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UNIOES EIXO - CUBO

Mt
| p_ engrenagens
eixo <+ cubos polias
etc...
rigidas
. unioes transmitem M,, P,
, se possivel, desmontaveis

Tipos de Uniao

Il - UNIOES ENCAIXADAS (adaptacéo de forma)

| - UNIOES POR ATRITO :
* pINoO transversal

* atraves de ajuste com interferéncia transversal

« através de ajuste com interferéncia longitudinal ° chaveta o©
« com cubo bipartido  ranhuras multiplas
« com assento conico . dentes

* perfil K

11l - UNIOES ENCAIXADAS SOB TENSAO
* pino tangencial
» chaveta meia-lua inclinada
 chaveta inclinada embutida
 chaveta inclinada de cravacao
 chavetas tangenciais

EESC - USP

Engenharia Mecéanica
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ESQUEMA UNIAO EIXO CUBO T(min) CUSTO(DM)
_F@Eﬁ Interferéncia Longitudinal 36,5 2,50
= g Interferéncia Transversal 40,0 2,68
L
Assento Conico 48.0 3,32
Assento Conico c/ chaveta 57.7 4,18
Assento Conico c/ chaveta, 77.7 6,02
arruela e porca
Pino Cbnico Transversal 43,8 3,00
Pino Ranhurado Transversal 40,8 2,19
Chaveta Meia-Lua 43,2 2,93
Chaveta Plana Embutida 52,6 3,41

/3 ;)EEESE - USP
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ESQUEMA UNIAO EIXO CUBO T(min) CUSTO(DM)

Perfil K 61,7 4,23

Perfil K, arruela e porca 74,2 5,72

Ranhuras 60,2 4,65

Ranhuras, arruela e porca 80,7 6,14

Dentes 62,2 3,23

Dentes, arruela e porca 74,2 4,72

Chaveta Inclinada Embutida 55,2 3,52

Chaveta Inclinada c/ cabeca 62,2 3,87

Chaveta Tangencial 66,7 4,18

. )
L . Chaveta Tangencial,cubo 102,7 6,77
= bi-partido e dois parafusos

%) EESC - USP
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Valores orientativos de dimensdes do cubo

L = xXZ/M, largura
S = y3/M, [cm]
Tabela 18.1 Niemann S' = y'3/M, M, [Kgf.cm]
Cubo de Ferro Fundido Cubo de aco fundido / aco
Uniao
X Y Y’ X Y Y’

Ajuste térmico e forcado
assento conico, uniao por 0.42-0.53 | 0.21-0.30 | 0.21-0.30 0.21-0.35 0.18 - 0.26 0.18 - 0.27
atrito
Chaveta inclinada, plana,
f"lJUSte fE)rquo 2= 0.53-0.70 | 0.18-0.21 | 0.15-0.18 0.35-0.46 0.14-0.18 0.11-0.15
interferéncia, unides
encaixadas
Eixo chavetado DIN 5462 | 0.34-0.42 | 0.14-0.18 | 0.13-0.16 0.21- 0.30 0.125-0.16 0.11-0.15
Eixo chavetado DIN 5463 | 0.21-0.30 | 0.14-0.18 | 0.12-0.15 0.13-0.21 0.125-0.16 0.10-0.14
Eixo chavetado DIN 5464 | 0.14-0.21 | 0.14-0.18 0.11-0.14 0.08-0.13 0.125-0.16 0.09-0.13

I—cubo v maX(I—min critério 11 I—min crit 2» I—min crit 3» etc)

também :

2. Lengrenage

m 2 I—cubo = Len renagem

Elementos de Maquina (SEM 0241) — MASSAROPPI E, LIRANI J, CARVALHO J, FORTULAN CA (2020)
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8 — Unides por atrito

Mﬁ% x
%L _ ] S S
*-:-&HI o i_:l_t

Interferéncia longitudinal
Montagem com prensa

Interferéncia transversal
Montagem com dilatac&o térmica

Ajuste conico

Cubo bipartido

Elementos de Maquina (SEM 0241) — MASSAROPPI E, LIRANI J, CARVALHO J, FORTULAN CA (2020)
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Sao Carlos

Equacionamento Basico das Unides por Atrito

dN « pressao distribuida - p
\oH—I>/ * diametro do eixo - d

SN T « comprimento cubo - L
« coeficiente atrito -

— N ’
2 N da b L -’
N / 7’

dH = z-dN dN = p-dA

d 27
dN = p.L.arco = p.L.—.d N =plL.—.|d
p pL.— da = p 2! o

d

N = p.L.E.Zn' — | N = p.z.d.L AN

H = 4N — |H = p.7z.d.L.u P . .
Forca de retencéo devida ao atrito - H ! bt Gl T } L

M, < H.9 rd

2 U
Forca tangencial no eixo devida ao M, - U 5\‘ g ’EI

M=

2.M,

U=
NP Lrs O QS «? EESC - USP
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UNIOES EIXO-CUBO — Aula 08 — Notas de aula

Sao Carlos
U=<H nolimte, U=H
zd?
Substituindo M, =W,.7 16 e
. L 1 Ay
e — z.d.L M- P
16 g P u
Tambémde U =< H vem que:
U
U< przd.Ly=— E|z el
7T L
Area projetada
[ ! P,
Zj; | ;E? U 2. Mt
T i AL P =pdil=—F——=—=—" "
| 7T . 1L 7r.d . 12z
|
PSJ\\\ Zh ZJPS 3
2 i 2 P, - forca de separacéo do cubo

A pressao especifica na area projetada deve obedecer :

p < padm

Elementos de Maquina (SEM 0241) — MASSAROPPI E, LIRANI J, CARVALHO J, FORTULAN CA (2020)

B—

L

P

S

Padm d

min

EESC - USP
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S&o Carlos
d.
g K |:atrito =0
S S S S S S
| ’t -
Hest = Hin porissoadota-se: U < H_
H>H,
4v' H, : forca de deslizamento
| . Uu=H — qualquer sobrecarga causara deslizamentos
t Se houver também forga axial, considerar U, em vez de U
U, ______
<_1 U
~ 1
He I I:ax
Ay A i g R
| - Se houver so forca axial : U = Fax
t
Havendo F,,, —> F...-@a = P - L (momento de tombamento)
ocorrera auto-retencdo (mesmo para ajuste auto deslizamento)
Fax —‘—P
H Se H = F_, H = 2P«
a P
"""" (. ) a a 1
H g JHZZFaX.L./’lZI:aX — tzz—
i A
Ui | NN P =
t s ~
| L (condicao para tencéo)
Elementos de Maquina (SEM 0241) — MASSAROPPI E, LIRANI J, CARVALHO J, FORTULAN CA (2020) !;)Eggiga.lwgi";a
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Tensao normal de contato entre 2 superficies
> (presséao especifica)

. LAY S
| A Distribuicéo
RVl de Hertz S=d.I|
ey T
soy / < = | 3
p .dS P p .dS
s L

Componentes horizontais se anulam

; dP, dP, = (p.dS).cos «
— dP, = p.(dS.cos «)
dP, A

P=[p.cosads=p,.[ds=p,S

So S

dS . cosa = éarea projetada

Elementos de Maquina (SEM 0241) — MASSAROPPI E, LIRANI J, CARVALHO J, FORTULAN CA (2020) ! EESE Usp
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TensoOes e deformagbes

reln.r.]

e A 0o
Axissimetria = <2t — 0
(04

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

0=-0, xda ﬁu[o-r +%x drj(r +dr)da —Zo-t.dr.sen[d?a)
r

O

o —0 Condicao de equilibrio

Mas : Sen[d_aj ~ d_a — a(o-—"r)_
2 2 or

&« (r+u)da—rda b, Ul

rdo r Condicéo de compatibilidade

ou
—d dr — —d
[u ¥ ot oy u) " du _d(g,.r)

E. = =

s dr dr dr
«? EESC - USP

Elementos de Maquina (SEM 0241) — MASSAROPPI E, LIRANI J, CARVALHO J, FORTULAN CA (2020) Engenharia Mecénica
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Relacéo entre tensao e deformacao :

o, —v-o,=E-¢&

o, —Vv-o =E-g

Del, llelll:
2
rd o =1 +399 _¢
dr dr
Cuja solucéo é do tipo :
o, :I’AZ_I_ B

‘(‘ °
Elementos de Maquina (SEM 0241) — MASSAROPPI E, LIRANI J, CARVALHO J, FORTULAN CA (2020) ! EESE Usp
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Cubo

r —
Pressao { Fe

interna

)

Deslocamento
em r=r,

P 2|:1—|—(
(2]
r. J
\2
g [+ N1
U; _ P Kre/
r E (Y
i (n
L \ e

8.14

UNIOES EIXO-CUBO — Aula 08 — Notas de aula

Elementos de Maquina (SEM 0241) — MASSAROPPI E, LIRANI J, CARVALHO J, FORTULAN CA (2020)

E = modulo de elaticidade
v = coeficiente de poisson

y; = deslocamento radial interno

«? EESC - USP

Engenharia Mecéanica



LSy

Sao Carlos

8.15
UNIOES EIXO-CUBO — Aula 08 — Notas de aula

. |

Eixo

3 revE — =20
Pressao { : y
externa 5 F—

P
r 2
2l 5
r
o, = —P 2
re
r 2
1+ ( ! )
=
oy = — P )
re
b , 7 N
1{“] E = modulo de elaticidade
ue ¢ p I’e . & 4
Deslocamento ; Vah = ~—V v = coeficiente de poisson
> re I,
€m Sbe 1‘&,‘} e = deslocamento radial externo
r‘i =2 O — GI" == Gt = — p L e n

‘(‘ °
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Interferéncia:

I"lr = uiC _ueE
__ = [ 2 ]
(r Y\ ( r; )
1+ | e 1+ —=
u r r
D | P \ec/2_|_vc n P \eE/Z_VE
r Ec 4 r A EE £ r- \
1—| —ic q) ie
| \_Vec / Pl B L e, ) |
Para : E.=E.=E
V.=V =V mesmo material
e =0 q eiXxo macico
rcE o ric 8 E
D
rec - E
u u, p 2

S E T
r E d
14+ —
D

Elementos de Maquina (SEM 0241) — MASSAROPPI E, LIRANI J, CARVALHO J, FORTULAN CA (2020) (!l EESE * U,.SP
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8.17

Tensoes :

Tensdes Tangenciais :

- PS
m T (D—d).L

O,

a‘ +1
Otcubo = O1 = - a21 1 ’

a +1
Gteixo = Ge = " az _1’

d; : diametro interno do eixo
d, : diametro do furo

As tens0es radiais sao do tipo :

2r=D = oz =0

Se - 2r=d = og =—P;

= Tubo de parede grossa c/ presséo interna p

Se 0 eixo é cheio (di =0),

Elementos de Maquina (SEM 0241) — MASSAROPPI E, LIRANI J, CARVALHO J, FORTULAN CA (2020)
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sempre

o, >0g, Vr

«? EESC - USP

Engenharia Mecéanica
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Presséao devido ao ajuste considerando interferéncia e diametro nominal:

U = interferéncia;

D= diametro do cubo;

d= diametro nominal do eixo;
d= diametro do furo do eixo.

EESC - USP

Engenharia Mecéanica
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8.1 - Uniao por Atrito com Cubo bi-partido

H zﬂd.L.pyZZ'gﬂt
, P, = pd.L = =M,
i 7z.d. 1t
!

g
| numero de L carga admissivel !
= | parafusos por parafuso i

!
Ps =nNn- Pp ;
Pp — Sp * O adm
=, (= .d,? -
28 4 i]gd
0.4 =10 [kgfimm ?]
¥ 2.M, WAL

7. d £2.S .

Elementos de Maquina (SEM 0241) — MASSAROPPI E, LIRANI J, CARVALHO J, FORTULAN CA (2020) Engenharia Mecénica
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8.2 - Unides atraves de ajuste com Interferéncia Transversal
Mt

| A )
: * d, - diametro eixo

* d; - didametro do furo (d; <d,)

* u=d,—d; - interferéncia

. 2.M,
Forca Tangencial : U = .
ad |
- D -
Forcas de deslizamento e retencao :
Forca de deslizamento igual a forca a ser transmitida ao eixo
H, =U H,—-047.H — H—_>
0,47
Interferéncia minima necessaria p/ transmitir M, :
d 2.M
H=u_ .q,.L.[1—(—>)]=U = ——=%
Ol L[ — (5)°] . v
u, = g
u, ., — interferéncia minima necessaria q,-L. [1— (B) Y 1
q,., e —=  tab. 18.4 pag. 66 Niemannv.2 «F
Elementos de Maquina (SEM 0241) — MASSAROPPI E, LIRANI J, CARVALHO J, FORTULAN CA (2020) ! Eggiga.lwgg‘"’;a
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Valor da maxima interferéncia elastica :
Um = Ue | senfo ha deformagdes plasticas no ajuste

U, :tab. 18.4

Escolha do ajuste que satisfaz :

H7__ ___________
*Eixo: tg4 den » dem
Eixo *Furo: H; - dyy, dy,
* maxima interferéncia @ Upae o = Oem - Ay
* minima interferéncia @ Upin g = dem - iy
urnstx aj < ue
urrin aj = um
Devemos ter :
Ex: {eixo 40:2;;
Eixo 40 H- t —_— 425
U, — 1406,um furo 4075
u, = 20,mm
Upax o= 64-0=64 [um] 64 <140 OK!
Upin g, = 48 - 25 =23 [um] 23>20 OK! 7
F;i EESC - USP
Engenharia Mecéanica
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Determinacao da temperatura de montagem :

— d
— . 4 — .SV
tot Unax aj U+ Ur =T500 (folga para montagem)

% = dilatac&o térmica relativa
utOt
d |
10/1000 — |
8/1000 p: i
6/1000 — Ar Gelo Ve & =&, =&, =aAl
4/1000 — Il'qu!do se:bco ' oo N
2/1000%=® = — — €% & — — —§ | £=—
— : ' . 1 Temp. I l6leo
-2/1000 . i | ‘ambiente Y |
| N H 1 N " : | >
-200  -100 0 100 200 300 Temp. [°C]
Exemplo : Uy, 2 :
P # T Material Aco == trmontagem = 220°C
OBS.:

Uita PODE Ser maior que u, SO ha montagem, a unido neste caso

vai trabalhar com u ,
Elementos de Maquina (SEM 0241) — MASSAROPPI E, LIRANI J, CARVALHO J, FORTULAN CA (2020)
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Alguns dados importantes

a) Presséo especifica admissivel - pym

padm

« 30 a 50 [MPa] para fofo

* 50 a 90 [MPa] para aco

b) Coeficiente de atrito AL

8.23

UNIOES EIXO-CUBO — Aula 08 — Notas de aula

Ver também tabela 11.4 (Niemann)

estatico — Aoy = 0,15 - 0,30
* lubrificacéo
depende : 1 .« pressio especifica
« acabamento superficial
Loy = 0,65

com p6 Carborundum :

dindmico T 4y, = 0,544

c) Maxima interferéncia para se ter regime elastico :

Eixo Cubo Interferéncia [pm]
Aco Aco 3.5d
Aco FoFo 2.2d
Aco Celeron 2.0d

Elementos de Maquina (SEM 0241) — MASSAROPPI E, LIRANI J, CARVALHO J, FORTULAN CA (2020)
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8.24

UNIOES EIXO-CUBO — Aula 08 — Notas de aula

Temperaturas de referéncia

U, maximo possivel de

ser conseguida &

A _ Chapa quente Até 100°C
qcllj()e%g\be:to Oleo quente Até 370°C 3.5d
Forno Até 700°C 1000
Resfriamento | Gelo seco (CO, lig.) Até -80°C 0.67d
do eixo 0, lig. , N, lig Até -196°C 1000

Se U, > U, . POssivel, aquecer cubo e resfriar eixo

Elementos de Maquina (SEM 0241) — MASSAROPPI E, LIRANI J, CARVALHO J, FORTULAN CA (2020)
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8.3 - Uniao através de Ajuste com Interferéncia Longitudinal

H, —0.66H

‘&"‘"' ________________ |l [Interferéncia} — [Interferéncia} —+ [Montagem}

2 longitudinal Radial longitudinal
// - furo acabado com alargador H7
- eixo retificado IT6

- chanfro ( 10° a 15°)

- lubrificacéo
Wy DY ] _
Forca de . . Forca de .
montagem A i desmontagem;
Am '
Deformacao /"’
elastica —
A :desloc.
An |
Deformacéo /\
|astica e >
P desloc. |

des

Forca desmont. = H, Hy !

0
<'( °
Elementos de Maquina (SEM 0241) — MASSAROPPI E, LIRANI J, CARVALHO J, FORTULAN CA (2020) !9 EESE Usp
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Interferéncia minima necessaria :

a) No regime elastico :

3,5.d

u<u, = ———
1000

d g, , € > tab18.4— Niemann, v.2, p.66
H=u,q,.LA—- (S)e)

u . o i
H H =—— int. longitudin al — amassa rugosidade
u —— 0.66 J d

m

d e
q.-L.(A— (S) ) H = OU? interferén cia transvers al

b) No regime plastico :

3,5.d
u=>u, =
1000
H ocsive = L.(B.d +C).(A— (%)) ,B,C - tab 18.4 - Niemann, v.2, p.66

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

u, =11.u_

itudinal

/3 ;)EEESE - USP

‘ngenharia Mecénica

Se Hpecessario > Hpossiver €NtA0  UNIAO eixo-cubo nao pode ser feita com ajus

Elementos de Maquina (SEM 0241) — MASSAROPPI E, LIRANI J, CARVALHO J, FORTULAN CA (2020)
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Interferéncia total :

8.27

UNIOES EIXO-CUBO — Aula 08 — Notas de aula

compensar perda de

Elementos de Maquina (SEM 0241) — MASSAROPPI E, LIRANI J, CARVALHO J, FORTULAN CA (2020)

U, =Un, +Uy U, == interferéncia por alisamento
na montagem
uV
0.7 1 2 3 4 5 6 7
[um]
% VVV AVA V4 A4 -
Acab. furo
N1a N3 N4aN6  N7aN9  N10-N12 d
Escolha do ajuste :
Ajuste H/Sg H/te H,ue H/ X H,zg H.z.6 H.z.6 H,z
1000
YUy 0.40 0.63 1.00 1.60 2.50 3.15 4.00 5.00
l"Irnin aj = ut
u . << u : ..
il "o 1 p/ regime elastico
u_ . ..>u : &
il ©| p/regime plastico

(J'FQ EESC - USP

Engenharia Mecéanica
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8.4 - Uniao por Atrito com Assento Conico

Vantagem ; facilidade de desmontagem

.. -
e
aw' R
eixo conico cone postico

Escolhade a:
Uso do cubo

a :tab 18.5 - NIEMANN v.2, p.68

Forca Axial necessaria (A):
#N N . A= Nsena + 11cosa

&
<\ Y - * A= N(sena + p£cosc) ;apequeno
>\ A= N (tge + 22) :H = 4N

A_y 9o+ u)
£ Hy, =U =0,47.H
2.M,
0,474,040 (P
Elementos de Maquina (SEM 0241) — MASSAROPPI E, LIRANI J, CARVALHO J, FORTULAN CA (2020) EESE Usp
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* Interferéncia minima necessaria :
d\°
H:um.ql.L- 1—[—)

* Deslocamento axial necessario :

u um
@ 210«

a
tgox = %
* Presséao especifica :
'@ /u'ﬂ-'dmed L Pecl

* Dimensdes do cone :

T d, =d,, + L -tgx

d, Py g, d, =d, — L -tge

¢ | . tIay, daz._l_di
(4
Elementos de Maquina (SEM 0241) — MASSAROPPI E, LIRANI J, CARVALHO J, FORTULAN CA (2020) (! Erggiga.lwgg:’;a
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Passos para dimensionamento de uniao eixo-cubo por atrito

a) Pré-dimensionamento do cubo (tab 18,1 v2 Nieman);

b) Calculo da forca tangencial (U);

c) Calculo da forca de Separacao (Ps);

d) Verificacdodo L, 2 L > Lo

e) Calculo das forcas de deslizamento e de retencao; (i, ii, iv)

min pré dimensionado

) Interferéncia

i) Interferéncia i) Cubo
transversal longitudinal bipartido Iv) Assento conico
HR 20,47H HR 20,66H H,=0,47.H

f) Calculo da interferéncia minima necessaria u,, no regime elastico (i,ii,iv), no
regime plastico (ii);

g) Calculo da maxima interferéncia elastica u_,<u, ; (i,ii,iv)
h) Escolha do ajuste ideal; (i, ii)

1) Determinacao da Temperatura de montagem. (i) «P
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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
9y ;ég Zgg ggg lggg s = NIEMANN, G. (1971) Elementos de Maquinas.
: : Ed. Edgard Blucher Ltda. V.1, p.185

ABNT 1020 1030 1040 1050 nodular cinzento

TABELA 18.4 — Coeficientes para ajustes forcados, sequndo experiéncias [18/9], [18/10]

Material u, q, (kgf/cm?) . q, (kgf/em?) B C
Eixo  Cubo (cm) da Eq. (8) da Eg. (9) da Eq. (10)
Sts0  StsS0  d-3,5/1000 5 -10° 2 2,1 -10° 112 450 .
St 50 GG d-2,2/1 000 3,7-10° 1 1,12- 10° 510 o NIEMANN, G. (1995) Elementos de Maquinas.
St50  elétron  d-2/1000 1,4-10° 1 0,72 10° 225 0 Ed. Edgard Blucher Ltda. V.2, p.66

TABELA 18.5 — Inclinagées comuns para cones.

Cone Inclinagdo

(d,~d)/L g o Empregado para
I 1:10 5°42' 38" cubos facilmente desmontéveis sdbre eixos
1:10 1:20 2° 51' 45" cubos desmontaveis sdbre eixos e buchas
reajustdveis para mancais
i:g :i; f i: ;g, ::;:: fmmdmmm de émbolo NIEMANN, G. (1995) Elementos de Maquinas.
1:20 1:40 1°25' 56"  cone métrico; DIN 233 para ferramentas Ed. Edgard Bliicher Ltda. V.2, p.63

Valores praticos: tga, segundo Tab. 18.5; coeficiente de atrito p = tgp = 0,15 a 0,25.
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1 II\IIF\I_(‘ I/ 1IN A..la NO | N PRI R Py
TABELA 10.13 — Dimensaes dos parafusos Parafusos Métricos |
Begundc
DIN
Diametro nominal d M2|M4[M6|M8|M10|M12(M14|M16| M18|M20| M22| M24|M27|M30| M33| M36 j
Passo 5 |'mm |o4|07| 1 |12 1,5]155) 2 | 2 | 26[ 25| 25| 3 | 3 [35|35) 4
Diametro do niicleo 4, 1,483,09| 4,70| 6,33( 8,05 | 9,73 | 11,40| 13,40 14,75| 16,75 18,75 20,10 23,10| 25,45 28,45) 30,80 (&1‘:’;‘)
Secgdo transversal do nicleo Fy, | mm?® | 1,7 7,5(17,3|31,950,9 [74,3 | 102 | 141 | 171 | 220 | 276 | 317 | 419 | 509 | 636 | 745
Altura da cabega k 14|28|45|55] 7| 8| o |15 12| 18| 14| 15|17 | 19 | 21 | 23 | 931
Dismetro crounserito| em | 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 [ e3,5["***
?3 ﬁ;“’" da chave def 5 | mm |40( 7 |10 (14| 17 | 19 | 22 | 24 t_21 30 | 32| 36 | 41| 46 | 50 | 55 | 4R
% Comprimento do b |mm|[6|10|15|18| 20 | 22| 25| 28 | 30 | 32| 35 | 38 | 40 | 45 | 50 | &5 | 3%,
$ [Altura da porca m | mm |1,6(32| 5|65 8 |95 | 11| 13| 16| 16| 17 [ 18 [ 20 | 22 | 25 | 28 | 98¢
B [Alura da porea m’ | mm 5 |7,5/95| 11| 14 | 16 | 19 | 21 | 22 | 25 | 26 | 28 | 31 | 34 | 37 | 9%
a. |castelo y : (4. 42)
Diametro da coupilha| d, | mm 1 |15/ 2] 2| 3| 3| 4| 4| 4|56|56]5]|6]6/6 %,
0 S g|Altura da cabeca k |mm|15(28) 4|66 | 7| 8| 9  10({11|12]13[15]16] 18| 20 i
?2:" %sé Dismetro da cabeca | D | mm | 4 (7 |10 13| 16 | 18 | 22 | 24 | 27 | 30 | 33 | 36 | 30 | 45 | 48 | 52 | p
|5~ 5[Comprimento de 5 | mm|6 12|18 20| 22| 22| 25 | 28 30 | 32 | 35 [ 38 | 40 | 45 | 50 | 55
e §3  [Atura da cabeca k| mm 4l6ls]io]| 2 16 20 24 30 [
b §.§§ Didmetro da cabega | D | mm 7/10|13] 16 | 18 24 30 36 45 7 e
@: * o — b | mm 13|18 (22| 25 | 32 38 45 55 65 75
S |Altura da cabega % | mm [1,2]23!33|44| 55|65 | 7|75 8 |86[131] 14 |16,6|16,6(183| 20
?‘ 85 [Ditmetro da cabera | D | mm | 4 | 8 |12 16| 20 | 24 | 27 | 30 33 |36 |36 [ 30 | 45 | 48 | 53 | 58 0
5 § [Comprimento de b |mm |7 |13|18]22| 25 | 32|32 |38 45|45 |5 |50 | 55|60 |65]|75
Distancia da borda ¢ | mm 6|8|10|12|16|18]2 23|23|25) 2|20 323538
Didmetro do furo [Usinado com broca | & | mm |24|48| 7 |95|11,5) 14 | 16 | 18 20 | 23 | 25 | 27 | 30 | 35 | 36 | 39 | 69
para o parafuso |gyndido a | mm 10513 | 15 | 18| 20 22| 35 | 27 | 30 | 33 | 36 | 40 | 42 (5.43)
Arruela de apoio mm |55| 9 | 12| 17| 21 | 24 | 28 | 30 34 | 36 | 40 | 44 | 50 | 56 | 60 | 68 | 125
Espessura da arruela de apoio S |mm |os|os|16| 2 25| 3 | 3| 3 4| 4| 4|45 |56]|5]|6|%?
F°$,;;,"§':'3';‘;;.} kgf 53 | 126 | 238 | 405 564 | 817 | 1163|1408 | 2400 | 2710|3580 | 4440
Fo;:‘;:u p:;;rsm P.} e 75 | 180 | 337 | 582 796 21172 1606 | 1992 | 2860 | 3720 | 4980 | 6150
Escal dos .v,..,,:’ dos parafuso. (Valores médios) Frezamento
lem mm. Até M 6: 10, 11, 12, 13, 14, 16, 18, 2( 24, 26, 28, 30, 35, 40, 45, 50 Qualidade ¢
22 e acima, com intervalo de S mm até | = 15( ponde ao St
acima de M 6: 15, 20, 22, 25, 28, 30 ¢ acim: Variagdo para cada 10 mm St 50); para
Comprimento aparafusado: paraago b, = 1-¢ GGb, = 1,3d; para metal macio especiais e p

para b, =2d até 2,5d.
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S&o Carlos
Diametro | Furo Eixos
H7 m6 n6 p6 ré s6 16 ué v6 X6 y6 z6 za 6
> < Afast. Afast. X Afast. X Afast. Interf. Afast. Interf. Afast. Interf. Afast. Interf. Afast. Interf. Afast. Interf. Afast. Interf. Afast. Interf. Afast. Interf. Afast. Interf.
inf. inf. inf. inf. max. inf. max. inf. max. inf. max. inf. max. inf. max. inf. max. inf. max. inf. max. inf. max.
sup. sup. sup. sup. min. sup. min. sup. min. sup. min. sup. min. sup. min. sup. min. sup. min. sup. min. sup. min.
3 +10 +8 10 +10 16 +12 12 +16 16 +20 20 - - +24 24 my g +26 26 N i +32 32 +38 38
0 +2 (8) +4 (6) +6 4 +10 0 +14 4 +18 8 +20 10 +26 16 | +32 12
3 6 +12 +12 iz} +16 16 +20 20 +23 23 +27 27 - - +31 31 % N +36 36 _ _ +43 43 +50 50
0 +4 (8) +8 (4) +12 0 +15 3 +19 7 +23 11 +28 16 +35 23 +42 30
6 10 +15 +15 15 +19 19 +24 24 +28 28 +32 32 - - +37 37 i _ +43 43 r _ +51 51 +61 61
0 +6 (9) +10 (5) +15 0 +19 4 +23 8 +28 13} +34 19 +42 27 +52 37
10 14 - F O _ +51 51 |_ _ +61 61 +75 75
+18 +21 18 +23 23 +28 29 +34 34 +39 39 +44 44 +40 22 +50 32 +64 46
14 18 0 +8 (11) +12 (6) +18 0 +23 5 +28 10 +33 15 +50 50 +56 56 _ 4 +71 71 +88 88
+39 21 +45 27 +60 42 +77 59
18 24 - - +54 54 +60 60 +67 67 +76 76 +86 86 +111 111
+21 +21 21 +28 28 +35 35 +41 41 +48 48 +41 20 +47 26 +54 33 +63 42 +73 52 +98 77
24 30 0 +8 (13) +15 (6) +22 1 +18 7 +35 14 +54 54 +61 61 +68 68 +77 7 +88 88 +101 101 +131 131
+41 20 +48 27 +55 34 +64 43 +75 54 +38 67 +118 97
30 40 50 +64 64 +76 76 +84 84 +96 96 +110 110 +128 128 +164 164
+25 +25 25 +33 33 +42 42 +50 9 +59 59 +48 23 +60 35 +68 43 +30 55 +94 69 +112 87 +148 123
40 50 0 +9 (16) +17 (8) +26 1 +34 +43 18 +70 70 +86 86 +97 87 +113 113 +130 130 +152 152 +196 196
+54 29 +70 45 +81 56 +97 72 +114 89 +136 111 +180 155
50 65 +60 60 +72 72 +85 85 +106 106 +121 121 +141 141 +163 163 +191 191 +245 245
+30 +30 30 +39 39 +51 51 +41 11 +53 23 +66 36 +87 57 +102 72 +122 92 +144 114 +172 142 +226 196
65 80 0 +11 (19) +20 (10) +32 2 +62 62 +78 78 +94 94 +121 121 +139 139 +165 165 +193 193 +229 229 +293 293
+43 13 +59 29 +75 45 +102 72 +120 90 +146 116 +174 144 +210 180 +274 244
80 100 +73 73 +93 93 +113 115 +146 146 +168 168 +200 200 +236 236 +280 280 +357 357
+35 +35 35 +45 45 +59 59 +51 16 +71 36 +91 56 +124 89 +146 111 +178 143 +214 179 +258 223 +335 300
100 120 0 +13 (22) +23 (12) +37 2 +76 76 +101 101 +126 126 +166 166 +194 194 +232 | 232 +276 276 +332 332 +422 422
+54 19 +79 44 +104 69 +144 109 +172 137 +210 | 175 +254 219 +310 275 +400 365
120 140 +88 88 +117 117 +147 147 +195 195 +227 227 +273 273 +325 325 +390 390 +495 495
+40 +40 40 +52 52 +68 68 +63 23 +92 52 +122 82 +170 130 +202 162 +248 208 +300 260 +365 325 +470 430
140 160 0 +15 (25) +27 3) +43 3 +90 90 +125 125 +159 159 +215 215 +253 253 +305 305 +365 365 +440 440 +560 560
+65 25 +100 60 +134 94 +190 150 +228 188 +280 240 +340 300 +415 375 +535 495
160 180 +93 93 +133 133 +171 171 +235 235 +277 277 +335 335 +405 405 +490 490 +625 625
+68 28 +108 68 +146 106 +210 170 +252 212 +310 270 +380 340 +465 425 +600 560
180 200 +106 106 +151 151 +195 195 +265 265 +313 131 +379 379 +454 454 +549 549 +690 690
+45 +63 63 +60 60 +79 79 +77 32 +122 77 +166 121 +236 191 +284 239 +350 305 +425 390 +520 475 +670 625
200 225 0 +17 (28) +31 (14) +50 5 +109 109 +159 159 +209 209 +287 287 +339 339 +414 414 +499 499 +604 604 +769 769
+80 35 +130 85 +180 135 +258 213 +310 265 +385 340 +470 425 +575 530 +740 695
225 250 +113 113 +168 168 +225 225 +313 313 +369 369 +454 454 +459 459 +669 669 +849 849
+84 39 +140 95 +196 151 +284 239 +340 295 +425 380 +520 475 +640 595 +820 775
250 280 +126 126 +190 190 +250 250 +347 347 +417 417 +507 507 +612 612 +742 742 +952 952
+52 +52 52 +66 66 +88 88 +94 42 +158 106 +216 164 +315 263 +385 333 +475 423 +580 528 +710 19 +920 868
280 315 0 +20 (32) +34 (18) +56 4 +130 130 +202 202 +272 272 +382 382 +457 457 +557 557 +682 682 +822 822 +1032 | 1032
+98 46 +170 118 +240 188 +350 298 +425 373 +525 473 +650 598 +790 738 +1000 | 948
315 355 +144 144 +226 226 +304 304 +426 426 +511 511 +626 626 +766 766 +936 936 +1186 | 1186
+57 +57 57 +73 73 +98 98 +108 51 +190 133 +268 211 +390 333 +475 418 +590 533 +730 673 +900 843 +1150 | 1093
355 400 0 +21 (36) +37 (20) +62 5 +150 150 +244 244 +330 330 +471 471 +566 566 +696 696 +856 856 +1036 | 1036 | +1336 | 1336
+114 57 +208 151 +294 237 +435 378 +530 473 +660 603 +820 763 +1000 943 +1300 | 1243
400 450 +166 166 +272 272 +370 370 +530 530 +635 635 +780 780 +960 960 +1140 | 1140 | +1490 | 1490
+63 +63 36 +80 80 +108 108 +126 63 +232 169 +330 267 +490 427 +595 532 +740 677 +1100 | 1037 | +1450 | 1387
450 500 0 +23 (40) +40 (23) +68 5 +172 172 +292 292 +400 400 +580 580 +700 700 +860 860 +1290 | 1290 | +1640 | 1640
+132 69 +252 189 +360 297 +540 477 +660 597 +820 757 +1250 1227 | +1600 | 1577
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