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INSTITUTO FEDERAL Elementos de Fixagéo

Veremos, nesta aula, o qué sao e para qué servem os elementos de fixacao. Conheceremos
também os principais elementos de fixacao:

— Rebites;

— Pinos e cupilhas;.
— Parafusos e roscas;
— Calculos de roscas;
— Porcas;

— Arruelas;

— Anéis elasticos;

— Chavetas.
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INSTITUTO FEDERAL Elementos de Fixagéo

Na mecanica é muito comum a necessidade de unir pecas como chapas, perfis e barras.
Qualquer construcao, por mais simples que seja, exige uniao de pecas entre si.

Entretanto, em mecanica, as pecas a serem unidas exigem elementos proprios de uniao que
sao denominados elementos de fixacao.
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INSTITUTO FEDERAL Elementos de Fixagéo

A unidao de pecas feita pelos elementos de fixacao pode ser de dois tipos: movel ou
permanente.

Na unidao do tipo mdvel os elementos de fixacao podem ser colocados ou retirados do

conjunto sem causar qualquer dano as pecas que foram unidas. E o caso, por exemplo, de
unides feitas com parafusos, porcas e arruelas.

arruela

porca
parafuso
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INSTITUTO FEDERAL Elementos de Fixagéo

No tipo de unidao permanente, os elementos de fixacao — uma vez instalados — nao podem
ser retirados sem que sofram danos ou figuem inutilizados. E o caso, por exemplo, de unides
feitas com rebites e soldas.

)

rE‘bitE soldao
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INSTITUTO FEDERAL Elementos de Fixagéo

Tanto os elementos de fixagao mdével quanto os elementos de fixagao permanente devem

ser usados com sabedoria e cuidado porgue costumam ser, em geral, os componentes mais
frageis de uma maquina.

Assim, para projetar um conjunto mecanico é preciso escolher o elemento de fixacao
adequado ao tipo de pecas que irao ser unidas ou fixadas. Se, por exemplo, unirmos pecas
robustas com elementos de fixacao fracos e mal planejados, o conjunto apresentara falhas e
podera ficar inutilizado; ocasionando desperdicio de tempo, materiais e recursos financeiros.
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INSTITUTO FEDERAL Elementos de Fixagéo

Os principais elementos de fixacao serao apresentados de maneira sucinta, antes de vermos
em detalhes todos eles.

O rebite é formado por um corpo cilindrico e uma cabeca. E fabricado em aco, aluminio,
cobre ou latdo. E utilizado para fixacdo permanente de duas ou mais pecas.

cabeca

corpo
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INSTITUTO FEDERAL Elementos de Fixagéo

O pino une pecas articuladas. Neste tipo de uniao, uma das pecas pode se movimentar por
rotacao.

piNos
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INSTITUTO FEDERAL Elementos de Fixagéo

A cavilha une pecas que nao sao articuladas entre si.

I
28l - ) . 7 1
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cavilha
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INSTITUTO FEDERAL Elementos de Fixagéo

O contrapino ou cupilha é uma haste ou arame com forma semelhante a de um meio-
cilindro, dobrado de modo a fazer uma cabeca circular e tem duas pernas desiguais. Introduz-
se o contrapino ou cupilha num furo na extremidade de um pino ou parafuso com porca
castelo. As pernas do contrapino sao viradas para tras e, assim, impedem a saida do pino ou

da porca durante vibracdes das pecas fixadas.

—

cupilha ou contrapino
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O parafuso é uma peca formada por um corpo cilindrico roscado e uma cabeca, que pode ter

varias formas.

\

parafuso qe
cabeca cilindrica
com fenda

| {
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A porca pode ter diversas formas, sempre apresentando um furo roscado. Através deste furo
a porca é atarraxada ao parafuso.

porca sextavada
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A arruela é um disco metdlico com um furo no centro. O corpo do parafuso passa por esse
furo.

arruela chanfrada
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INSTITUTO FEDERAL Elementos de Fixagéo

O anel elastico é usado para impedir deslocamento de eixos. Serve também para posicionar
ou limitar o movimento de uma peca que desliza sobre um eixo.

anel

f forca
. axial
—_—

tipo RS
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INSTITUTO FEDERAL Elementos de Fixagéo

A chaveta tem corpo em forma prismatica ou cilindrica que pode ter faces paralelas ou
inclinadas, em funcao da grandeza do esforco e do tipo de movimento que deve transmitir.

Alguns autores classificam a chaveta como elemento de fixacao, e outros como elemento de
transmissao. Na verdade, a chaveta desempenha ambas as funcgoes.

chaveta
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INSTITUTO FEDERAL Re b iteS

A fixacdo por rebites é um meio de unido permanente. E o meio de fixacdo escolhido quando
nao desejamos causar alteracdes na superficie das pecas unidas ou correr o risco de alterar
algum tratamento térmico devido ao calor — como aconteceria com a soldagem.
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INSTITUTO FEDERAL Re b iteS

Um rebite € composto de um corpo em forma de eixo cilindrico e de uma cabeca. A cabeca
pode apresentar varios formatos.

Os rebites sao pecas que podem ser fabricadas em aco, aluminio, cobre ou latao. Unem
rigidamente pecas ou chapas, principalmente em estruturas metalicas tais como:
reservatorios, caldeiras, maquinas, industria naval, industria aeronautica, trelicas, etc...
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Uma classificacdao geral dos rebites em funcao do formato da cabeca e seu emprego é
apresentado.

TIPOS DE REBITE FORMATO DA CABECA EMPREGO

| pp— _9 Cabeca redonda larga

Largamente utilizados devido a

resisténcia que oferecem.

<+ — - Cabeca redonda estreita

4+ — 4 Cabeca escareada chata larga

Empregados em unides que

nao admitem saliéncias.
3— Cabeca escareada chata estreita
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| S — % Cabeca escareada com calota
_|_ s o— # Cabeca tipo panela

o -3— Cabeca cilindrica

Empregados em unides que

admitem pequenas saliéncias.

Usados nas unides de chapas

com espessura maxima de 7 mm.
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INSTITUTO FEDERAL

A fabricacao dos rebites é padronizada, ou seja, seguem normas técnicas que indicam
medidas da cabeca, do corpo e do comprimento util dos rebites.

F—— J° | Cabeca redonda larga

2xd

& b+
3| A I:BEI Cabeca escareada com calota

E=3= | Cabeca redonda estreita

1,7=d

o = .
2[HE== | cavesa tipo paneia

S EI‘BE‘EI Cabeca escareada chata larga

2xd
|
k)

Cabeca cilindrica

60°
ﬁ
1

Cabeca escareada chata estreita ‘
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INSTITUTO FEDERAL Re b iteS

Em estruturas metalicas utiliza-se rebites de aco de cabeca redonda, possuindo-se diametros
padronizados de 10 até 36 mm e comprimentos uteis padronizados de 10 até 150 mm.

Em servicos de funilaria emprega-se principalmente rebites com cabeca redonda ou com
cabeca escareada.

d = 1,6 até Bmm d = 3 até Smm
L = 3 oté 40mm L =3 oté 40mm
D = 1,6 d D = 24 até 1,8 d
K = 0,7 d K =~03 d

o =]

5

L=

cabeca redonda cabega escareada
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INSTITUTO FEDERAL Re b iteS

Alguns tipos de rebites especiais, menos utilizados, sao apresentados:

a b
rebites de tubo rebite explosivo

vista de A

N

[
S | i 27
AL F_I :-:.#l:lf}}
1 | I/ !
Al | I
? 'I g ol <
AL c rebites distanciadores
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INSTITUTO FEDERAL Re b iteS

Alguns tipos de rebites especiais, menos utilizados, sao apresentados:

i

rebites com
sectes diferentes

7
NN an 2NN

rebites para uma rebitagem a frio com elevado esfor¢co cortante
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INSTITUTO FEDERAL Re b iteS

Além destes rebites cabe também destacar, pela sua importancia, o rebite de repuxo
também conhecido como rebite pop. E um elemento especial de unido, empregado para
fixar pecas com rapidez, economia e simplicidade. E aguele que normalmente vemos sendo
utilizado no dia a dia. Costumam ser fabricados de aco-carbono, aco inoxidavel, aluminio,
cobre, etc...

lﬁ.-"*l ]EPI
|1 — £ | —| - D=aba abaulada
| || K=aba escareada

f=altura da aba escareada

N~ @ =didmetro do rebite
D K H=diametro da aba
h=altura da aba
H

- ] L=comprimento do rebite
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INSTITUTO FEDERAL Re b ites

Para se especificar o rebite adequado, é necessario saber:

— De qué material o rebite é feito;
— Qual o tipo de cabeca adequada;
— O diametro do corpo;

— O comprimento util.

O comprimento util do rebite corresponde a parte do corpo que vai formar a unidao. A parte
que fica fora da uniao é chamada de sobra necessaria e é utilizada para formar a outra
cabeca do rebite. Na especificacao do rebite é importante saber qual sera o comprimento util
L e a sobra necessaria z. Assim leva-se em conta:

— O didametro do rebite;
— O tipo de cabeca a ser formado;

— 0O modo como vai ser fixado o rebite: a frio ou a quente.
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INSTITUTO FEDERAL Re b iteS

As figuras mostram o excesso de material z necessario para se formar a segunda cabeca do
rebite em funcao dos formatos da cabeca, do comprimento util L e do diametro do rebite d.
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INSTITUTO FEDERAL Re b iteS

Na rebitagem, coloca-se os rebites em furos ja feitos nas pecas a serem unidas. Depois da-se
forma de cabeca ao corpo dos rebites, conforme ilustrado abaixo.

v A7
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INSTITUTO FEDERAL Re b iteS

A segunda cabeca do rebite pode ser feita através de dois processos: manual e mecanico.

O processo manual é feito a mao, com pancadas
de martelo. Antes de iniciar o processo, é repuxador
preciso comprimir as duas superficies metalicas E— i
a serem unidas com o auxilio de duas : :
ferramentas: o contra-estampo — que fica sob as
chapas; e o repuxador — que € uma peca da aco
com furo interno, no qual é introduzida a ponta

i
%
o
%,

saliente do rebite.
Al | [[Z
SOOI N N
A1V 7

TN
&\\\\\ contra—estampo
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INSTITUTO FEDERAL Re b iteS

ApoOs as chapas serem prensadas, o rebite € martelado até encorpar, isto é: dilatar e
preencher totalmente o furo. Depois, com o martelo de bola, o rebite é boleado, ou seja, é
martelado até comecar a se arredondar.

Em seguida o formato da segunda
cabeca é feito por meio de outra
ferramenta chamada de estampo, em
cuja ponta existe uma cavidade que
sera usada como matriz para a cabeca
redonda.

estampo
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INSTITUTO FEDERAL Re b iteS

Ja o processo mecanico é feito por meio de martelo pneumatico ou rebitadeiras
pneumaticas ou hidraulicas.

O martelo costuma funcionar por meio de um pistao ou émbolo que impulsiona a ferramente

existente na sua extremidade. Esta ferramenta é o estampo, que da forma a cabeca do rebite
e pode ser trocado conforme a necessidade.

Uma vista em corte de um martelo pneumatico para rebitagem é mostrada.

* AR T
c —— - - - \' - | = s —
L]
\\\‘u\\.&\\\\\\\.\&‘\}l\ \\&

i:hﬁ_ﬁf/ i
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INSTITUTO FEDERAL Re b ites

A rebitadeira pneumatica ou hidraulica funciona por meio de pressao continua. Esta maquina

tem a forma de um C e é constituida de duas garras, uma fixa e outra moével com estampos
nas extremidades.

é

o O
Se compararmos o sistema manual com o mecanico veremos que o sistema manual é
utilizado para rebitar em locais de dificil acesso ou pecas pequenas. A rebitagem por
processo mecanico apresenta vantagens, principalmente quando é utilizada a rebitadeira
pneumatica ou hidraulica. A maquina é silenciosa, trabalha com rapidez e permite
rebitamento mais resistente pois o rebite preenche totalmente o furo, sem deixar espaco.
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INSTITUTO FEDERAL Re b iteS

Entretanto as rebitadeiras costumam ser maquinas grandes e fixas e nao trabalham em
qualquer posicao. Nos casos em que € necessario o deslocamento da pessoa e da maquina é
preferivel o uso do martelo pneumatico.
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INSTITUTO FEDERAL Re b iteS

Tanto a rebitagem manual quanto a mecanica podem ser feitas a quente ou a frio. Na
rebitagem a quente o rebite é aquecido por meio de fornos até que fique rubro.

A rebitagem a quente é indicada para rebites com diametro superior a 6,35 mm, sendo
aplicada principalmente em rebites de aco.

A rebitagem a frio é feita por martelamento simples, sem utilizar qualquer fonte de calor. E
indicada para rebites com diametro de até 6,3 mm se o trabalho for a mao, e até 10 mm se
for a maquina.
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INSTITUTO FEDERAL Re b iteS

Conforme mencionado anteriormente, a rebitagem necessita de algumas ferramentas.

O estampo é uma ferramenta usada para dar forma a uma pec¢a. O estampo utilizado na
rebitagem manual é feito de aco temperado e apresenta trés partes: cabeca, corpo e ponta.
A ponta possui um rebaixo utilizado para dar formato final a segunda cabeca do rebite.

=—— estampo

L E
4%
OOOMNOOODININNN II DDA
A e

NN

contra—estampo

estampo para rebites
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INSTITUTO FEDERAL Re b iteS

O contra-estampo € na verdade um estampo colocado em posicao oposta a do estampo.
Também é de aco temperado e apresenta um rebaixo semi-esférico no qual é introduzida a
cabeca do rebite.

No caso de pecas pequenas pode-se utilizar o contra-estampo fixo a uma morsa; no caso de
pecas grandes o contra-estampo pode ser apoiado no piso, sobre uma chapa de protecao.

<
’l
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INSTITUTO FEDERAL Re b iteS

O repuxador comprime as chapas a serem rebitadas. E feito de aco temperado e apresenta
trés partes: cabeca, corpo e face. Na face existe um furo que aloja a extremidade livre do
rebite.

repuxador para rebites
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No processo de rebitagem deve-se seguir aos seguintes passos:

Preparo do material: elimine as rebarbas dos furos a fim de assegurar uma boa
aderéncia entre as chapas;

Alinhe as chapas: elas podem ser presas com grampos, alicates de pressao ou morsa
manual. Caso existam furos nao alinhados, um alargador pode ser utilizado.

Prepare os rebites: Calcule o comprimento do rebite de acordo com o formato da
peca. Caso necessario, corte o rebite e rebarbe-o.

Rebite: Inicie a rebitagem pelos extremos da linha de rebitagem.
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Apoie as chapas sobre uma base sdlida
e repuxe os rebites. A base soélida deve

sempre estar limpa. _?:

As pancadas iniciais sobre os rebites %_

devem ser aplicadas com a face de ] m@‘%
impacto do martelo e devem ser et ———— S
perpendiculares em relacdo aos | 2
rebites. . —

Boleie o0s rebites com a bola do martelo a
fim de preencher o escareado.

Termine a rebitagem dando pancadas com a
- r@xxa\h {5 face do martelo. Evite pancadas
_i 2 zzzzz4 | desnecessarias sobre os rebites, pois isto
i\\\\\%\\\\@ | torna-os duros e frageis.
7 = ALAIIS|
4

Prof. MSc. David Roza José - david.jose@luzerna.ifc.edu.br 38/139



INSTITUTO FEDERAL Re b iteS

Existem, basicamente, trés tipos de rebitagem:

— Rebitagem de recobrimento;
— Rebitagem de recobrimento simples;
— Rebitagem de recobrimento duplo.

Na rebitagem de recobrimento, as chapas sao apenas sobrepostas e rebitadas. Este tipo
destina-se somente a suportar esforcos e é empregado na fabricacao de vigas e estruturas
metalicas.
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A rebitagem de recobrimento simples é destinada a suportar esforcose  [] 1
permitir fechamento ou vedacdo. E empregada na construcdo de \
caldeiras a vapor e recipientes de ar comprimento. As chapas se
justapdem e sobre elas estende-se uma outra chapa para cobri-las. CL T
CP |

|

171
1

D CL, ; A rebitagem de recobrimento simples duplo é usada, basicamente,
I : : \ para uma perfeita vedacdo. E empregada na construcdo de
\ | | chaminés e recipientes de gas. As chapas sao justapostas e
C'P CP envolvidas por duas outras chapas que as recobrem dos dois lados.
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INSTITUTO FEDERAL Re b iteS

A quantidade de rebites que devem ser utilizados para uma uniao depende da largura das
chapas ou do numero de chapas que recobrem a junta. Pode-se utilizar, uma, duas ou mais
fileiras de rebites.

- e = -t
R | R L5
| Hﬂw P??ﬁ' i i TFrrT E'.-' |
e L % A Y o
gt T -4
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Quanto a distribuicao de rebites, existem varios fatores a considerar: o comprimento da
chapa, a distancia entre a borda e o rebite mais proximo o diametro do rebite e o passo.

O passo € a distancia entre os eixos dos rebites de uma mesma fileira. Ele deve ser bem
calculado para nao ocasionar empenamento das chapas.

No caso de juncdes que exijam boa vedacao, o passo deve ser equivalente a duas vezes e
meia ou trés vezes o diametro do corpo do rebite. A distancia entre os rebites e a borda das
chapas deve ser igual a pelo menos uma vez e meia o diametro do corpo dos rebites mais
proximos a esta borda.

O calculo de distribuicao dos rebites é feito por projetistas que deverao levar em conta a
finalidade da rebitagem, o esforco que as chapas sofrerao, o tipo de junta necessario e a
dimensao das chapas — entre outros dados do projeto. Assim o profissional encarregado da
rebitagem recebera os calculos ja prontos junto com o projeto a ser executado.
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Calculo do diametro do rebite: a escolha do rebite é feita de acordo com a espessura das
chapas que se quer rebitar. A pratica recomenda que se considere a chapa de menor
espessura e se multiplique esse valor por 1,5:

d=1,5- <8

Exemplo: Para rebitar duas chapas de aco, uma com espessura de 5 mm e outra com
espessura de 4 mm, qual o diametro do rebite?
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Calculo do diametro do furo: o diametro do furo pode ser calculado multiplicando-se o
diametro do rebite pela constante 1,06. Matematicamente escreve-se:

dF = dR - 1,06

Exemplo: Qual o diametro do furo para um rebite com diametro de 6,35 mm?
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Calculo do comprimento util do rebite: O calculo deste comprimento é feito através da
seguinte formula:

L=y-d+ S5

L € o comprimento util do rebite; y € uma constante determinada pelo formato da cabeca do
rebite; d é o diametro do rebite e S € a soma das espessuras das chapas.

Para rebites de cabeca redonda e cilindrica y=1,5 .
. “
~J CH
el
Para rebites de cabeca escareada y=1,0 .
7
W
B e
™~

-1
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Exemplo: Calcular o comprimento util de um rebite de cabeca redonda com diametro de
3,175 mm para rebitar duas chapas, uma com 2 mm de espessura e outra com 3 mm.

Exemplo: Calcular o comprimento util de um rebite de cabeca escareada com diametro de
4,76 mm para rebitar duas chapas, uma com 3 mm de espessura e outra com 7 mm de
espessura.
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Uma boa rebitagem assegura a resisténcia e vedacao necessarias as pecas unidas. Os
defeitos, por menores que sejam, representam enfraguecimento e instabilidade da uniao.
Alguns defeitos somente sao percebidos com o passar do tempo.

Os principais defeitos devem-se, principalmente, ao mau preparo das chapas e a ma
execucao das operacoes de rebitagem. Os defeitos causados pelo mau preparo sao:

Furos fora do eixo, formando degraus Chapas mal encostadas (n3o uso do

repuxador)
AN a

N
AV
N~

4 Diametro do furo muito maior
em relacao ao diametro do rebite
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Os defeitos causados pela ma execucao das diversas operacdes e fases durante a rebitagem

sao:

Aquecimento excessivo do rebite Rebitagem descentralizada

Mal uso das ferramentas
para fazer a cabega

1N g"\
N »
/.

p N1/

Comprimento insuficiente do corpo

-

N

Z

N
NN\

D

Ny

%
_///////Q
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Exercicios de Rebitagem

1) Calcular o diametro do rebite para unir duas chapas de aco: uma com 3 mm de espessura
e outra com 6 mm de espessura.

2) Qual deve ser o didmetro do furo que vai receber um rebite com 5/16” de didmetro? Uma
polegada vale 25,4 mm.

3) Calcular o comprimento Util de um rebite de cabeca redonda com didmetro de 1/4” para
rebitar duas chapas, uma com 3/16” de espessura e a outra com 1/4”.

4) Calcular o comprimento util de um rebite de cabeca escareada com diametro de 1/8” para
rebitar duas chapas, uma com 1/16” de espessura e outra com 3/16”.
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Pinos e Cupilhas

Pinos e cavilhas tém a finalidade de alinhar ou fixar os elementos de maquinas, permitindo
unides mecanicas, ou seja, unioes em gue se juntam duas ou mais pecas — estabelecendo
uma conexao entre elas.

=

7

o

Z
\

v

/S L s LS

/

gorfo
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As cavilhas também sao chamadas de: pinos estriados, pinos entalhados, pinos ranhurados
ou, rebite entalhado. A diferenca entre pino e cavilha leva em conta o formado dos
elementos e suas aplicacoes.

Pinos sao usados para juncoes de pecas que se articulam entre si, ou seja, que permitem o
movimento de giro entre as pecas unidas.

As cavilhas sao utilizadas em conjuntos sem articulacdes, indicando pinos com detalhes
externos na sua superficie. Esses detalhes é que fazem com que o conjunto nao se
movimente. A forma e o comprimento dos entalhes determinam os tipos de cavilha.
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Existem diversos tipos de pinos, cada um com uma funcao especifica.

1 2 3 4
1. Pino cénico Acdo de centragem.
2. Pino conico com A acdo de retirada do pino de furos cegos é facilitada por
haste roscada um simples aperto da porca.
3. Pino cilindrico Requer um furo de tolerancias rigorosas e € utilizado
quando sdo aplicadas as forcas cortantes.
4. Pino elastico Apresenta elevada resisténcia ao corte e pode ser
ou pino tubular partido assentado em furos, com variacao de : . .
didmetro consideravel. c':- E':J =|=
5. Pino de guia Serve para alinhar elementos de maquinas.

---  pino cénico

A distancia entre os pinos deve ser bem calculada para
--=  PIno cdnico com rosca

evitar o risco de ruptura.

pino cilindrico
---  pino elastico

OB —
'
i
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Para especificar pinos e cavilhas deve-se levar em conta seu diametro nominal, seu
comprimento e funcao do pino, indicada pela respectiva norma.

Um pino de diametro nominal de 15 mm, com comprimento de 20 mm, a ser utilizado para
centragem, é designado como: pino conico 10 x 60 DIN 1.
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A cavilha € uma peca cilindrica, fabricada em aco, cuja superficie externa recebe trés entalhes
gue formam ressaltos. A forma e o comprimento dos entalhes determinam os tipos de
cavilha. Sua fixacao é feita diretamente no furo aberto por broca, dispensando-se o
acabamento e a precisao do furo alargado.

| -

SN
| |-

cavilhas fixagao com cavilhas
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Pinos e Cupilhas

As cavilhas também possuem classificacao propria.

TIPO NORMA UTILIZACAO

KS1 DIN 1471 Fixacao e juncao.

KS2 DIN 1472 Ajustagem e articulacao.

ESD DIN 1473 Fixacdo e juncao em casos de aplicacao de forcas variaveis
e simétricas, bordas de pecas de ferro fundido.

K54 DIN 1474 Encosto e ajustagem.

KS6e7 — Ajustagem e fixacao de molas e correntes.

K59 — Utilizado nos casos em que se tem necessidade de puxar a
cavilha do furo.

KS 10 — Fixacao bilateral de molas de tracao ou de eixos de roletes.

KS 8 DIN 1475 Articulacdo de pecas.

KS511le12 - Fixacao de eixos de roletes e manivelas.

KN 4 DIN 1476
Fixacao de blindagens, chapas e dobradicas sobre metal

KN 5 DIN 1477

KN 7 — Eixo de articulacdo de barras de estruturas, tramelas,

ganchos, roletes e polias.
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KS1 KS2 K53 KS4 KS6 KS7  KS8 KS9  KS10 KS11 KS12

= ?.—

(

| .

% cavilhas
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A cupilha, ou contrapino, € um arame de sec¢ao semi-circular, dobrado de modo a formar um
corpo cilindrico e uma cabeca.

¢ &

Sua funcao principal é a de travar outros elementos de maquinas, como porcas.
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Existem pinos cupilhados, e a cupilha — neste caso — nao entra no eixo, mas no proprio pino.
O pino cupilhado é utilizado como eixo curto para unides articuladas ou para suportar rodas,

polias, cabos, etc...

sem arruelag

comprimento

nominal _‘
comprimento
L- util

pino com cabeca

. cupilha
comprimento

nominal

- |
| —
Lcampgu-lnenm —‘

|—u

com arruela

pino sem cabeca
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O parafuso € um elemento de fixacao importantissimo. Antes de trabalharmos melhor o
parafuso, veremos a rosca. Rosca € um conjunto de filetes em torno de uma superficie
cilindrica. filete

As roscas podem ser internas ou externas. As roscas internas encontram-se no interior das
porcas. As roscas externas encontram-se no corpo dos parafusos.

Y (=
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As roscas permitem a unido e desmontagem de pecas.

ﬂ peca 1
rosca do [ T “']
parafuso - L

| \\
i N
e :

.
corpo do ' J
parafuso \_peca 2
Permitem, também, o movimento de pecas. O parafuso que movimenta a mandibula da
morsa &€ um exemplo de movimento de pecas.

mandibula mdvel

mandibula fixa

i )
==

Prof. MSc. David Roza José - david.jose@luzerna.ifc.edu.br 60/139




INSTITUTO FEDERAL P a rafu SOS

Os filetes das roscas apresentam varios perfis. Esses perfis, sempre uniformes, dao nome as
roscas e condicionam sua aplicacao.

T1POS DE ROSCAS (PERFIS) AprLICAGAO
PERFIL DE FILETE

Parafusos e porcas de fixa¢do na unido
de pecas.
Ex.: Fixacao da roda do carro.

triangular

Parafusos que transmitem movimento
suave e uniforme.
Ex.: Fusos de mdquinas.

trapezmdal

Parafusos de grandes diametros sujeitos

a grandes esforcos.

Ex.: Equipamentos ferroviarios.
redondo

Parafusos que sofrem grandes esforcos e

choques.

Ex.: Prensas e morsas.
quu‘lrado

Parafusos que exercem grande esforco
num s6 sentido
Ex.: Macacos de catraca

rosca dente-de-serra
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Dependendo da inclinacao dos filetes em relacao ao eixo do parafuso, as roscas ainda podem
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Independente da sua aplicacao, as roscas tém os mesmos elementos, variando apenas 0s
formatos e dimensoes.

_

hi

D1

P = passo (em mm) i = angulo da hélice

d = diametro externo c = crista

d, = diametro interno D = didmetro do fundo da porca
d, = diametro do flanco D, = diametro do furo da porca
oo = angulo do filete h, = altura do filete da porca

f = fundo do filete h = altura do filete do parafuso
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Dentre os diversos perfis de rosca, um dos mais utilizados é o triangular. O perfil triangular
possui trés tipos:

— Rosca métrica;
— Rosca whitworth;
— Rosca americana.

Veremos, neste curso, a rosca métrica e whitworth.

A rosca métrica pode ser a ISO normal ou a ISO fina NBR 9527.
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y ROSCA INTERNA
o 7 (porca) /
Rosca meétrica i P v/,

ROSCA EXTERNA N\

— (parafuso) _
° O o

N
o
S

D2

Diametro maior da porca:

D=d + 2f:

Didmetro menor da porca (furo):

D, =d - 1,0825P;

Diametro efetivo da porca (& médio):

D=4
Altura do filete do parafuso:
he = 0,61343P.

Angulo do perfil da rosca:

a = 60".

Didmetro menor do parafuso
(& do ntcleo):
d,=d-1,2268P.

Didmetro efetivo do parafuso
(J médio):

d, =D, = d - 0,6495P.

Folga entre a raiz do filete da
porca e a crista do filete do
parafuso:

f =0,045P.

Raio de arredondamento da raiz do filete do parafuso:

r = 0,14434P.

Raio de arredondamento da raiz do filete da porca:

Prof. MSc. David r,;= 0,063P.
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A rosca métrica fina, num determinado comprimento, possui maior numero de filetes do que
a rosca normal. Permite melhor fixacao da rosca, evitando afrouxamento do parafuso, em
caso de vibracao de maquinas.
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)
N

Eé las: ROSCA INTERNA f”/
Dr:Im;;_S (porca) /
ne de fios / .
h,=0,6403P T 1] N N\ _ ¥ <
r=0,1373P \\\ AR /I \

N\

r, = T, @ I 4 |-
i D AR
d, = d-2h, !
D,= d,=d-h, o ROSCA EXTERNA
ol % & (parafuso) K\ = A

A férmula para confeccao das roscas Whitworth normal e fina € a mesma. Apenas variam os
numeros de filetes por polegada.
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Os parafusos sao elementos de fixacao, empregados na uniao nao permanente de pecas, isto
é, as pecas podem ser montadas e desmontadas facilmente, bastando apertar e desapertar
os parafusos que as mantém unidas.

Os parafusos se diferenciam pela forma da rosca, da cabeca, da haste e do tipo de
acionamento. O tipo de acionamento esta relacionado com o tipo de cabeca do parafuso. Um
parafuso de cabeca sextava € acionado por chave de boca ou de estria.

haste

rosca

/

————,

cabeca tipo de
acionamento
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Em geral, o parafuso € composto de duas partes: cabeca e corpo.
cabeca corpo

O corpo do parafuso pode ser cilindrico ou conico, totalmente roscado ou parcialmente
roscado. A cabeca pode apresentar varios formatos; porém, ha parafusos sem cabeca.

(o & (IO @

s . risioneiro
cilindrico conico P
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Ha uma enorme variedade de parafusos que podem ser diferenciados pelo formato da
cabeca, do corpo e da ponta. Essas diferencas, determinadas pela funcao dos parafusos,
permite classifica-los em quatro grandes grupos: parafusos passantes, parafusos nao-
passantes, parafusos de pressao, parafusos prisioneiros.

Os parafusos passantes atravessam, de lado a lado, as pecas a serem unidas, passando
livremente nos furos. Dependendo do servico esses parafusos, além das porcas, utilizam
arruelas e contraporcas como acessorios. Os parafusos passantes podem ser com ou sem
cabeca.

@-‘j | \\r:--vql contraporca

porca arruela

0 AR Gl
AN | AN
(L]
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Os parafusos nao passantes nao utilizam porcas. O papel de porca é desempenhado pelo
furo roscado, feito numa das pecas a ser unida.

Os parafusos de pressao sao aqueles que fixam por meio de pressao. Esta pressao é exercida
pelas pontas dos parafusos contra a peca a ser fixada. Os parafusos de pressao podem
apresentar cabeca ou nao.
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Os parafusos prisioneiros nao apresentam cabeca, possuem rosca em ambas as
extremidades e sao recomendados nas situacdes que exigem montagens e desmontagens
frequentes. Em tais situacoes, o uso de outros tipos de parafusos acaba danificando a rosca
dos furos.

As roscas dos parafusos prisioneiros podem ter passos ou sentidos diferentes entre si. Para
fixarmos o prisioneiro no furo da maquina, utilizamos uma ferramente especial. Caso nao
haja esta ferramenta, improvisa-se um apoio com duas porcas travadas numa das
extremidades do prisioneiro. Apds a fixacao do prisioneiro pela outra extremidade, retiram-
Se as porcas.

A segunda peca € apertada mediante uma porca e arruela, aplicadas a extremidade livre do
prisioneiro.
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Vimos uma classificacao dos parafusos quanto a funcao que eles exercem. Veremos — no slide

a seguir - uma sintese — resumo — com caracteristicas da cabeca, corpo e das pontas e
acionamento.

E na sequéncia seguem dois slides com ilustracao de alguns tipos de parafuso em sua forma
completa.
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Formas de cabeca

Formatos do corpo

Pontas

Dispositivos de atarraxamento

I
i
—

—F—

com a parede roscado de diametro

=

)
!

sextavada igual go da ndo roscada cBnica sextavado
~ r_! d “‘
-k S — = 5
com a parede roscada de diametro
quadrado maior que o da ndo roscoda arredondada quadrado
&P = | 54
plana % %
redonda com chanfro sextavado interno
=it = W5
abaulada plana fenda
ciindrica fenda cruzada
escareado borboleta
escareada aboulada recartilhado
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porafuso sextavado

parafuso sextavado
com rosca ftotal

parafuso sextavado
com porca

D

parafuso auto—atarraxante

de cabeta sextavado

poarafuso de cabega
ciindrica com sextavado
interno

parafuso de cabeca
quadrada

parafuso de cabeca
cilindrica com fenda

pﬂ{ufuso de cabega
cilindrica abaulada
com fenda

porafuso de cabega
escareada abaulada
com fenda

porofuso para madeira de
cabeca escareada
com fenda

porafuso tipo prego de
cabeca escareada

parafuso de cabeca
redonda com fenda

parafuso de cabega
escareada com fenda

parafuso sem cabega
com fenda

parafuso sem cabega
com rosca total e fenda
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parafuso de cabeca

parafuso de cabega panelg
il r m
E com fenda cruzada ] - | escareada co
fenda cruzada

parofuso de cobega parafuso de cabega
E redonda com -@- -ﬂ- escareada abauloda
fenda cruzada com fenda cruzoda

parafuso para madeira parafuso para modeira de

H*._ de cabega escareada -.‘uH— cabega escareada abaulada

com fenda cruzada com fenda cruzada

A |

F——F  —} oprisioneiro .@.
parafuso de cabega
—E——F recartilhada
32 parafuso borboleto
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Ao unir pecas com parafusos o profissional precisa levar em consideragcao quatro fatores de
extrema importancia:

— Profundidade do furo broqueado;
— Profundidade do furo roscado;
— Comprimento util de penetracdo do parafuso;

— Diametro do furo passante.

@ d | |
- =1 N n
S| EE R
NN EEN
I
furo broqueado furo roscado parafuso inserido diametro do furo
no furo roscado passante
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Parafusos

A depender dos materiais a serem unidos com parafusos, existem alguns fatores que devem

ser considerados.

Tabela: Fatores a considerar ao unir pecas com parafusos

Profundidade do Profundidade da Comprimento de Didmetro do furo
Maoterial furo broqueado parte roscadg penetragcdo do parafuso paossante
A B C di
aco 2 d 1,5 d 1 d
ferro fundido 25 d 2 d 1,5 d
1,06 d
bronze, latdo 2,5 d 2 d 1,5 d
aluminio 3 d 2,5 d 2 d

As consideracoes sempre sao feitas levando-se em consideracao o material que recebera a

Fosca.
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Exemplo: Duas pecas de aluminio devem ser unidas com um parafuso de 6 mm de diametro.
Qual deve ser a profundidade do furo broqueado? Qual deve ser a profundidade do furo
roscado? Quanto o parafuso devera penetrar? Qual é o diametro do furo passante?

Exercicio: Duas pecas de ferro fundido devem ser unidas com um parafuso de 8 mm de
diametro. Qual deve ser a profundidade do furo broqueado? Qual deve ser a profundidade
do furo roscado? Quanto o parafuso devera penetrar? Qual é o diametro do furo passante?

Exercicio: Uma peca de aluminio devera ser unido a outra de aco com um parafuso de 5 mm
de diametro, sendo que a peca de aco recebera a rosca. Qual deve ser a profundidade do
furo broqueado? Qual deve ser a profundidade do furo roscado? Quanto o parafuso devera
penetrar? Qual é o diametro do furo passante?
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Dentro os parafusos mais utilizados esta o sextavado:
L=comprimento Util k=0,7d
= L

\I

d = didmetro do parafuso;

k = altura da cabeca (0,7 d);

s = medida entre as faces
paralelas do sextavado (1,7 d);

e = distdncia entre os vértices do
sextavado (2 d);

L= comprimento util
(medidas padronizadas);

b = comprimento da rosca
(medidas padronizadas);

R= raio de arredondamento da
extremidade do corpo do
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O parafuso sextavado normalmente é utilizado nas unides onde se necessita de um forte
aperto da chave de boca. O parafuso pode ser utilizado com ou sem porca. Quando usado
sem porca, o rosqueamento é feito na peca.

parafuso parafuso

arruela : porca

arruela

peca 2

peca 2

pega | /7// : /%pet;n1
Nz 1 N\Ng
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Dentre os parafusos com sextavado interno, temos o de cabeca cilindrica com sextavado
interno (Allen). Ele tem a seguinte representacao:
t S

—— gy

of T __}E]

A

i

= 1,5d = didmetro da cabeca;

0,6 d = profundidade do encaixe da chave;
s = (0,8d = medida do sextavado interno;

d = didmetro do paratuso.

A = d = altura da cabega do parafuso;
e
t
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O parafuso de cabeca cilindrica com sextavado interno é utilizado em unides que exigem um
bom aperto e que o local é dificil para o manuseio de ferramentas devido a falta de espaco.

Estes parafusos costumam ser fabricados em aco e tratados termicamente para aumentar a
sua resisténcia a torcgao.
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Existe, também, o parafuso sem cabeca com sextavado interno. Ele possui a seguinte
representacio: S1

d = didmetro do parafuso;
t = 0,5d = profundidade do encaixe da chave;
s, = 0,5d = medida do sextavado interno.
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O parafuso sem cabeca com sextavado interno costuma ser utilizado para travar elementos
de maquinas. Devido a esta finalidade eles sao fabricados com diversos tipos de pontas, de

acordo com sua utilizacao especifica.

Tipos de pontas de parafusos

i

0,35d

e

oo !

Parafusos

),

G

0,5d
ag

X

T

ME
&

0,15«

MATTIE
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Medidas padronizadas para os parafusos com sextavado interno (com e sem cabeca) sao
apresentadas em funcao do diametro.

d mm A e A B. d, t S S,

3/167 4,76 4,76 8,0 6 8,5 5,0 3,0 5/32"

1/4” 6,35 6,35 9,52 8 10 6,5 4.0 3/167 /8"
5/167 7,94 7,94 11,11 9 12 8,2 5,0 71327 | 5/327
3/8”" 9,53 9,53 | 14,28 11 14,5 9,8 5,9 5/16" | 5/167
7/116” | 11,11 11,11 | 15,87 12 16,5 11,4 7,5 o/16" | 7/327
1/27 12,70 | 12,70 | 19,05 14 19,5 13 8,0 3/8” 1/4"
5/8" 15,88 | 15,88 | 22,22 17 23 16,1 10 1/27 o/16”
3/4" 19,05 | 19,05 | 25,4 20 26 19,3 11 9/16™ | 3/8”
7/8" 22,23 | 22,2 28,57 23 29 22,5 13 9/16™ | 1/27
17 25,40 | 25,4 33,33 27 34 25,7 15 5/8” 9/16”
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Dentre os parafusos de cabeca com fenda temos o de cabeca escareada chata. Sua
representacao € mostrada:

% I e diametro da cabeca do parafuso =2 d;

e largura da fenda = 0,18 d;

» profundidade da fenda = 0,29 d;

0.,29d

* medida do angulo do escareado = 90°.

S3o fabricados em aco, aco inox, cobre, latdo, etc... E muito empregado em montagens que
nao sofrem grandes esforcos e onde a cabeca do parafuso ndo pode exceder a superficie da

peca.
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Parafusos

Temos também o parafuso de cabeca redonda com fenda, cuja representacao é dada por:

i o .-
o| 91 g I
3| == t-—- “— °
| N ‘
L )
0,364
— - =} [ )

diametro da cabeca do parafuso =1,9 d;
raio da circunferéncia da cabeca = d;
largura da fenda = 0,18 d;
profundidade da fenda = 0,36 d.

Este tipo de parafuso também é empregado em montagens que nao sofrem grandes
esforcos. Possibilita melhor acabamento na superficie. Sao fabricados em aco, cobre e ligas.
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O parafuso de cabeca cilindrica boleada com fenda tem a seguinte representacao:

0,66d
 diametro da cabeca do parafuso =1,7 d;
§H [ e raiodacabeca=144d;
o I —— e vI e comprimento da parte cilindrica da cabeca = 0,66 d;
f i e largura dafenda=0,18 d;
\\El cabegacilindrica e profundidade da fenda = 0,44 d.
boleada com fenda
0,44d

Sao utilizados na fixacdo de elementos no qual existe a possibilidade de se fazer um encaixe
profundo para a cabeca do parafuso, e a necessidade de um bom acabamento na superficie
dos componentes. Trata-se de um parafuso cuja a cabeca é mais resistente que as outras de
sua classe. Sao fabricados em aco, cobre e ligas.
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O parafuso de cabeca escareada boleada com fenda tem a seguinte representacao:

2 * didametro da cabega do parafuso =2 d;
g \\ % ﬂi e raio da cabeca do parafuso =2 d;

e largura da fenda =0,18 d;
¢ profundidade da fenda = 0,5 d.

0.5d

Sao geralmente utilizados na unidao de elementos cujas espessuras sejam finas e quando é
necessario que a cabeca do parafuso fique embutida no elemento. Permitem um bom
acabamento na superficie. Sao fabricadas em aco, cobre e ligas.
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Existem varios tipos de parafusos para madeira, os quais dizemos que possuem rosca
soberba. Um pequeno sumario é apresentado:

i o0
2d 1,7d E‘J.F 2_ Q{bb
: m |/\45 r=§ iy | _\i E] rvlw-]
| ' — et ] b o} I '
g cabecga || cabesa \ 0 - ;at;a 4| cabega ) !d_ cabeca
' || Quadra ds ove redonda sextavada
| chata com | I
. J fenda | ;
| BN 1 i i

Esse tipo de parafuso também é utilizado com o auxilio de buchas plasticas. O conjunto
parafuso-bucha é aplicado na fixacao de elementos em bases de alvenaria. Para a escolha da
cabeca leva-se em consideracao a natureza da unidao a ser feita. Sao fabricados em aco e
tratados superficialmente para evitar efeitos oxidantes de agentes naturais.
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Nem sempre os parafusos usados nas maquinas sao padronizados, e, muitas vezes nao se
encontra o tipo de parafuso desejado no comércio.

Neste caso € necessario que a propria empresa faca os parafusos. Para isto & preciso por em
pratica alguns conhecimentos, como saber identificar o tipo de rosca do parafuso e calcular

suas dimensoes.

Varias informacdes a respeito do calculo de roscas triangulares de parafusos comumente
utilizados na fixacao de componentes mecanicos serao apresentados.

Veremos as roscas triangulares métricas normal e fina; e a rosca whitworth normal (BSW) e
fina (BSF).
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Rosca métrica

Y

e

/

A
AX
N

\

Diametro maior da porca:

ROSCA EXTERNA
(parafuso)

D=d + 2f:
Didmetro menor da porca (furo):
D, =d - 1,0825P;
Diametro efetivo da porca (& médio):
I} = d,.
Altura do filete do parafuso:
he = 0,61343P.
Raio de arredondamento da raiz do filete do parafuso:
r,. = 0,14434P.
Raio de arredondamento da raiz do filete da porca:

Prof. MSc. David r,;= 0,063P.

Calculos de Roscas

(porca)

7

N L2
A

N

]

7

7 ROSCA INTERNA -

Angulo do perfil da rosca:

a = 60".

Didmetro menor do parafuso
(& do ntcleo):
d,=d-1,2268P.

Didmetro efetivo do parafuso
(J médio):

d, =D, = d - 0,6495P.

Folga entre a raiz do filete da
porca e a crista do filete do
parafuso:

f =0,045P.
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Calculos de Roscas

’ ‘ y ROSCA INTERNA /
FDr:Inlél}jiS. y/ (porca) // ///
.1" MNee / P// e
no de fios / '
h,=0,6403P T | N\ - A
NN

r_=0,1373P /I \
GN\7

2
\

%

/
N\
N

o X
d, = d-2h, l i
D,= d,=d-h, o ROSCA EXTERNA
ol % & (parafuso) K\ = -

A férmula para confeccao das roscas Whitworth normal e fina é a mesma. Apenas variam os
numeros de filetes por polegada.
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O primeiro procedimento para calcular roscas consiste na medicao do passo da rosca. Para
obter essa medida, podemos usar pende de rosca, escala ou paquimetro.

Estes instrumentos sao chamados verificadores de roscas e fornecem a medida do passo em
milimetro ou em filetes por polegada e, também, a medida do angulo dos filetes.
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As roscas de perfil triangular sao fabricadas segundo trés sistemas normalizados: o sistema
métrico ou internacional (1ISO), o sistema inglés ou whitworth e o sistema americano.

crista plana

60° No sistema métrico as medidas das roscas sao
determinadas em milimetros. Os filetes tém forma
triangular, angulo de 60° crista plana e raiz
arredondada.

raiz Grredondodo/ crista arredondada

55"
No sistema whitworth as medidas sao dadas em
polegadas. Nesse sistema o filete tem a forma
triangular, angulo de 55°, crista e raiz arredondadas.

O passo € determinado dividindo-se uma polegada
pelo numero de filetes contidos em uma polegada. raiz orredondoda/
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No sistema americano as medidas sao expressas em polegadas. O filete tem a forma
triangular, angulo de 60°, crista plana e raiz arredondada. Neste sistema, assim como no
whitworth, o passo também é determinado dividindo-se uma polegada pelo numero de
filetes contidos em uma polegada. crista plana

60

o

raiz orredondcduX
Nos trés sistemas as roscas sao fabricadas em dois padrdes: normal e fina. A rosca normal
tem menor numero de filetes por polegada que a rosca fina. No sistema whitwrth a rosca
normal é chamada de BSW e a fina € chamada de BSF.

No sistema americano a rosca normal é chamada de NC e a fina de NF.
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Revisando os procedimentos para determinar o passo da rosca ou numero de fios por
polegada:

— Com um pente de rosca, verificar qual lamina do pente se encaixa perfeitamente nos
filetes da rosca. A lamina que se encaixar vai indicar o passo da rosca ou o numero
de fios por polegada.

— Alternativamente, pode-se utilizar uma escala ou régua e contar o numero de filetes
dentro de um intervalo. Caso vocé encontre 20 filetes em 10 milimetros, basta dividir
10 milimetros por 20 filetes para saber que o passo é 0,5 milimetro. Caso seja o
sistema inglés, deve-se contar quantos filetes cabem em uma polegada.

— Deve-se medir o diametro externo da rosca com um paquimetro. Tendo a medida do
diametro e a medida do passo — ou o numero de fios por polegada — pode-se
consultar tabelas ou efetuar os calculos das dimensdes da rosca.
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Exemplo 1 — Calcular o diametro menor de um parafuso (d,) para uma rosca de diametro
externo (d) de 10 mm e passo (p) de 1,5 mm.

Exemplo 2 — Calcular o didmetro efetivo de um parafuso (@ médio) com rosca métrica
normal, cujo diametro externo é de 12 mm e o passo é de 1,75 mm.

Exemplo 3 — Calcular a folga (f) de uma rosca métrica normal de um parafuso cujo diametro
maior (d) € de 14 mm e o passo (p) é de 2 mm.

Exemplo 4 — Calcular o diametro maior de uma porca com rosca métrica normal, cujo
diametro maior do parafuso € de 8 mm e o passo é de 1,25 mm.

Exemplo 5 — Calcular o diametro menor de uma porca com rosca métrica normal cujo
diametro maior do parafuso € de 6 mm e o passo € de 1 mm.

Exemplo 6 — Calcular a altura do filete de um parafuso com rosca métrica normal com
diametro maior de 4 mm e o passo de 0,7 mm.
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Exercicio 1 — Calcular o diametro menor de um parafuso (d;) para uma rosca de diametro
externo (d) de 6 mm e passo (p) de 1,0 mm.

Exercicio 2 — Calcular o didmetro efetivo de um parafuso (@ médio) com rosca métrica
normal, cujo diametro externo é de 8 mm e o passo € de 1,25 mm.

Exercicio 3 — Calcular a folga (f) de uma rosca métrica normal de um parafuso cujo diametro
maior (d) € de 10 mm e o passo (p) é de 1,5 mm.

Exercicio 4 — Calcular o diametro maior de uma porca com rosca métrica normal, cujo
diametro maior do parafuso € de 16 mm e o passo € de 2,0 mm.

Exercicio 5 — Calcular o diametro menor de uma porca com rosca métrica normal cujo
diametro maior do parafuso € de 18 mm e o passo € de 2,5 mm.

Exercicio 6 — Calcular a altura do filete de um parafuso com rosca métrica normal com
diametro maior de 20 mm e o passo de 2,5 mm.
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E muito importante para o técnico saber o calculo do didmetro da broca que vai fazer o furo
no qual a rosca sera aberta por macho.

No calculo do diametro da broca para abrir a rosca métrica triangular, normal ou fina, usa-se
a seguinte formula

@ broca=d-P
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Exemplo 1 — Calcular diametro de broca para abrir o furo a ser roscado com rosca métrica,
sabendo que o diametro maior do parafuso € de 10 mm e o passo é de 1,5 mm.

Exercicio 1 - Calcular diametro de broca para abrir o furo a ser roscado com rosca métrica,
sabendo que o diametro maior do parafuso € de 8 mm e o passo € de 1,0 mm.
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Exemplo 1 — Calcular o passo, em mm, de um parafuso com rosca whitworth, sabendo-se
que a rosca tem 32 fios por polegada.

Exemplo 2 — Calcular a altura de filete (h.) de uma rosca whitworth, sabendo-se que o passo
é de 0,793 mm.

Exemplo 3 — Calcular o raio de arredondamento da raiz do filete do parafuso de uma rosca
whitworth com 10 fios por polegada.

Exemplo 4 — Calcular o diametro menor de um parafuso com rosca whitworth, cujo diametro
é de % polegada (12,7 mm) e que tem 12 fios por polegada.

Exemplo 5 — Calcular o didametro efetivo do parafuso (@ médio) com rosca whitworth, cujo
didmetro externo é de 5/16 polegadas (7,9375 mm) e tem 18 fios por polegada.

Prof. MSc. David Roza José - david.jose@luzerna.ifc.edu.br 103/139



INSTITUTO FEDERAL Célcu IO de Roscas

Exercicio 1 — Calcular o passo, em mm, de um parafuso com rosca whitworth, sabendo-se
que a rosca tem 18 fios por polegada.

Exercicio 2 — Calcular a altura de filete (h.) de uma rosca whitworth, sabendo-se que a rosca
tem 20 filetes por polegada.

Exercicio 3 — Calcular o raio de arredondamento da raiz do filete do parafuso de uma rosca
whitworth com 12 fios por polegada.

Exercicio 4 — Calcular o diametro menor de um parafuso com rosca whitworth, cujo diametro
é de %4“ (6,35 mm) e que tem 26 fios por polegada.

Exercicio 5 — Calcular o didmetro efetivo do parafuso (@ médio) com rosca whitworth, cujo
diametro externo é de 1” (25,4 mm) e tem 8 fios por polegada.
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A porca é uma peca de forma prismatica ou cilindrica — geralmente metalica — com um furo
roscado no qual se encaixa em um parafuso ou barra roscada. Em conjunto com um parafuso,
a porca é um acessorio amplamente utilizado na uniao de pecas.

A porca esta sempre ligada a um parafuso. A parte externa tem varios formatos para atender
a diversos tipos de aplicacao. Assim, existem porcas que servem tanto como elemento de

fixacao e como elemento de transmissao. borca utilizoda poro
porca utilizada transmitir movimentos
para fixar o aro no macaco para

leyvantar carros

da bicicleta

parte externa
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As porcas sao fabricadas de diversos materiais: aco, bronze, latao, aluminio, plastico... Ha
casos especiais em que as porcas recebem banhos de galvanizacao, zincagem e
bicromatizacao para protegé-las contra oxidacao (ferrugem).

O perfil da rosca varia de acordo com o tipo de aplicacao que se deseja. As porcas usadas
para fixacao geralmente tém roscas com perfil triangular.

As porcas para transmissao de movimentos tém roscas com perfis quadrados, trapezoidais,
redondo e dente de serra.
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W perfil triangular

¥

unioes e tubos

E usado em parafusos de fixagao,

trapezoidal

E usado nos orgaos de comando das maquinas ope-—

ratrizes (para transmissdo de movimento suave e
uniforme), nos fusos e nas prensas de estampar,

quadrado

Tipo em desuso, mas ainda aplicado em porafu—
sos de pecas sujeitos a choques e grandes esforgos
(morsas).

22

dente—de—serrag

E usodo quando o parafuso exerce grande esforgo
num so sentido, como nas morsas e nos Macacos.

22

redondo
E usado em porafusos de grandes diometros e que
devem suportar grandes esforgos

27
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Para aperto manual
recartilhada baixa.

Porcas

sao mais usados os tipos de porca borboleta, recartilhada alta e

porca borboleta

porca recartilhada baixa

porca recartilhada alta

i s /Stoscent’ JF  smwes [ NN T i
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As porcas cega baixa e cega alta, além de propiciarem boa fixacao, deixam as pecas unidas

com melhor aspecto.
'@_@‘ porca ceqa baixa
@_@' porca cega alta
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Para ajuste axial (eixos de maquinas) sao usadas as seguintes porcas:

porca redonda com fenda

porca redonda com entalhes

porca redonda com furos radiais

porca redonda com dois furos paralelos
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Certos tipos de porcas apresentam ranhuras proprias para uso de cupilhas. Utilizamos
cupilhas para evitar que a porca se solte com vibracoes.

E-—@- porca sextavada com fendas
@4@ porca castelo

E-—@ porca castelo chata
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Dentre os tipos mais comuns de porcas podemos elencar:

porca sextavada

porca sextavada chata

__@ porca quadrada

porca quadrada chato
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Para a montagem de chapas em locais de dificil acesso podem ser utilizadas estas porcas:

Porca répida @ ) Porca rapida dobrada
& /
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A maioria dos conjuntos mecanicos apresenta elementos de fixacao. Onde quer que se usem
esses elementos, seja em maguinas ou em veiculos automotivos, existe o perigo de se
produzir — em virtude das vibragcdes — um afrouxamento imprevisto no aperto do parafuso.

Para evitar esse inconveniente utilizamos um elemento de maquina chamado arruela.
porca sextavaoda
arruela (chanfrada)

peca 1

S Y,
SSTS

cabeca sextavada do parafuso

corpo do

parafuso peca 2
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As arruelas tém a funcao de distribuir igualmente a forca de aperto entre a porca, o parafuso
e as partes montadas. Em algumas situacdes também funcionam como elementos de trava.

Os materiais mais utilizados na fabricacao das arruelas sao aco-carbono, cobre e latao.

Existem diversos tipos de arruela: lisa, de pressao, dentada, serrilhada, ondulada, de
travamento com orelha e arruela para perfilados.

A arruela lisa distribui igualmente o aperto e também possui como funcao melhorar o
aspecto do conjunto. A arruela lisa por nao ter elemento de trava é utilizada em o6rgaos de
maquinas que sofrem pequenas vibragoes.

s
-
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A arruela de pressao ¢ utilizada na montagem de conjuntos
mecanicos submetidos a grandes esforcos e grandes vibracoes. Ela
funciona, também, como elemento de trava ao evitar o
afrouxamento do parafuso e da porca. E também muito empregada
em equipamentos que sofrem variacao de temperatura (automaveis,
prensas, etc...)

A arruela dentada é muito empregada em equipamentos sujeitos
a grandes vibracdes — mas com pequenos esforcos — tais como
eletrodomésticos, painéis automotivos, equipamentos de
refrigeracao, etc...

O travamento se da entre o conjunto
parafuso/porca. Os dentes inclinados das arruelas
formam uma mola quando sao pressionados e se
encravam na cabeca do parafuso.

|
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A arruela serrilhada tem, basicamente, as mesmas
funcdes da arruela dentada. Apenas suporta esforcos um

pouco maiores. E usada nos mesmos tipos de trabalho que O
a arruela dentada.

A arruela ondulada n3o tem cantos vivos. E indicada,
especialmente, para superficies pintadas — evitando a danificacao
do acabamento. E adequada para equipamentos que possuem
acabamento externo constituido de chapas finas.
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A arruela de travamento com orelha é utilizada dobrando-se a orelha sobre um canto vivo
da peca. Em seguida dobra-se uma aba da orelha envolvendo um dos lados chanfrado do
conjunto porca / parafuso.

.

RN

A arruela para perfilados € muito utilizada em montagens que envolvem cantoneiras ou
perfis em angulo. Devido ao seu formato de fabricacdao esta arruela compensa os angulos e
deixa as superficies a serem parafusadas perfeitamente paralelas.

I)_f
1 il -
T T F

. i
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Vimos os tipos mais comuns de arruelas, mas cabe mencionar outras que sao menos
utilizadas:

D) et

arruela chanfrada arruela quadrada

arruela de furo quadrado arruela dupla de pressao
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{

i)
Sy

arruela curva de pressao arruela com dentes internos
1
|
arruela com dentes conicos arruela com serrilhado interno
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O anel elastico € um elemento usado em eixos ou furos, tendo como principais funcdes:

— Evitar o deslocamento axial de pecas ou componentes;
— Posicionar ou limitar o curso de uma peca ou conjunto deslizante sobre o eixo.

Este elemento de maguina é conhecido também como anel de retencao, de trava ou de
seguranca.
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Os anéis elasticos sao normalmente fabricados em aco-mola, tendo a forma de um anel
incompleto e sendo alojado num canal circular construido conforme normalizacao.

Norma DIN 471 — Para eixos com @ entre 4 e
1000 mm, trabalho externo.

7

00

forca
axial
g

—-I—--—

n = d2 - d1 ) 3
2
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Norma DIN 472 — Para eixos com @ entre 9,5 e

m 1000 mm, trabalho interno.
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anel

Norma DIN 6799 — Para eixos com @ entre 8 e f
24 mm, trabalho externo. Q '
Il
anel tipo RS
' forga A
axial _{  Eixos com diametro entre 4 e 390 mm para
rolamentos.
L
tipo RS
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Existem diversas tabelas que permitem facilitar a escolha e selecao dos anéis em funcao dos
tipos de trabalho ou operacao.

Uma tabela sera mostrada para conhecimento, deixando-se claro que existem muitas mais.
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AMEL ELASTICO PARA EIXOS [EXTERNO) PADRAO DIN 471
CIRCLIP FOR SHAFTS [EXTERMAL) STANDARD DIN 471

3 0.40 L7 7.0 0.8 19 Lo 0.017 1.8

1 0.40 +0.00 3.7 jnl},llul BE.B 0.9 1.2 1.0 0.022 3.B

5 0.60 x 4.7 : 10.3 11 2.5 1.0 0.066 4.B

] 0.70 bl 5.6 11.7 13 .7 1.2 0.084 5.7

7 0.B0 6.5 +0,06 13.5 14 3.1 1.2 0.121 6.7

8 0.ED 74 018 14.7 15 3.2 1.2 0.158 7.6 +0,00 L1 0.6 Bl 520 0,5 290
3 1.00 8.4 : 16.0 17 33 1.2 0.300 B.6 -0,06 L1 0.6 22 1110 0.5 610
10 1.00 9.3 17.0 L8 3.3 L5 0.340 9.6 L1 0.6 101 1080 1 340
11 1.00 10.2 18.0 1.8 3.3 1.5 0.410 10.5 L1 0.5 140 1010 1 310
12 1.00 11.0 19.0 18 33 L7 0.500 115 Ll 0.B 153 D60 p 300
13 1.00 11.9 20.2 2.0 3.4 1.7 0.530 12.4 L1 0.9 200 40 1 290
14 1.00 129 +0,10 21.4 Ll 1.5 1.7 0.640 13.4 +0,00 11 0.9 215 950 1 295
15 1.00 13.8 -0,36 22.6 2.2 3.6 1.7 0.670 14.3 011 L1 1.1 266 315 1 285
16 1.00 14.7 238 2.2 3.7 L7 0.700 152 d 11 1.2 326 910 1 285
17 1.00 15.7 25.0 23 3.B 1.7 0.B20 162 L1 1.2 346 b L5 300
18 1.20 16.5 26.2 24 3.9 2.0 1.110 17.0 13 1.5 A58 1700 L5 375
19 1.20 17.5 27.2 L5 3.9 2.0 1220 18.0 13 1.5 184 1700 L5 380
20 1.20 1E.5 28.4 Fa 4.0 2.0 1300 19.0 13 1.5 506 1710 L5 385
21 1.20 19.5 #0,13 29.6 .7 4.1 2.0 1.420 20.0 0,00 1.3 1.5 536 1680 L5 375
22 1.20 20.5 -042 30.8 18 4.2 2.0 1.500 21.0 -0,13 13 1.5 563 1690 15 380
23 1.20 21.5 32.0 2.9 4.3 2.0 1.630 22.0 13 1.5 590 1660 L5 380
24 1.20 222 33.2 3.0 4.4 2.0 1L.770 229 13 1.7 675 1610 1.5 365
25 1.20 23.2 34.2 3.0 4.4 2.0 1900 23.9 13 1.7 705 1620 L5 370
26 1.20 4.2 35.5 3.1 4.5 2.0 1.960 24.9 1.3 L7 734 1610 15 370
27 1.20 +0.00 24.9 36.7 3.1 4.6 2.0 2.080 25.6 0,00 L3 .1 963 1640 15 380
28 1.50 -ﬂ‘ﬂﬁ 259 +0,21 378 3.2 4.7 2.0 2.920 26.6 -0,21 16 2.1 1000 3210 1,5 750
29 1.50 2 26.9 -0.42 39.1 34 4.8 2.0 3.200 27.6 L& L1 1037 3180 15 745
30 1.50 7.9 0.5 3.5 5.0 2.0 3.320 28.6 L@ .1 1073 3210 L5 765




INSTITUTO FEDERAL An é i S E I éSti COS

Alguns itens devem ser observados ao se utilizar um anel elastico:

— A dureza do anel deve ser adequada aos elementos que trabalham com ele;

— Falhas no anel se dao por causa de defeitos de fabricacao ou condicdes de operacao,
tais como: vibracdes; impactos; flexao; alta temperatura ou atrito excessivo;

— Aigualdade de pressdao em volta da canaleta assegura aderéncia e resisténcia. O anel
nunca deve estar solto, mas alojado no fundo da canaleta com certa pressao;

— A superficie do anel deve estar livre de rebarbas, fissuras e oxidacoes;
— Em aplicagOes sujeitas a corrosao, os anéis devem receber tratamento anticorrosivo;
— Deve-se utilizar ferramentas adequadas para evitar que o anel deforme;

— Montar o anel apontado com a abertura para os esforcos menores.
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A chaveta é um elemento mecanico fabricado em aco. Sua forma — em geral — é retangular
ou semicircular. A chaveta se interpde numa cavidade de um eixo e de uma peca.

A chaveta tem por finalidade ligar dois elementos mecanicos.

rasgo da chaveta

chaveta

rasgo da chavetad E E
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As chavetas se classificam em:

— Chavetas de cunha;
— Chavetas paralelas;
— Chavetas de disco.

As chavetas de cunha tem esse nome porque sao parecidas com uma cunha. Uma de suas
faces é inclinada para facilitar a uniao de pecas.

As chavetas de cunha sao classificadas em: (i) chavetas longitudinais e (ii) chavetas
transversais.
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As chavetas longitudinais sao colocadas ao longo da extensao do eixo para unir roldanas,
rodas, volantes, etc... Podem ser com ou sem cabeca e sao de montagem e desmontagem
facil.
Sua inclinacdo é de 1:100 e suas medidas principais sao definidas quanto a altura (h),
comprimento (L) e largura (b).

cabeca

/7/ 1:100 1:100
- ‘ | ;: N

L b L D

1 o

As chavetas longitudinais podem ser de diversos tipos: encaixada, meia-cana, plana,
embutida e tangencial. Veremos a caracteristica de cada um destes tipos.
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As chavetas longitudinais encaixadas sao
muito usadas. Sua forma corresponde a do tipo }
mais simples de chaveta de cunha. Para )

possibilitar seu emprego, o rasgo do eixo é

sempre mais comprido que a chaveta.

\

A chaveta longitudinal meia -cana possui uma
base concava (com o mesmo raio do eixo).
Pode ou nao ter cabeca. Ndo é necessario ter
rasgo na arvore (eixo), pois a chaveta transmite
o movimento por efeito do atrito. Desta forma
quando o esforco no elemento conduzido for
muito grande, a chaveta desliza sobre a arvore.
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A chaveta longitudinal plana é similar a

chaveta encaixada,
montagem nao se abre rasgo no eixo: é feito

um rebaixo plano.

porém, para

Sua

Chavetas

e

-

Awr

As chavetas longitudinais embutidas tém os
extremos arredondados, conforme a vista
superior mostra. O rasgo para seu alojamento
Nno eixo possui 0 mesmo comprimento da
chaveta. Esse tipo nao admite cabeca.
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As chavetas longitudinais tangenciais sao
formadas por um par de cunhas, colocadas em :
cada rasgo. Sao sempre utilizadas duas
chavetas, e 0s rasgos sao posicionados a 120°.
Transmitem fortes cargas, sobretudo quando o
eixo esta submetido a mudanca de carga ou
golpes.

T
=

=
e N e
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As chavetas transversais sao aplicadas em
uniao de pecas que transmitem movimentos “ N
rotativos e retilineos alternativos. Quando as : %ffﬂﬁfa,&
chavetas transversais sdo empregadas em - N’”‘“ LARNN
unides permanentes, sua inclinacao varia
entre 1:25 e 1:50. Se a unidao se submete a
montagens e desmontagens frequentes, a
inclinacao pode ser de 1:6 a 1:15.

L .

dupla (inclinac@o

simples (inclinacao '
P ( nos dois lados)

em um lado)

B H U
NI gLl
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As chavetas paralelas ou linguetas possuem faces paralelas, portanto nao possuem
inclinacdao. A transmissao do movimento é feita pelo ajuste de suas faces laterais as laterais

do rasgo da chaveta. Fica uma pequena folga entre o ponto mais alto da chaveta e o fundo do
rasgo do elemento conduzido.

Y \ oo
Br

N

. /

7 )
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As chavetas paralelas nao possuem cabeca. Quanto a forma de seus extremos, eles podem
ser retos ou arredondados. Podem, ainda, ter parafusos para fixarem a chaveta ao eixo.
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A chaveta de disco ou meia-lua ou ainda woodruff € uma variante da chaveta paralela.
Recebe esse nome porgue sua forma corresponde a um segmento circular.

4

E comumente empregada em eixos cOnicos
por facilitar a montagem e se adaptar a
conicidade do fundo do rasgo do elemento
externo.

T
7

O ajuste da chaveta deve sempre ser feito em funcao das caracteristicas do trabalho segundo
normatizacoes. Existe o ajuste forcado para montagens fixas, o deslizante justo para
montagens justas e o deslizante livre para pecas moveis.
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