
Total 4° dia de aula 325
Aula: Poligonos (Tipos, perimetro e areas) 225
22/08/06 Preparat;a_to de a_lula - 1
Preparacio de lista de exercicios 0,5
Planejamento Individual 0,5
Total 5° dia de aula 4,25
Aula: Célculo do comprimento de barras dobradas 2,25
23/08/06 Preparacio de aula 0,5
Correcéo de lista de exercicios 1
Planejamento Individual 1
Total 6° dia de aula 475
Aula: Relagdes trigonométricas num tridngulo qualquer 2,25
Preparacédo de aula 1
25/08/06 Preparacgio de provas 1.5
Reunido com o professor orientador 1
Planejamento Individual 1
Planejamento com a professora regente 05
Total 7° dia de aula .25

Curso: Caleulo Técnico para Mecanicos
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Relatorio de estagio (TEM)
| 26/08/06 |Elaboracio e digitacdo do Relatorio 2,5
2:5
[ Tempo total na unidade 1 56,75 }
Unidade 2
1° Prova 225
Planejamento Individual 0,5
28/08/06 '
- Correcao das provas 2
Planejamento com a professora regente 1
Total 8° dia de aula : 5.79
Aula: Tridngulo Retangulo e teorema de Pitdgoras 2,25
Preparacao de aula 1
29/
= Correcdo de lista de exercicios 0,6
Planejamento Individual 1
Total 9° dia de aula 4,85
Aula: Relacgbes frigonomeétricas no Tridn. Retangulo ( Seno, Cosseno e
tangente) 2,25
30/08/06 | Preparacdo de aula 0,5
Planejamento Individual 1
Planejamento com a professora regente 1
Total 10° dia de aula 4,75
Aula: Célculo de Medidas Indiretas ufilizando seno, cosseno e tangente 2:25
01/09/06 Prepa_racéo de aula . 1
Planejamento com o professor orientador 1
Planejamento Individual 1
Total 11° dia de aula 5,25
Aula: Célculo de Medidas Indiretas utilizando seno, cosseno e tangente 2,25
Preparacéo de aula 1
PR Preparacio de lista de exercicios 1.5
Planejamento Individual 0,5
Total 12° dia de aula 525
Aula: Relacéo de transmisséo de rotacéo 2,25
Preparacdo de aula 0,5
L Corregéo de lista de exercicios 1.5
Planejamento Individual Ui
Total 13° dia de aula 5,25
Aula: Tipos de Roscas 2,25
06/09/06 | Preparacdo de aula 1
Planejamento Individual 1
Total 14° dia de aula 4,25
08/09/06 Eiaboragao e digitacdo do Relatorro 2
Planejamento com o professor orientador 1
3
Aula: Calculos de Roscas 2,25
Preparacdo de aula 0,5
11/09/06 | Preparacgéo de provas 1,5
Planejamento Individual 1
Planejamento com a professora regente 1
Total 15° dia de aula 6,25

Curso: Caleulo Técnico para Mecanicos
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Aula: Avaliacio Final 2,25
12/09/06 Corregf?_lo de lista de exercicios 1
Corregao das provas 2
Planejamento Individual 1
Total 16° dia de auia 6,25
Aula; Reposicdo 2,25
13/09/06 Prepar&_)géo de prova 1
Correcgao das provas 1
Planejamento Individual 0,5
Total 17° dia de aula 4,75
Aula: Recuperacéo 2,25
14/09/06 | Correcdo das provas 1
Pianejamento Individual 0,5
Total 18° dia de aula 3,75
Fechamento do diario de classe 2
15/09/06 | Reunido com a orientadora educacional 05
Reunido com a professora regente 1
35
Tempeo total na unidade 2 62,85
22/09/06 Elaboracio e digita¢io do Relatopo 1.5
Planejamento com o professor orientador 1
2,5
| 06/10/06 | Elaboracao e digitacio do Relatério 15
1.5
| 10/10/08 | planejamento com o professor orientador 1
1
| 17/10/06 | Planejamento com o professor orientador 1
1
| 20/10/06 | Planejamento com o professor orientador 1
1
| Total de horas | 126,6 I

Cursa: Calculo Técnico para Mecanicos
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ANEXO 3 - LISTAS DE EXERCICIOS

Curso: Célculo Técnico para Mecanicos
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Centro de Educagio Profissional Stenio Lopes

Professor: Emerson Jeronimo
Aluno:

Curso: Calculo técnico

1° Lista de Exercicios

1. Encontre o comprimento de uma serra para uma maquina que possui as polias de rotagao

conforme o desenho abaixo.

2. Transforme as medidas abaixo para as unidades convenientes.

a. 19,05mm

b. 22,225mm

c. 1,58mm

d W

I —————
f 13/167

3. Qual sera o AL, em mm, de eixo de a¢o de 2m de comprimento, se ele sofrer uma variagdo de

temperatura AT de 60°7

Curso: Calculo Técnico para Mecanicos
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4. Calcule o comprimento total (perimetro) da peca do desenho abaixo.

P .
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5. Uma maquina produz 200 pegas em 4 horas, mantendo esta padrao de produgao:

a. Quantas pegas ira fabricar em 12 horas?

b. Eem 1 hora?

6. De uma produgdo de 8400 parafusos, apenas 7772 atendiam as especifica¢des técnicas. Qual a
porcentagem de parafusos defeituosos?

7. Qual o comprimento X da pega a baixo?

i 4

“

b e e

|
L}

'

- -

Curso: Calculo Técnico para Mecanicos
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FIEP
SENAI

Centro de Educacao Profissional Stenio Lopes

Professor: Emerson Jeronimo
Aluno: Turno:

Curso: Calculo técnico
2° Lista de Exercicios

1. Utilizando o teorema de Pitagoras encontre as medidas que estdo faltando nas pegas abaixo.

ﬁﬁ;,,,,fd, F]

2. Observe os exemplos e complete as igualdades.

i >
7 /’J 2 )
b - R
e, |
3 M‘Vk'f; *
. = < e Ji
. B 5 D
nX=— cosY =— E
san X 7 c = 9 X -2
- C C{}sz 3_8. f tht =£
seny = C g =g
o .| e s
) - < ; o
| S S /
g I-: ./
3 = = ’ / =
. 608 T = smamnrnnce )
e =
, sen 73° =
tgB = cos B7°30° = cen 16 =

Curso: Caleulo Técnico para Mecanicos
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3. Para confeccionar as pegas abaixo o fresador precisa descobrir as medidas indiretas x e b.
Utilizando as relagdes trigronométricas estudadas encontre as medidas indicadas.

X

3 - g s
& / 5 ( k ﬁé)
| - ®

Calcule os angulos desconhecidos nos desenhos abaixo. Utilize as tabelas de seno, cosseno e

4.
tangente.
“A
hesa ¢= Zenc
_.-"l“' ’f
4 A A e o Blozos -padric
@ b S = B et ocaney
S SR et ’
bR o
S e =
5 P g,
2 Rty A 1 B e

DESEMPEND

5. Determine a medida da chave de boca e a diagonal das pegas abaixo.

//\\ /
24| _

Curso: Calculo Técnico para Mecanicos
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FIEP
SENAI

Centro de Educag@o Profissional Stenio Lopes

Professor: Emerson Jeronimo
Aluno: Turno:

Curso: Calculo técnico
3° Lista de Exercicios

1. Analise o conjunto de polias da furadeira abaixo e determine a rotagdo do mandril quando a
correia estiver acoplada na posi¢do C.

I— 2200
r ::i u1_Uj(_l i 8 l l | ?9'15!]

| | .
molor [ i I
. i
— L

_.I._

2. Qual € a sensibilidade de um anel graduado que possui 120 divisdes e passo do fuso mede
6mm?

3. Calcule a rotagdo final de um redutor que apresenta as caracteristicas semelhantes ao do
esquema abaixo.
1% Estagio 2% Estagio

polia
maotora

D1=60 n2= D2=200
n1=1000 n2=n1 n2=7

Curso: Calculo Técnico para Mecanicos
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4. Qual é o nimero de dentes necessarios a engrenagem A (motora) para que A e B girem
respectivamente a 100 e 300 rpm?

5. Determine o didmetro da broca a ser utilizada para abrir um a rosca com as seguintes
especificagdes:
M26x 1,5

6. Qual ¢ o nimero de divisdes a avangar em um anel graduado cujo passo do fuso é de 5 mm e
vocé deseja reduzir uma medida de 58,5mm para 52,3mm. O anel graduado possui 200
divisdes.

7. Determine a altura do filete de uma rosca whitworth sabendo-se que o didmetro menor mede
5,08 mm e esta possui 20 fios por polegada.

Curso: Calculo Técnico para Mecanicos
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ANEXO 4 - PROVAS

Curso: Calculo Técnico para Mecéanicos
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“—FIEP
SENAI

Centro de Educacao Profissional Stenio Lopes

Professor: Emerson Jeronimo
Aluno: Turno:

Curso: Calculo técnico

1° Exercicio avaliativo

1. Uma industria metalirgica devera confeccionar 500 pegas, conforme desenho 1 em anexo, para
atender a necessidade de um cliente. Parte do material que sera usado na fabricagdo da referida
peca a empresa ja possui, porém sera necessario comprar certa quantidade da matéria prima e
vocé, como mecanico responsavel pela fabricagdo das pegas, devera informar ao setor de
compras a quantidade de material que esta faltando.

Notas: A empresa possui 75,8 Kg do material
Dimensdes da barra 47 x 7/8”
Peso especifico do ago= 7,86 g/cm’

2. A que temperatura foi aquecida uma pega de aluminio de 300 mm de comprimento e que sofreu
um aumento de comprimento (AL) de 0,5mm?

Notas: Temperatura ambiente = 26°
Coeficiente de dilatagdo = 24 x 10

L. LI

3. Analise os desenhos 2 e 3, em anexo, e determine as medidas “x” e “y”, para que as mesmas se
ajustem de forma deslizante.

4. Qual a inclinagdo que um torneiro mecanico deve da no carro superior para produzir o cone da
peca 4, em anexo?

5. Um fresador mecanico para confeccionar a pega 5, em anexo, do desenho precisa descobrir o
angulo da ferramenta para fazer o rasgo “V”. Determine o angulo do rasgo.

BOA SORTE!!!

Curso: Caleulo Técnico para Mecanicos
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Curso: Calculo Técnico para Mecanicos
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FIEP
SENAI

Centro de Educacao Profissional Stenio Lopes

Professor: Emerson Jeronimo
Aluno: Turno:

Curso: Calculo técnico

2° Exercicio avaliativo

1. Para confeccionar uma rosca um torneiro mecanico necessita de saber o nimero de divisdes a
avangar num anel graduado, objetivando um controle e ajuste da referida rosca, para tanto ele
devera calcular a sensibilidade do anel graduado sabendo-se que o fuso tem um passo de /4" e 0
anel gradual agregado a este fuso tem 80 divisdes. Os dados da rosca estdao na figura 1 em
anexo. Calcule o nimero de divisdes avangar neste anel graduado.

2. Calcule a rotagdo final de um redutor que tem um jogo de engrenagens montado conforme
desenho 2 em anexo.

3. Qual o didmetro interno de um a rosca que tem as seguintes especificagdes: M24 x 3.

4. Qual o diametro da polia movida de um sistema de transmissao de uma furadeira sabendo-se
que a correia se encontra acoplada na polia motriz que tem &280mm. Verifique o desenho 3
em anexo.

5. Determine a rotag¢do por minuto a utilizar em uma frezadora que usinara uma pega de ferro
fundido com um cabegote fresador de @90mm e uma velocidade de corte de 110m/min.

BOA SORTE!!!

Curso: Calculo Técnico para Mecanicos
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FIEP
SENAI

Centro de Educagdo Profissional Stenio Lopes

Professor: Emerson Jeronimo
Aluno: Turno:

Curso: Calculo técnico

Recuperagao

6. A que temperatura foi aquecida uma peca de aluminio de 300 mm de comprimento e que sofreu
um aumento de comprimento (AL) de 0,5mm?

Notas: Temperatura ambiente = 26°
Coeficiente de dilatagio = 24 x 10

7. Para confeccionar uma rosca um torneiro mecanico necessita de saber o nimero de divisdes a
avangar num anel graduado, objetivando um controle e ajuste da referida rosca, para tanto ele
devera calcular a sensibilidade do anel graduado sabendo-se que o fuso tem um passo de 4" e 0
anel gradual agregado a este fuso tem 80 divisdes. Os dados da rosca estdo na figura 1 em
anexo. Calcule o nimero de divisdes avancar neste anel graduado.

& &L Y

8. Analise os desenhos 2 e 3 e determine as medidas “x” e “y”, para que as mesmas se ajustem de
forma deslizante.

9. Determine a rotagdo por minuto a utilizar em uma frezadora que usinara uma pega de ferro
fundido com um cabegote fresador de @90mm e uma velocidade de corte de 110m/min.

Curso: Caleculo Técnico para Mecanicos
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ANEXO 5 - RELAGAO DOS ALUNOS

Curso: Calculo Técnico para Mecanicos
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RELACAO DOS ALUNOS

NOME

Adriano da Silva Lima
Alisson do S. Tavares
Angelo Ferreira Macedo
Bruno César A. da Silva
Bruno Felipe Nascimento
Bruno Marques Maciel
Bruno Xavier Faustino
Céssio Bruno Marinho
Danilo da Silva Marques
Eugenilson S. Limeira
Gilbran de Sousa Araujo
James Tavares Gomes
Luciene Mistica S. Ferreira
Pablo Pacelli M. Truto
Rodrigo A. dos Santos
Samuel C. Ribeiro Barbalho
Wesley Jarer da S. Patricio
Ygor Calvacanti b. de Araujo

Curso: Caleulo Técnico para Mecanicos
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ANEXO 6 — PLANO DE ENSINO

Curso: Calculo Técnico para Mecanicos
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“FIEP
“SENAI_

Centro de Educacédo Profissional Stenio Lopes

Curso: Calculos Técnicos para Mecéanicos
Carga Horaria: 40,5 horas aulas (45 minutos/aula)

Professor: Emerson Jerdnimo
Inicio: 14/08/06

PLANO DE ENSINO

Término: 15/09/06

51

Unidade 1
TEMPO . PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS E
PREVISTO OBJETIVOS ESPECIFICOS CONTEUDO AVALIATIVOS
-Realizar operagdes com Fragbes ordinérias e
3 AULAS fracdes decimais Numeros racionais Aulas tedricas expositivas e dialogadas
-Conhecer as unidades de medidas de | Sistema de medigtes Exercicios
comprimento: milimetro e polegada
- Fazer leituras em polegada no paquimetro . . s .
3 AULAS . Tiansformar medidss da: 'millmetro @ih g:r:v%r;ée%wde unidades de medidas de é:::riit;ggcas expositivas e dialogadas
polegada e vice-versa. P '
; ’ Aulas tedricas expositivas e dialogadas
- Resolver situagdes - problema que necessite | .. i i ; :
3 AULAS do conhecimento de dilatagao térmica, Dilatagéo térmica dos metais sﬁﬁicms
- Resolver situagdes - problema que necessite : i :
3 AULAS | do conhecimento de regra de trés simples, | Regra de trés simples, razéo e proporgéo. 2:{:‘;;;32035 expositivas e dialogadas
razdo e proporgao.
- |dentificar os poligonos como regulares e
3 AULAS irregulares. Poligonos (Tridngulos e Quadrilateros) Aulas tedricas expositivas e dialogadas
- Calcular o perimetro das principais figuras | Perimetro de poligonos e de circunferéncia. Exercicios
planas
- Determinar o comprimento de barras ; Aulas tedricas expositivas e dialogadas
3 AULAS survadas & dobradas: Calculo do comprimento de barras dobradas. Exercidios
-Aplicar as relacdes trigonométricas na g ' ; , " .
; : : - Relag6es trigonométricas num tridngulo Aulas teéricas expositivas e dialogadas
3 AULAS gz;aer'mlggrt;ggn?:o rsned|das desconhecidas nos qualquer Exercicios e Trabalho em grupo,

Curso: Célculo Técnico para Mecanicos
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Unidade 2
TEMPO . PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS E
PREVISTO OBJETIVOS ESPECIFICOS CONTEUDO AVALIATIVOS
- Estudar Tridngulo retédngulo g : o ;
. - Tridngulo Reténgulo Aulas tedricas expositivas e dialogadas
3 AULAS | - Usar o teorema de Pitdgoras na solugdo de : A
situacBes — problemas. - Teorema de Pitagoras Exercicios e Trabalho em grupo.
- Reconhecer algumas relagdes ) Aulas tedricas expositivas e dialogadas
3AULAS trigonométricas: seno, co-seno e tangente. RED; cosaniw langente. Exercicios e trabalho em grupo
3 AULAS |- Aplicar as relagbes trigonométricas na | Céalculo de medidas indiretas utilizando Aulas tedricas expositivas e dialogadas
solucdo de situagdes — problemas. cilindros e esferas Exercicios
- Calcular a rotagéo por minuto de ferramentas . . Aulas tedricas expositivas e dialogadas
3 AULAS P Velocidade de corte e Rotagéo por minuto Exercicios
- Determinar a rotagéo por minuto de polias ou
engrenagens. : Aulas tedricas expositivas e dialogadas
SAULAR - Determinar a relagdo de reducdo de um Transmisséo de rotagdes Exercicios
redutor.
i ; Aulas tedricas expositivas e dialogadas
3 AULAS - Reconhecer roscas conforme os tipos. - Roscas: Nomenclaturas Exercicios e trabalho em grupo
- Calcular o didmetro interno, passo e n°® de . Aulas tedricas expositivas e dialogadas
Sallas fios, de roscas métrica e inglesa. = ROSGESHERIRHI08 Exercicios e trabalho em grupo
3 AULAS Verificar a aprendizagem referente 80s - Avaliacédo Prova escrita, exercicios

assuntos abordados até esta fase.

Referencias bibliogréafica:
Aprendendo matematica, Giovanni e Parente, edit. FTD , Apostila do Telecurso 2000 — Profissionalizante, Videos do Telecurso 2000 e apostila do SENAI

Curso: Célculo Técnico para Mecanicos
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5 FRACOES ORDINARIAS

Para representar uma ou mais partes do inteiro sdo necessarios dois nimeros: o
primeiro indica o numero de partes que foram tomadas do inteiro, e € chamado
numerador; o segundo, diferente de zero, indica em quantas partes, de mesma
forma e tamanho, foi dividido o inteiro, e chama-se denominador.

Exemplo:

A 1 — > numerador

g J—

: 4 — > denominador

O inteiro foi dividido em quatro partes iguais e foi tomada somente uma parte. A
parte tomada representa um quarto do todo.

O 4. .
= E(cmco dezesseis avos)

O inteiro foi dividido em dezesseis partes iguais e foram tomadas somente cinco
partes.

5.1 LEITURA DE FRACOES
Para ler uma fragao, diz-se primeiro o numerador e depois o0 denominador. Mas néo
basta dizer os dois nimeros, um depois do outro: conforme o denominador, 1é-se a

fracao de modo diferente.

Exemplos:



Denominador lé-se Exemplo
2 meio, meios ol
2
3 terco, tercos 1 5 R
3 3
4 quarto, quartos A 3
4 4
5 quinto, quintos L A
5 5
6 sexto, sextos i S
6 6
2 sétimo, sétimos 1 6
7 7
8 oitavo, oitavos el e
8 8
9 nono, Nonos o 8
9 9

Além desses denominadores, as fragdes podem ter qualquer outro denominador,
diferente de zero.

Para ler fragbes com denominador 10, 100 e 1 000:

- quando o denominador & 10, diz-se décimo ou décimos:

. B |é-se um décimo
10

3 |é-se trés décimos
10

- quando o denominador € 100, diz-se centésimo ou centesimos:

1 |é-se um centésimo
100
3 |é-se trés centésimos
100
27 |é-se vinte e sete centésimos
100



- quando o denominador € 1 000, diz-se milésimo ou milésimos:

1 le-se um milésimo
1000

27 lé-se vinte e sete milésimos
1 000

53 lé-se cinglienta e trés milesimos
1 000

Se o denominador € um numero maior que 10 e diferente de 100, 1 000..., l1é-se o
numero que representa o denominador seguido da palavra avos:

3 |é-se trés onze avos
11

6 |é-se seis quinze avos
15

1 |&-se um vinte avos

lé-se quatro cento € um avos
101

5.2 TIPOS DE FRACOES
5.2.1 Fragdo proépria

O numerador & menor que o denominador.

numerador menor

W[N

3
4

denominador maior

5.2.2 Fragdo impropria
O numerador € maior que o denominador. Suponha-se um circulo dividido em seis
partes. Cada parte corresponde a um sexto do circulo.

Na figura a seguir, 0 nimero de partes corresponde a nove sextos:

. ; 6 3 : g9 numerador maior
P Rl et 4 ==
6 6 6  denominador menor
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5.2 .3 Fragdo aparente (impropria)
O numerador € igual ou multiplo do denominador. Representam ndmeros inteiros
que se obtém dividindo o numerador pelo denominador.

15

%=2 — inteiros 3= 5 — inteiros

5.2.4 Namero misto
E a soma de um numero inteiro, diferente de zero, com uma frag&o propria.

Exemplo: 3_93
2+8 28

5.3 TRANSFORMACAO DE NUMERO MISTO EM FRAGAO IMPROPRIA E VICE-
VERSA

Para transformar um ndamero misto em fragao imprépria, multiplica-se o denominador
pelo inteiro e adiciona-se 0 numerador, mantendo o0 mesmo denominador.

21_4x2+1=§ 4g=3x4+2=1i

Exemplos: 4 4 4 3 3 3

Para fazer a operacio inversa — transformar a frag&o impropria em namero misto —,
0 guociente sera o inteiro, o resto sera o numerador € o denominador serad o mesmo.
Exemplos:

a) 94 S b)143—>14 ,
1 02

5.4 FRACOES EQUIVALENTES

Multiplicando ou dividindo ambos os termos de uma fragao por um mesmo numero,
diferente de zero, obtém-se uma fragdo de mesmo valor que a antenor.
Exemplos:

5.3_15=+3 5 15 9 _5_45-
a) 'gxé—z—ﬁ:'%@z—:; b) sza—m:rs:'l?z@gc

5.5 SIMPLIFICACAO DE FRAGOES

Com base no principio anterior, sempre que os termos de uma fragdo admitem
divisores comuns, diferentes de 1, pode-se simplifica-a (torma-la irredutivel).

a) 18 + 2

32 + 2

2 * 2
4 =+ 2

B8 =+ 2
16 + 2

4+ 2
8 + 2

i

2
2
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Fracao irredutivel

b) 30 + 2
42 = 2

15 =

3
1 = 3

Inn
—_\1

o

5.6 REDUCAO DE FRACOES AO MESMO DENOMINADOR

Reduzir é transformar as fragbes dadas em fragbes equivalentes de mesmo
denominador. Para isso, € necessario observar 0s seguintes passos:

1° Determinar o MMC dos denominadores das fragdes. O resultado € o novo
denominador.[

Exemplo: 3. 1 . 2 MMC (4,35
4 3 S
4 -3 -5|2
2-3-5|2
1-3-5|3 2X2x3x5 =|60
1-1-5|5 v
1-1-1 novo denominador

2° Dividir o MMC encontrado pelos denominadores das fragées dadas.

a) %—)60—4=15
1 _

b) 560 +3 =20

c) g_-:.eo-s=12

3° Multiplicar o quociente de cada divisdo pelo numerador da respectiva fragéo. O
produto € o novo numerador.

&} 3x15 _45
4x15 60
b) 1x20 _20
3x20 60
2x12 24
C) =—
5x12 60
Entao: 3 12 4520 24
4'3'5 6060’60 55



Resumo: MMC (4,3,5) = 60

3 — i—== 2
m— — 3 —5
3x15 = 45 1x20 =20 2x12 =24
60+ 4 =15 60+ 3 =20 60+ 5 =12
45— 20 — 24—
60 60 L— 60

5.7 COMPARACAO DE FRACOES

Na comparagéo de fragdes, usam-se sinais proprios para indicar maior que € menor
que. S&o os sinais > e <, respectivamente.

Por esta raz&o, ao invés de escrever 3 € maior que 3 , pode-se escrever. — 3 & 3
4 8 4 8

Ao invés de escrever 3 € menor que 3, pode-se escrever . — % < %
8 4

5.7.1 Fragbes de mesmo denominador
Quando se comparam duas ou mais fragdes que tém o mesmo denominador, a
maior & aguela que tem maior numerador. Para comparar as fragbes que tém o

mesmo denominador, observem-se as figuras a seguir. 3 2
3 T 5 5
5 ‘
2
5

Nas duas figuras, a unidade esta dividida em 5 partes iguais, mas na fracao %

tomam-se mais partes que nafragdo 2 .
5

Entao % & maior que % . e escreve-se — % o

Ou: 2 &menor que % , e escreve-se — 2

5
2
5 575
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5.7.2 Fragdes de mesmo numerador
Quando se comparam duas ou mais fragbes que tém o mesmo numerador, a maior &
aquela que tem o menor denominador.

Wlw AW

Nas duas fracdes toma-se 0 mesmo numero de partes (3), mas a fracédo % indica
que a mesma unidade foi dividida em mais partes e elas sdo menores.

Entdo, 3 & maior que 3 ,eescreve-se »>>3
2 8 47 8

Ou: 3 é menor que 3 |, eescreve-se—>%<%.
8 4

5.7.3 Fragdes de numeradores e denominadores diferentes
Quando se comparam duas ou mais fragdes que tém numeradores e denominadores
diferentes, é preciso reduzi-las ao mesmo denominador antes de comparar.

Parareduzir 1 e 4 aomesmo denominador:

4 16
4 - 16 2
2 - 8 2
1 - 4 2
1 - 2 2
1 -1

MMC (4, 16) = 16 — 2x2x2x2=16

Reduzindo as fragbes ao mesmo denominador, encontram-se fragées equivalentes:

14 3 56 ' 3
1= e 1 s6 pode ser igual a1

Agora pode-se comparar as equivalentes: % e % .
Ja se sabe que, se as duas fragdes tém o mesmo denominador, a maior € a que tem
0 maior numerador.

L 2 ; 3
16 tem maior numerador que 16
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Entao:

’-h

Pode-se escrever : >

1

9—3‘(9

3
16 -

Entao: >

5.8 ADICAO DE FRAGOES

5.8.1 Fragdes de mesmo denominador
Deve-se manter o denominador € somar 0s numeradores.

2y l,5_8_. 8.4 41

6t616 6~ 63 3

5.8.2 Fragdes de denominadores diferentes

Deve-se reduzir as fragbes ao mesmo denominador; em seguida, conservando o

mesmo denominador, somam-se 0S numeradores.

4,2 = im 442212410 _22 47
5+3—> mmc (5 e 3)=15 assim Et3 15 15 115

5.8.3 Transformacédo de nimeros naturais e nimeros mistos em fragoes
improprias

Antes de reduzir ao mesmo denominador, se houver necessidade, transformam-se

0s numeros naturais e 0s nimeros mistos em fragdes impréprias; uma vez realizada

a operacgao, simplificam-se ou extraem-se 0s inteiros.

5+2%+§-:> mmc (1, 3, 5) = 15

S
1

7.4 _75435412 _122 _g 2
Tats 15 T T

5.9 SUBTRACAO DE FRACOES

5.9.1 Fragdes de mesmo denominador
Deve-se manter o denominador e subtrair os numeradores.

oo~
o|;

2_1
8 4
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5.9.2 Fracdes de denominadores diferentes
Deve-se reduzir as fracbes o mesmo denominador e, em seguida, aplicar a regra
anterior.

7_2_85-16_19
8 5 40 40
OBSERVACAO:

Antes de reduzir ao mesmo denominador, se houver necessidade, transformam-se
0s numeros naturais em fragdes improprias e, uma vez realizada a operagéo,
simplifica-se ou extraem-se os inteiros.

5.10 MULTIPLICACAO DE FRACOES

Para multiplicar fragdes, efetua-se o produto dos numeradores (que sera 0 novo
numerador) e, em seguida, o produto dos denominadores (0 novo denominador)

Sod 21
578~ 40
OBSERVACOES:

1 Transformam-se 0s numeros inteiros e os numeros mistos em fragbes

improprias:
Bl Al 148 . 11
IR =g 2 18 4

2 Quando no numerador e no denominador existirem fatores comuns, eles podem
ser simplificados mesmo que em fragdes diferentes:

1
Aodx

2

usando o cancelamento teremos %X ?X% = 4 = 2%

N|—

5.11 DIVISAO DE FRACOES
Para dividir fragbes deve-se conservar a primeira, trocar o sinal de dividir pelo de

multiplicar e inverter a segunda fragdo (o denominador passa a numerador, e vice-
versa). Em seguida, efetua-se a operagdo como se fosse de multiplicar.
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Ao efetuar a divisao de fragcdes usamos o procedimento de inversdo.

Lo T o 1

2 +§ 1 _— = - i -+ i !

= X 5 =3 5 . Troca-se o sinal de (+) pelo de (x), inverte-se a fracéo
—5{1 para % e efetua-se a multiplicagao.

OBSERVACAO:

Transformam-se 0s numeros inteiros e os numeros mistos em fracdes improprias.
11

g1.3-33_3 .Invertendo e multiplicando tem-se .e simplificando
477747 §x%\:>
pelo metodo do cancelamento tem-se %—x% = % = 2% . 4

5.12 CONVERSAO DE FRACOES

5.12.1 Conversdo de fracoes ordinarias em numeros decimais
a) Para converter fracdes ordinarias em numeros decimais, basta efetuar a diviséo
do numerador pelo denominador.

1
1 4:4-025 13 _43:16-08125
4 16

b) Para converter nimeros mistos em nimeros decimais, basta transforma-los em
fracOes ordinarias e proceder como em (a).

_13 13+4=325

1-

? 4 4

5.12.2 Conversdo de nimeros decimais em fragdes ordinarias ou numeros
mistos

Para converter um nimero decimal em fragdo segue-se 0 seguinte procedimento:

1.2 Coloca-se o nimero 1 no denominador: =

2.° Escrevem-se ainda no denominador tantos zeros quantas forem as casas (ou
posi¢des decimais do numero decimal):
0,5 tem uma casa decimal: 0,[ 5]

f

uma casa

. 5 4 ke
Ent&o coloca-se um zero no denominador: 0 (cinco décimos)

Como se |&, se escreve.

Exemplo: 0,25 = vinte e cinco centésimos: 29
100
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7 UNIDADE DE MEDIDA DE COMPRIMENTO

Medir uma grandeza é compara-la com outra da mesma espécie tomada como
unidade.

O sistema adotado no Brasil e na maioria dos paises do mundo para medir
comprimento ou distancia € o Sistema Métrico Decimal, cuja unidade € o metro.

7.1 O METRO E SEUS MULTIPLOS E SUBMULTIPLOS

Quando é necessario medir objetos pequenos que tém menos de um metro torna-se
incdmodo medi-los em metros. Para isso, existem medidas menores derivadas do
metro, que sdo chamadas submultiplos do metro. Também para medir distancias ou
comprimentos maiores que o metro existem medidas derivadas maiores, que s&o 0s
multiplos do metro.

No presente estudo da-se énfase as medidas menores que 0 metro, os submultiplos
do metro, que interessam mais aos cursos na area da Mecanica.

unidades derivadas simbolo valor
multiplos quildmetro km 1000 m
hectémetro hm 100 m
decametro dam 10m
unidades metro m im
submultiplos decimetro dm 0,1m
centimetro cm 001m
milimetro mm 0,001 m
micrémetro pwm 0,000001 m

O metro é o comprimento do trajeto percorrido pela luz no vacuo durante um
intervalo de tempo de 1/299 792 458 de segundo (CONMETRO, dez. 1988).



As réguas graduadas que se usam para fazer medidas em sala de aula tém as
mesmas divisbes do metro. S&o fabricadas normalmente com 25 ou 30 centimetros.
Ao colocar quatro réguas de 25 centimetros uma ao lado da outra forma-se um
comprimento de 100 centimetros, que corresponde a um metro. Partindo do metro,
isto &, considerando-o como unidade, formam-se outras medidas de comprimento.

Exemplos:
Se o0 metro for dividido em 10 partes iguais, cada uma delas se chama decimetro.

- -

Se o metro for dividido em 100 partes iguais, cada uma delas se chama centimetro.

-

- -

Se o metro for dividido em 1 000 partes iguais, cada uma delas se chama milimetro.

Os simbolos dessas unidades menores que 0 metro sdo:

decimetro = dm
centimetro = cm
milimetro = mm

Apoés a analise das divisbes que contém o metro, conclui-se que:

em um metro ha dez decimetros: 10 dm
em um metro ha cem centimetros: 100 cm
em um metro ha mil milimetros: 1 000 mm

Pode-se dizer também que:

dez milimetros correspondem a um centimetro: 10mm=1cm
dez centimetros correspondem a um decimetro: 10cm =1dm
dez decimetros correspondem a um metro: 10dm =1m
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Para escrever medidas com metros e partes menores do metro, como decimetros,
centimetros e milimetros, & preciso conhecer suas posi¢des. Exemplo:

Para localizar as posicdes nesta medida: 2,735 m

g 1.° parte-se da posigdo das unidades;
2 - nela tem-se os metros, porque a unidade
indicada ao lado da medida é metro;
2 3 5 metros
1
(4]
= 2.° adireita dos metros, depois da virgula, ficam
8 g os decimetros;
E [ $
2. 7 B 5 we=
g 8
2 ‘g E 3.° depois dos decimetros ficam os centimetros;
g | 3| §
£ ° 3]
2’ 7 3 5 metros
g8 | 8| 3
@ E g E’ 4.° mais a direita ainda, depois dos centimetros,
3 3| B | = ficam os milimetros.
E L] 3 E
g _F 3 5 ta

Entdo, a medida 2,735 representa
2 metros, 7 decimetros, 3 centimetros e 5 milimetros.

7.2 UNIDADES DE MEDIDAS MENORES QUE O MILIMETRO

O milimetro é uma unidade de medida muito pequena. No entanto, para medir com
exatiddo, & necessario usar unidades de medidas ainda menores.

As unidades menores que o milimetro sdo formadas pela divisdo do milimetro em

10, 100 e 1 000 partes:

— dividindo o milimetro em 10 partes iguais tem-se o décimo de milimetro, que vale
0,1 mm;

— dividindo-o em 100 partes iguais tem-se o centésimo de milimetro, que vale 0,01 mm;

— dividindo-0 em 1 000 partes iguais tem-se 0 milésimo de milimetro, que vale 0,001 mm.
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Pode-se dizer, também, que

— dez milésimos correspondem a um centésimo: 10 x 0,0010 mm = 0,01 mm
— dez centésimos correspondem a um décimo: 10 x 0,010 mm 0,1 mm
— dez décimos correspondem a um milimetro: 10 x 0,10 mm 1 mm.

Observe as medidas do furo e do eixo das figuras abaixo:

20002 mm |

furg
20,082 mm

e O furo mede 20,082 mm;
e 0 eixo mede 20,002 mm, ou seja, 0,080 mm menos que o furo;
assim, a folga entre eles & de 0,080 mm;
s com esta folga pode-se introduzir o eixo no furo apenas empurrando com a mao.

Mudando as medidas, o ajuste entre o eixo e o furo se modifica.

Se o eixo for fabricado com 7 centésimos de milimetro a mais, sua medida vai ser
20,072 mm. Nesse caso, a folga sera de 0,010 mm e o eixo vai precisar de
pequenas pancadas para ser introduzido no furo.

Um pequeno aumento na medida do eixo & capaz de modificar bastante o ajuste.
Por isso, em Mecénica, diferencas de centésimos e milésimos de milimetro precisam
ser medidas com cuidado.
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Para medir com exatidao de décimos, centésimos e milésimos de milimetro usam-se
instrumentos especiais. Os instrumentos mais usados sdo o paguimetro, que mede
com exatidao de até centésimos de milimetro, e o micrébmetro, que mede com
exatidao de até milésimos de milimetros.

O milésimo de milimetro € tambem chamado de micrometro, simbolo pum.

7.3 TRANSFORMACAO DE MEDIDAS

Quando se escreve a mesma medida usando unidades diferentes diz-se que se esta
transformando a medida de uma unidade para outra.

Se for pedido que se corte 1 cm de uma chapa e 0,01 m de outra chapa, cortam-se
dois pedagos de dimensdes iguais, porque a medida de 1 cm é igual & medida de
0,01 m. A Unica diferenca existente & quanto a unidade de medida que esta sendo
utilizada.

1cm 1 centimetro
0,01m 1 centésimo de metro

Para transformar medidas € preciso que se saibam de cor as posigdes de todas as
unidades de comprimento. Isto é: faz-se necessario decorar a tabela de posigbes a
seqguir.

Tabela de posi¢des — Unidades de comprimento

décimo de
milimetro
centésimo
de
milimetro

km hm dam m dm cm mm n
@ ® ® L ] & ® @ ® ® w
Exemplos:

— Converter 32355 mm em m.
«— virgula
dam|{ m | dm [ cm [ mm
3 2 3 L5} 0

dam| m | dm | cm | mm
3 2 3 5 5

Neste caso, deve-se correr a virgula para a esquerda até m. Tem-se, entdo, 32,355 m.
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— Converter 2,012 m em cm.

Virgula —
m | dm | cm | mm
2, 0 1 2

m | dm | cm | mm
D

Neste caso, deve-se correr a virgula para a direita até cm. Tem-se, entdo, 201,2 cm.

Nem sempre a transformagao é feita s6 por mudanca da virgula. As vezes, é preciso
colocar ou tirar zeros das medidas, e até mesmo colocar ou tirar as virgulas.

— Converter 2,1 m em mm.

dm | cm | mm
! 1

3

N

m dm | cm | mm
2 1 0 0

Neste caso, deve-se correr a virgula para a direita até a casa dos milimetros e, na falta
de numeros, acrescentar zeros. Tem-se, entdo, 2 100 mm.

— Converter 2,45 m em cm.

m | dn | cm | mm
2

m | dm | cm | mm
2

Neste caso, a virgula ndo tem raz&o de existir. Tem-se, entdo, 245 cm.

— Converter 7,3 dm em m.

m | dm | cm
7, 3

m | dm | cm
0, 7 3

Neste caso, deve-se correr a virgula para a esquerda até a casa do metro e, na falta de
numeros, acrescentar zero. Tem-se, entdo, 0,73 m.
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7.4 POLEGADA
Medida inglesa de comprimento equivalente a 25,40 mm.

ok . 2 4)
A polegada divide-se em meios (;j quartos (ZJ oitavos (gj dezesseis avos (:—2]

32

; g 64 ; . 128
trinta e dois avos [ ) sessenta e quatro avos (aJ , cento e vinte e oito avos [—J

128

-

b 74

Na Mecanica usam-se milésimos e décimos de milésimos de polegada.

7.5 CONVERSAQO DE POLEGADAS EM MILIMETROS E VICE-VERSA

Para converter polegadas em milimetros multiplica-se a polegada, ou fragdo, pelo
equivalente da polegada em milimetros: 25,4.

1.° exemplo:

Converter 2” em milimetros.

Tem-se: 2 x 254 = 50,8 milimetros

2.° exemplo:

1 -
Converter 55 em milimetros.

Tem-se: 5% x 254 = % X 254 = 130,175 milimetros
3.2 exemplo:

Converter% em milimetros.
Tem-se:% X 254 = 12,7 milimetros

Para converter milimetros em polegadas, divide-se o niumero de milimetros pelo
equivalente da polegada em milimetros.

4.° exemplo:

Converter em polegadas 130,175 mm.

130175 _ 130175 _ . 3175 _51"

Tem-se: = = =
254 25400 25400 8

75



Calculando a
. dilatacao térmica

xistem miitas empresas que fabricam e mon-
tam conjuntos mecinicos. Nessa atividade, muitas vezes € necessirio fazer
encaixes com ajuste forgado, ou seja, encaixes em que a medida do furo € menor
do que a medida do eixo, coro em sistemas de transmiss3o de movimento.
Vamos supor que voce trabalhe em uma empresa como essa € que sua tarefa
seja montar conjuntos com esse tipo de ajuste. Como € possivel conseguir um
encaixe forgado sem que as pegas companentes do canjunto sejam danificadas?
Este € o problema que teremos de resolver nesta aula.

O encaixe forgado ndo é nentum milagre. Ele € agpemas o resultado da

Dilatagdo térmica € a mudanga de dimens3o, isto &, de tamanho, que todos
os materiais apresentam guando submetidos ao aumento da temperatura.

Par causa dela, as grandes estruturas de amcreto, caro prédios, potes e
viadutos, sSo amstruidas oom pequencs vacs, ou folgas, entre as lages, para que
elas possam se acomodar nos dias de muito calor.

Por que isso acontece? Porgue, com © aumento da temperatura, os atamos
que formam a estrubura dos materiais comegam a se agitar mais e, por isso,

ocupam mais espago fisico.
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A dilatacio témmica ocorre senpre em trés dimensfes: na diregiio do carpri-
mento, da largura e da altura.

AT
-

Quardo a dilatacgo se refere a essas trés dimensBes, ao mesio tenpo, ela é
chamada de dilatacio volumétrica. Se apenas duas dimensfes sdo axsidera-
des, adilatacio é auperficial . Quando apenas uma das dimenses é considerada,
ela é chamada de linsar.

Esta variacdo de tamanho que os materiais apresentam quando aguecidos
deperde de ue cstante caracteristica de cada material. Essa omstante é
axtrecida par aeeficiente de dilatacio témica, representada pela letra grega O,
E é um dado que se cbtém ma tabela a seguir.

TABELA DE COEFICIENTES DE DILATACAO TERMICAPOR T

MATERIAL COEFICIENTE DEDILATAGCAO LINEAR
Aco 0,000 012
Aluminio 0,000 024

- Antimdnioc 0,000 011

Chumbo 0,000 029
Cobre 0,000 017
Ferro furdido 0,000 010 5
Grafite 0,000 007 8
Quro 0,000 014
Porcelana 0,000 002 5
Vidro 0,000 000 5

Mas vocé deve estar se perguntando: “Onde o encaixe forcado entra nisso?”

E nuito sinples: varmos usar o fato de que os materiais em geral, e 0 ago em
particular, mudam de dimensdes quando aguecidos, para realizar o ajuste
forcado. Para isso, vocd aguece a pega fémea, au seja, a que possui o furo (par
exenplo, uma corca), que se dilatard. Enguanto a pega ainda esta quente, vocé
mota a coroa o eixo. Quando a ooroa esfriar, o ajuste fargado estard prato.

O que vocé vai ter de saber, para fazer isso corretamente, é qual a
temperatura adequada para obter a dilatac¢io necessaria para a montagem
do conjunto.

Para fins de cilaulo, vocd deverd omsiderar apenas a dilatagdo linear,
pais o gque nos interessa € apenas uma medida, gue, nesse caso, é o didmetro
do furo.

Para o cilailo, voo precisa golicar a famula: AL = o -Ii - At, en que
AL é o aumento do comprimento; o € o aeficiente de dilatagio liresr; Ii €a
medida inicial e Até a variagdo da temperatura.




Voltemos, entdo, a empresa citada no inicio da aula. Vamos supor que vocé
tenha de montar o canjunto abaixo.

Coroa

Nesse canjunto, o difmetro do furo da coroca devera ser 0,05 mm menor
do que o didmetro do eixo. Seu problema & desodbrir a quantos graus a coroa
deve ser aquecida para se dbter o encaixe com o aperto desejado.

Vot ja sabe que tem ée aplicar a famila AL= ot-Ii- At. Vocé sabe também
que o elarento que devera ser aguecido € a corca (q.&ténoﬁno)-Ovalcrdr_icb
para a variagio de temperatira (At) € o valor que devera ser samado a tenpera-
tura que a coroa tinha antes de ser aguecida. Essa tenperatura € chamada de
tenperatura anbiente. Vamos supar que a tenperatura anbiente seja 20° C.

Primeiro, vocg analisa as medidas do desenho. A medida disponivel € o
difmetro do eixo. Porém, a medida que voc2 precisa para o cilaulo € o difmetro
o furo da corva. Com o didmetro do furo da coroa deve ser 0,05 mm menor do
que o didmetro do eixo, a medida necessaria é o didmetro do eixo menos 0, 05 mm,
a1 s=ja:

Ii =50 - 0,05 = 49,95 mm

Qutro dado de que wocé precisa € o valor do coeficiente de dilatagBo para o
aco. Este voo8 enontra ma tabela que ja apresentanos nesta aula. Esse valor é
0,000 012.

E, por dltimo, voo tem AL, que € 0,05 mm.
AL
o - Li

Ent3o, vocd mnta a farmula: Al =

Recardar é aprender

Lenbre-se de que, em Matemitica, uma férmila pode ser reescrita para
se desadorir o valar procuradd. Para isso, vood tem de isolar o elemanto
agjo valor vocd nfo axhece. Assim, a formila ordginal AL= o -Ii- At
pode ser reescrita:
AL
a - Li

At =

Substituindo os elerentos da fmmila pelos valares, vocd terd:
. 0,05
© 0,000012 - 49,95
0,05
~ 0,0005994
At = 83,4°C




Assim, para dbter o encaixe com ajuste forgado desse conjunto, vood precisa
aquecer a corva a temperatura de 83,4°C mais 20°C da tenperatura anbiente.
Lojp, a corca devera ser aguecida a 103,4°C.

Exercitar o que estudamos é essencial para o aprendizado. ILeia novarente
a aula, acorpanhando a realizacdo do cdlculo passo a passo. Depois faca os
exercicios que proporos a sequir.

BExercicio 1
Uma pega de ago de 250 mm de comprimento em temperatura ambiente
(25°C) foi aguecida a 500°C. Qual foi o aumento do conprimento da peca
apds o aquecimento? Considere a variagdo de temperatura (At =500 — Z).
Solucao:
AL=?
o= 0,000012
Li=250
At=475
AI=0,000012 - 250 - 475
AL=

Exercicio 2
Qual serd o AL, em mm, de um eixo de ago de 2 m de conprimento, se ele
sofrer u variacio de temperatura (At) de 60°C?
Solucso:
Al=?
o= 0,000012
Li=2 m
At=60°C
AL=

Os exercicics a seguir tém a finalidade de desafiar vocg a nmostrar que realmente
aprendeu 0 que acabanmos de lhe ensinar. Faga-os can atengdo e, em caso de
divida, volte acs exarplos da licdo antes de prossequir.

Eercicio 3
A que temperatura foi aguecida uma pegca de aluminio de 300 mm de
comprimento e que sofreu um aumento de camprimento (AL) de 0,5 mm?
Temperatura anbiente = 26°C.

Bercicio 4
Calcule quais serdo as medidas indicadas no desenho abaixo, apds o agque-
cimento (At = 34,5°C) da pega que serd fabricada oam aluminio.
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6 REGRA DE TRES

Regra de trés € a resolugao de problemas por meio de propor¢des quando um dos
termos da proporcéo € desconhecido. Pode ser direta ou inversa, simples ou composta.
A mais habitualmente usada em oficina & a regra de trés simples, direta ou inversa.

6.1 REGRA DE TRES SIMPLES

Simples é aquela em que o problema é representado unicamente por uma proporgao
cujo termo “X” se deseja conhecer.

Exemplo:
Se 15 parafusos custam R$ 20,00, quanto se pagara por 30 parafusos?
O problema resume-se no seguinte:

15 parafusos valem 20 reais
30 parafusos valem “X” reais

Pelo exame desses elementos vé-se que com eles se pode estabelecer duas
razées: uma entre as quantidades de parafusos e outra entre seus respectivos
custos. Assim, tem-se:
razao entre os parafusos 15

30

razao ente os custos 20
X

Como as duas razbes sdo iguais, pois a relagao entre quantidades de objetos iguais
€& a mesma entre seus respectivos pregos, pode-se escrever.

B=% x = 30220 R = R$ 40,00

Ao verificar o resultado vé-se que R$ 40,00 é de fato o custo dos parafusos. Na
verdade, se 15 parafusos custam R$ 20,00, 30 parafusos, que € o dobro de 15,
custardo R$ 40,00, que é o dobro de R$ 20,00.



6.2 REGRA DE TRES SIMPLES DIRETA

Nota-se que, aumentando o nimero de parafusos, aumenta também o preco a ser
pago, o que indica que as grandezas do problema sado diretamente proporcionais.
Isso significa que, aumentando um termo da razdo, aumenta seu correspondente na
outra; diminuindo um termo na primeira razdo, diminui seu correspondente na
segunda, e vice-versa.

No problema anterior foram comparados parafusos com parafusos e custos com
custos = grandezas da mesma espécie.

Veja-se agora o seguinte exemplo: Em 8 dias de trabalho um profissional preparou
120 pecas. De quantos dias precisara o mesmo profissional para executar 300 pecas
iguais?

E uma regra de trés direta pois, para fazer mais pegas, o profissional gastara mais
dias. Assim, tem-se:

Se em 8 dias preparou 120 pecgas, em “X” dias preparara 300 pegas.

. 8_120 _ 300x8 bk
Logo: < =300 X 120 R = 20 dias

6.3 REGRA DE TRES SIMPLES INVERSA

Se 10 operarios constroem uma peg¢a em 4 dias de trabalho, quantos operarios
construirdo a mesma pega em 2 dias?

Ora, para construir a mesma tarefa em metade do tempo, claro esta que se deve
dobrar o numero de operarios. Neste caso, as grandezas s&o inversamente
proporcionais porque, diminuindo uma delas, aumenta na outra razdo o valor de sua
correspondente.

Ordenando os dados do problema proposto tem-se:

Tm operarios ——> 4dias \L
“X" operarios —> 2dias

Como a regra de trés € inversa, invertem-se os termos na razdo, onde se encontra
“X”. A nova proporgao sera:

X_4 _10x4 - ;
10-2 X 5 R = 20 operarios
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Exemplo classico da regra de trés inversa é o problema das polias, ou engrenagens.

Observe-se na Figura 1 que as polias A e B estdo ligadas por uma correia. Sabendo
que a polia A da 240 rpm (rotagdes por minuto), calcular as rpm da polia B.

Figura 1 — Polias

A razdo entre os diametros das duas polias & igual & raz&o inversa de suas rpm,
pois, quanto menor o didmetro, maior a rpm da polia; quanto maior o didmetro,
menor a rpm.
: ” - . . 20 i
Sendo assim, a razéo entre os didmetros das polias Ae B é :23_0 e a razado entre as
X

No entanto, tendo em vista que se trata de razdes inversamente proporcionais,
arma-se a propor¢ao invertendo a segunda razdo. Tem-se, entao:

20 _ X _ 240x20 =
30 = 240 Logo x 30 R = 160 rpm
Exemplos:

1 Calcular o diametro da polia maior da Figura 2.

Figura 2 — Diametro de polias
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Estabelecendo a proporgao inversa, tem-se:

T @24 cm —>600 rpm\l/ 600 _ X
@2 X —=>300 rpm 300 24
X = 600rpmx@24cm

300rpm
@X =2x@24cm
@X =48cm

Nas engrenagens, a razdo entre as velocidades € igual a raz&o inversa entre os
numeros de dentes das engrenagens.

2 Calcular a rpm da engrenagem B da Figura 3.

Figura 3 — Engrenagens de polias

Engrenagem A - 80 dentes | ————= 1 000 rpm T
Engrenagem B - 80 dentes _— X rpm

Estabelecendo a proporcao inversa, tem-se:

60_ X, _60x1000

N L B =750rpm
80 1000 80

6.4 EXERCICIOS

1 Uma maquina produz 200 pecas em 4 horas. Quantas pecgas produz em 1 hora?

2 Uma polia de 20 cm de didmetro esta ligada a outra cujo diametro é de 40 cm.
Qual é a rpm da polia menor se a maior gira com 240 rpm?
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3 Calcular o nimero de rotagbes (rpm) da roda conduzida K, de 72 dentes,
sabendo que a roda condutora H, com 24 dentes, da 300 rotagdes (rpm).

4 Uma casa é construida por 6 pedreiros em 120 dias. Em quantos dias sera
construida a mesma casa se o niumero de pedreiros aumentar para 247

5 Qual é a altura de um monumento que da 87,50 m de sombra, sabendo-se que
um pé de arvore com altura de 15 m da 37,50 m de sombra no mesmo horario?

6 Um teceldo fez com certa quantidade de fio 26,50 m de pano, tendo % de metro
de largura. Quantos metros teria ele feito com a mesma quantidade de fio se o
pano tivesse %2 m de largura?

6.5 PORCENTAGEM

E comum ouvir-se expressdes como estas:
“Nesta liquidagdo ha reducao de 15% (lé-se quinze por cento) nos pregos”.
“O numero de aprovagdes no vestibular foi de 30% (lé-se trinta por cento)”.

Veja-se o significado dessas expressdes:

- Se a redugéo nos precos de qualquer objeto é de 15%, significa que ha redugédo
de R$ 15,00 no prego de determinado objeto que custa R$ 100,00.

- Se a aprovagao no vestibular foi de 30%, significa que 30 alunos em cada grupo
de 100 foram aprovados.

Diz-se, portanto:
- a porcentagem (ou percentagem) da redugdo na liquidacdo é de quinze por
centro, ou 15%;

- a porcentagem da aprovagao dos alunos no vestibular foi de trinta por cento, ou
30%.

Percebe-se, assim, que os problemas de porcentagem sao resolvidos através da
regra de trés.
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Exemplos:

1

66

Em uma classe de 40 alunos faltaram 15%. Quantos alunos faltaram?

Como se sabe, 15% significa que, se a classe tivesse 100 alunos, teriam faltado
15 deles. Mas, como a classe tem 40 alunos, € preciso determinar quantos
faltaram. Representa-se por X o numero de alunos a determinar:

Alunos da turma alunos que faltaram
100 \L > 15 l
40 X
100 15 40x15
40 X WKl K= 100 A=B Faltaram 6 alunos.

Em uma turma de 45 alunos 36 foram aprovados. Qual € a percentagem de
aprovacgao?

45 alunos | —— > 36 aprovados \L
100 alunos y ——— > X aprovados

45 36 x_36><100

g X =80
100 X 45

A percentagem de aprovacao foi de 80%.

Um televisor colorido que custava R$ 800,00 sofreu um desconto de 10%.
Quando o consumidor pagara por ele?

R$ 100,00 ———————> R$% 10,00 de desconto
R$ 800,00 L X de desconto

100 _10 ,_800x10  + _pes000

800 X 100

O valor do desconto & R$ 80,00.
Valor a pagar: R$ 800,00 — R$ 80,00 =R$ 720,00.

Em um lote de 40 pecas, 5% ficaram com defeito. Quantas pegas ficaram boas?

100 pegas | ——— > 5 com defeito \L
40 pecas —— > X com defeito

100 _5 _40x5

L = X=2
40 X 100

1

2 pegas ficaram com defeito. 40 — 2 = 38. 38 pecas ficaram boas.



8 GEOMETRIA PLANA

8.1 POLIGONO

Poligono ¢é a figura plana fechada formada por linha poligonal (quebrada) fechada

8.1.1 Poligono regular
E aquele que tem seus lados e anguios iguais.

Exemplos:
P
N
/N { )
/ ‘-\‘ x_\ z
5 E 4
£ X S
triangulo equilatero quadrado hexagono

8.1.2 Poligono irregular

E aquele que nao possui todos os lados e angulos iguais.
Exemplos:

i -

|
1
%
{
i
;

retangulo trapezio losango

8.2 PERIMETRO

O contorno de uma figura plana pode ser medido. Essa medida chama-se perimetro.
Para entender melhor, imagine-se uma figura com o contorno feito em arame. Para

medir seu perimetro, pode-se abrir 0 arame até que fique reto, e medir seu
comprimento.



A medicao do perimetro através desse método é facil, por ser um contorno de arame
que pode ser aberto. Mas isso nao € possivel quando se deseja medir o perimetro
de um objeto, pois ndo se pode abri-lo. Uma alternativa € medir o perimetro de um
objeto com um pedaco de barbante e depois medir o barbante com a rena. Fazendo
desse modo, pode acontecer de a medida nao ser muito exata.

Cada parte do contorno de uma figura tem uma medida. Para calcular o perimetro,
basta somar as medidas das partes do contorno.

Exemplo: Calcular o perimetro da figura:

1
50 cm
50 cm
25 cm

+25 cm

15,0 cm

As vezes, é preciso medir o comprimento dos lados de uma figura ou objeto. Para
saber o perimetro da figura abaixo:
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1.2 — Mede-se cada lado do contomo.

2.2 Somam-se as medidas dois lados: 2,3cm+29cm+30cm+28cm=

2,3cm
29cm
3,0cm

+ 28cm
11,0 cm

Agora, ja se pode dizer que o perimetro desta figura & 11 cm.

8.3 CALCULO DA AREA DE FIGURAS PLANAS

Area é a medida de uma superficie. Para medir uma superficie, isto &, a parte interna
de uma figura plana, antes de tudo € preciso lembrar que medir uma grandeza é
compara-la com uma unidade de medida.

Tomando como unidade a superficie intema de um pequeno quadrado, comparar a
superficie das figuras A e B com a do quadrado.
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Quantas vezes a unidade, isto &, o quadrado, cabe em cada figura? Para responder
a essa pergunta, comega-se comparando a figura A.

A superficie da figura A vale o mesmo que a superficie
de 32 quadrados.

Entdo, a medida da superficie de A é 32 unidades.

Do mesmo modo, pode-se medir a superficie da figura B.

Contam-se quantos quadrados cabem na figura B. Vé-se que sua superficie mede
32 unidades. Isso quer dizer que a superficie de A e de B tém a mesma medida.

Para medir superficies, isto &, para calcular a area da superficie, também existem
unidades padrao de medida.

Utilizam-se as seguintes unidades de medida de superficie:

Unidades Simbolos
metro quadrado m?
decimetro quadrado dm?
centimetro quadrado cm?
milimetro quadrado mm?
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Um centimetro quadrado é a area da superficie de um quadrado que tem 1 cm de
lado.

1em este pequeno quadrado tem 1 cm de lado.

1cm sua area é chamada 1 centimetro quadrado.

O simbolo de centimetro quadrado é cm?.

Para medir uma superficie usando o cm? como unidade, & preciso compara-la com o
cm?. Vejam-se os exemplos a seguir.

8.4 TRANSFORMACAO DE UNIDADES DE MEDIDA DE SUPERFICIE

Ao estudar medidas de comprimento verifica-se que uma mesma medida pode ser
dada em unidades diferentes; 0 mesmo ocorre com as unidades de medida de
superficie. Pode-se medir uma superficie usando o metro quadrado, o centimetro
quadrado ou qualquer outra unidade de medida de superficie. Assim, a medida &
dada na unidade que se escolheu.

As vezes pode-se ter a medida em uma unidade, mas precisa-se dela em outra
unidade. Nesse caso, é so fazer a transformacao. Ja se viu que, para transformar
medidas de comprimento, a virgula é deslocada de uma em uma posig¢ao.

Exemplo: 9,6280m = 95,280 dm

dam | m dm | cm | mm
; 5 2 8 0

<o

dam | m dm | cm | mm
9 B, 2 8 0

L4
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Com as unidades de superficie a transformacdo € um pouco diferente: & preciso
deslocar a virgula de duas em duas posigdes.

Exemplo 1 — Transformar a medida 5,3820 m? em cm*:

Primeiro é preciso lembrar que o lugar da unidade de medida é sempre o algarismo
que fica antes da virgula.

dam?| m? | dm? | cm? | mm? |
5 | 38 | 20 |
dam?| m? | dm? | cm? | mm? |
5 | 38 | 20 | Resposta: 53 820 cm?

Exemplo 2 — Transformar a medida 15,75364 m? em cm?:

dam?| m? | dm? | cm? | mm?
15, 75 36 4
dam?| m? | dm? | cm? | mm?
15 | 75 | 36, | 4 Resposta: 157 536,4 cm?

A virgula andou quatro posi¢cdes para a direita ate o cm?.

Exemplo 3 — Fazendo outra transformacéo, escrever a medida 112,5 dm? em m?*

112,5dm® = 1,125 m’
Neste caso, a virgula foi deslocada duas casas para a esquerda.

Exemplo 4 — Escrever a medida 9,8 m* em dm*:

98m? = 980 dm?

Aqui foi preciso acrescentar um zero para preencher a posigdo do dm? porque o
dm? fica duas posigdes a direita do m?.

9,5cm? = 0,095 dm?

Aqui foram acrescentados dois zeros, porque a virgula precisa andar duas posigdes
para ir do cm? até o dm?,
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Outra unidade de medida de superficie € o decimetro quadrado. Um decimetro
quadrado € a area de um quadrado que tem 1 dm de lado.

Em uma folha como esta & impossivel representar com desenhos em escala natural
figuras que medem varios decimetros quadrados. O processo para medir areas em
dm? pode ser o mesmo que se usou para medir em cm?.

O milimetro quadrado € outra unidade de medida e superficie. Um milimetro
quadrado € a area de um quadradinho de 1 mm de lado.

" n
— —

Quantos mm? cabem no cm??

1cm 10 mm
< ~ .
1em’ = 100 mm? e
£
o E
em um cm’ cabem 100 mm’ = 2

O metro quadrado, a exemplo de outras unidades de medida maiores que o metro, &
utilizado para a medicéo de superficies grandes, cujo processo para determinacao
de medida das areas € 0 mesmo que o usado anteriormente.

No quadro a seguir estao representadas as unidades de medida de superficie.

Unidades maiores que o metro quadrado Unidades menores que o metro quadrado
2 quilometro| hectometro | decametro metro | decimefro centimetro | milimetro
S quadrado | quadrado quadrado quadrado | quadrado quadrado quadrado
= 2 2 2
3 km? hm’ dam’ m’ dm cm mm
=
@
o | areade area de area de area de area de area de area de
S quadrado | quadrado quadrado quadrado | quadrado quadrado quadrado
& | com1km | com1hm | com1dam |com1m | com 1dm comicm | com1mm
T | delado de lado de lado de lado de lado de lado de lado
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Calculando o
comprimento de pecas
dobradas ou curvadas

Vamos supor que vocé seja dono de uma
pequena empresa mecanica e alguém lhe encomende 10.000 pegas de
fixagdo, que deverdo ser fabricadas por dobramento de chapas de ago. O seu
provavel cliente, além de querer uma amostra do produto que vocé fabrica,
certamente também desejara saber quanto isso vai custar.

Um dos itens do orcamento que vocé terd de fazer corresponde ao custo da
matéria-prima necessdria para a fabricacdo das pegas.

Para obter esta resposta, vocé tera de calcular o comprimento de cada peca
antes de elas serem dobradas, ja que vocé vai trabalhar com chapas.

Como resolvera este problema?

Pecas dobradas
Calcular o comprimento das pecas antes que sejam dobradas, ndo é um
problema tao dificil de ser resolvido. Basta apenas empregar conhecimentos de

Matematica referentes ao calculo de perimetro.

Recordar é aprender
Perimetro é a medida do contorno de uma figura geométrica plana.

Analise o desenho abaixo e pense em um modo de resolver o problema.

O problema

Nossa aula



O que vocé viu na figura? Basicamente, sdo trés segmentos de reta (A, B, C).
A e Csaoiguais e correspondem a altura da pega. B, por sua vez, é a base. O que
3 pode ser feito com eles em termos de célculo?

Vocé tem duas alternativas de solucao:
a) Calcular o comprimento da pega pela linha média da chapa.
b) Multiplicar a altura (30 mm) por 2 e somar com a medida interna (50 mm).

Vamos ver se isso da certo com a alternativa a.

Essa alternativa considera a linha média da chapa. Vocé sabe por qué?

E simples: se vocé usar as medidas externas da peca, ela ficard maior que
0 necessario. Da mesma forma, se vocé usar as medidas internas, ela ficara
menor. Assim, pela l6gica, vocé deve usar a linha média.

Tomando-se a linha média como referéncia, o segmento B corresponde a
medida interna mais duas vezes a metade da espessura da chapa. Entao, temos:

50+2x3=
50 + 6 =56 mm

Com esse valor, vocé obteve o comprimento da linha média da base da
peca. Agora, vocé tem de calcular a altura dos segmentos A e C.

Pelo desenho da figura da pagina anterior, vocé viu que a altura da peca
é
30 mm. Desse valor, temos de subtrair metade da espessura da chapa, a fim de
encontrar a medida que procuramos.

30-3=27 mm

Com isso, obtemos as trés medidas: A=27 mm, B=56 mme C =27 mm. O
comprimento é obtido pela soma das trés medidas.

27 +56 + 27 =110 mm
Portanto, a chapa de que vocé necessita deve ter 110 mm de comprimento.

Tente vocé Agora vamos treinar um pouco esse tipo de célculo.
também
Exercicio 1
A alternativa b € um método préatico. Calcule o comprimento do material
necessario para a peca que mostramos em nossa explicacdo, usando essa
alternativa. Vocé devera obter o mesmo resultado.
Sokbiacao: 30 x 2450 =" T an +50 =

Pecas curvadas circulares

Vamos supor agora que, em vez de pegas dobradas, a sua encomenda seja
para a produgdo de anéis de ago.

Mais uma vez, vocé tera de utilizar o perimetro. E preciso considerar,
também, a maneira como os materiais se comportam ao sofrer deformagoes.

Os anéis que vocé tem de fabricar serdo curvados a partir de perfis planos.
Por isso, ndo é possivel calcular a quantidade de material necessario nem pelo
didmetro interno nem pelo didmetro externo do anel. Vocé sabe por qué?



Se vocé pudesse péor um pedaco de ago no microscépio, veria que ele é
formado de cristais arrumados de forma geométrica.

Quando esse tipo de material sofre qualquer deformacao, como, por exem-
plo, quando sdo curvados, esses cristais mudam de forma, alongando-se ou
comprimindo-se. E mais ou menos o que acontece com a palma de sua méo se
vocé abri-la ou fecha-la. A pele se esticara ou se contraira, dependendo do
movimento que vocé fizer.

No caso de anéis, por causa dessa deformacao, o didmetro interno nao pode
ser usado como referéncia para o calculo, porque a peca ficard menor do que
o tamanho especificado.

Pelo mesmo motivo, o didmetro externo também nao podera ser usado,
uma vez que a pega ficard maior do que o especificado.

O que se usa, para fins de cdlculo, é o que chamamos de linha neutra, que
ndo sofre deformacdo quando a peca é curvada. A figura a seguir da a idéia
do que é essa linha neutra.

estrutura que
——eee saofreu mpr’ei%“)’

Linha neutra

estrutura que
sofreu alongamento

Mas como se determina a posigao da linha neutra? E, parece que teremos
mais um pequeno problema aqui.

Em grandes empresas, essa linha é determinada por meio do que chama-
mos, em Mecénica, de um ensaio, isto é, um estudo do comportamento do
material, realizado com o auxilio de equipamentos apropriados.

No entanto, “sua” empresa é muito pequena e ndo possui esse tipo de
equipamento. O que vocé podera fazer para encontrar a linha neutra do
material e realizar a tarefa?

A solugdo é fazer um calculo aproximado pelo didmetro médio do anel.
Para achar essa média, vocé precisa apenas somar os valores do didmetro
externo e do didmetro interno do anel e dividir o resultado por 2. Vamos tentar?

Suponha que o desenho que vocé recebeu seja o seguinte.

—




Com as medidas do didmetro interno e do didmetro externo do desenho,
vocé faz a soma:
100 + 80 = 180 mm
O resultado obtido, vocé divide por 2:

180 ; 2 =90 mm

O didmetro médio é, portanto, de 90 mm.

Esse valor (90 mm) corresponde aproximadamente ao didmetro da circun-
feréncia formada pela linha neutra, do qual vocé precisa para calcular a
matéria-prima necessaria. Como o comprimento do material para a fabricagao
do anel corresponde mais ou menos ao perimetro da circunferéncia formada
pela linha média, o que vocé tem de fazer agora é achar o valor desse
perimetro.

Recordar é aprender
A férmula para calcular o perimetro da circunferénciaéP=D.x, em
que D é o didmetro da circunferéncia e « é a constante igual a 3,14.

P=90x3,14
P =282,6 mm

Como vocé pdde observar no desenho, para a realizagao do trabalho, tera
de usar uma chapa com 10 mm de espessura. Por causa da deformacao que
ocorrerd no material quando ele for curvado, muito provavelmente havera
necessidade de corregao na medida obtida (282,6 mm).

Nesses casos, a tendéncia é que o anel fique maior que o especificado. Em
uma empresa pequena, o procedimento é fazer amostras com a medida obtida,
analisar o resultado e fazer as correcdes necessarias.

Dica tecnolégica =
Quando se trabalha com uma chapa de até 1 mm de espessura, nao ha
necessidade de correcdo nessa medida, porque, neste caso, a linha

Vamos a mais um exercicio para reforcar o que foi explicado

Exercicio 2
Calcule o comprimento do material necessario para construir o anel
correspondente ao seguinte desenho:

& medio 31

Solugao: P=Diametro médio - p
Diametro médio = 31

n =314

P=



Vocé deve estar se perguntando o que deve fazer se as pecas nao apresen-
tarem a circunferéncia completa. Por exemplo, como seria o cdlculo para
descobrir o comprimento do material para a peca que esta no desenho a seguir?

Linha media

O primeiro passo é analisar o desenho e descobrir quais os elementos
geométricos contidos na figura. Vocé deve ver nela duas semicircunferéncias
e dois segmentos de reta.

Mas, se vocé esta tendo dificuldade para “enxergar” esses elementos,
vamos mostra-los com o auxilio de linhas pontilhadas na figura abaixo.

Com as linhas pontilhadas dessa nova figura, formam-se duas circunfe-
réncias absolutamente iguais. Isso significa que vocé pode fazer seus célculos
baseado apenas nas medidas de uma dessas circunferéncias.

Como vocé tem a medida do raio dessa circunferéncia, basta calcular o seu
perimetro e somar com o valor dos dois segmentos de reta.

Recordar é aprender
Como estamos trabalhando com a medida do raio, lembre-se de que,
para o célculo do perimetro, vocé tera de usar a férmula P=2nR.

Vamos ao calculo:
P=2=nR

Substituindo os valores:
P=2x3,14x10

P=6,28x10
P =628 mm



Por enquanto, temos apenas o valor das duas semicircunferéncias. Precisa-
mos adicionar o valor dos dois segmentos de reta.

62,8 + 30 + 30 = 122,8 mm

Portanto, o comprimento do material necessario para a fabricacao desse elo
de corrente é aproximadamente 122,8 mm.

Releia essa parte da ligdo e faga o exercicio a seguir.

Exercicio 3
Calcule o comprimento do material necessario para confeccionar a peca de
fixacdo em forma de “U”, cujo desenho € mostrado a seguir.

Solucao:
Linha média: 6 3 2 =
Raio: 10+ 3 =

2nR ”
Perimetro da semicircunferéncia: - xR =3,14
P

Comprimento: 20 + 20 + ......... =
Outro exemplo.

Sera que esgotamos todas as possibilidades desse tipo de calculo? Prova-
velmente, nao. Observe esta figura.

P=0.A
015y 43T

[ 340
?zfsﬁ',% ‘ =

©|
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Nela temos um segmento de reta e uma circunferéncia que nao esta
completa, ou seja, um arco. Como resolver esse problema?

Como vocé ja sabe, a primeira coisa a fazer é analisar a figura com cuidado
para verificar todas as medidas que vocé tem a sua disposigao.



Nesse caso, vocé tem: a espessura do material (6 mm), o comprimento do
segmento de reta (50 mm), o raio interno do arco de circunferéncia (12 mm)
e o valor do angulo correspondente ao arco que se quer obter (340°).

O passo seguinte é calcular o raio da linha média. Esse valor é necessario
para que vocé calcule o perimetro da circunferéncia. As medidas que vocé vai
usar para esse célculo sdo: o raio (12 mm) e a metade da espessura do material
(3 mm). Esses dois valores sdo somados e vocé tera:

12 +3 =15 mm

Entéo, vocé calcula o perimetro da circunferéncia, aplicando a férmula que
ja foi vista nesta aula.

P=2x314x15=94,20 mm

Como vocé tem um arco e ndo toda a circunferéncia, o préximo passo é
calcular quantos milimetros do arco correspondem a 1 grau da circunferéncia.

Como a circunferéncia completa tem 360°, divide-se o valor do perimetro
(94,20 mm) por 360.

94,20 = 360 = 0,26166 mm
Agora vocé tem de calcular a medida em milimetros do arco de 340°. Para

chegar a esse resultado, multiplica-se 0,26166 mm, que é o valor correspondente
para cada grau do arco, por 340, que € o dngulo correspondente ao arco.

0,26166 x 340 = 88,96 mm

Por altimo, vocé adiciona o valor do segmento de reta (50 mm) ao valor
do arco (88,96 mm).

50 + 88,96 = 138,96 mm.
Portanto, o comprimento aproximado do material para esse tipo de peca
é de 138,96 mm.

As coisas parecem mais faceis quando a gente as faz. Faca o exercicio a
seguir e veja como é facil.

Exercicio 4
Calcule o comprimento do material necessario a fabricacdo da seguinte

Pt

Sohrcao:

Linha média: 6 |
Raios 12+ o =
Perimetro =

Tente voceé

::::::::::::
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Se vocé estudou a ligao com cuidado e fez os exercicios com atencio, nio vai
ter dificuldade para resolver o desafio que preparamos para vocé.

Exercicio 5
Calcule o material necessério para a fabricacao das seguintes pecas dobra-

das.
% @ -
b) 5 I
40 [=
<) _ s 50
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Exercicio 6
Calcule o comprimento do material necessario para fabricar as seguintes

pegas.

2
7

g I



Descobrindo medidas
desconhecidas (1)

Vocééton'leiroenmraa'rpresan'ecﬁnica.
desenhos das pecas que vocg tem de tamear.
Vamos supor que vocé receba a seguinte ardem de servigo com seu respec-

tivo desenho.
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O desento indica que vocg terd de tomear um tarugo cilindrico para que o
fresador possa produzir uma pega cuja extremidade seja um perfil guadrado.
Porém, o desenho apresenta apenas a medida do lado do quadrado. O que
vocg tem de descdbrir é a medida do didmetro do cilindro que, ao ser desbastado

pelo fresador, fomecera a pega desejada.
Como vocé resolve esse problema?

. RS

O problema



Nossa aula

Aplicando o Teorema de Pitagoras

Para resolver o problema, vocg precisard recorrer aos seus canhecimentos de
Matematica. Tera de usar o que gprendeu em Geometria.

Por que usamos essa linha de raciocinio? Porgue em Geometria existe um
tecrama que mos ajuda a desodbrir a medida que falta em um dos lados do
tridngulo retingulo. E o Teorema de Pitigoras, um matemitico grego que
descobriu que a som dos quadradss das nedidas dos catetas € iqual ao quadracb da
medica da hipotasa.

Recordar é aprender
Tnanguloretangulo é agqele que tem un dngulo reto, cu seja, igwl a
90°. Nesse tipo de tridngulo, o ladb mmiocr chama-se hipotenusa. 5
autros dois lados sSo chamados de catetas.

Isso quer dizer gue em um trifngulo retangulo de lados a, b e ¢, supado-se
que a hipoterusa seja o lado a, poderianos expressar matematicamente essa
relacgio da seguinte meneira:

P+a2=a?

Frt3o, em primeiro lugar, voc tem de identificar as figuras geométricas que
estio no desenho do tarugo. Se vocg prestou bem atencgdo, deve ter visto nela um
ciraunferéncia e um quadrado.

En geguida, € necessdrio ver quais as medidas que estfo ro deserto e que
poderdo ser usadas no cilculo. No desenho que vocg receben, a medida dispo-
nivel é a do lado do quadrado, ocu 30 mm.

A Gearetria diz que, sevpre que vocé tiver um quadrado inscrito em uma
ciranferéncia, o difmetro da ciranferéncia correspade a diagaal do quadrado.

Recordar & aprender
Diagonal & o segrento de reta que ure dois vértices ndo omsecutivos
de um poligaw, cu seja, de uma figura gearétrica plana que tenha mais
de s lats.

Vertice

e Diagonais
7
A




Para que vocé entenda melhor o que acabamos de explicar, vamos mostrar
o desenho ao qual acrescentamos a diagonal. o e

30

Gbserve bem esse novo desenho. O gue antes era um Quadrado transfor-
mou-se em dois trifngulas retingulos.

A diagaal que foi tragada corresponde a hipotenusa dos tridngulos. Os dois
catetos correspondem aos lados do quadrado e medem 30 mm. Assim, a medida
que esta faltando é a hipoterusa do tridngulo retdmgulo.

Transportando as medidas do desenho para essa expressao, Vocg terd:

= b? 42

302 + 302
900 + 900
1800
V1800
42,42 mm

oA o W R R

m

Dica
Para realizar os cAlcules, tanto do quadrado quanto da raiz quadrada,
use umna calculadora.

Logo, vocé devera tormear a pega com um didmetro minimo aproximado
de 42,42 mm.

Para garantir que vocé aprenda a descobrir a medida que falta em um
desenho, vamos mostrar mais um exemplo com uma pega sextavada sem uma
das medidas. Cbserve o desenho a seguir.

@x
N




Usinar é

alterar a forma da
matéria-prima,
retirando material
por meio de
ferramentas.

Como tomeiro, vocé tem de deixar o material preparado na medida correta
para o fresador usinar a extremidade sextavada da pega.

Qual é essa medida? Serd que o mesmo raciocinio usado no primeiro
exenplo vale para este? Varos ver.

(bserve bem o desenho. A primeira ooisa que teros de fazer é tracar um
linha diagomal dentro da figura sextavada que corresponda ao difretro da

Essa linha € a hipotenusa do tridngulo retangulo. O lado do sextavado do
qual a hipoterusa partiu € o cateto c.

Z

=

N>~

O cateto b e o cateto ¢ formam o dngulo reto do tridngulo.

Zh\

Nl

Ora, se conseguimos ter um tridngulo retingulo, podemos aplicar novamen-
te o Teorema de Pitagoras.

O problema agora € que vocé sd tem uma medida: aguela que corresponde
ao cateto maior (26 mm).

Ppesar de nfo ter as medidas, a figura lhe fomece dados inportantes, a
saber: a hipoterusa correspade ao didmetro da ciramferéncia. Este, par sua
vez, é o ddoro do raio. For isso, a hipotewsa € igual a duas vezes o valar do raio
dessa mesma circunferéncia.

E necessiario saber também que, quando temos uma figura sextavada inscrita
em uma ciranferéncia, os lados dessa figura correspondem ao raio da ciramnfe-
réncia are e€la esta inscrita.



Esses dados podem ser representados matematicamente.

A hipcterusa a = 2r

Ocatetomeror c = ¢
BAplicando o tearema (a2 = b? + ¢?) e substituind cs valores, ters:
Pz =267 +1*

Resolvendo, temos:
&r? =66 +1°

Como essa sentenca matemitica exprime uma igualdade, podemos isolar as
Incdgnitas (v). Assim, tercs:

= 6/ #3
225,33

V225,33

15,01 mm

Il

n

Como a hipoterusa a € igual a 2r e sabendo que o valor de r € 15,01 mm,
terenos, entao:

a=2x15,01 = 30,02 mm

Sabemos também que a hipoterusa corresponde ao didmetyo da circunfe-
réncia. Isso significa que o difmetyo para a usinagem da pega € de 30,02 mm.

Para ser o melhor, o esportista treina, o misico ensaia e quem quer aprender
Se vocg quer mesmo aprender, leia novamente esta aula cam calma e
prestando muita atencdo. Depois, faga os exercicios que preparancs para voce.

Exercicio 1
Qual é a medida da diagmal no desenho da porca quadrada mostrado a sequir?

o 20

Em
Matematica,
incognita é o valor
que ndo é
conhecido.

Tente vocé
também



Exercicio 2
E preciso fazer um quadrado em um tarugo de 40 mm de difmetro. Qual
deve ser a medida do lado do quadrado?

Exercicio 3
Calcule o corprimento da cota x da peqa abaixo.
X

25 20

.

5

Exercicio 4
De acordo com o desenho abaixo, qual deve ser o didmetro de um tarugo
para fresar uma pega de extremidade quadrada?

o

Galcule na placa abaixo a disténcia entre os centros dos furos A e B.

12




Exercicio 6
Qual é a distancia entre os centros das polias A e B?

Depois do treino vem o jogo. Vamos ver se vocg ganha este.

Exercicio 7
Calcaule o didmetro do rebaixo ande serd encaixado um parafuso de cabega
quadrada, conforme o desenho. Considere 6 nm de folga. Depois de cbter
o valor da diagonal do quadrado, acrescente a medida da folca.

24

o2,
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Exercicio 8
Qual é a distincia entre os centros dos furos A e B? [ a resposta em
miliretros.

Exercicio 9
Calcule a distincia entre os centros dos furos igualmente espacgados da
pega amaixo.

Teste o que
vocé aprendeu
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Exercicio 10

CGalaule o valar d& x no desento:

i ]
Bercicio 11
Calcule o valor de x nos desenhos:
3 T
5
: — 0\
- Ear 5
=
30
X
b
Exercicio 12

Calcule a distincia entre dois chanfros opostos do blao representado

abaixo.

Chanfro

4

o 20




Descobrindo medidas
desconhecidas (Il)

uem trabalha no ramo da mecinica sabe que
existem enpresas especializadas em reforma de maguinas.

Bs pesscas que mantém esse tipo de atividade precisam ter muito conheci-
mento e muita criatividade para resolver os problemas que ervolvem um
trabalho camo esse.

Na maioria dos casocs, as maquinas apresentam falta de pegas, nao possuem
esquemas nem desenhos, tém parte de seus conjuntos mecanicos tdo gastos que
nfo € possivel repard-los e eles precisam ser substituides.

O maiar desafio € o fato de as méguinas serem bem antigas e ndo haver
ooro repor componentes dmificados, porque as pegas de reposicBo M muito
tarpo deixaram de ser fabricadas e ndo hd comw copra-las no mercado. A tarefa
d mecEnico, nesses casos, €, alén de fazer adgptagies de pegas e dispositivos,
modemizar a maguina para que ela s=h usada aon mais eficiéncia.

Isso & um verdadeiro trabalho de detetive, e um dos problemas que o
profissianl tem de resolver & calaular o amprimento das correias faltantes.

Vamos supor, entdo, gue voce trabalhe em uma dessas enpresas. Camo vocé
é novato e o cilculo é facil, seu defe mandou que vocé calculasse o carprimento
de todas as correias das maguinas que estdo sendo reformadas no morento.

Vocg sabe coro resolver esse prablema?

Calculando o comprimento de correias

A primeira coisa que vocé dbserva € que a primeira madquina tem um
canjunte de duas polias iguais, que devem ser ligadas por meio de uma
axreia aberta .

O que vocé deve fazer em primeiro lugar € medir o difmetro das polias e a

Depois vocé faz um desenho, que deve ser parecido com o que mostra-
mos a seguir.

W

O problema

Nossa aula



Dica tecnolégica

Nos conjuntos mecanicos, vocg pode ter varias canrbinagdes de polias e

5 correias. Assim, é possivel oarbirar polias de difmetros iguais, movi-
das por carreias abertas e correias cruzadas. A razfo para crnuzar as

arreias é inverter a rotaggo da polia.

Pode-se, também, carbinar polias de diametros diferentes, a fim de
alterar a relagio de transmissdo, ou seja, wodificar a welocidade,
aumentando-a ocu dimiruindo-a. Esse tipo de conjunto de polias pode
igualmente ser movimentado por meio de correias abertas cu correias




Agora, vocd amalisa o desenho. O conprimento da correia correspande ao
perimetro da figura que vocg desenhou, certo?

0O raciocinio que vocg tem de seguir € mais cu menos o mesmo que foi
seguido para resolver o prablema do carprimento do material para fabricar
pegas curvadas. Enalisando a figura, venos que a area de oontato da correia aom
a polia estid localizada nas duas semiciramferéncias.

Para fins de resolucido matemitica, consideraremos as duas semi-
ciraunferéncias camo se fossem uma circunferéncia. Portanto, o conprimento
das partes aurvas serd o perimetro da cdranferéncia.

Assim, calculamos o perimetro da ciramnferéncia e depois somamos os dois
segrentos de reta correspondentes a distancia entre os centros dos eixos.

Matematicamente, isso pode ser colocado em uma férmula:

\
[ Tiss T «da2 1o J

Mela, L é o axrprimento total da correia; T dé o perimetyo da ciranferén-
cae C é a distdncia entre os centros dos eixos (que correspaxiem acs dois
segmentos de reta) .

(olocando cs valares ma f&mula L =T - d+ 2 - ¢, Vo tam:

L=314 -20+2 -4
L=62,8+80
L = 142,8 am

O corprimento da correia deve ser de aproximadamente 143 cm.

Esse cAlallorgo é dificil. Releia esta parte da ala e faga os exercicics a ssquir.

Exercicio 1
Calcule o camprimento da correia aberta que liga duas polias iguais com
30 an de didmetro e com disténcia entre eixos de 70 om.

Soluggo:

=Tt a2 ~c
L=3,14x30+2x70
T

Exercicio 2
Calcule o comprimento da correia aberta necessaria para movimentar
duas polias iguais, com 26 an de didmetro e cam distancia entre eixos de
60 cm.

5 |
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Tente voce
também



Polias de diametros diferentes
Voltemos & tarefa que o chefe lhe passou: a segqunda méquina que vocg
examina tem um conjunto de polias de difmetros diferentes e correia aberta.
Novarmente, vocé mede o difmetro das polias e a distincia entre os centros
dos eixos. Enootra o valar dos raios (D/ 2) . Fmsegquida, deserha o conjunto com
as medidas que vocé dbteve.
|

c=45cm

i
I
!
——————-—g

Mais uma vez, vocé tem de enontrar o perimetro dessa figura. Quais as
medidas que temos? Temos o raio da polia maior (25 an), o raio da polia menor
(10 an) e a distancia entre s centros dos eixos (45 an) .

Para esse cdlculo, que € aproximado, vocg precisa calcular o comprimento
das semiciramferéncias e samd-1o a0 camprimento ¢ miltiplicado por 2.

Dica
Esse cdlaulo é apraximado, porgue a regiso de amtato da polia com a
correia ndo é exatamente correspondente a uma semicircunferéncia.

Cbserve a figura abaixo. Enalisando-a com cuidado, vemos que a medida do
segmento A é desconhecida. Coro encontra-la?

c=45cm

Ja vimos que uma “ferramenta” adequada para encontrar medidas desco-
nhecidas é o Tearema de Pitagoras, gque usa aoo refer@ncia a relagBo entre os
catetos e a hipoterusa de um tridngulo retangulo.

Entdo, vanos tentar tragar um trifngulo retdngulo dentro da figura que
temos. Usando o segmento a como hipotenusa, tragamos um segmento c,
paralelo a linha de centro formada pelos dois eixos das polias. Essa linha foma
o cateto maiar do triangulo.

Quando ela enoontra autra linha de centro da polia maiar, forma o cateto
menor (b). Sua medida correspande ao valor do raio maior menocs o valor do raio
menor (R — r). Seu desento deve ficar igmal ao dessa figura acima.



Agora, € sb representar matematicamente essas informagbes em uma férmula. A

L=nx R+8+2 x Vet +(R-1)? 5
Substituindo os valores, vocd tem:
L=3,14 X (25+10) +2 x V45% +(25-10)°
L=3,14 X 5+2 x 2025 + (152

L =314 X 35+2 x 2025 + 225

L=314 X 35+2 x 72250

L=3,14 X 35+2 X 47,43
L =109,9 + 94,8
L =204,76 an

A correia para essa méquina devera ter apraximadamente 204,76 cm.

Estude novarente a parte da aula referente 3s correias abertas ligando Tente voceé
polias aom difmetros diferentes e faga os exarcicics a seguir. também
Exercicio 3

Calcule o comprimento de uma correia aberta que devera ligar duas
polias de didmetros diferentes (@ 15 an e @20 an) e com distancia entre
eixos de 40 am.

Solugso:
R=20+2=
=152 =
L=ntXx R+1+2 xvc+(R-r)?
L=3,14 X
Exercicio 4
Calaule o conprimento de uma correia aberta que devera ligar duas polias
de didmetros diferentes (@ 30 an e @ 80 an) e com distancia entre eixos de
100 cm.

Correias cruzadas
Para o cidlculo do conprimento de correias cruzadas, wvocg devera usar as
seguintes férmilas:
3 Para polias de difretros iguais:
L=TXd+2 xm
b Para polias de didretros diferentes:

L=nxX R+D+2 X yc& + (R +1)?



Tente vocé Agora vocé val fazer exercicios aplicandd as duas férmilas para o cilculo do
também carprimento de correias cruzadas.
BExercicio 5
CGalcule o carprimento de uma correia cruzada que liga duas polias iguais,
cam 35 an de didmetro e distancia entre eixos de 60 an.
Solucdo:

L=mxd2xvci+d?
L=314 X3B+2 XV

Exercicio 6
Calcule o carprimento de ura correia cruzada que deverd ligar duas polias
de difmetros diferentes (@ 15 ane @ 20 an) e can distancia entre eixos de

40 am.
L=tx R+D+2 x ycZ +(R+1)?

Dica Tecnolégica |
A s correias cruzadas sdo bem pouco utilizadas atualmente, por-
que o atrito gerado no sistema provoca o desgaste muito rdpido
das correias.

Teste o que Lenbre-se de que para resolver esse tipo de problema vocg tem de aprender
vocé aprendeu a emxergar o trifngulo retingulo nos desentos. Este é o desafio que lancamos
para vocé.
Exercicio 7

Calcule o conprimento das correias mostradas nos seguintes desenhos.

c=100cm




Descobrindo medidas
desconhecidas (I11)

Jdissamsq:earmidadecbcheabrir
medidas desconhecidas € uma das atividades mais conmns na area da Mecinica.
For isso, tomeiros, fresadores, retificadares, ajustadores e ferramenteiros témde
dominar esse canhecimento com muita seguranga para poder realizar bem seu
trakalho.

Vocg ja aprendeu que, usando o Teorema de Pitagoras, € possivel descdorir
a medida que falta, se vocé acmhecer as autras duas.

Porém, as vezes, as medidas disponiveis ndo sdo agquelas adequadas a
aplicacao desse tecrema. S350 as ocasifes em gue vocd precisa enoontrar medidas
auxiliares e dispde apenas de medidas de um lado e de um angulo agudo do
tridngulo retingulo. Nesse caso, voc€ tem de aplicar seus canhecimentos de
selegio para profissionais da area de Mecanica. Vamos supor, entdo, gue vocé
esteja se candidatando a uma vaga numa enpresa. Uma das questdes do teste
é calaular a distincia entre os furcs de um flange, cujo desenho € sarelhante
ao mostrado abaixo.

Voce sabe resolver esse prablema? N&o? Entdo vamos lhe ensinar o caminho.

O problema



Nossa aula

Relacao seno

Seu prablame é enomtrar a distincia entre os furos. Vocg ja sabe que, para
achar medidas desoonhecidas, pode usar o tridngulo retdngulo, porgque o que lhe
dard a resposta € a andlise da relagio entre as partes desse tipo de tridngulo.

Na aplica¢io do Teorama de Pitacoras, vocé amalisa a relacio entre os catetos
e a hipoterusa.

Porém, existem casos nos gquais as relagbes corpreendem também o uso dos
angulcs agudos dos tridngulos retingulos. Essas relagfes sfo estabelecidas pela

Recordar é aprender
Angulo agudo é aquele que é menor que 90°.
Trigonometria € a parte da Matemdtica que estuda as relagfes entre os
angulos agudos do tridngulo retingulo e seus lados.

Vamos ent3o analisar o prablema e desodbrir se terenos de usar o Teorema
de Pitagoras au as relagfes trigonométricas.

A primeira aoisa a fazer € aolocar um trifngulo dentro dessa figura, pois € o
tridngulo que dard as medidas que procuramecs.

Unindo os potos A, B e C, voc8 doteve um tridngulo isdsceles. Ele é o
caminho para chegarmos ao tridngulo retangulo.
Tracando a altura do tridngulo istsceles, tamos dois tridngules retangulcs.

Recordar € aprender
Tridngulo isfeceles é aguele que possui dois lados iguais. A alamra
desse tipo de tridngulo, quando tragada em relacdio so lado desigual,
forma dois tridngulos retingulos.


file:///foce

Cao os dois tridngulos retdngulos sdo iguais, vamos analisar as medidas
disponiveis de apenas um deles: a hipotenusa, qe € igual ao valar do raio da
ciranferéneia que passa pelo centro dos furos (75 nm) e o dngulo o, geéa
metade do angulo J.

Primeiro, calculamos P, dividindo 360° por 10, porque tems 10 furocs
igualmente distribuidos na pega, que é ciraular:

B=30r #10=3%

Depois, calculamos:
a=Pp#2=36#2=-18°

Assim, como temos apenas as medidas de um dngulo (o0 = 18°) e ca
hipoterusa (75 mm), o Teorama de Pitdgoras nao pode ser aplicado.

Recordar € aprender
Iembre-se de que, para aplicar o Teorema de Pitdgoras no cilculo da

medida de um lado do trifngulo retdngulo, vocé precisa da medida de
dois &s trés ladks.

Comn essas wedidas, o que deve ser usada € a relagdo trigomométrica
chamada seno,arja famila é:

cateto oposto co
so=—-7T""" Q1 —
‘ hipotenusa hip

Recordar é aprender
Fm um tridngulo retdngulo, seno de um angulo € a relacgio entre a me-
dida do cateto gposto (o) a esse argulo e a medida da hipotenusa (hip) .
B

Dica
Os valares de sero s3o tabelados e se enotram ro fim deste livro.

Para fazer os cAlaidlcs, vocf precisa, primeiro, localizarovalordosapde o
(18°) ma takela:
sen 18° = 0,3090

Substituindo os valores ma féormuila:

co
0,3090=—
75

Isolarndo o elemento desconhecido:

@ =0,3090x75
co = 23,175 mm
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Tente voceé
também

O primeiro tridngulo que vocg desenhou foi dividido em dois. O resultado
dotido (o = 23,175) correspade a metade da distdncia entre os firos. Por isso,
esse resultado deve ser miltiplicado por dois:

2X 23,175 mm = 46,350 mm

Assim, a distancia entre os furos da peca € de 46,350 mm.

Imagine que vocé tem de se preparar para um teste em uma enpresa. Faga

os exsrcicios a ssguir e treine os cilaules gue acabou de aprender.
Exsrcicio 1
Caleule a altura dos blooos-padrdo necessarios para que a mesa de seno fique
irclivech 9° 30'. i  MesadeSeno
/39‘;/’ : -2/ Biooes el
e iu
DESEMPENO
<o
Solucdo: Sala:hip
= oo = (9°30) =
hip = 300
=7
o
T a00
=
BEwercicio 2
CGalcule a cota X deste desento.
!‘__040 !
|
T Fam
i i
< N/
M
= 90 N
el S :
Soluggo: x=30+hip+R
x=30+2+2
co
Calculo da hipotenusa: sma:ﬁl;
20
53145":?{1;



Eercicio 3 A
Calcule a oota x do segquinte desento.

Relacao co-seno
Vamos supor agora que o teste que vocé estd fazendo apresente como
problema encontrar a cota x de uma pega semelhante ao desenho mostrado

a seguir.

60°

=

o v

Como primeiro passo, vocg aonstrdi um tridngulo isGsceles dentro do seu
desento e divide esse tridngulo em 2 tridngulos retdngulos. Seu desenho deve
ficar assim:

Em seguida, vocd analisa as medidas de que dispde: a hipotenusa (20 mm)
e o &mulo o, qe é a metade do agulo origiral dado de 60°, ou seja, 30°.

A medida de que vocE precisa para doter a aota x € a do cateto adjacente ao
angulo . A relacio trigoxmétrica que deve ser usada nesse aso € 0 Co-8aD,

afa famila é:
cat.adjacente ca
cosa=—————— OU ——
hipotenusa hip




LA S A Para desodorir a medida x aplicando a férmila, primeiramente & preciso
=14 descdarir o co-sero de o (30°), que também € um dado tabelado que vocg

|
E 6 ! enootra o £im deste livro.
L aocs 30° = 0,8660
Depois, vocg substitul os valores ma formila:

ca
0,8660 = —
20

ca =0,8660 - 20
ca=17,32 mm
O valor de @ ocorrespade a oota x. Portanto, x = 17,32 mm

Tente vocé Releia a aula e gplicque o que vocd estudou ros exercicios a seguir. Lenbre-
também se de que, quanto mais vocd fizer, mais aprendera.
Exercicio 4

Calaule a oota X na pega dbaixo.

Exercicio 5
Calcule a aota x da pega a sequir.




Belen 6
Calcule o amulo o do chanfro da peca abaixo. :

A L3

Exercicio 7
Calcule a cota x da pega chanfrada mostrada a sequir.

. x
i—

|

i

i

be 2B

D>

Esta parte da licgio foi criada para vocg pdr a prova seu esforgo e seu empento Teste o que
o estudo do assunto da aula. Releia a aula e estude os exenplos com vocé aprendeu
atenciio. Depois faca o8 seguintes exercicios.

Exercicio 8
Calcule a distincia entre furos da flange com 12 fures igualmente espagados,
cujo raio da ciramferéncia que passa pelo centro dos furcs € de 150 mm.
Exercicio 9
Caladle a altura dos bloocos-padrio para que a mesa de sero figue inclinada
18°. A distincia entre o centro dos roletes de apoio da mesa € de 300 mm.
Exercicio 10
Galaile a aota h da pega abaixo.

Exercicio 11
Galaule a oota x da seguinte pega.




O problema

Nossa aula

Descobrindo medidas
desconhecidas (1V)

Urna das operagfes mais comms Que O
tomeiro deve realizar é o tomeamento ofnico.

Quando é necessario tamear pegas oinicas, uma das témicas utilizadas é a
inclinacio do carro superiar do taro. Para que isso seja feito, é preciso calaular
o dulo de inclinacdio do carro. E esse dado, miitas vezes, ndo é famecido no
desento da peca.

Vamos fazer de aonta, ent3o, que vocé precisa tomear um pega desse tipo,

parecida aom a figura a seguir.
100

"‘F

320

450
|
|
|
|
|
|

« T

Quais os cilculos que voce terd de fazer para desadbrir o dngulo d& inclima-
¢So do carro do tamo?
Isso é o que vanos ensirar a voce nesta aula.

Relacdo tangente

A primeira coisa que vocé tem de fazer, quando recebe ura tarefa camo essa,
é amlisar o desario e visalizar o trifmuilo retimgilo. E através da relacio antre
s lados e angulos que vocg enoantrara a medida que procura. Vanos ver, ent3o,
ade paderia estar o tridngulo retangulo no desenho da peca que vocd recebeu.




Nessa figura, a medida que vocé precisa enomtrar € o angulo 0. Rra
encontra-lo, vocd tem de analisar, em seguida, quais as medidas que o desento
esta famecendo.

Chservando a figura anterior, vocg pode localizar: a medida ¢, o didmetro
maior e o difmetro menor da parte cfnica. Vamos pensar um pouco em Ccano
essas medidas podem nos auxiliar no cilculo que precisamos fazer.

A medida c¢ nos da o cateto maior, ou adjacente do tridngulo retangulo
(c = 100 mm).

A diferenca entre o didmetro maior (50 mm) e o didmetro menor (20 mm),
dividido por 2, d3 o cateto gposto ac angulo .

A relaciio entre o cateto gposto e o cateto adjacente nos dd © que em
Trigonometria chamamos de tangente do dngulo o.

Essa relagio € representada matematicamente pela férmula:

cat.oposto co
- O —
cat.adjacente ca

Dica
Da mesma forma com o seo e o co-seno sSo dados tabelados, a tangente
também é dada em uma tabela que vocé encantra no fim deste livro.
Quando o valar exato ndo é encontrado, usa-se o valor mais prixino.

Como @ é dado pela diferenca entre o difmetro maiar mencs o difmetro
mercr, dividido por 2, e @& € igqual ao carprimento do oxe (c), a fémula de
calculo do Angulo de inclinagio do carro superiar do tamo é senpre escrita da
seguinte maneira: D-d

2
c

Essa fragiio pode ser fimalmente escrita assim:

tga =

2c

iga =

Dica
Para o tomeamento de pegas ainicas com a inclinagdio do carro superior,
a fomila a ser usada é sempre

Iga =

2c
Assim, substituindo os valores na f&rmula, temos:
tga = 50-20
2100
tga = 3—0
200
tga =0,15

Para enoontrar o angulo o, o valor 0,15 deve ser proowado ma tabsla e
valares de tangente. Entdo, temos:
a@8°30

Entdo, o dngulo de inclinagio do carro superior para tomear a peca dada é
de aproximadamente 8°3.

7

- |

g



Tente voce Exercitar o que estudamos é muito inportante para fixar a aprendizagem.
também Leia novamente a explicaciio do cilaulo que acabams de apresentar e faca os
Exercicio 1
Calcule o amgulo de inclinacdo do carro superiar do tamo para tomear a
seguinte peca. Nao se esqueca de que vocé tem de usar a farmila:

I D-d
2c
4/
o
8
L%
S SR S S S e D5 3 Sl -
s
l/
. 50
=
D =40
d=10
a=4)
a =?
ExErcicio 2

Qual é o angulo de inclinacdo do carro superior do tamo para que se possa
tomear a pega nmostrada a seguir.

5

B e

i !
i
w f
e
Do |
=

20

Outra aplicacao da relacao tangente

A férmula que acabamos de estudar € usada especialmente para o
tormeamento ofnico.
o cperador e que também empregam a rela¢io tangente.



Esse € o0 cao dos clailes relaciaados a medides d exaixe tipp “r&o de
ardorinha” .

Como exerplo, imegine que vocé tenha de calcular a cota x da pega cujo

desenho mostramos a seguir.
X

y 60"

100

Dica
As duas ciraunferéncias dentro do desenho ndo fazem parte da pega. SSo
roletes para o ootrole da medida X da peqa e vao auxiliar no deserwvol-
vimento dos cilaules.

A primeira aoisa a fazer é tragar o tridmulo retdmuilo dentro da figura.

100

Cbserve bem a figura. Na realidade, a medida x correspade a largura do
rasgo (100 mm) Ga peca menos dumas vezes O aateto adjacente (ca) do trifngulo,
menos duas vezes o raic do rolete.



Al LA Parece dificil? Vamos colocar isso em termos de um igualdade matemética:

7

x=100 —2xXx@a—-2xXR

0 valar de R ja é ambhecido:
R=16 #2=8

Colocando esse valor na formila tenos:
x=100 —2X@a—-2xX8
x=100 —-2X&a—-16

Para achar o valor de X, € necessario engaitrar o valar de @ . Para adwr o

valar & @, varos usar a relacio trigoonétrica tangente, que é represen-
tada pela férmula:

co
o=
5 ca
De posse da formila, vanmos, entdo, a andlise das medidas do tridngulo

retdmgulo dotido ma figura.
No tridngulo temos duas medidas conhecidas:
a8 o cateto gposto, que é o diAmetro do rolete # 2, cussja, =16 , 2 = 8 my;
B o agulo o, que & o valor do danqulo do “rako de andorinha” dividido
pr 2, aassja, a =60, 2 =30°.

Substituindo os valores na fomuila tg a=%§
8
tg 30°=—
g ca
0,5774=£
ca

Como @ é o valor que desconhecenmos, vamos isola-lo:
8
A= 0,5774

ca = 13,85 mm
Agora gue encantramos © valor de @, vanmos oloca-lo na expressio:
x=100 -2 13,86 -1
x=100 = 2,0 — 16
x=7230 —16
X = 56,30 mm

Portanto, a medida da cota x é 56,30 mm.

Lok



E inportante verificar se vood entendeu o que acabanos de explicar. For isso,

vanos dar alguns exercicios para que vocg reforce o que estudou.

Exercicio 3

Un tameiro precisa tamear a polia mostrada no desenho a seguir. Calaule

a ada x correspadente a maior largura do caral da polia.

Solucao:

BExercicio 4

=
|

N o

co
&=
9 ca
o =3 #2=
go=
=

12

Tente voce
também



T’TESTE 0 que Leia novamente a licio, prestando bastante atencio nos exenplos. Em seguida
voceé aprendeu faca o8 seguintes exercicics.
BEeErcicio 5 :
Calcule os angulos descanhecidos das pegas a sequir.

a
o~
=
b
Berci ‘CZI'DG
Calcule a cota desoonhecida de cada pega wostrada a sequir.
T &
a s




Exercicio 7
Calcule as ootas descanhecidas dos rasgos em ™" nos desenhos a sequir.

a b e L i .
e r q

20"

d
75
g s 5§ iz
Bercicio 8

Calcule as medidas descanhecidas nas figuras que seguem.
X

7

1

3 ; - — B . ,
B. : I
;{ ! 1

98 5 29
X
q
|
BExercicio 9
Calcule as ootas desoonhecidas nas figuras abaixo.
a | s
o 140
b a
f L 1 B \“/
’SI — &
d
i |
qQ
© <




O problema

Nossa aula

Calculando RPM

Osomjuntosfomacbspczrpo]jmemeias
e os formados por engrenagens s3o respansaveis pela transmissdo da velocidade
do motor para a waguina.

CGeralmente, os motores possuem velocidade fixa. No entanto, esses oo
juntos transmissores de velocidade s30 capazes também de modificar a veloci-
dade original do motor para atender as necessidades operacionais da maguina.

Assim, podemos ter um motor que gire a 600 rotagdes por miruto (rpm)
movimentando uma maquina que necessita de apenas 60 rotagfes por miruto.

Isso & possivel gracas acs diversos tipos de conbinagfes de polias e aorreias
au de erngrenagens, que modificam a relacdo de transmissdo de velocidade entre
o motor e as outras partes da maguina.

En situagdes de marutencdo cu reforma de méguinas, o mecanico as vezes
encontra maquinas sem placas que identifiquem suas rpm. Ele pode também
estar diante da necessidade de repor polias ou engrenagens cujo didmetro ou
nimero de dentes ele desconhece, mas que sdo dados de fundamental importan-
cia para que se dbtenha a rpm gperaciamal ariginal da maguina.

Vames imaginar, entdo, gue vocé trabalhe como mec@nico de marutengso e
precise descdorir a rpm operaciaal de ura méguina sem a placa de identifica-
GBo. Pode ser tamofm que vocg precise repor uma polia do conjunto de transmis-
s30 de velocidade.

Diante desse prcblema, quais sSo os cdlaulos gue vocg precisa fazer para
realizar sua tarefa? Estude atentamente esta aula e voof serd capaz de doter
essas regoostas.

Rpm
A velocidade dos motores &€ dada em rpm. Esta sigla quer dizer rotagdo

por minuto.Cano o nore ja diz, a rpm é o nimero de voltas carpletas que um
eixo, ou uma polia, ou uma engrenagem da em um miruto.

j Dica ;
0 termo correto para indicar a grandeza medida ém rpm é fregiéncia. |
Todavia, como a palavra wvelocidade € comumente empregada pelos
] profissionais da drea de Mecinica, essa € a palavra que enpregarenos

|

resta auila.




A velocidade formecida por un conjunto transmissor depende da relacio
entre os didmetros das polias. Polias de didnmetros iguais transmitem para a
maguina a mesma velccidade (mesma rpm) fornecida pelo motor.

ONO;

mesma rpm

Folias de tamanhos diferentes transmitem maior cu menor velocidade para
a maguira. Se a polia motora, isto €, a polia que fomece o nmovimento, € maior
ge a movida, isto &, agquela que recebe o movimento, a velocidade transmitida
para a maquina € maior (maicr rpm) .

Se a polia nmovida é maior que a motara, a velocidade transmitida para a
maquina é menor (menor rpm) .

e maior rpm

movida

motora

/"

e menor rpm

motora

movida -

MWDy = MTD, Ay TH
My.Diz M. DT
Existe uma relagio matemdtica que expressa esse ferdmeno:

b B
D,

n,

Em que n en, s3o as rpm das polias motora e movida, respectivamente, e
D, eD, sdo os didmetros das polias movida e motara.

Da mesma forma, quando o conjunto transmissor de velocidade € composto
por engrenagens, o que faz alterar a rpm é o nimero de dentes. E inportante
saber que, em engreragens que trabalham juntas, a distincia entre os dentes &
senpre igual.



Desse modo, engrenagens can 0 mesmo nirero de dentes apresentam a
mesma rpm.

mesma rpm

Engrenagens com numeros diferentes de dentes gpresentam mais ou
menos pm, dependendo da relacdo entre © menor Al © maior nimero de
dentes das engrenagens motora e movida.

(NN

é maior rpm
movida
motora
0 menor rpm
motora
movida

Essa relagdo também pode ser expressa matematicamente:

Nessa relacdo, n, en, s30 as rpm das engrenagens motora e movida,
respectivamente. Z, e Z, s30 o numero de dentes das engrenagens movida e
motora, respectivamente.

Mas o que essas infarmagdes tém a ver com o cilculo de rpu?

Tudo, camo vocé vai ver agora.



Calculo de rpm de polias

Voltemos ao nosso problema inicial. Vocé esta reformando ura furadeira de
bancada na qual a placa de identificagio das rpm da méquina desapareceu.
Un de seus trabalhos & desadbrir as varias velocidades cperacicnais dessa
méquina para refazer a plagueta.

A maquira tem quatro conjuntos de polias semelhantes ao wostrado ma fi-
qura a ssouir.

Os dados que voce tem s30: a velocidade do motor e os didmetros das polias
motoras e wmovidas.

Como as polias motoras s30 de tamanho diferente das polias movidas, a
velocidade das polias movidas serd sempre diferente da velocidade das polias
motoras. E isso o que terencs de caladlar.

Vamos ent3o aplicar para a polia movida do conjunto A a relagio matemé-
tica Jja vista resta aila:

n, D,

N, ) BT

n, =600 rpm
n, =7

D, =200 rpm
D, =60

Substituind os valores na fGrmula:

600 200
n, 6
600 - 60
n,=————
200
36000
n,=——
200

n, =180 rpm




AU LA Varos fazer o cilculo para a polia movida do corjunto B:

v
Il

150 mm

]
1]

100 mm

Substituindo os valores na férmila, temos:

600 _ 150
n, 100
600 - 100
Nyi=r——————
150
60.000

150
n, =400 rpm

n2=

Tente vocé O processo para encantrar o nmero de rpm € sempre o mesmo. Faga o
também exercicio a seguir para ver se vocé entendeu.

Exercicio 1
Calcule a rpm dos canjuntos C e D.

Conjunto C:
n by

n, b
n, = 600
n,="?

D, =100
D, =140

Substituindo os valores:
600 100

n, 140

n2=

Conjunto D:

[

by

guoup B
sl
S8



& et D2

n, D,

carjunto A, teriamos:

Dica

também pode ser usada para descobrir o didmetro de polias que faltam.

Por exenplo: se tivéssenos de descdorir o difmetro da polia movida do
n, = &0
n, =180
D, =6
D, =7

n, D, 600 D,

n, D, 180 60

600 60 36000
180 180

D, - =200 mm

Calculo de rpm em conjuntos redutores de velocidade

Os canjuntos redutores de velocidade agrupam polias de tamenhos desi-
guais de um modo diferente do mostrado com a furadeira. S3o conjuntos

parecidos com os mostrados na ilustragdo a seguir.

1% Estagio

2% Estagio

D1=60
n1=1000

2pesar de parecer corplicado pelo nimero de polias, o que vocé deve
coservar nesse canjunto € que ele € canposto de dois estagios, cu etapas. Hn
cada um éeles, vocg tem de desadbrir quais sSo as polias motoras e quais sdo as
polias movidas. Uma vez gue voce desalbra isso, basta aplicar, em cada estagio,

polia
movida

n2="? D2=200
n2=n1 n2=?

a formila que ja aprendeu nesta aula.

Entdo, vamos supor que vocé tenha de calaular a velocidade fimal do

carjunto redutor da figura acima.
0 que precisanos encontrar é a rpm das polias

n:1E¥ias do primeiro e do
seqrdo estagio. A formila, cow j& sabemos, & : ™ _ Yz
D,

Primeiro est&gio:

n,
n = 1000
n, =7
D, =150
D, =60

S



Tente voceé
também

Calculando:

1000 * 60

n, =
X 150

60000
nz =
150
n, = 400

No segqundo estagio, a polia motara estd acoplada & polia movida do
prineiro estigio. Assim, n, da polia movida do primeiro estagio &€ n, da palia
wotora do segundo estagio (& qual ela esta acoplada), ou seja, n, =n,. Ratanto,
o valor de n, do segurdo estagio € 400.

n, =400
n, =?
D, = 200
B, = 50
400 - 50
Ny =———
200
20000
Thy & ———
200
n, =100 rpm

Fortanto, a velocidade firmal do cafjuto € 100 rpm.

Chegou a hora de exercitar a aplicagdio dessa formula. Faga com atengSo os

eercicics a segair.

Bercicio 2

Um motor que possui uma polia de 160 mm de didmetro desenvolve 900 rpm
e move um eixo de transmissdo cuja polia tem 300 mm de didmetro. Calcule

a rotacio do eixo.

Exercicio 3

Umna polia motora tem 10 an de didmetro. Sabendo que a polia movida tem
30 am de difmetro e desenvolve 1200 rpm, calcule o nirero de rpm que a

polia motora deservolve.

n, =7

n, = 1200
D, =30

D, =10

n, "D,

I]]= D
1



Exercicio 4
Se a polia wotora gira a 240 rpm e tem 50 an de didmetro, que didmetro
devera ter a polia movida para desenvolver 600 rpm?

Exercicio 5
No sistema de transmissSo por quatro polias representado abaixo, o eixo
motor desenvolve 1000 rpm. Os didmetros das polias medem: D1 = 150 mm,
D2 =300 mm, D3 = 80 mm e D4 = 400 mm. Determine a rpm final do sistema.

- o . ﬂ
! e ! |
| — i [T1
: : L
1 ' ] | s
H ' n2=n3 ' ‘
' | F L]
n4 L{ e |
] L |
L D2 J .

Calculo de rpm de engrenagem

Como ja dissemos, a transmissdo de movimentos pode ser feita por conjun-
tos de polias e axreias cu por engrenagens.

Quando se quer calcular a rpm de engrenagens, a féonmula é muito serelhan-
te a usada para o calculo de rpm de polias. Coserve:

Em que n, en, sdo, respectivamente, a rpm da engrenagem motora e da
engrenagem movida e Z, e Z, representam, respectivamente, a quantidade de
dentes das engrenagens novida e motora.

V amos supor que vocé precise desodbrir a velocidade final de uma méguina,
aujo sistema de redugdo de velocidade tenha duas engrenagens: a primeira
(motora) tem 20 dentes e gira a 200 rpm e a segunda (movida)
tem 40 dentes.

200
?
40
2

]

1
2

[}

NNS g

2
1

n, " Z,
Z,
o 200 - 20
27 40
4000
nz =
40
n, =100 rpm
-

n2=




Vocg ndo terd nenhuma dificuldade no exercicio que vem agora. Veja
como & f&il !
Exercicio 6
Seguindo o modelo do exenplo, faga o cidlculo do sequndo estagio.
Segqundo estagio:

150
)

1

N NS S
Il

2:gj
, =30
Releia a li¢8o oom especial cuidado em relagio acs exenplos. Hm segquida, teste
seus canhecimentos com os exercicics a seguir.

Exercicio 7
Uma polia motora tem 10 an de dismetro. Sabendo-se que a polia movida
tem 30 am de didmetro e desenvolve 1200 rpm, calcule o ndrero de rpm da
polia motora.

Eercicio 8
Se uma polia motora gira a 240 rpm e tem 50 an de didmetro, qual sera o
difmetro da polia novida para que ela apresente uma velocidade de 600 rpm?

Bercicio 9
Una engrenagem motora tem 20 dentes e a outra, 30. Qual € a rpm da
engrenagem maior, se a menor gira a 150 rpm?

Exercicio 10
Qual o nimero de dentes necessarios a engrenagem A (motora) para que A
e B girem respectivamente a 100 e 300 xpm?

Exercicio 11

Na figura abaixo, qual é a rpm da engrenagem B, sabendo que a engrenagem
A gira a 400 rpa? Cheserve gue as engrenagens intermedidrias T1 e T2 tém
a fungio de ligar duas engrenagens que estdo distantes uma da autra e ndo
t&m influéncia o cilaulo.

z2=30

z =40

Tente vocé
também

1este O gue

voce aprendeu



Se vocé tiver un conjunto com varias engrenagens, a fédrmula a ser usada
sera a mesma.

Como exenplo, vamos calcular a rpm da engrenagem D da figura a seguir.

22 Estagio

12 Estagio ¥

A

n1=300
Primeiro estagio:
n, =300
n, =?
Z, =60
2 =
300 - 30
PR |
9000
n2=——60
n, =150 rpm
Dica
Asgim camo é possivel calcular o didmetro da polia usando a mesma
férmula para o calculo de rpm, pode-se calcular também o ntmero de
dentes de uma engrenagem:
T |
n, Z,

Vamos calcular o nimero de dentes da engrenagem B da figura acima.

AT

%)

]

NND 3
Il

- 2 300 - 30
150
_ 9000
£ 150
Z, = 60 dentes




Exercicio 12
Calcular a rpm da engrenagem B, sabendo que A € motora e gira a 260 rpm.

=064
z=52
=ttt =
g e e e o
A B
z=40




Bercicio 4
Se a polia notora gira a 240 rpm e tem 50 om de didmetro, que didretro
devera ter a polia movida para desenvolver 600 rpm?

Bercicio 5
No sistema de transmissio por quatro polias representado abaixo, ¢ eixo
motor desenvolve 1000 rpm. Os didmetros das polias medem: D1 = 150 mm,
D2 = 300 mm, D3 = 80 mm e D4 = 400 mm. Determine a rpm final do sistema.
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Calculo de rpm de engrenagem

Como ja dissemos, a transmiss3o de movimentos pode ser feita por conjun-
tos de polias e axreias ou por egreEECgES.

Quando se quer calcular a rpm de engrenagens, a f&rmula é muito semelhan-
te 4 usada para o cdlculo de rpm de polias. Coserve:

n, 27,
n, Z,

Em que n, en, sdo, respectivamente, a rpm da engrenagem motora e da
engrenagem movida e Z, e Z representam, respectivamente, a quantidade de
dentes das engrenagens movida e motora.

Vamos supor que vocg precise desodbrir a velocidade final de ura méquina,
cujo sistera de reducio de velocidade tenha duas engrenagens: a primeira
(motora) tem 20 dentes e gira a 200 rpm e a segunda (movida)
tem 40 dentes.

n =200
n,=?
Z, =40
Z, =20
fi, n "7,
Z,
200 - 20
ny,=———
40
4000
n,=——
40

n, =100 rpm



