ENGENHARIA
(f &SI Notas de aula — Aula 08 — Unides Eixos-Cubo ﬁ BENARIES

7 - UNIOES EIXO - CUBO

7.1 — Introducéo

Mt
engrenagens
eix0 <e———p cubos polias
etc...
rigidas
unioes transmitem M,, P,

se possivel, desmontéveis

Tipos de Unido

| - UNIOES POR ATRITO

- através de ajuste com interferéncia transversal Il - UNIOES ENCAIXADAS (adaptagéo de forma)
* através de ajuste com interferéncia longitudinal * pino transversal
« com cubo bipartido * chaveta _
¢ com assento conico * ranhuras multiplas
* dentes
* perfil K

[l - UNIOES ENCAIXADAS SOB TENSAO
* pino tangencial
* chaveta meia-lua inclinada
* chaveta inclinada embutida
* chaveta inclinada de cravacgéo
* chavetas tangenciais
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Notas de aula — Aula 08 — Unides Eixos-Cubo

valores orientativos de dimensdes do cubo

L = XZ/M, largura
S = y3/M, [cm]
) S' = '3/M :
Tabela 18.1 Niemann y t M; : [Kgf.cm]
Cubo de Ferro Fundido Cubo de aco fundido / ago
Uniao
X Y Y’ X Y Y’

Ajuste termico e forcado 042-053 | 021-030 | 021-030 0.21-0.35 0.18 — 0.26 018 - 0.27
assento conico, uniao por atrito
Chaveta inclinada, plana,
ajuste for¢ado sem 053-0.70 | 0.18—021 | 0.15-0.18 0.35 — 0.46 0.14—0.18 0.11-0.15
mterferenma, unioes
encaixadas
Eixo chavetado  DIN 5462 034-042 | 014-0.18 | 0.13-0.16 0.21— 0.30 0.125-0.16 0.11-0.15
Eixo chavetado  DIN 5463 021-030 | 0.14-0.18 | 0.12-0.15 0.13-0.21 0.125-0.16 0.10-0.14
Eixo chavetado  DIN 5464 014-021 | 014-0.18 | 0.11-0.14 0.08 - 0.13 0.125-0.16 0.09-0.13
também : 2'l-engrenagem 2 Lcubo 2 Lengrenagem
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ESQUEMA UNIAO EIXO CUBO

ot Interferéncia Longitudinal
I ~ -
“E{ Tf‘e = Interferéncia Transversal

Assento Conico
Assento Conico ¢/ chaveta
Assento Conico ¢/ chaveta, arruela e porca

Pino Cobnico Transversal
Pino Ranhurado Transversal

Chaveta Meia-Lua

Chaveta Plana Embutida
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ESQUEMA UNIAO EIXO CUBO

Perfil K
Perfil K, arruela e porca

Ranhuras

Ranhuras, arruela e porca
Dentes

Dentes, arruela e porca

Chaveta Inclinada Embutida

Chaveta Inclinada c/ cabeca

Chaveta Tangencial
Chaveta Tangencial
Cubo bi-partido
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7.2 —Unides por atrito

Montagem com prensa

A

i

Interferéncia longitudinal

Cubo bipartido

SEMO0568 - Projeto Mecanico de Elementos de Maquinas
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Montagem com dilatacdo térmica

Interferéncia transversal

Ajuste conico

7.5
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7.2.1 - Equacionamento Basico das Unides por Atrito

* pressao distribuida - p

* didmetrodo eixo - d

* comprimento cubo - L

* coeficiente atrito - p
dH = «-dN dN = p-dA

d d 27T
dN = p.L.arco= p.L.—.d N=plL.—.|d
p p > o — p > _c‘: o

N = p.L.%.Zﬂ' — | N = p.7z.d.L

H = «.N — |H = p.~z.d.L.u AN

P
Forca de retengao devida ao atrito - H ?1 ?T ? H T
v, <nd bttt rT

Forga tangencial no eixo devida a M, - U 65;;“;25

d

SEMO0568 - Projeto Mecanico de Elementos de Maquinas

ENGENHARIA
MECANICA

7.6



(g ENGENHARIA
(f €esC - Usp Notas de aula — Aula 08 — Unides Eixos-Cubo MECANICA

U =<=H nolimite, U=H

Pondo 3
M, =W,z = 7[1(; T v
3 L 1
zd” 2 prd.Lu — i Tmax
16 ™ d 8u-p
Também de U=H vemque:
U
U < pzd.L.u=|pd.D>—
7T AL
Area projetada
U 2. Mt

P =pdL=—=
TT. AL T.d . e

P, - forca de separacéo do cubo

A pressao especifica na area projetada deve obedecer :

pgpadm = | Ly _L

o Padm -d
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Ny

(! EESC - USP

F

e F— I:atrito =0

| >'[ 7777777777777
AL = Ay
HeSt> I dm} por isso adota-se : U=H,

V " H, : forca de deslizamento
U = H — qualquer sobrecarga causara deslizamentos
>
! t Se houver também forga axial, considerar U, em vez de U
U, ..
:4—1 -
s 1
Le I |:ax
g Se houver s6 forga axial : U = F_,
1 >
t Havendo F,, — F_ ,.a=P-L
ocorrera auto-retencdo (mesmo para ajuste auto desliz.)
|:ax _“_> Se H = I:ax H =2 P/Ll
H a
______ %P HIZFaX-E-IL[Z I:ax — aZ 1
_._g_ ................... 3._._ L L 244
U\ H, NN (condicio para
| " P auto-retencio)
||
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Tensdes e deformacgdes

reln,r.]

oo,

AXissimetria — =0

Ocx
> F. =0, Assumindo largura unitaria (b =1)

O0=—0c, xda + [o-r + a;r >< drj(r +dr)doa — 2o, .dr.sen[d%j
r

) do\  do 5(0'r -l’)
Mas : sen(7j =5 = ~ar 2t~ o W Condigé&o de equilibrio

_(r+u)da—rda _u

rda r
[u + %Y 9r 4 dr — uj —dr Condig&o de compatibilidade
or _ du _ d (8t.r) ®

r dr dr dr
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Relacao entre tenséo e deformagéo :

o, —Vv-o, =E-¢&g
o, —Vv-o, =E-g
Del,llelll:
d?c do
r——r+3—r =0
dr dr
Cuja solucao é do tipo :
A
O, :—2—|— B
r
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Cubo

r=r
Pressao
interna r=1rg

Notas de aula — Aula 08 — Unides Eixos-Cubo g

.
Gt [
e PR
r.
1+ -
Deslocamento u _ P \_Tle /2
em r=r; r; E Cr )
1—| -
\_"e /

SEMO0568 - Projeto Mecanico de Elementos de Maquinas

E = modulo de elaticidade
v = coeficiente de poisson
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Notas de aula — Aula 08 — Unides Eixos-Cubo MECANICA
Eixo '

i
r=r — o,=0
Pressao
externa r=r

r 2
1+ ' j
r
o, — —P >
re
- , -
r.
1+('J
Deslocamento Y __P —I’e_v
em r=r, r E [rT
e 1_ 7|
r'i :O j— GI’ :Gt :_p L re

SEMO0568 - Projeto Mecanico de Elementos de Maquinas
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Interferéncia :

ur:uic_ueE
[ (r N2 i /ri N
14| < 1+ E
u _ p LI ., _p \Yee
r Ec /r \2 ¢ EE (r‘ N\
1_ 1C 1_ ie
| \_Tec _ B \_Ver /
Para : Ec:EE:E
o mesmo material
C_VE |4
e =0 eiX0 macico
d
rcE_ric:E
D
rec:E
u u, p 2

Notas de aula — Aula 08 — Unides Eixos-Cubo g

SEMO0568 - Projeto Mecanico de Elementos de Maquinas
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7.2.2 -Unides Eixo-Cubo através de ajuste com Interferéncia Transversal

* d,, - didmetro eixo
* d, - diametro do furo (d; <d.) 1

* U=d,—d; =p interferéncia A
od @1
_2.M,

oD
Forca Tangencial : U = r )

—

Forcas de deslizamento e retengéao :

Forca de deslizamento igual a for¢a a ser transmitida ao eixo

H, =U
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Escolha do ajuste que satisfaz :

Notas de aula — Aula 08 — Unides Eixos-Cubo g

® ElXO t6 = deM y dem
Eixo *Furo: H; - dyy, diy
* maxima interferéncia : Upayq = ey - dim | 7
* minima interferéncia : Uping = dem - diy
u max aj s L'le
u,._ . .= u
Devemos ter : min m
Eixo 40 H, t4 — 425
U, — 140 .m furo 407§
U, = 20.m
Unaxa = 64-0=64 [um] 64 <140 OK!
Umingj = 48 -25=23 [um] 23>20 OK!

SEMO0568 - Projeto Mecanico de Elementos de Maquinas
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Determinacado da temperatura de montagem :

— d
Uit = Unmaxaj T U+ Ut = J000 (folga para montagem)
utot T ~ - . .
. dilatacdo térmica relativa
utot
d |
10/1000 — Al
|
8/1000 — !
6/1000 —
4/1000 —
2/1000 — !
0" —— : :
-2/1000 | ambiente Y |
| " H 1 N " : | »
-200 -100 0 100 200 300 Temp. [°C]
utot _ 2 . -
Exemplo : d 1000 Material Ao — tmontagem = 220°C
OBS.:

Ut POde ser maior que u, SO na montagem, a uniéo neste caso

vai trabalhar com Up.y sjuste
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Alguns dados importantes :
a) Presséo especifica admissivel - p,gm
{- 30 a 50 [MPa] para ferro fundido (fofo)
Padm * 50 a 90 [MPa] para aco
Ver também tabela 11.4
b) Coeficiente de atrito AL
estatico — ey = 0,15~ 0,30
* lubrificacdo
depende : * pressao especifica
» acabamento superficial
com p6 Carborundum : Aleee = 0,65
dinamico — Llgin = 0,5, L4
c) Maxima interferéncia para se ter regime elastico :
Eixo Cubo Interferéncia [pm]
Aco Aco 3.5d
Aco FoFo 2.2d
Aco Celeron 2.0d
7.18
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Temperaturas de referéncia

Y ENGENHARIA

Notas de aula — Aula 08 — Unides Eixos-Cubo dg MECANICA

u, maximo possivel de ser

conseguida
A . 0 d Chapa quente Até 100°C 3 54
guecimento do - ) o :
Cubo Oleo quente Até 370°C 1000
Forno Até 700°C
Resfriamento do Gelo seco (CO, lig.) Até -80°C 0.67d
eixo 0, lig., N, liq Até -196°C 1000

Se u; > U,. POSsivel , aquecer cubo e resfriar eixo

SEMO0568 - Projeto Mecanico de Elementos de Maquinas
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7.2.3 - Unido Eixo-Cubo através de Ajuste com Interferéncia Longitudinal

H, =0.66H

longitudinal longitudinal

%
/ - furo acabado com alargador H7

- eixo retificado 1T6
- chanfro ( 10° a 15°)

_. ._.ﬁ___, ________________ Y I Interferéncia —— | Interferéncia —+— Montagem
Radial

- lubrificacao
AT1 r.
—-—-6—-—- -—t-t—-———— - -
I
Forca de Forca de
montagem : : desmontagem : :
1 1 1 1
Am A E A E
Deformacéo ! :
elastica : - !
idesloc.
AmA i
Deformacéo /\:
plastica —
deS|OC des'oc_

Forgca desmont. = H, Hy !

SEMO0568 - Projeto Mecanico de Elementos de Maquinas 7 20
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Interferéncia minima necesséaria :

a) No regime elastico :

u=u, = 3.5.d
1000
d .
H=u,.q,.LA— (S) ) q, , € > tab18.4— Niemann, V.2, p.66
H
u,, =

AL (L — (2)°)

H :OUR int. longitudin al — amassa rugosidade

H =L interferéncia transversal
0.47

b) No regime plastico :

3,5.d
u=>u, = 2" —
1000
d
H ossiver = L. (B.d +C).(A— (—D )) :B,C > tab18.4 - Niemann, v.2, p.66

garantindo-se u pouco acima de u,, H ndo depende de u.

u, =1L1.u,

Se€ Hiecessario > Hpossivel €NtA0 UNI&0 eixo-cubo ndo pode ser feita com ajuste longitudinal

SEMO0568 - Projeto Mecanico de Elementos de Maquinas 791
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Interferéncia total :

compensar perda de

u, =u, +u, U, == interferéncia por alisamento
na montagem

l"IV
0.7 1 2 3 4 5 6 7

[um]
Acab. furo VNN YA V'V v -~

Escolha do ajuste:

AjUSte H7SG H7t6 H7u6 H7X6 H7ZG H7Za6 H7Zb6 H7ZC6
1000
Uy 0.40 0.63 1.00 1.60 2.50 3.15 4.00 5.00
l"Imin aj = ut
U rax aj = U, p/ regime elastico
U min aj = Ug p/ regime plastico

SEMO0568 - Projeto Mecanico de Elementos de Maquinas 7 2
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7.2 Unido por interferéncia -Ajuste por pressao e por contracao

I’l’

b3

2 2 2.2 2
o = PiTi = Poro — 1150 — P/ T 1
L 2 2
rn - rf
2 2 2.2 2
o Pir; — Poly t 1 rg(Pu—Pi)Ir 2
ru_ rr‘

SEMO0568 - Projeto Mecénico de Elementos de Maquinas
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Notas de aula — Aula 08 — Unides Eixos-Cubo

(a) Distribuigio de (b) Distribuigdo de
tensio tangencial tensdo radial
2 2
re pi r
ry=r i r

SEMO0568 - Projeto Mecénico de Elementos de Maquinas
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4
p_R 1 .!»*3+R2 1 ;f'i!2+,1r'f'L >
E\r-r ") T E\R-2 "
_ES [(r2 - RYR*- 1)) 6
P= 3R r2 —r}

SEMO0568 - Projeto Mecénico de Elementos de Maquinas
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Notas de aula — Aula 08 — Unides Eixos-Cubo 3

Nl

(a) (b)

@) R+ J"',2
0;)i -
! r=R pRz - r2
r2+ R?
(o7) P
‘ r=R I'E - R2

SEMO0568 - Projeto Mecénico de Elementos de Maquinas
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(/ EESC - USP

7.2.4 - Unido por Atrito com Cubo bi-partido

__ [nﬂmero de ] X[carga admissivel ] !
= parafusos por parafuso i
|
P, =n-P, |
Pp = Sp S adm :
Sp = ”-Ziz =:=-
| i | ¢d

G.qn =10 [kgf/mm?](usual)

o 2.M, . __ P

77T.d. .S, .o y4m

SEMO0568 - Projeto Mecanico de Elementos de Maquinas 7 97
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7.2.5 - Uni&o por Atrito com Assento Cbnico

Vantagem —  facilidade de desmontagem

N
b

\\\- A .
miﬁ%,:ﬁ.

- E
1 ;
TR0 AT 2207
N\\AL =
N ]
eixo conico cone postico

Escolhade a:

Uso do cubo —— a :tab 18.5- NIEMANN v.2, p.68

Forca Axial necessaria (A):

LN N
<, A= Nseno + 1 Ccoso

* A= N(sena + £ Cosa) - 4 pequeno
;H = 4N

A= N{go + 1)

A-y (9a+u)
y7i

SEMO0568 - Projeto Mecanico de Elementos de Maquinas 7 28
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* Deslocamento axial necessario :

u um
o 2t

a

u
g = —
d 2a

* Presséo especifica:

* Dimensdes do cone :

da dm di

SEMO0568 - Projeto Mecanico de Elementos de Maquinas 7 29
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TABELA 11.4 — Valores admissiveis de p, 1, e 1 (kgf/em?) para jungées por pinos,

sequndo a Tab. 11.3, com solicitagdo “pulsante”. Para solicitagdes “alternantes”,

multiplicar por 0,7, para estaticas, por 1,5. Para movimento de escorregamento,

adotar p segundo o Cap. 15.6. Para pinos ranhurados, multiplicar os valores de p
também por 0.7 (pressdo elevada de ranhura).

Material St 37 St 50 St 60 St 70 GS GG
P 650 880 1050 1200 550 450
o 550 700 850 1000 L -
t 360 480 580 680 - 2

NIEMANN, G. (1971) Elementos de Maquinas. Ed. Edgard Bliicher Ltda. V.1, p.185

TABELA 18.4 — Coeficientes para ajustes forgados, segundo experiéncias [18/9], [18/10]

Material u, q, (kgf/fem?) . @ (kgf/cm?) B C
Eixo Cubo (cm) da Eq. (8) da Eq. (9) da Eq. (10)
St 50 St 50 d-3,5/1000 5 -10° 2 21 -10° 112 450
St 50 GG d-2,2/1000 3,7-10° 1 1,12-10°% 510 0
St 50 elétron d-2/1000 1,4-10% 1 0,72-10° 225 0

NIEMANN, G. (1995) Elementos de Maquinas. Ed. Edgard Blicher Ltda. V.2, p.66

TABELA 18.5 — Inclinagées comuns para cones.

Cone Inclinagéo

(d,~d,)/L g o Empregado para
- 1:10 5°42' 38" cubos facilmente desmontéaveis sébre eixos
1:10 1:20 2°51' 45" cubos desmontaveis sdbre eixos e buchas
reajustdveis para mancais
1:12 1:24 2°23' 10" buchas cdnicas para mancais de émbolo
1:15 1:30 1°54' 30" hélices, hastes do émbolo
1:20 1:40 1°25 56"  cone métrico; DIN 233 para ferramentas

Valores praticos: tg «, segundo Tab. 18.5; coeficiente de atrito u = tgp = 0,15 a 0,25.
NIEMANN, G. (1995) Elementos de Maquinas. Ed. Edgard Blicher Ltda. V.2, p.68

SEMO0568 - Projeto Mecénico de Elementos de Maquinas 7 30



| | ENGENHARIA
Z €EsC - U5P Notas de aula — Aula 08 — Unides Eixos-Cubo MECANICA

TABELA 10.13 — Dimensies dos parafusos Parafusos Métricos ) Parafusos em polegada
DIN BN
Diametro nominal d M2|M4[M6|M8|M10|M12|M14|M16| M18|M20| M22| M 24| M 27| M30| M33| M36 %”l'l." %"I'l-"l 1 l%”ll%" 137 | 27
Passo b |'mm[o4]07] 1 |25 1,56[175 2 | 2 | 26| 25| 25| 3 | 3 |35|35) 4 2,12)2,31) 2,54 2,80(3,17) 3,63 4,23] 5,08 | 5,64
X » 13 1
Didmetro do niicleo d 1,48|3,09| 4,70| 6,38] 8,05 | 9,73 | 11,40 13,40[ 14,75/ 16,75 18,75 20,10] 23,10| 25,45| 28,45) 30,80| , ;. 10,0/ 12,| 15,8 18,6/21,3/27,)| 32,1 379 | 43,6 S
Secelio transversal do ndcleo Fy, | mm? | 1,7|7,517,3|31,9| 60,9 | 74,3 | 102 | 141 | 171 | 220 | 276 | 317 | 419 | 509 | 636 | 745 78 | 131|196 | 272|358 | 577|839 | 1131 | 1491
At 'da cabeca E 14| 28|45|55 7| 8| o |15 12| 13| 14| 15|17 | 19 |21 | 23|93 |9 |11(13(16|18(22(27( 32 | 36 | 931
12, 52, 3
= rcunscrito| e= | mm | 4,6] 8,1 11,5 |16,2| 19.6| 21,0 | 25,4| 27,7 | 31,2 | 34,6 36,9 | 41,6| 47,3| 53,1 | 57,7 63,5|“* *” |25,4{ 31,2] 36,9( 41,6 47,3 67,7/ 69,3 80,8 | 02,4 | “*?
5 Sz
$ [Abertura da chave def 5 | ym |40 7 |10 [ 14| 17 [ 19 | 22 | 24 | 27 | 30 | 32 | 36 [ 41 [ 46 | 50 | 55 | 476 |22(27|32(36|41|50)|60( 70 | 80 atn
.3 Comprimento de 5 |mm|6|10[15(18| 20 | 22| 25| 25 | 30 [ 32 [ 35 | 38 | 40 | 45 [ 50 | 55 | 8%, | 2530 (35|38 | 42|60 (62| 70 | 75 | L~
8 |Altura da porca m | mm |16]32| 5|65 8 |95 11| 13| 15|16 | 17 | 18| 20 | 22 | 25 | 28 | 9% 11|13 |16|18)|20(25(30] 35 | 40 P
§ Altura da porca w’. | mm ‘5 |75(95| 11 | 14| 16 | 19| 201 | 22| 25 ; 26 | 28 | 31 | 34 | 37 | %5 116 |19 |22 | 26|28 |34|42| 47 | 52 | 9%
a. |castelo ? s 4. 42) (4. 42)
Diametro da coupilha] d; | mm 1 (15( 2|2 |3 |3 |4 4[4 |5 |56 (6]06]|6 [ 53| 4/4/5|5(6|8|38 | 8 |H
2 8 o [Attura da cabeca t |mm|15]28| 4|5] 6 | 7| 8| 9| 10|11 |12]|13|15/|16]|18]2 ” 8|9 |uj214|17 |2 -
= | 'E iAmetro da cabega | D | mm | 4 | 7 |10 | 13| 16 | 18 | 22 | 24 | 27 [ 30 | 33 | 36 30 | 45 | 48 | 52 |, o |19 | 24 [ 30 | 33 | 38 | 45 | 56 (1.380)
‘.8'3 Comprimento de b mm| 612|181 2 | 22| 22| 25 | 28 30 | 32 ( 35 | 38| 40 | 45 | 50 | 55 30| 36|42 | 48| 55|68 | 80
”.','” 5'80”'"" da cabega & mm 4|6l s8f1] 12 16 20 24 30 36 i 12,5 16 | 19 | 22 | 25
i
s 555 Didmetro da cabega | D | mm 7|10|13| 16 | 18 24 30 36 456 54 | wuey| 19| 24|30 |33 |38
X o — |
X 8| Comprimento de b | mm 13|18 (22| 25 | 32 38 45 55 65 75 30|36 | 42|48 | 55
& |Aitucs da cabaa % | mm |12]23!133|44| 55|65 | 7|75 8 |856|131 14 |166]166|183( 20 68| 8 |9,5(13 (155
= — 87 68
= §§ Didmetro da cabega | D | mm | 4 | 8 |12 | 16| 20 | 24 | 27 | 30 _31 36 | 36 | 39 | 45 | 48 | 53 | 58 ., . ﬁ 30 | 36 _31 42 s
55 Comprimento de 5 | mm |7 |13|18 22| 25 | 32 | 32 | 38 45 | 45 | 50 [ 50 | 55 | 60 | 65 | 75 30 36|42 | 48 | 55
Distincia da borda 7 mm 6|8 |10] 12| 16 l 18| 2 23| 23| 25| 26| 20| 32| 35| 38
Diametro do furo Usinado com broca | @ | mm |24|48| 7 |95]|11,5] 14 | 16 | 18 20| 23 | 25 | 27 | 30 [ 35 | 36 | 39 | 69 |15|18|22|25|28|35|42| 48 | 55 | 69
(5. 48] 3
para o parafuso  |Eyngido a | mm 05| 13 | 15| 18| 20 22|25 |21 |30 |33 36|40 | a2 | 16|20 |24 |27|31 [38|a5| 62 | eo |
Arrucla de apoio mm |55 9 |12 |17 21 | 24 | 28 | 30 34|36 | 40 | 44 [ 59 | 56 | 60 | 68 | 125 | 24 [ 30|36 (40|50 |60 [72| 85 | 98 | 125
—— (5. 43) (5. 48)
Espessura da arruela de apoio 8 | mm|o05/08{156| 2|25 3| 3| 3 4| 4| 4| 4)]5 |5 )|5/|6 3(3|4|4|5|[6|6| 7 8
Forga do parafuso P* 126 405 564 | 817 [ 1163|1408 | 2400 | 2710 | 3580 | 4440 156 | 394 | 733 |1165(1725/3269(5225) 7491 | 10362
Material St 38.13 kef i = o '
Féra do parafuso P* ef - 75 | 180 | 337 | ss2 796 | 1172 | 1606 | 1992 2860 | 3720| 4980 | 6150 219 551 1026{1632] 2415]4577 mel 10488 | 14507
Material C 35 i
Escalonamento dos comprimentos dos parafuso. (Valores médios) Frezamento para apoio = didmetro da arruela de apoio D.
I'em mm. Até M 6: 10, 11, 12, 13, 14, 16, 18, 2( 24, 26, 28, 30, 35, 40, 45, 50 Qualidade do parafuso: Normal 4D com o, > 19 kgf/mm? (corres-
22 e acima, com intervalo de 5 mm até | = 15( ponde ao St 38); acima de 5D com o, > 28 kgf/mm? (corresponde ao
acima de M6: 15, 20, 22, 25, 28, 30 ¢ acim: Variagdo para cada 10 mm St 50); para construcdo leve 8 G com o, > 64 kgf/mm?; para casos
§\ Comprimento aparafusado: paraago b, = 1-¢ GGb, = 1,3d; para metal macio especiais ¢ parafusos de sextavado interno 10 K com o, > 90 kgf/mm?.
X WE N para b, =2d até 2,5d.
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