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A A
Apresentacao da Disciplina

Caro aluno,

A disciplina Desenbo Técnico de Aeronaves, dard a vocé conbecimentos especificos sobre o desenho
téenico para gue possa compreender a importincia e o passo a passo na elaboracao do desenho técnico de
aeronaves.

Para que vocé tenba um entendimento, a disciplina estd dividida em dois mddulos:

No mddulo I, vamos falar sobre plantas, desenhos de trabalbo, cuidados e uso do desenho.

No modulo 11, abordaremos a interpretacao, o esbogo, os simbolos e os cuidados com os

instrumentos de desenbo.

Convido vocé a dar inicio a nossa_jornada. Serd gratificante estar junto com vocé durante esse

processo de busca de conbecimento sobre desenbo téenico.

Sucesso e bons estudos!

Prof. Rodrigo Costa
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Fonte: BRASIL. LAC — Instituto de Aviagao Civil. Divisdo de Instrugao Profissional Matérias Basicas, traducio do AC 65-
9A do FAA (Airframe & Powerplant Mechanics-General Handbook). Edigdo Revisada 2002.

MODULO |

DESENHO DE TRABALHO E CUIDADOS COM O USO

INTRODUGAO

Caro aluno,

Neste modulo vamos falar sobre plantas, desenhos de trabalbo, cuidados e nso do desenho.

Vamos juntos aprender!



A troca de ideias ¢ essencial para todos, nao importando sua vocagiao ou posi¢ao.
Normalmente essa troca é realizada através da palavra falada ou escrita, mas sob algumas
condig¢des o uso dela sozinha ¢ impraticavel.

A industria descobriu que nao poderia depender inteiramente e somente das palavras
escritas ou faladas para troca de ideias, pois desentendimentos e interpretagdes erroneas
aparecem frequentemente.

Uma descrigao escrita de um objeto pode ser mudada em sentido apenas pela colocagio de
uma virgula em lugar errado.

O significado de uma descri¢io oral pode ser completamente mudado pelo uso de uma
palavra errada. Para evitar esses possiveis erros, a induastria usa desenhos para descrever
objetos. Por esta razao, desenho é chamado de "linguagem do desenhista". Desenho, como
nés usamos, ¢ um método de transposicao de ideias que dizem respeito a constru¢iao ou
montagem de objetos. Isto ¢ feito com a ajuda de linhas, notas, abreviagoes e simbolos. E
muito importante para 0 mecanico de aviagao, que tenha que fazer ou montar o objeto,
entender o significado das diferentes linhas, notas, abreviagoes e simbolos, que sao usados

em desenhos. (Veja especialmente "O significado das linhas" neste capitulo).

1.1 PLANTAS

As plantas sdo o elo entre os engenheiros, que projetam um avido e entre os homens que o
constroem, mantém e/ou consertam. Uma planta pode ser a cépia de um desenho de
trabalho para uma pe¢a de um avido, ou para um grupo de pegas; ou para um modelo de
um sistema, ou grupo de sistemas.

Elas sao feitas pela colocacao de tracos de desenhos sobre uma folha de papel
quimicamente tratado, expondo-o a uma intensa luz por um curto periodo de tempo.
Quando o papel exposto é revelado, ele fica azul onde a luz penetrou.

Como as linhas do desenho bloqueiam a luz, elas se mostram como linhas brancas sobre o
fundo azul.

Outros tipos de papel sensibilizado tém sido desenvolvidos. A planta pode ter um fundo
branco com linhas coloridas ou fundo colorido com linhas brancas.

Uma planta mostra os varios passos necessarios para construir qualquer coisa; desde um

simples componente, até um completo aviao.



1.2  DESENHOS DETRABALHO

Desenhos de trabalho devem conter informag¢ées como: o tamanho do objeto e todas as
suas partes; seu formato e todas as suas partes; especificagoes, como: o material a ser
usado, como ele deve ser acabado, como suas partes devem ser montadas; e qualquer outra
informacao essencial a manufatura e montagem do objeto em particular.

Desenhos de trabalho podem ser divididos em trés partes:

(1) Desenhos de detalhes;

(2) Desenhos de conjuntos;

(3) Desenhos de montagens.

Desenhos de Detalhes

Um desenho de detalhe ¢ a descricao de uma peca simples, dada de forma a descrever
através de linhas, notas, simbolos, especificagdes como tamanho, formato, material e
método de manufatura, que devem ser usados para fazer a pega. Desenhos detalhados sao
normalmente simples e, quando pegas simples sao pequenas, muitos desenhos detalhados

podem estar numa mesma folha ou planta.

Desenhos de Conjuntos

Um desenho de conjunto é uma descri¢io de um objeto, feito de duas ou mais partes (veja
o desenho de montagem no centro da figura 2-1). Ele descreve o objeto, dando de forma
geral, o tamanho e o formato.

A sua principal finalidade é mostrar o relacionamento entre as varias partes. Um desenho

de conjunto ¢, normalmente, mais complexo que um desenho detalhado e, ¢

frequentemente acompanhado de desenhos detalhados de varias partes.
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Fonte: BRASIL.. LAC — Instituto de Aviagao Civil. Divisdo de Instrugao Profissional Matérias Basicas, traducdo do AC 65-
9A do FAA (Airframe & Powerplant Mechanics-General Handbook). Edigao Revisada 2002.

Figura 2-1 Desenho de Montagem.

Desenhos de Montagem

Um desenho de montagem ¢é aquele que inclui todas as informacGes necessarias para a
montagem das pegas em sua posi¢ao final na aeronave. Ele mostra as medidas necessarias
para a localizagdo de pegas especificas, com relagio as outras pegas e dimensées de
referéncias, que serdo de ajuda em posterior trabalho na oficina. (Veja desenho de

montagem na da figura 2-1).

1.3  CUIDADOS E USO DE DESENHOS

Desenhos sio caros e valiosos. Em consequéncia, eles devem ser manuseados com
cuidado. Abra os desenhos lenta e cuidadosamente para evitar que o papel se rasgue.
Quando o desenho estiver aberto, alise as linhas das dobras, ao invés de dobra-las para tras.
Para proteger os desenhos, nunca os espalhe no chiao ou os coloque em superficies
cobertas de ferramentas ou outros objetos que possam fazer buracos no papel. As maos
devem estar livres de dleo, graxa, ou outras substancias que possam manchar ou borrar a
planta.

Nunca faga notas ou marcas em uma planta, pois elas podem confundir outras pessoas e
conduzir a trabalho incorreto. Somente pessoas autorizadas tém permissao para fazer notas

ou mudangas nas plantas, tendo que assinar e datar qualquer mudanga que fizerem.



Quando terminar com um desenho, dobre e devolva-o ao devido lugar. As plantas siao
normalmente dobradas num tamanho certo para arquivamento. Cuidado devera ser

tomado para que a dobragem original seja sempre mantida.

1.4  BLOCO DETITULOS

Toda planta tem que ter algum meio de identificacao. Elas sdo providas de um bloco de
titulo (veja figura 2-2). O bloco de titulo contém o numero do desenho e algumas outras
informagoes concernentes a ele e ao objeto que representa.

Estas informagoes estao agrupadas em um local proeminente na planta, normalmente no
canto inferior direito.

Algumas vezes o bloco de titulo se apresenta na forma de uma linha que se estende por
quase toda a base da folha.

Embora blocos de titulos nao sigam uma forma padriao, no que diz respeito ao formato,

todos irdo apresentar, essencialmente, as seguintes informagdoes:

FEDERAL AVIATION ADMIN.
AERONAUTICAL CENTER OKLAHCMA CITY, OKLA.

Ne 4 ADF T ANTENNMA
LOCATION ¢ DETAHILS
SCALE: FULL SIZE

APPROVED: SUBMITTED:
DSErH DoE 8.8 BLACK

OR.BY: S F |CATE AL

cxev: Toy | 4+-B-68 or. AC-A 735

Fonte: BRASIL. LAC — Instituto de Aviacao Civil. Dipisao de Instrugao Profissional Matérias Bdsicas, traducdo do AC 65 -
9A do FAA (Airframe & Powerplant Mechanics-General Handbook). Edicio Revisada 2002.

Figura 2-2. Bloco de Titulos.

1. Um nimero do desenho, para identificar a planta para fins de arquivo, e para evitar

confusdao com outra planta;
2. O nome da pec¢a ou conjunto;
3. A escala;

4. A data;

5. O nome da empresa;



6. O nome do desenhista, do revisor e da pessoa que aprovou o desenho.

Nimeros de Desenhos ou de Plantas

Todas as plantas sao identificadas por um nimero, que aparece no canto inferior direito do
bloco de titulo. Ele pode também aparecer noutros lugares, tais como, no canto superior
direito ou no verso da planta. Em ambas as extremidades o numero aparecera quando a
planta estiver dobrada ou enrolada.

A finalidade da numeragio ¢ a rapida identificacio da planta. Caso uma planta tenha mais
de uma folha, e todas tenham o mesmo numero, esta informac¢io ¢ incluida no bloco de

nimeros indicando o nimero da pagina e o nimero total de paginas.

Referéncias e Extensdes

Numeros de referéncias que aparecem no campo titulo mostra a um individuo o nimero
de outras plantas. Quando mais de um detalhe é mostrado em um desenho; extensoes sio
usadas. Ambas as partes devem ter o mesmo numero de desenho mais um ndmero
individual, como por exemplo, 40267-1 e 40267-2 aparecendo no campo titulo. Numeros
de extensio podem aparecer na face do desenho, perto das pecas que identificam.
Extensoes também sao utilizadas para identificar pegas direitas e esquerdas.

Em uma aeronave, muitas pe¢as do lado esquerdo se parecem com pegas do lado direito,
porém invertidas. As pecas do lado esquerdo sio sempre mostradas no desenho. As pegas
direitas sao identificadas no campo titulo. Acima do campo titulo se encontrard uma
anotacao, tal como: 470204-1 LH ¢é o mostrado e 470204-2 RH ¢ o oposto. Estas partes
tém o mesmo nimero, mas a pega referida é classificada pelo nimero de referéncia.
Algumas plantas tém nimeros impares para pegas esquerdas, € NUMeros pares para pecas

direitas.

Sistema de Numeragao Universal

O sistema de numeracdo universal fornece os meios de identificagio de desenhos do
tamanho padrao. Nesse sistema cada desenho consiste de 6 ou 7 digitos. O primeiro é
sempre 1, 2, 4 ou 5 (figura 2-3), e indica o tamanho do desenho. Os demais digitos

identificam o desenho.
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Muitas empresas tém modificado este sistema basico para acomoda-lo as suas necessidades
particulares.

As letras podem ser usadas em lugar dos nimeros. A letra ou numero representando o
tamanho do desenho padriao pode prefixar o numero, separando-o por um traco. Outros
sistemas de numeragao proporcionam um campo separado, antes do numero do desenho,
para identificar o tamanho do mesmo. Em outras modificagdes deste sistema, o PN do

conjunto descrito ¢ usado como o numero do desenho.

Tamanho| ! 2 4 5

Comprim| 11" | 17" | 22" 1NDEFIN.IDU
{ROLO)

w {17,22,25,50,34,
e 36pol.

Larguraig-i/2"| 0" | 17

Fonte: BRASIL. LAC — Instituto de Aviagao Civil. Divisdo de Instrugao Profissional Matérias Basicas, traducio do AC 65-
9A do FAA (Airframe & Powerplant Mechanics-General Handbook). Edigdo Revisada 2002.

Figura 2-3 Padrao de medidas de plantas.

1.5  LISTA DE MATERIAL

Uma lista de materiais e pegas necessarias a fabricagdo ou montagem de um componente
ou sistema, ¢ frequentemente incluida no desenho. A lista, normalmente sera em colunas
em que sao listados os PNs, nome da peca e material do qual deve ser construida,
quantidade de material necessario e a origem da peca ou material.

Em desenhos que nao dao lista de material, a informagao pode ser observada diretamente
no desenho. Em desenhos de montagem, cada item ¢é identificado por um nimero em um
circulo, ou em um quadrado. Uma seta ligando o nimero ao item ajuda a localizacio na

lista de materiais.
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BILL OF MATERIAL
ITEM PART NO, | REQUIRED | SOURCE

CONNECTOR ug-210/Y 2 _STE'CK

Fonte: BRASIL. LAC — Instituto de Aviagao Civil. Divisao de Instrucao Profissional Matérias Bdsicas, traducio do AC 65-
9A do FAA (Airframe & Powerplant Mechanics-General Handbook). Edigao Revisada 2002.

Figura 2-4 Lista de material.

1.6  OUTRAS INFORMAGOES

Bloco de Revisdo

Revisdes em um desenho sdo necessarios para mudanga de dimensdes, modelo ou
materiais.

As mudancas sio normalmente listadas em colunas adjacentes ao bloco de titulo, ou em
um canto do desenho.

Todas as mudancas aprovadas para um desenho devem ser cuidadosamente anotadas, em
todas as plantas existentes daquele desenho.

Quando o desenho contém corregoes, as mudangas sao classificadas por letras ou numeros
e listadas, apos estes simbolos, em um bloco de revisio (figura 2-5).

O bloco de revisao contém o simbolo de identificacdao (letra ou nimero), a data, a natureza
da revisao, quem autorizou a mudanga e o nome do desenhista que efetuou a mudanga.
Para diferenciar o desenho corrigido de sua versao original, muitas empresas estao
incluindo, como parte do bloco de titulo, um espago para colocar o simbolo apropriado

para esclarecer que o desenho foi mudado ou revisado.

12
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Fonte: BRASIL.. LAC — Instituto de Aviagao Civil. Divisdo de Instrugao Profissional Matérias Basicas, tradugio do AC 65-
9A do FAA (Airframe & Powerplant Mechanics-General Handbook). Edigao Revisada 2002.

Figura 2-5 Bloco de revisio.

Notas

Notas sao acrescentadas aos desenhos por varias razoes. Algumas dessas notas referem-se
aos métodos de montagem ou de construgao. Outras dao alternativas, para que o desenho
possa ser usado em diferentes estilos do mesmo objeto. Ainda outras, enumeram as
modifica¢Oes que estao disponiveis.

As notas podem ser encontradas ao lado do item ao qual elas se referem. Se as notas forem
muito longas, podem ser colocadas em outros lugares do desenho e identificadas por letras
ou numeros. As notas sao usadas quando a informa¢io nio pode ser transmitida da
maneira convencional, ou quando ¢é desejavel evitar o enchimento do desenho. A figura 2-1
ilustra um método de apresentacao de notas.

Quando a nota se refere a uma peca especifica, traca-se uma seta da nota até a pega. Se a
nota se aplica a mais de uma pega, ela deve ser explicita, a fim de que nao deixe duvidas
quanto as pecas nas quais ela se aplica. Quando existirem muitas notas, normalmente elas

deverdo ser mantidas juntas e numeradas consecutivamente.

Zoneamento

O zoneamento em desenho é semelhante aos niumeros e letras impressos nas bordas de um
mapa. Eles estao ali para auxiliar a localizacio de um determinado ponto. Para encontrar
um ponto, trace mentalmente uma linha horizontal e uma vertical, partindo dos numeros e
letras especificados. O ponto de intercessao ¢ a area procurada.

Use o mesmo método para localizar partes, se¢oes e vistas em desenhos grandes,

particularmente desenhos de conjuntos. Pegas numeradas no bloco de titulos podem ser
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localizadas nos desenhos, procurando-se os nimeros nos quadrados ao longo da borda

inferior. Os nimeros de zoneamento sao lidos da direita para a esquerda.

Nameros de Estacao

Um sistema de numera¢ao é usado em grandes conjuntos da aeronave para localizar
estagoes como as cavernas da fuselagem. Caverna da estacao da fuselagem 185 (Fuselage
Frame Sta 185) indica que a caverna estd a 185 polegadas do ponto de referéncia da
aeronave. A medi¢ao é normalmente tirada a partir do nariz ou esta¢ao zero, mas em
alguns casos, pode ser tirada da parede de fogo, ou algum outro ponto escolhido pelo
fabricante.

O mesmo sistema de numeragao de estagao ¢ usado para asas e estabilizadores. A medida é

tirada da linha de centro ou esta¢ao zero da aeronave.

Marcas de Acabamento

Marcas de acabamento sao usadas para indicar as superficies que devem ter um
acabamento por maquina. As superficies acabadas tém uma aparéncia melhor e permitem
um encaixe mais justo com outras pecas. Durante o processo de acabamento, os limites e
tolerancias requeridos devem ser observados. Nao confundir "acabamento por maquina"

com aqueles "por pintura, esmalte, cromagem e coberturas semelhantes".

Fonte: BRASIL. LAC — Instituto de Aviagao Civil. Divisao de Instrugao Profissional Matérias Basicas, traducio do AC 65-
9A do FAA (Airframe & Powerplant Mechanics-General Handbook). Edigao Revisada 2002.

Figura 2-6 Desenho pictorial.
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Tolerancias

Quando uma dimensdo dada em uma planta mostra uma variagdo permitida, o sinal mais
(+) indica o maximo; e o sinal menos (-), indica a minima variagao permitida. A soma dos
sinais indica a tolerancia.

Por exemplo, usando .225 + .0025 -.0005. Os sinais mais (+) e menos (-) indicam que a
peca sera aceitavel se nao for .0025 maior do que a dimensao dada .225, ou nio mais do
que .0005 menor do que a dimensao .225. A tolerancia neste exemplo, é de .0030 (.0025

max + .005 min).

Se as tolerancias a mais ou a menos forem iguais, voce as encontrara assim: .224 + .0025. A
tolerancia seria entao .0050. A tolerancia pode ser indicada de forma fracionaria ou decimal.
Quando forem necessarias dimensoes muito precisas, serao usados decimais. Tolerancias
em fracdo sdo suficientes quando nio sdo necessarias dimensdes precisas. Tolerancias
padrio de -.010 ou -1/32 podem ser dadas no bloco titulo de muitos desenhos, para

aplica¢ao nos mesmos.
1.7  METODOS DE ILUSTRACAO

Indmeros métodos sao usados para ilustrar objetos graficamente. Os mais comuns sido

desenhos, projecoes ortograficas e diagramas.
Desenhos Pictoriais

Um desenho pictorial (fig. 2-6), é similar a uma fotografia. Mostra o objeto como ele
aparece aos olhos, mas nao ¢ satisfatério para mostrar formas e formatos complexos.
Desenhos pictoriais sao tteis para mostrar a aparéncia de um objeto, e sio muito usados
com projecdes ortograficas. Desenhos pictoriais sio usados em manutengao, revisoes

gerais e numero de pattes (P/N).
Desenhos de Projegdo Ortografica

Para mostrar o exato tamanho e forma de todas as pecas de objetos complexos, sio

necessarias mais de uma vista. Este ¢ o sistema usado na projecao ortografica.

15



Em projecOes ortograficas, existem seis vistas possiveis de um objeto, porque todos os
objetos tém seis lados (frente, cima, parte de baixo, traseira, lado direito e lado esquerdo).
A figura 2-7 (A) mostra um objeto colocado em uma caixa transparente.

As projecoes, nos lados da caixa, sio como se o objeto fosse visto diretamente através de
cada lado.

Se as linhas do objeto forem desenhadas em cada face, e a caixa for aberta como mostrado
em (B); quando completamente aberta como em (C); o resultado serd uma projecdo

ortografica de seis lados.

Raramente se faz necessario mostrar os seis lados para descrever um objeto. Por isso,
apenas aquelas vistas necessarias para ilustrar as caracteristicas requeridas do objeto sido
desenhadas.

Os desenhos mais comuns sao os de uma face, duas faces e de trés faces.

Com qualquer numero de faces, o padrao é o mostrado na Fig. 2-7, com a vista frontal
sendo a principal.

Se a face direita ¢ mostrada, estara a direita da frontal. Se o lado esquerdo ¢ mostrado,
estara a esquerda.

As faces de cima e de baixo, se incluidas, serdo mostradas nas respectivas posicdes em
relagdo a posicao frontal.

Desenhos de uma face sio comumente usados para objetos de largura uniforme, como
gaxetas, espacadores e placas. Uma nota de dimensao da a espessura como mostrado na
figura 2-8. Desenhos de uma face siao, também, comuns para pegas cilindricas, esféricas ou
quadradas, se todas as dimensoes necessarias sao bem representadas em uma face.

Quando o espaco ¢ limitado, e for necessario mostrar duas faces, objetos simétricos sao
frequentemente representados por meias faces, como ilustrado na fig 2-9.

Desenhos de aeronaves raramente mostram mais do que duas vistas principais, ou
completas de um objeto.

Ao contrario, geralmente havera uma vista completa e uma ou mais vistas de detalhes ou

seccionadas.

Vista de Detalhes

Uma vista de detalhe mostra apenas parte de um objeto, porém bem detalhado e em escala

maior do que a da vista principal.

16



A parte mostrada do detalhe é normalmente destacada com uma linha escura na vista
principal. A figura 2-10 é um exemplo do uso de vista de detalhes.

A vista principal mostra o controle completo, enquanto o detalhe é um desenho

aumentado de uma parte do controle.

fgiﬂ

(B) Rotagdo

1
1 1
- 1 - \ \ 1 1
R g 1 Eﬂ \ i 1
1 \ [
(A) Ohjeto \ 1 ! : :
1 Inferior 1
(G) Plano

Fonte: BRASIL. LAC — Instituto de Aviagao Civil. Divisdo de Instrugao Profissional Matérias Basicas, traducio do AC 65-
9A do FAA (Airframe & Powerplant Mechanics-General Handbook). Edigao Revisada 2002.
Figura 2-7 Projecao ortografica.

Vista Seccionada

Uma secgdo ou vista seccionada ¢é obtida cortando parte do objeto para mostrar a forma e a
constru¢ao no plano cortado. O corte das partes ¢ mostrado pelo uso de linhas de sec¢ao
(sombreado).

Vistas seccionadas sao usadas quando a construcdo interior ou componentes internos de
um objeto nao podem ser mostrados claramente por vistas exteriores.

Por exemplo, na fig. 2-11, uma vista seccionada de um cabo coaxial mostra a construcio
interna do conector. Isto é conhecido como seccio cheia.

Outros tipos de secgoes serao descritos nos paragrafos seguintes.

Meias Secgoes

Na meia sec¢do, o plano de corte ¢ feito somente seccionando o objeto pelo meio. Uma

metade do objeto fica como vista exterior.
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Fonte: BRASIL.. LAC — Instituto de Aviagao Civil. Divisio de Instrugao Profissional Matérias Basicas, tradugdo do AC 65 -
9A do FAA (Airframe & Powerplant Mechanics-General Handbook). Edigao Revisada 2002.

Figura 2-8 Desenho de uma face.

As meias secgOes sao usadas com vantagem em objetos simétricos, para mostrar a parte

interior e exteriot.

Fonte: BRASIL. LAC — Instituto de Aviacao Civil. Divisao de Instrucao Profissional Matérias Basicas, tradugio do AC 65-
9A do FAA (Airframe & Powerplant Mechanics-General Handbook). Edigao Revisada 2002.

Figura 2-9 Objeto simétrico com meia face exterior.
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Fonte: BRASIL. LAC — Instituto de Aviagao Civil. Divisdo de Instrugao Profissional Matérias Basicas, traducio do AC 65-
9A do FAA (Airframe & Powerplant Mechanics-General Handbook). Edigdo Revisada 2002.

Figura 2-10 Vista de detalhe.

Fonte: BRASIL. LAC — Instituto de Aviagao Civil. Divisao de Instrugao Profissional Matérias Basicas, traducio do AC 65-
9A do FAA (Airframe & Powerplant Mechanics-General Handbook). Edigao Revisada 2002.

Figura 2-11 Vista seccional de um conector de cabo.

A figura 2-12 é uma vista de meia sec¢ao de uma desconexio rapida, usada num sistema de

fluido de uma aeronave.
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Seccao Rebatida

A seccdo rebatida, desenhada diretamente na vista exterior, mostra a forma de corte
transversal da parte, como o raio da roda. Um exemplo da sec¢ao rebatida é mostrado na

figura 2-13.

Seccao Removida

Seccbes removidas mostram particularidades do objeto. Elas sio desenhadas como as
secoes rebatidas, exceto que estao colocadas de um lado e destacam detalhes pertinentes e
sao frequentemente desenhadas em uma escala maior que a vista na qual elas sao indicadas.
Figura 2-14 é uma ilustragao de secao removida. A se¢ao A.A. mostra a forma do corte
transversal do objeto cortado pela linha do plano A.A. A se¢ao B.B. mostra a forma do
corte transversal cortado pela linha do plano B.B. Estas vistas seccionadas sao desenhadas
na mesma escala da vista principal. No entanto, como ja mencionado, elas sao

frequentemente desenhadas numa escala maior para destacar detalhes pertinentes.

1.8  OSIGNIFICADO DAS LINHAS

Todo desenho é composto de linhas. Linhas marcam fronteiras, bordas e intercessdes de
superficies. Linhas sio usadas para mostrar dimensoes e superficies ocultas, e para indicar
centros. Obviamente, se a mesma espécie de linha for usada para mostrar todas essas
coisas, um desenho viria a ser uma colecao de linhas. Por essa razio, varias espécies de
linhas padronizadas sao usadas em desenhos de aeronaves. Essas linhas estao ilustradas na
figura 2-15 e, seus empregos corretos sao mostrados na figura 2-16.

Muitos desenhos usam trés larguras, ou intensidades de linhas: fina, média ou grossa. Estas
linhas podem variar um pouco em desenhos diferentes, mas havera sempre uma notavel
diferenca entre uma linha fina e uma linha grossa, com a largura de uma linha média em

algum lugar entre as duas.
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fcoplamento de A "SipiR

desconexao rapida

Fonte: BRASIL. LAC — Instituto de Aviagao Civil. Divisdo de Instrugao Profissional Matérias Basicas, traducio do AC 65-
9A do FAA (Airframe & Powerplant Mechanics-General Handbook). Edigao Revisada 2002.

Figura 2-12 Meia secgao.

Fonte: BRASIL. LAC — Instituto de Aviacao Civil. Divisao de Instrucao Profissional Matérias Basicas, tradugio do AC 65-
9A do FAA (Airframe & Powerplant Mechanics-General Handbook). Edigao Revisada 2002.

Figura 2-13 Seccao rebatida.
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Fonte: BRASIL. LAC — Instituto de Aviagao Civil. Divisio de Instrugao Profissional Matérias Basicas, tradugdo do AC 65-
9A do FAA (Airframe & Powerplant Mechanics-General Handbook). Edigao Revisada 2002.

Figura 2-14 Sec¢ao removida.

Linhas de Centro

Linhas de centro sao constituidas de tracos longos e curtos. Elas indicam o centro do
objeto ou parte do objeto. Onde as linhas de centro se cruzam, 0s tragos curtos se cortam,
simetricamente. No caso de pequenos circulos, as linhas de centro podem ser mostradas

inteiras (nao devem ser interrompidas).

Linhas de Cota

A linha de cota é uma linha sélida interrompendo no ponto médio para colocagao da
indicagdo de medidas, e tendo ponta de setas opostas a cada final, para mostrar a origem e
o fim da medida. Elas sio geralmente paralelas a linha em que a dimensdo ¢é dada e, sao
usualmente colocadas na parte externa da linha de contorno do objeto e entre vistas, se
mais que uma vista é mostrada.

Todas as dimensdes e letras sao colocadas de modo que elas sejam lidas da esquerda para a
direita. A dimensdo de um angulo ¢ indicada colocando o grau do angulo em seu arco. As
dimensées da parte circular sio sempre dadas em termos do diametro do circulo e,

usualmente, com a letra D ou a abreviacao DIA, seguindo a dimensao.
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A dimensio do arco é dada em termos de seus raios, e é marcada com a letra R apés a
dimensdo. Linhas de cota paralelas sio colocadas de modo que a maior dimensao esteja
mais afastada da linha de contorno, e a menor dimensao esteja mais perto da linha de
contorno do objeto. Num desenho mostrando diversas vistas, as linhas de cota serdo
colocadas sobre cada vista, para mostrar seus detalhes com um melhor aproveitamento.

No dimensionamento de distancias entre furos no objeto, as dimensoes sao usualmente
dadas, de centro a centro, ao invés da parte externa a parte externa.

Quando o nimero de furos de varios tamanhos é mostrado, os diametros desejados sio
dados em uma lider, seguidos pelas notas de identificacao das maquinas de operagao para
cada furo. Se uma parte tem trés furos de igual tamanho, igualmente espagados, esta
informacao ¢ dada. Para trabalhos de precisao, os tamanhos sao fornecidos em decimais.
Os diametros e as meias sec¢oes sao usados com vantagem em objetos simétricos, para
mostrar a parte interior e exterior.

Profundidades sao fornecidas para furos escariados. Nestes, o angulo de escariar e o
diametro sio dados. Estude os exemplos mostrados na figura 2-17.

As dimensoes dadas para encaixe significam a quantidade de folga permitida entre os
pontos moveis.

Uma tolerancia positiva permitida é indicada para a parte que é mével, ou girada sobre a
outra parte. Uma tolerancia negativa é um dado para a for¢a conveniente. Sempre que
possivel a tolerancia e as folgas desejadas devem estar conforme as estabelecidas no Padrio
Americano de tolerancias, Folgas e Medidores, para encaixes metalicos. As classes de
encaixe, especificadas nos padroes, devem ser indicadas nos conjuntos de desenhos.
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Gota I~ - »| Fina

Lidur Fina

Ruptura {longa) 1/; ‘3,.{. Fina

RUptaras (Curta] o e, it e OISR
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—_——— — —. Fima
Hachuras I R R R T Fisa

Teules Madia

Pomteada v e e e e e e M

Aregta o H r
.-s‘u-,Fu-L- “ Grosea
wislva

Referéncia

- —_—— GEOAZA

Plano de corte

Extra grossa

) +

Plana de wista L —I— Extra Ero®aa

Flano de corte - -‘-‘
wompleno [ ."--——1 Extra grossa

Fonte: BRASIL. LAC — Instituto de Aviagao Civil. Divisao de Instrugao Profissional Matérias Basicas, traducio do AC 65-
9A do FAA (Airframe & Powerplant Mechanics-General Handbook). Edigao Revisada 2002.
Figura 2-15 O significado das linhas.
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Fonte: BRASIL. LAC — Instituto de Aviagao Civil. Divisao de Instrugao Profissional Matérias Basicas, traducio do AC 65-
9A do FAA (Airframe & Powerplant Mechanics-General Handbook). Edigao Revisada 2002.

Figura 2-16 Correto uso das linhas.
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Fonte: BRASIL. LAC — Instituto de Aviagao Civil. Divisdo de Instrugao Profissional Matérias Basicas, traducio do AC 65-
9A do FAA (Airframe & Powerplant Mechanics-General Handbook). Edigdo Revisada 2002.

Figura 2-17 Dimensionamento de furos.

Linhas Lideres

Lideres sao linhas sélidas, com uma seta numa das pontas, e indicam uma parte ou por¢ao

de uma nota, nimero, ou outra referéncia.
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Linhas de Ruptura

Linhas de ruptura indicam que uma porc¢io do objeto nido é mostrada no desenho. Para
pequenas rupturas as linhas sao feitas solidas, e 2 mao livre.

Longas rupturas sao feitas com linhas sélidas, com régua e ziguezagues intercalados.

Eixos, hastes, tubos e outras partes que tém uma por¢do de seu comprimento

interrompido, tém o final da interrup¢ao como indica a figura 2-16.

Linhas Fantasmas

Linhas fantasmas indicam a posi¢ao alternada de partes do objeto, ou da posicao relativa de
uma parte perdida.

Linhas fantasmas sio compostas de um longo e dois curtos tragos espagados regularmente.

Linhas de Hachuras

Linhas de hachuras indicam superficies expostas do objeto, na vista seccionada. Elas sio
geralmente finas, cheias, mas devem variar com a espécie de material mostrado na secao.
As meias sec¢Oes sao usadas com vantagem em objetos simétricos, para mostrar a parte

interior e exteriot.

Linhas Ocultas

Linhas ocultas indicam margens invisiveis ou contornos. Linhas ocultas sdo feitas de tracos

curtos espagados regularmente e sao frequentemente classificadas como linhas tracejadas.

Linhas de Contorno ou de Arestas Visiveis

Linhas de contorno ou de arestas sao usadas em todas as linhas do desenho, representando

as linhas visiveis do objeto.
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Linhas Ponteadas ou Interrompidas

Linhas ponteadas (pontos de costura) ou interrompidas, ou ainda costuradas, consistem de

uma série de pequenos tragos espagados regularmente.
Linhas de Corte e Vista de Corte
Linhas de corte indicam o plano no qual uma vista seccional do objeto ¢ tomada. Na figura

2-16, a linha de corte A-A indica o plano no qual a secio A-A foi tomada.

Vista de corte indica o plano do qual uma superficie é vista.

[l Referéncia Bibliografica

BRASIL. TAC — Instituto de Aviacao Civil. Divisao de Instrucio Profissional Matérias
Basicas, traducio do AC 65-9A do FAA (Airframe & Powerplant Mechanics-General
Handbook). Edicao Revisada 2002.

D) No Proximo Médulo

No proximo moédulo abordaremos a interpretagdao, o esbogo, os simbolos e os cuidados

com os instrumentos de desenho.

Espero voce!
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Fonte: LAC — MCA 58-14 - Figura 2-19 Exemplo do diagrama de uma instalagao (Sistema de trava dos comandos).

MODULO II

INTERPRETACAO, ESBOGO, SIMBOLOS E 0S CUIDADOS COM 0S
INSTRUMENTOS DE DESENHO.

INTRODUGAO

Caro aluno,

Neste médulo abordaremos a interpretacao, o esbogo, os simbolos e os cuidados com os
instrumentos de desenho. Vamos juntos desvendar a importancia e o que esta envolvido

nessas agoes.
Espero vocé!
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2.1 INTERPRETANDO DESENHOS

Um desenho nao pode ser interpretado todo de uma vez, do mesmo modo que, uma planta
inteira nao pode ser interpretada numa olhadela.

Ambos devem ser interpretados uma linha de cada vez. Interpretar um desenho,
efetivamente, segue um procedimento sistematico.

Na abertura de um desenho, leia 0 nimero do desenho e a descricdo do artigo. Depois
cheque qual é o modelo, a ultima alteracio e o proximo conjunto listado. Tendo
determinado que o desenho esta correto, prossiga na leitura das ilustragoes.

Na interpretagao de um desenho de muitas vistas, primeiro pegue a ideia geral da forma do
objeto pela discriminagao de todas as vistas, entdo selecione uma vista para um estudo mais
cuidadoso. Checando a vista adjacente varias vezes, sera possivel determinar o que cada
linha representa.

Cada linha de uma vista representa uma troca na dire¢ao da superficie, mas outra vista deve
ser consultada para determinar qual foi a troca. Por exemplo, um circulo sobre uma vista
pode significar um furo ou uma saliéncia, como na vista superior do objeto na figura 2-18.
Olhando a vista superior, vemos dois circulos. No entanto a outra vista deve ser consultada
para determinar o que cada circulo representa. Uma olhada em outra vista nos informa que
o pequeno circulo representa um furo e o grande representa uma saliéncia. Do mesmo
modo, a vista superior deve ser consultada para determinar a forma do furo e da saliéncia.
Pode ser visto neste exemplo, que uma pessoa nao pode interpretar um desenho com uma
simples olhada quando mais de uma vista é dada. Duas vistas nem sempre descreverao o
objeto e, quando trés vistas sio dadas, todas as trés devem ser consultadas para se ter
certeza de que a forma esta sendo interpretada corretamente.

Ap6s determinar a forma de um objeto, determine seu tamanho. Informacao de dimensao

e tolerancia ¢ dada para se ter certeza que o desenho correto sera encontrado.
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Fonte: BRASIL.. LAC — Instituto de Aviagao Civil. Divisdo de Instrucao Profissional Matérias Bdsicas, tradugio do AC 65-
9A do FAA (Airframe & Powerplant Mechanics-General Handbook). Edigao Revisada 2002.

Figura 2-18 Interpretando desenhos.

As dimensoes sao indicadas por algarismos, com ou sem marca de polegadas. Se as marcas
de polegadas sio usadas, a dimensio é em polegadas. E costume dar as dimensdes das
partes e a dimensdao geral, que da a maior largura da parte. Se nao for apresentada a
dimensao geral, ela pode ser determinada pela soma das dimensoes das partes separadas.
Desenhos podem ser dimensionados em decimais ou fragbes. Isto é especialmente
verdadeiro com referéncia as tolerancias. Muitas empresas, ao invés de usar sinais de mais
(+) ou menos (-) para tolerancia, fornecem a dimensao completa para ambas as tolerancias.
Por exemplo, se uma dimensiao é duas polegadas com um mais (+) ou menos (-) tolerancia
de 0.01, o desenho deveria mostrar a dimensao total como: 2.01 e 1.99. A tolerancia isenta
(normalmente achada no bloco de titulo) ¢ uma tolerancia geral que pode ser aplicada para
partes onde as dimensdes nao sio criticas. Onde a tolerancia nao é mostrada na linha de
cota, aplica-se a tolerancia da planta.

Para completar a interpretagio de um desenho, leem-se as notas gerais e o conteudo do
bloco de material. Cheque e ache as varias modificacOes incorporadas, e leia as informagdes

especiais dadas nas vistas e segdes, ou proximas a elas.
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2.2 DIAGRAMAS

Um diagrama deve ser definido como uma representagdo grafica de um conjunto ou
sistema indicando as varias partes e, expressamente, os métodos ou principios de operagio.
Ha muitos tipos de diagramas. No entanto, os diagramas com que os mecanicos da aviagiao
terao de se preocupar durante o desempenho de seu trabalho podem ser agrupados em

duas classes ou tipos: diagramas de instalacdo e diagramas esquematicos.

Diagramas de Instalagao

A figura 2-19 ¢ um exemplo de diagrama de instalagao. Esse ¢ um diagrama do sistema de
travas de comando de uma aeronave. Ele identifica cada componente no sistema e mostra

sua localizacao na aeronave.
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Fonte: BRASIL. LAC — Instituto de Aviagdo Civil. Divisdo de Instrugao Profissional Matérias Basicas, traducio do AC 65-
9A do FAA (Airframe & Powerplant Mechanics-General Handbook). Edigdo Revisada 2002.

Figura 2-19 Exemplo do diagrama de uma instalacao (Sistema de trava dos comandos).
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Cada letra (A, B, C, etc.) na vista principal, refere-se a vista de um detalhe localizado em
qualquer lugar no diagrama. Cada detalhe é um grande desenho da porgio do sistema.

Os numeros de varias vistas sdao classificados como observagdes e servem para identificar
cada componente.

Diagramas de instalacbes sdo usados extensivamente na manutengao de aeronaves e
manuais de reparos.

Sio de valor inestimavel na identificacdo e localizacio de componentes e compreensiao da

operagao dos varios sistemas.

Diagramas Esquematicos

Diagramas esquematicos nao indicam a localiza¢ao individual de componentes na aeronave,
mas localizam os componentes com respeito a cada um dentro do sistema. A figura 2-20
lustra um diagrama esquematico do sistema hidraulico da aeronave. O instrumento de
pressao hidraulica ndo ¢ necessariamente localizado abaixo da vélvula seletora do trem de
pouso na aeronave. No entanto ele é conectado na linha de pressao que conduz o 6leo para

a valvula seletora.
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Fonte: BRASIL. LAC — Instituto de Aviagao Civil. Divisdo de Instrugao Profissional Matérias Basicas, traducio do AC 65-
9A do FAA (Airframe & Powerplant Mechanics-General Handbook). Edigdo Revisada 2002.

Figura 2-20 Esquema de sistema hidraulico de aeronave.
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Diagramas esquematicos desse tipo sio usados, principalmente na solu¢ao de problemas.
Note que cada linha ¢ codificada para facilitar a leitura e seguir o fluxo.
Cada componente ¢ identificado pelo nome, e sua localizagdio no sistema pode ser
verificada observando-se as linhas que entram e saem da unidade.
Ao seguir o fluxo do fluido através do sistema, pode ser visto que as bombas,
impulsionadas pelo motor, recebem um suprimento de fluido vindo do reservatério. Uma
valvula de cheque unidirecional é instalada em ambas as linhas de pressio das bombas
direita e esquerda, de maneira que a falha de uma delas nio faca com que a pressiao da
outra se torne ineficaz.
Os fluidos escoam para o lado aliviado do sistema, para a valvula de alivio e, através da
valvula de cheque, a qual manterd a pressiao que estiver além deste ponto.
A pressao é entdo direcionada através de todas as linhas condutoras para cada valvula
seletora, onde é checado se nenhuma unidade esta sendo operada.
A pressao aumenta na linha de condugdo para a abertura de controle da valvula de
descarga, e comega a carregar o sistema acumulador.
A pressao para carregar o acumulador do freio é conduzida através da valvula de cheque
incorporada. Na valvula de alivio térmico, isto impede que a pressao retorne para o sistema
geral.
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Fonte: BRASIL. LAC — Instituto de Aviacao Civil. Divisao de Instrugao Profissional Matérias Bdsicas, traducdo do AC 65 -
9A do FAA (Airframe & Powerplant Mechanics-General Handbook). Edigdo Revisada 2002.

Figura 2-21 Etapas de um esbogo.

Embora o acumulador do sistema geral inicie o carregamento ao mesmo tempo, ele niao

carregara tao rapido, porque o fluido passa através de uma valvula limitadora. A pressao do
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sistema geral sangrard para o sistema de freios sempre que a pressaio dos mesmos cair
abaixo da do sistema.

Tao logo a pressao alcance o limite da valvula de alivio, esta abrira ligeiramente. A pressao
do sistema geral aumenta até alcangar o valor estabelecido como pressio operacional do
sistema.

Neste ponto, através da linha de condu¢iao para o componente de controle da valvula de
descarga, a pressio mantera a valvula de alivio e descarga completamente aberta.

A pressao armazenada no sistema pela valvula de cheque unidirecional mantém a valvula
aberta para criar um circuito inativo, o qual prevalecera até que alguma unidade do sistema
hidraulico seja operada.

Diagramas esquematicos, como diagramas de instalacao, sio usados extensivamente em

manuais de aeronaves.

23 ESBOCOS DE DESENHO

Um esbo¢o é um simples desenho de rascunho, que é feito rapidamente e sem muito
detalhe. Esbogos podem ter muitas formas de uma simples apresentagao fotografica até
uma proje¢ao ortografica com varias vistas.

Um esbogo ¢ frequentemente desenhado para uso na fabricagio de um componente
substituido.

Como tal, um esbo¢o deve prover todas as informacbes necessarias para aqueles que
fabricarao a pega.

O mecanico nao precisa ser um artista de renome. Entretanto, em muitas situacOes ele
precisara preparar um desenho para apresentar uma ideia de um novo projeto, uma
modificacio ou um método de reparo. O meio termo na confecgao do esbogo é um
excelente meio para conseguir isto.

As regras e praticas convencionais para a confec¢ao de desenhos mecanicos sao seguidas de
forma que todas as vistas necessarias para representar um objeto com precisao sejam
mostradas em suas devidas proporgoes.

Também ¢é necessario observar as regras para o uso correto das linhas (figuras 2-15 e 216) e
as dimensoes.

Para fazer um esbogo, primeiro determine quais as vistas necessarias para representar o

objeto; entdo esboce estas vistas, usando linhas leves de construgio.
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Fonte: BRASIL. LAC — Instituto de Aviagao Civil. Divisdo de Instrugao Profissional Matérias Basicas, traducio do AC 65-
9A do FAA (Airframe & Powerplant Mechanics-General Handbook). Edigao Revisada 2002

Figura 2-22 Simbolos dos materiais.

Em seguida complete os detalhes, escurecendo o contorno do objeto, e esboce as linhas de
extensio e de cota.

Complete o desenho adicionando observagdes, dimensdes, titulos, datas e, quando
necessario, o nome de quem fez o esbogo. Os passos na confeccao do esboco de um
objeto sao ilustrados na figura 2-21.

O grau de detalhamento do esbogo dependera do uso pretendido. Obviamente, um esbogo
usado somente para representar um objeto pictorialmente nao necessita ser dimensionado.
Se um componente é para ser fabricado a partit do esbogo, deve-se mostrar todos os

detalhes necessarios da construcao.

2.4  SIMBOLOS DE DESENHO

Os desenhos para um componente contéem uma grande quantidade de simbolos e
convengoes, representando sua forma e tipo de material. Os simbolos sio a taquigrafia do
desenho. Eles, graficamente representam as caracteristicas do componente com uma

quantidade minima do desenho.
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Simbolos de Material

Simbolos de linhas de hachuras mostram o tipo de material do qual o componente devera
ser construido.

O material pode nio ser indicado simbolicamente quando sua exata especificagao precisar
ser mostrada em outro lugar no desenho.

Neste caso, o simbolo mais facil para representar ferro fundido ¢ usado para a secgdo. A
especificacao do material ¢ listada na nota de materiais ou indicada em uma nota.

A figura 2-22 ilustra alguns simbolos padronizados de materiais.

Simbolos das Formas

Os simbolos podem ser usados com excelente vantagem quando se deseja mostrar a forma
de um objeto. Simbolos de formas tipicas, usados em desenhos de aeronaves, siao
mostrados na figura 2-23. Simbolos de formas sao, usualmente, mostrados em um desenho

como uma se¢ao rebatida ou removida.

Simbolos Elétricos

Simbolos elétricos (figura 2-24) representam varios mecanismos elétricos, ao invés de um
desenho real das unidades. Apos ter-se aprendido os varios simbolos indicados, torna-se
relativamente simples olhar um diagrama elétrico e determinar o que é cada unidade, qual

sua funcao, e como ¢ ligada ao sistema.

2.5 CUIDADOS COM INSTRUMENTOS DE DESENHO

Bons instrumentos de desenho sao ferramentas de precisio caras. Um razoavel cuidado
dispensado a elas durante seu uso e armazenagem prolongara sua vida util.

Réguas "T", esquadros e réguas graduadas, ndo devem ser usadas ou colocadas onde suas
superficies ou quinas possam ser danificadas.

Use a prancha de desenho somente para os propositos pretendidos, e ndo de uma maneira
que danifique a superficie de trabalho.

Compassos e canetas proporcionarao melhores resultados com menos aborrecimentos se

possuirem formas corretas estiverem afiadas e ndo forem danificados por manuseio
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descuidado. Guarde os instrumentos de desenho num lugar onde provavelmente nao
venham a ser danificados pelo contato com outras ferramentas ou equipamentos. Proteja as
pontas do compasso, inserindo-os num pedago de borracha macia ou material similar.

Nunca guarde as canetas tinteiro sem primeiro limpa-las ou seca-las por completo.

2.6 MICROFILME

A pratica de gravagao de desenhos, de catialogos de pegas e manutengao de revisio em
microfilmes, foi introduzida nos dltimos anos.

O microfilme é um filme regular de 16 ou 35 mm. Uma vez que o filme de 35 mm ¢ mais
largo, ele proporciona uma melhor reprodugao do desenho.

Dependendo do tamanho do desenho a ser reproduzido, um numero variado de desenhos
pode ser fotografado num rolo de filme de 35 mm. Para ler ou ver desenhos ou manuais
num rolo de filme, vocé precisara de um projetor portatil de 35 mm, uma leitora ou visor
de microfilmes.

A vantagem do microfilme, é que diversos rolos, os quais representam talvez centenas de
desenhos, requerem somente um pequeno espago para armazenagem.

Também, alguém trabalhando numa aeronave, pode precisar se referir a uma area
especifica.

Ele pode colocar o rolo do microfilme no projetot, localizar o desenho ou informacio
desejada e pesquisar a referida area.

Se ele tiver que estudar um detalhe do desenho, ou trabalhar com ele por um longo tempo,
uma reproducdo fotografica ampliada pode ser feita usando-se o microfilme como um

negativo.

oo [ —

Hetal de segho quadrada HMadeira de segdo quadrada

Metal de segdo em ™ U
| | ¢
- 0P C1 X ©
Solide de segae ciroular Tube de segio redonda Tube de se¢ie guadrada

Leongarina em ™ 1%

Fonte: BRASIL. LAC — Instituto de Aviagao Civil. Divisao de Instrugao Profissional Matérias Basicas, traducio do AC 65-
9A do FAA (Airframe & Powerplant Mechanics-General Handbook). Edigao Revisada 2002.

Figura 2-23 Simbolos das formas.
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Fonte: BRASIL.. LAC — Instituto de Aviagao Civil. Divisio de Instrugio Profissional Matérias Basicas, tradugdo do AC 65-
9A do FAA (Airframe & Powerplant Mechanics-General Handbook). Edigdo Revisada 2002.

Figura 2-24 Simbolos elétricos.

O microfilme de desenho tem muitas outras utilidades e vantagens. No entanto, o
microfilme nao pode substituir o desenho original, especificamente onde os originais estao
modificados e mantidos atualizados por um longo tempo. Quando os desenhos siao
filmados em rolos continuos, corre¢oes podem ser feitas, cortando os desenhos a serem
substituidos e emendando os revisados em seu lugar. Quando estas corre¢des tornam-se
numerosas, este procedimento torna-se impraticavel e descartado, em favor de uma nova
filmagem de todos os desenhos relacionados.

Um método que permite que as corregoes sejam feitas facilmente, consiste em fotografar
os desenhos, cortar o filme em slides, colocando-os dentro de envelopes e protetores
transparentes e arruma-los em sequéncia, para que os desenhos desejados possam ser
localizados rapidamente.

Com isto, desenhos de grande tamanho podem ser reproduzidos em moldes individuais ou
slides, e guardados em envelopes de papel regular mantidos em arquivo comum.

Quando colocado contra a luz, este largo microfilme pode ser lido a olho nu.
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/% Encerrando a Discliplina

Caro aluno,
Foi um prazer estar com vocé na disciplina Desenho Técnico de Aeronaves.
Espero que vocé tenha alcancado éxito em nossos encontros e que nossas aulas tenham

sido proveitosas.

Fraternalmente,

Prof. Rodrigo Costa

# Anotacoes
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