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Prefacio

O Manual de Tecnologia Metal Mecéanica é indicado para a
qualificacao profissional, em especial no ensino organizado
por temas especificos, para o aprofundamento de estudos
e para a pratica empresarial, nas profissdes da Engenharia
Mecanica e das Técnicas de Fabricacao.

Grupos Alvo

» Mecanicos nas industrias e nos oficios manuais
* Mecénicos na fabricacao

* Mecanicos na usinagem

» Desenhistas técnicos

* Instrutores técnicos

» Praticos nos oficios manuais e na industria

» Estudantes de Engenharia Mecéanica

Notas para o Usuario
Este manual contém tabelas e férmulas em sete capitulos,
além de sumario, indice remissivo e indice de normas.

As tabelas contém as orientagdes mais importantes sobre
regras, design, tipos, dimensdes e valores padrdo dos
assuntos tratados.

As unidades nao sao especificadas nas legendas das for-
mulas quando varias forem possiveis. Entretanto, nos
exemplos de célculo sdo utilizadas as unidades normal-
mente usadas na pratica. As “Férmulas para profissoes nas
areas dos metais”, frequentemente usadas em conjunto
com este manual, informam as unidades, sobretudo para
auxiliar profissionais principiantes nos calculos.

No site: www.blucher.com.br, a versao digital do Manual de
Tecnologia Metal Mecéanica, o usuario pode converter as
féormulas e unidades.

Os exemplos de designacao, incluidos para todas as pecas
padronizadas, para os materiais e as siglas em desenhos,
sado destacados por uma seta vermelha (=).

Antes de cada capitulo ha um indice parcial, uma expanséao
do Indice no inicio do manual.

O Indice remissivo no final do livro (paginas 404 — 412) é
extensivo.

O Indice de Normas (paginas 399 — 403) relaciona todas as
normas e regulamentacoes atuais mencionadas no manual.
Em muitos casos, as normas anteriores também sao rela-
cionadas para facilitar a transicdo de normas mais antigas
e familiares para as atuais.

Nota sobre a Edicao 43

O rapido avanco tecnoldgico e a internacionalizacao das
Normas exigiram uma profunda revisao. Nela também
foram consideradas muitas sugestdes dos nossos leitores e
aperfeicoamos a forma clara de apresentar a informacao.
A Editora e os autores terdo prazer em receber observacoes
e sugestdoes de melhoria no endereco lektorat@ europa-
lehrmittel.de.

Verao de 2005 Autores e Editora
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Normas e outras regulamentacoes

Normalizacao e Termos Padrao

Normalizacéo é a uniformizacao planejada de objetos materiais e ndo materiais, tais como componentes, mé-
todos de célculo, fluxos de processos e servigcos, tudo em beneficio do publico em geral.

Termos e Normas | Exemplo Explicacao
Norma DIN 7157 A norma é o resultado publicado do trabalho de normalizacao, p. ex., a selecao de
certos encaixes na DIN 7157.
A parte de uma norma esté associada a outras partes com o mesmo nimero principal. DIN
Parte DIN 30910-2 [30910-2, a parte 2 da norma, por exemplo, descreve materiais sinterizados para filtros, enquan-
to as partes 3 e 4 descrevem materiais sinterizados para rolamentos e para pegas perfiladas.
Suplemento DIN 55350 | Um suplemento contém informagées para uma norma, mas nao especificacdes adicio-
Suplemento | nais. Por exemplo, o suplemento 1 da DIN 55350 contém um indice abrangente de pa-
lavras-chave para as defini¢oes dos termos da garantia da qualidade contida na DIN 55350.
Uma minuta de norma contém os resultados preliminares de uma normalizagdo;
E DIN EN esta versao da norma pretendida é disponibilizada ao publico para comentérios.
Minuta 10025-1 Por exemplo, a DIN-EN 10025-1 para condicdes de entrega de produtos de aco
estrutural laminados a quente esta disponivel em forma de Minuta (E DIN EN
10025-1), desde dezembro de 2000.
Norma DIN V 17006- | Uma norma preliminar contém os resultados da normalizagao que, devido a reservas,
preliminar 100 (1999-04) | nao serao expedidos como norma pelo DIN. A DIN V 17006-100, por exemplo,

trata de simbolos complementares para os sistemas de designacao de agos.

Data de emissédo

DIN 76-1
(2004-06)

Data em que a publicacdo é disponibilizada para o publico, no guia de
publicagdes DIN; é a data em que a norma se torna vélida. DIN-76-1, que define
recuos para as roscas métricas ISO é valida desde junho de 2004, por exemplo.

Tipos de Normas e Regula

mentacoes (Selecao)

Tipo Sigla Explicacao Propésito e contetidos
N International Organization for Standardi- | Simplifica a troca internacional de
ormas ¥ R : . . p
. . zation, Genebra (Organizacao Internacio- | mercadorias e servigcos, assim como
Internacionais ISO | N lizaci0, O 6 S estao i - . lentifi
(1S0) nal para Normalizagao, O e S estao inver- | a cooperagéo na area cientifica,
tidos na sigla). técnica e econOmica.
q CEN - Comité Européen de Normalisa- Harmc_)nlza(;ao te(_:nlca e cons_eguente
Normas Europeias . o reducao de barreiras comerciais para
EN tion, Bruxelas (Comité Europeu de Nor-
(normas EN) [ o avanco do mercado europeu € a
malizacéo). -
uniao da Europa.
DIN Deutsches Institut fiir Normung e.V., Ber- | A normalizagao nacional facilita a
lim (Instituto Alemao para Normalizacao). | racionalizagéo, garantia da qualidade,
Norma europeia para a qual a versao ale- protegao ambiental e entendimento
DINEN ma atingiu opstatSS de u?'na norma alema comum em economia, tecnologia,
9 "_| ciéncia, gestao e relagcdes publicas.
DIN 1SO Norma alema para a qual uma norma
Normas Alemas internacional foi adotada sem modificacdo.
(Normas DIN) R
Norma europeia para a qual uma norma
DIN EN 1SO m_ternacmna_l foi ado_tada sem modifica-
cdo e a versao alema tem o status de uma
norma alema.
DIN VDE Publicagdo impressa d~a VDE que tem o
status de norma alema.
Verein Deustcher Ingenieure e.V, Estas instrugbes consideram a tltima
Instrucoes VDI VDI Diisseldorf (Sociedade de Engenheiros geragao em areas especificas e con-
Alemaes). tém, por exemplo, instrugdes de pro-
Publicacoes Verband Deustcher Elektrotechniker e.V, cedime_ntos concretos para calculo
; ¢ VDE VDE Frankfurt (Organizacao dos Engenheiros | Ou projeto de processos de engenha-
LIIRIESSES Eletrecistas Alemaes) ria mecanica ou elétrica.
I Deustche Gesellschaft fir Qualitét e.V, Recomendacdes na &rea de tecnolo-
Publicagoes DGQ' | DGQ Frankfurt (Associacao Alema da Qualidade). | gia da qualidade.
L Recomendacdes na area de produ-
Associacéo para o Estudo do Trabalho = .
Folhas REFA REFA e a Organizacao Empresarial REFA e.V, ¢ao e planejamento de trabalho.
Darmstadt.
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10 Matematica: 1.1 Tabelas numéricas

Raiz quadrada, area de um circulo

d \/2, A=1r-d2 d Jd A=n-d2 d Jd A=n-d2 d \/—d A=n'd2

4 4 4 4
1 1,0000 0,7854| 51 7,1414 | 2042,82 | 101 | 10,0499 | 8011,85| 151 | 12,2882 | 17907,9
2 1,4142 3,1416| 52 7,211 2123,72 | 102 | 10,0995 | 8171,28 | 152 | 12,3288 | 18145,8
3 1,7321 7,0686| 53 7,2801 2206,18 | 103 | 10,1489 8332,29 | 153 | 12,3693 | 18385,4
4 2,0000 12,6664 | 54 7,3485 | 2290,22 | 104 | 10,1980 | 8494,87 | 154 | 12,4097 | 18626,5
5] 2,236 1 19,6350 55 7,4162 | 2375,83 | 105 | 10,2470 | 8659,01 | 155 | 12,4499 | 18869,2
6 2,4495 28,2743| 56 7,4833 | 2463,01 | 106 | 10,2956 | 8824,73| 156 | 12,4900 | 19113,4
7 2,6458 38,4845 57 7,5498 | 2551,76 | 107 | 10,3441 8992,02 | 157 | 12,5300 | 19359,3
8 2,8284 50,2655| 58 7,6158 | 2642,08 | 108 | 10,3923 | 9160,88 | 158 | 12,5698 | 19606,7
9 3,0000 63,6173 59 7,6811 2733,97 | 109 | 10,4403 | 9331,32| 159 | 12,6095 | 19855,7
10 3,1623 78,5398 | 60 7,7460 | 2827,43 | 110 | 10,4881 9503,32 | 160 | 12,6491 | 20106,2
11 3,3166 95,0332 61 7,8102 | 2922,47 | 111 | 10,6357 9676,89 | 161 | 12,6886 | 20358,3
12 3,4641 113,097 62 7,8740 | 3019,07 | 112 | 10,5830 | 9852,03 | 162 | 12,7279 | 20612,0
13 3,6056 132,732 63 7,9373 | 3117,25 | 113 | 10,6301 | 10028,7 163 | 12,7671 | 20867,2

14 3,7417 153,938 64 8,0000 | 3216,99 | 114 | 10,6771 | 10207,0 164 | 12,8062 | 211241
15 3,8730 176,715 65 8,0623 | 3318,31 | 115 | 10,7238 | 10386,9 165 | 12,8452 | 2138256

16 4,0000 | 201,062 66 8,1240 | 3421,179 | 116 | 10,7703 | 10568,3 166 | 12,8841 | 21642,4
17 4,1231 226,980 67 8,1854 | 352565 | 117 | 10,8167 | 10751,3 167 | 12,9228 | 21904,0
18 4,2426 | 254,469 68 8,2462 | 3631,68 | 118 | 10,8628 | 10935,9 168 | 12,9615 | 22167,1
19 4,3589 | 283,529 69 8,3066 | 3739,28 | 119 | 10,9087 | 11122,0 169 | 13,0000 | 224318
20 4,4721 314,159 70 8,3666 | 3848,45 | 120 | 10,9545 | 11309,7 170 | 13,0384 | 22698,0

21 4,6826 | 346,361 71 8,4261 3959,19 | 121 | 11,0000 | 11499,0 171 | 13,0767 | 22965,8
22 4,6904 | 380,133 72 8,4853 | 4071,50 | 122 | 11,0454 | 11689,9 172 | 13,1149 | 23235,2
23 4,7958 415,476 73 8,5440 | 4185,39 | 123 | 11,0905 | 11882,3 173 | 13,1529 | 23506,2
24 4,8990 452,389 74 8,6023 | 4300,84 | 124 | 11,1355 | 12076,3 174 | 13,1909 | 23778,7
25 5,0000 490,874 75 8,6603 | 4417,86 | 125 | 11,1803 | 12271,8 175 | 13,2288 | 24052,8

26 5,0990 | 530,929 76 8,7178 | 4536,46 | 126 | 11,2250 | 12469,0 176 | 13,2665 | 24328,5
27 5,1962 | 572,555 77 8,7750 | 4656,63 | 127 | 11,2694 | 12667,7 177 | 13,3041 | 24605,7
28 5,2915 | 615,752 78 8,8318 | 4778,36 | 128 | 11,3137 | 12868,0 178 | 13,3417 | 24884,6
29 5,3852 | 660,520 79 8,8882 | 4901,67 | 129 | 11,3578 | 13069,8 179 | 13,3791 | 25164,9
30 5,4772 | 706,858 80 8,9443 | 5026,55 | 130 | 11,4018 | 13273,2 180 | 13,4164 | 25446,9

31 55678 | 754,768 81 9,0000 | 5153,00 | 131 | 11,4455 | 13478,2 181 | 13,4536 | 25730,4
32 5,6569 | 804,248 82 9,0554 | 5281,02 | 132 | 11,4891 | 13684,8 182 | 13,4907 | 26015,5
33 5,7446 | 855,299 83 9,1104 | 541061 | 133 | 11,5326 | 13892,9 183 | 13,6277 | 26302,2
34 5,8310 | 907,920 84 9,1652 | 5541,77 | 134 | 11,5758 | 14102,6 184 | 13,5647 | 26590,4
35 59161 962,113 85 9,2195 | 5674,50 | 135 | 11,6190 | 14313,9 185 | 13,6015 | 26880,3

36 6,0000 [1017,88 86 9,2736 | 5808,80 | 136 | 11,6619 | 14526,7 186 | 13,6382 | 27171,6
37 6,0828 [1075,21 87 9,3274 | 5944,68 | 137 | 11,7047 | 147411 187 | 13,6748 | 27464,6
38 6,1644 |1134,11 88 9,3808 | 6082,12 | 138 | 11,7473 | 14957,1 188 | 13,7113 | 27759,1
39 6,2450 [1194,59 89 9,4340 | 6221,14 | 139 | 11,7898 | 15174,7 189 | 13,7477 | 28055,2
40 6,3246 |1256,64 20 9,4868 | 6361,73 | 140 | 11,8322 | 15393,8 190 | 13,7840 | 283529

41 6,4031 [1320,25 &l 9,5394 | 6503,88 | 141 | 11,8743 | 15614,5 191 | 13,8203 | 28652,1
42 6,4807 |1385,44 92 9,5917 | 6647,61 | 142 | 11,9164 | 15836,8 192 | 13,8564 | 28952,9
43 6,6574 [1452,20 93 9,6437 | 6792,91 | 143 | 11,9583 | 16060,6 193 | 13,8924 | 29255,3
44 6,6332 |1520,53 94 9,6954 | 6939,78 | 144 | 12,0000 | 16286,0 194 | 13,9284 | 29559,2
45 6,7082 [1590,43 95 9,7468 | 7088,22 | 145 | 12,0416 | 16513,0 195 | 13,9642 | 29864,8

46 6,7823 [1661,90 96 9,7980 | 7238,23 | 146 | 12,0830 | 167415 196 | 14,0000 | 301719
47 6,8557 [1734,94 97 9,8489 | 7389,81 | 147 | 12,1244 | 16971,7 197 | 14,0357 | 30480,5
48 6,9282 [1809,56 98 9,8995 | 7542,96 | 148 | 12,1655 | 17203,4 198 | 14,0712 | 30790,7
49 7,0000 |1885,74 99 9,9499 | 7697,69 | 149 | 12,2066 | 17436,6 199 | 14,1067 | 31102,6
50 7,0711 |1963,50 100 | 10,0000 | 7853,98 | 150 | 12,2474 | 1767156 | 200 | 14,1421 | 314159

Os valores de \/ZI e de A foram arredondados.
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Valores das funcoes trigonomeétricas seno e cosseno

Seno de 0° a 45° Seno de 45° a 90°
Graus|=——=—=—=—=—= Minutos = Grau Minutos =
\L 0’ 15 30’ 45’ 60’ \L 0’ 15 30’ 45’ 60’

0° | 0,0000 | 0,0044 | 0,0087 | 0,0131 | 0,0175 | 89° | 45° |0,7071 |0,7102 |0,7133 [0,7163 |0,7193 | 44°
1°10,0175 | 0,0218 | 0,0262 | 0,0305 | 0,0349 | 88° | 46° |0,7193 |0,7224 (0,7254 |0,7284 |0,7314 | 43°
2° | 0,0349 | 0,0393 | 0,0436 | 0,0480 | 0,0523 | 87° | 47° |0,7314 |0,7343 |0,7373 |0,7402 |0,7431 | 42°
3° | 0,0523 | 0,0567 | 0,0610 | 0,0654 | 0,0698 | 86° | 48° |0,7431 |0,7461 |0,7490 [0,7518 |0,7547 | 41°
4° 10,0698 | 0,0741 | 0,0785 | 0,0828 | 0,0872 | 85° | 49° |0,7547 |0,7576 |0,7604 [0,7632 |0,7660 | 40°

5° 10,0872 | 0,0915 | 0,0958 | 0,1002 | 0,1045 | 84° | 50° (0,7660 |0,7688 |0,7716 |0,7744 [0,7771 | 39°
6° | 0,1045 | 0,1089 | 0,1132 | 0,1175 | 0,1219 | 83° | 51° |0,7771 |0,7799 |0,7826 |0,7853 |0,7880 | 38°
7° 10,1219 | 0,1262 | 0,1305 | 0,1349 | 0,1392 | 82° | 52° |0,7880 |0,7907 |0,7934 [0,7960 |0,7986 | 37°
8° 10,1392 | 0,1435 | 0,1478 | 0,1521 | 0,1564 | 81° | 563° |0,7986 |0,8013 |0,8039 [0,8064 |0,8090 | 36°
9° | 0,1564 | 0,1607 | 0,1650 | 0,1693 | 0,1736 | 80° | 54° |0,8090 |0,8116 (0,8141 [0,8166 |0,8192 | 35°

10° | 0,1736 | 0,1779 | 0,1822 | 0,1865 | 0,1908 | 79° | 55° (0,8192 |0,8216 |0,8241 |0,8266 |0,8290 | 34°
11° | 0,1908 | 0,1951 | 0,1994 | 0,2036 | 0,2079 | 78° | 56° |0,8290 (0,8315 [0,8339 |0,8363 |0,8387 | 33°
12° | 0,2079 | 0,2122 | 0,2164 | 0,2207 | 0,2250 | 77° | 57° |0,8387 [0,8410 |0,8434 |0,8457 [0,8480 | 32°
13° | 0,2250 | 0,2292 | 0,2334 | 0,2377 | 0,2419 | 76° | 58° |0,8480 (0,8504 |0,8526 |0,8549 |0,8572 | 31°
14° | 0,2419 | 0,2462 | 0,2504 | 0,2546 | 0,2588 | 75° | 59° |0,8572 (0,8594 [0,8616 |0,8638 |0,8660 | 30°

15° | 0,2588 | 0,2630 | 0,2672 | 0,2714 | 0,2756 | 74° | 60° |0,8660 |0,8682 [0,8704 |0,8725 |0,8746 | 29°
16° | 0,2756 | 0,2798 | 0,2840 | 0,2882 | 0,2924 | 73° | 61° |0,8746 [0,8767 |0,8788 |0,8809 [0,8829 | 28°
17° | 0,2924 | 0,2965 | 0,3007 | 0,3049 | 0,3090 | 72° | 62° |0,8829 (0,8850 [0,8870 |0,8890 (0,8910 | 27°
18° | 0,3090 | 0,3132 | 0,3173 | 0,3214 | 0,3256 | 71° | 63° |0,8910 (0,8930 [0,8949 |0,8969 |0,8988 | 26°
19° | 0,3256 | 0,3297 | 0,3338 | 0,3379 | 0,3420 | 70° | 64° |0,8988 (0,9007 [0,9026 |0,9045 |0,9063 | 25°

20° | 0,3420 | 0,3461 | 0,3502 | 0,3543 | 0,3584 | 69° | 65° |0,9063 [0,9081 [0,9100 |0,9118 |0,9135 | 24°
21° | 0,3584 | 0,3624 | 0,3665 | 0,3706 | 0,3746 | 68° | 66° |0,9135 [0,9153 [0,9171 |0,9188 |0,9205 | 23°
22° | 0,3746 | 0,3786 | 0,3827 | 0,3867 | 0,3907 | 67° | 67° |0,9205 [0,9222 |0,9239 |0,9255 [0,9272 | 22°
23° | 0,3907 | 0,3947 | 0,3987 | 0,4027 | 0,4067 | 66° | 68° |0,9272 (0,9288 |0,9304 |0,9320 |0,9336 | 21°
24° | 0,4067 | 0,4107 | 0,4147 | 0,4187 | 0,4226 | 65° | 69° |0,9336 (0,9351 [0,9367 |0,9382 |0,9397 | 20°

25° | 0,4226 | 0,4266 | 0,4305 | 0,4344 | 0,4384 | 64° | 70° |0,9397 (0,9412 |0,9426 |0,9441 |0,9455 | 19°
26° | 0,4384 | 0,4423 | 0,4462 | 0,4501 | 0,4540 | 63° | 71° |0,9455 [0,9469 |0,9483 |0,9497 [0,9511 | 18°
27° | 0,4540 | 0,4579 | 0,4617 | 0,4656 | 0,4695 | 62° | 72° |0,9511 [0,9524 |0,9537 |0,9550 |0,9563 | 17°
28° | 0,4695 | 0,4733 | 0,4772 | 0,4810 | 0,4848 | 61° | 73° |0,9563 [0,9576 |0,9588 |0,9600 [0,9613 | 16°
29° | 0,4848 | 0,4886 | 0,4924 | 0,4962 | 0,5000 | 60° | 74° |0,9613 [0,9625 [0,9636 |0,9648 |0,9659 | 15°

30° | 0,5000 | 0,5038 | 0,5075 | 0,5113 | 0,5150 | 59° | 75° |0,9659 [0,9670 [0,9681 |0,9692 |0,9703 | 14°
31° | 0,56150 | 0,5188 | 0,5225 | 0,5262 | 0,5299 | 58° | 76° |0,9703 (0,9713 [0,9724 |0,9734 |0,9744 | 13°
32° | 0,6299 | 0,5336 | 0,5373 | 0,5410 | 0,5446 | 57° | 77° |0,9744 [0,9753 |0,9763 |0,9772 [0,9781 | 12°
33° | 0,56446 | 0,5483 | 0,5519 | 0,56556 | 0,5592 | 56° | 78° |0,9781 [0,9790 [0,9799 |0,9808 |0,9816 | 11°
34° | 0,56592 | 0,5628 | 0,5664 | 0,5700 | 0,5736 | 55° | 79° |0,9816 [0,9825 [0,9833 |0,9840 |0,9848 | 10°

35° | 0,56736 | 0,5771 | 0,5807 | 0,5842 | 0,5878 | 54° | 80° |0,9848 |0,9856 |0,9863 |0,9870 |0,9877 O
36° | 0,56878 | 0,5913 | 0,5948 | 0,5983 | 0,6018 | 53° | 81° |0,9877 [0,9884 [0,9890 |0,9897 |0,9903 | 8°
37° | 0,6018 | 0,6053 | 0,6088 | 0,6122 | 0,6157 | 52° | 82° |0,9903 [0,9909 [0,9914 |0,9920 |0,9925 | 7°
38° | 0,6157 | 0,6191 | 0,6225 | 0,6259 | 0,6293 | 51° | 83° |0,9925 [0,9931 |0,9936 |0,9941 [0,9945 6°
39° | 0,6293 | 0,6327 | 0,6361 | 0,6394 | 0,6428 | 50° | 84° |0,9945 [0,9950 [0,9954 |0,9958 |0,9962 (&5

40° | 0,6428 | 0,6461 | 0,6494 | 0,6528 | 0,6561 | 49° | 85° |0,9962 [0,9966 |0,9969 |0,9973 [0,9976 4°

41° | 0,6561 | 0,6593 | 0,6626 | 0,6659 | 0,6691 | 48° | 86° [0,9976 |0,9979 [0,9981 |0,9984 |(0,9986 3°

42° | 0,6691 | 0,6724 | 0,6756 | 0,6788 | 0,6820 | 47° | 87° [0,9986 |0,9988 [0,9990 |0,9992 |(0,9994 2°

43° | 0,6820 | 0,6852 | 0,6884 | 0,6915 | 0,6947 | 46° | 88° [0,9994 |0,9995 [0,9997 |0,9998 [0,99985| 1°

44° | 0,6947 | 0,6978 | 0,7009 | 0,7040 | 0,7071 | 45° | 89° [0,99985|0,99991(0,99996|0,99999(1,0000 0°
60’ 45’ 30’ 53 0’ T 60’ 45’ 30’ 15’ 0’ T

< Minutos Graus <& Minutos === |Graus|

Cosseno de 45° a 90° Cosseno de 0° a 45°

Os valores das fungdes trigonométricas da tabela foram arredondados para quatro casas decimais.
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Valores das funcoes trigonométricas tangente e cotangente

Tangente de 0° a 45° Tangente de 45° a 90°
Graus| === Minutos Graus| Minutos
\L 0’ 15’ 30’ 45' 60" \L 0’ 15’ 30’ 45’ 60’

0° | 0,0000 | 0,0044 | 0,0087 | 0,0131 | 0,0175| 89° | 45°| 1,0000| 1,0088| 1,0176| 1,0265| 1,0355 | 44°
1°10,0175 | 0,0218 | 0,0262 | 0,0306 | 0,0349 | 88° | 46° | 1,0355| 1,0446| 1,0538| 1,0630| 1,0724| 43°
2°0,0349 | 0,0393 | 0,0437 | 0,0480 | 0,0524 | 87° | 47°| 1,0724| 1,0818| 1,0913| 1,1009| 1,1106| 42°
3°|0,0524 | 0,0568 | 0,0612 | 0,0655 | 0,0699 | 86° | 48° | 1,1106| 1,1204| 1,1303| 1,1403| 1,1504| 41°
4°10,0699 | 0,0743 | 0,0787 | 0,0831 | 0,0875 | 85° | 49°| 1,1504| 1,1606| 1,1708| 1,1812| 1,1918|40°

5° 10,0875 | 0,0919 | 0,0963 | 0,1007 | 0,1051 | 84° | 50° | 1,1918| 1,2024| 1,2131| 1,2239| 1,2349| 39°
6°(0,17051 | 0,1095 | 0,1139 | 0,1184 | 0,1228 | 83° | 51° | 1,2349| 1,2460| 1,2572| 1,2685| 1,2799| 38°
7°10,1228 | 0,1272 | 0,1317 | 0,1361 | 0,1405 | 82° | 52° | 1,2799| 1,2915| 1,3032| 1,3151| 1,3270| 37°
8° 10,1405 | 0,1450 | 0,1495 | 0,1539 | 0,1584 | 81° | 563° | 1,3270| 1,3392| 1,3514| 1,3638| 1,3764| 36°
9°|0,1584 | 0,1629 | 0,1673 | 0,1718 | 0,1763 | 80° | 54° | 1,3764| 1,3891| 1,4019| 1,4150| 1,4281| 35°

10°| 0,1763 | 0,1808 | 0,1853 | 0,1899 | 0,1944 | 79° | 65° | 1,4281| 1,4415| 1,4550( 1,4687| 1,4826| 34°
11° ] 0,1944 | 0,1989 | 0,2035 | 0,2080 | 0,2126 | 78° | 56° | 1,4826| 1,4966| 1,5108| 1,5253| 1,5399| 33°
12°|0,2126 | 0,2171 | 0,2217 | 0,2263 | 0,2309 | 77° | 57° | 1,5399| 1,6547| 1,5697| 1,5849| 1,6003|32°
13° | 0,2309 | 0,2355 | 0,2401 | 0,2447 | 0,2493 | 76° | 58° | 1,6003| 1,6160| 1,6319| 1,6479| 1,6643|31°
14° | 0,2493 | 0,2540 | 0,2586 | 0,2633 | 0,2679 | 75° | 59° | 1,6643| 1,6808| 1,6977| 1,7147| 1,7321| 30°

15° | 0,2679 | 0,2726 | 0,2773 | 0,2820 | 0,2867 | 74° | 60° | 1,7321| 1,7496| 1,7675| 1,7856| 1,8040 | 29°
16° | 0,2867 | 0,2915 | 0,2962 | 0,3010 | 0,3057 | 73° | 61° | 1,8040| 1,8228| 1,8418| 1,8611| 1,8807 | 28°
17° | 0,3057 | 0,3105 | 0,3153 | 0,3201 | 0,3249 | 72° | 62° | 1,8807| 1,9007| 1,9210| 1,9416| 1,9626| 27°
18° | 0,3249 | 0,3298 | 0,3346 | 0,3395 | 0,3443 | 71° | 63° | 1,9626| 1,9840| 2,0057| 2,0278| 2,0503| 26°
19° | 0,3443 | 0,3492 | 0,3541 | 0,3590 | 0,3640 | 70° | 64° | 2,0503| 2,0732| 2,0965| 2,1203| 2,1445| 25°

20° | 0,3640 | 0,3689 | 0,3739 | 0,3789 | 0,3839 | 69° | 65° | 2,1445| 2,1692| 2,1943| 2,2199| 2,2460 | 24°
21°(0,3839 | 0,3889 | 0,3939 | 0,3990 | 0,4040 | 68° | 66° | 2,2460( 2,2727| 2,2998| 2,3276| 2,3559| 23°
22°| 0,4040 | 0,4091 | 0,4142 | 0,4193 | 0,4245 | 67° | 67° | 2,3559| 2,3847| 2,4142| 2,4443| 2,4751| 22°
23° | 0,4245 | 0,4296 | 0,4348 | 0,4400 | 0,4452 | 66° | 68° | 2,4751| 2,5065| 2,56386| 2,5715| 2,6051|21°
24° | 0,4452 | 0,4505 | 0,4557 | 0,4610 | 0,4663 | 65° | 69° | 2,6051| 2,6395| 2,6746| 2,7106| 2,7475|20°

25° | 0,4663 | 0,4716 | 0,4770 | 0,4823 | 0,4877 | 64° | 70° | 2,7475| 2,7852| 2,8239| 2,8636| 2,9042| 19°
26° | 0,4877 | 0,4931 | 0,4986 | 0,5040 | 0,5095 | 63° | 71° | 2,9042| 2,9459| 2,9887| 3,0326| 3,0777| 18°
27° | 0,5095 | 0,5150 | 0,5206 | 0,5261 | 0,56317 | 62° | 72° | 3,0777| 3,1240| 3,1716| 3,2205| 3,2709| 17°
28°| 0,56317 | 0,5373 | 0,5430 | 0,6486 | 0,5543 | 61° | 73° | 3,2709| 3,3226| 3,3759| 3,4308| 3,4874| 16°
29° | 0,56543 | 0,5600 | 0,5658 | 0,56715 | 0,5774 | 60° | 74° | 3,4874| 3,6457| 3,6059| 3,6680| 3,7321| 15°

30° | 0,5774 | 0,5832 | 0,5890 | 0,5949 | 0,6009 | 59° | 75° | 3,7321| 3,7983| 3,8667| 3,9375| 4,0108| 14°
31° | 0,6009 | 0,6068 | 0,6128 | 0,6188 | 0,6249 | 58° | 76° | 4,0108| 4,0876| 4,1653| 4,2468| 4,3315| 13°
32°| 0,6249 | 0,6310 | 0,6371 | 0,6432 | 0,6494 | 57° | 77° | 4,3315| 4,4194| 4,5107| 4,6057| 4,7046| 12°
33° | 0,6494 | 0,6556 | 0,6619 | 0,6682 | 0,6745 | 56° | 78° | 4,7046| 4,8077| 4,9152| 5,0273| 5,1446| 11°
34° | 0,6745 | 0,6809 | 0,6873 | 0,6937 | 0,7002 | 55° | 79° | 5,1446| 5,2672| 5,3955| 5,5301| 5,6713| 10°

35°| 0,7002 | 0,7067 | 0,7133 | 0,7199 | 0,7265 | 54° | 80° | 5,6713| 5,8197| 5,9758| 6,1402| 6,3138| 9°
36° | 0,7265 | 0,7332 | 0,7400 | 0,7467 | 0,7536 | 53° | 81° | 6,3138| 6,4971| 6,6912| 6,8969| 7,1154| 8°
37° | 0,7536 | 0,7604 | 0,7673 | 0,7743 | 0,7813 | 562° | 82° | 7,1154| 7,3479| 7,6958| 7,8606| 8,1443| 7°
38°|0,7813 | 0,7883 | 0,7954 | 0,8026 | 0,8098 | 51° | 83° | 8,1443| 8,4490| 8,7769| 9,1309| 9,56144| 6°
39°(0,8098 | 0,8170 | 0,8243 | 0,8317 | 0,8391 | 50° | 84° | 9,56144| 9,9310| 10,3854| 10,8829|11,4301| 5°

40° | 0,8391 | 0,8466 | 0,8541 | 0,8617 | 0,8693 | 49° | 85° | 11,4301 12,0346| 12,7062| 13,4566|14,3007 | 4°
41°0,8693 | 0,8770 | 0,8847 | 0,8925 | 0,9004 | 48° | 86° | 14,3007 15,2571| 16,3499| 17,6106{19,0811| 3°
42° | 0,9004 | 0,9083 | 0,9163 | 0,9244 | 0,9325 | 47° | 87° | 19,0811|20,8188| 22,9038| 25,4517|28,6363| 2°
43° | 0,9325 | 0,9407 | 0,9490 | 0,9573 | 0,9657 | 46° | 88° | 28,6363|32,7303| 38,1885| 45,8294(57,2900| 1°
44° | 0,9657 | 0,9742 | 0,9827 | 0,9913 | 1,0000 | 45° | 89° [57,2900(|76,3900|114,5887|229,1817| 6 0°

60’ 45’ 30’ 15' o | T 60’ 45' 30’ 15' 0’ 1
< Minutos Graus| << Minutos === |Graus
Co-tangente de 45° a 90° Co-tangente de 0° a 45°

Os valores das fungoes trigonométricas da tabela foram arredondados para quatro casas decimais.






