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7 - UNIOES EIXO - CUBO

7.1 — Introducéo

Mt
engrenagens
eix0 <e———p cubos polias
etc...
rigidas
unides 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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valores orientativos de dimensdes do cubo

L = X&/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 / aco
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 | 014-018 | 0.13-0.16 0.21- 0.30 0.125-0.16 0.11-0.15
Eixo chavetado  DIN 5463 021-030 | 0.14-018 | 0.12-0.15 0.13-0.21 0.125-0.16 0.10 — 0.14
Eixo chavetado DIN 5464 014-021 | 014-018 | 0.11-0.14 0.08 - 0.13 0.125-0.16 0.09 - 0.13

I-cubo = rnaX(I-min critério 11 I-min crit 21 I-min crit 3» etc)

também : 2-l-engrenagem 2 Lcubo 2 I-engrenagem
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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

%%ﬁ

Interferéncia longitudinal

Cubo bipartido
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Montagem com dilatacdo térmica

Interferéncia transversal

Ajuste conico
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7.2.1 - Equacionamento Basico das Unides por Atrito

* pressao distribuida - p
* didmetrodo eixo - d

* comprimento cubo - L
» coeficiente atrito ¥

dH = z-dN dN = p-dA
d q 27
dN = p.L.arco = p.L.E.da — N = p.L.E._C[da
N = p.L.%.Zﬂ — | N = p.z.d.L
H = ,.N — |H = p.z.d.L.s AN
Forca de reteng&o devida ao atrito - H y ?1 ?T f H T?T
M, < H.9 bttt rr ot
U
Forga tangencial no eixo devida a M, - U W
U :2.|(;/|t M2
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U =< H nolimite, U=H

Pondo 3
M, =W,.T e = 71'1(; max
3 L 1
7 d Tom-— = Prd.Lou — 0 T max
16 ™ d 8u-p
Também de U=H vemque:
U
U < pzd.L.u = pd.D= —
7T
Area projetada
U 2.Mt

P =pdL=—=
7T . 1L 7x.d . xe

P, - forca de separacéo do cubo

A pressao especifica na area projetada deve obedecer :

pgpadm = | Ly _L

min padm d
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Tab. 11.4 : Valores admissiveis ( respectivamente em [kgf/cm?] e [MPa] para unides com pinos para solicitacéo

(;-EEI-MW

pulsantes ):

St37 St50 St60 St70 GS GG
[ABNT ] [ ABNT] [ABNT ] [ ABNT] [ fofo ] [ fofo ]
1020 1030 1040 1050 nodular cinzento
650 880 1050 1200 550 450
Padm 65 88 105 120 55 45
550 700 850 1000 - -
O-fadm
55 70 85 100 - -
360 480 580 680 - -
Tadm
36 48 58 68 - -

* Para solicitagéo alternada multiplicar por 0,7

* Para solicitacao estatica multiplicar por 1,5
* No caso de cavilhas, multiplicar por 0,7 os valores de pgn,
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g

F

e F— |:atrito =0
| >'[ 7777777777777
/Llest = /lein
' se: U <H
H > H, por isso adota-se : r
V H, : forca de deslizamento
U = HH — qualquer sobrecarga causara deslizamentos
>
! t Se houver também forga axial, considerar U, em vez de U
U, ..
:<—T N
# 1
1
He Fax
#a Se houver s6 forga axial : U =F_,
>
1
t Havendo F,, — F,a=P-L

ocorrera auto-retencao (mesmo para ajuste auto desliz.)

axjﬁ% Se H = F. H =2P s
H a
______ P H = 2|:ax - 2 IL[ I:a — a = 1
o S 4= L L 2y
T NN\ (condigéo para
| t auto-retencéo)
||
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Tensdes e deformacgdes

relr,r.]

oo, 0

AXissimetria —

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

O=—0o, xdx +[O'r + aao':r > drj(r +dr)do —Zo-t.dr.sen[d%j

. do )  do 5(O'r.r)
Mas : Sen[Tj =5 = ~—oar 9t~ o W Condigé&o de equilibrio

_(r+u)da—rda _u

r.do r
[u +9Y 4r 4 dr — uj _dr Condigio de compatibilidade
or _du _d(&.r) D)

r dr ~dr dr
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Relacao entre tenséo e deformagéo :

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

r=r,
Pressao
interna r=r,

o, =
r 2
R Tej :l
r
Deslocamento L P ~e 2+ v | E=médulo de elaticidad e
em r=r, I E (r) .. i
i v = coeficient e de poisson
|\ i
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Eixo

r=r - o,=0
Pressao
r = —

externa

Deslocamento e _ _B
em r=r, I, E

r=0 — o =oco =—p L
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Interferéncia :

r ic ee
_ — [ 2 ]
(r.\ (r_ )

u. _ P \fee ) ., | . _P \Tee )
r E 2 E Cr Y F
c Fic £ r
1— 1— ie

L \Tee) . | WUTee i
Para : Ec:EE:E}
mesmo material
c =V =V

re =0 eiX0 macico

r-=r —d

cEch 2
rec:E

u u, p 2
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7.2.2 -Unides Eixo-Cubo através de ajuste com Interferéncia Transversal

A : SVT
* d,, - didmetro eixo
; * d, - diametro do furo (d; <d.) 15
* U=d,—d; =p interferéncia LA
. N Iq)d @ T
2.M, ¢D
Forca Tangencial : U =
. d |
' - L
. D _
1 \/\/\/_

Forcas de deslizamento e retengéao :

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

H, =U Hrg =0,47.H = H = —
0,47
Interferéncia minima necessaria p/ transmitir M, :
d 2. M
H =u,g,.L[1—(>)]1=U =—2=%
m-CO- L. [ (=21 p
u,., — interferéncia minima necesséaria U L H
,& =—>  tab.18.4 pag.66 Ni 2 m o d
d, a pag iemann v a,.L.[1—( D)e]
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Valor da méxima interferéncia elastica:
u, < u,

U, :tab. 18.4 (interferéncia maxima)

Escolha do ajuste que satisfaz :

Aula 08 — Unides Eixos-Cubo g

, sendo ha deformacdes plasticas no ajuste

t6
Furo
o O . __
® ElXO t6 = deM y dem
Eixo *Furo: H; - dyy, di
* maxima interferéncia : Upayq = ey - dim | 7
* minima interferéncia : Upina = dem - diy
urnax aj e ue
u,._ . . =u
Devemos ter : min & m
Eixo 40 H- t, — furo 40+25
u, =140, +0
u,, = 20.m
Unaxaj = 64-0=64 [um] 64 <140 OK!
Uninaj. = 48 -25=23 [um] 23>20 OK!
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Aula 08 — Unides Eixos-Cubo U MECANICA

TABELA 11.4 — Valores admissiveis de p, 1, e t (kgffem?) 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 — —
T 360 480 580 680 — —_

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

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

Material u, q, (kgf/cm?) ., & (kgf/em?) 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 2,1 -10° 112 450
St 50 GG d-2,2/1000 3,7-10° | 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
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Determinacado da temperatura de montagem :

— d
Uior = Upnax gy T Uy Y+ = Joo00 (folga para montagem)
utot T ~ - . .
d dilatacdo térmica relativa
utot
d A |
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, S6 na montagem, a unido neste caso

vai trabalhar com Up.y sjuste
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Alguns dados importantes :

a) Presséo especifica admissivel - p,gm

dg ENGENHARIA
Aula 08 — Unides Eixos-Cubo MECANICA

+ 30 a 60 [MPa] para ferro fundido (fofo)
padm

*50 a 90 [MPa] para aco

Ver também tabela 11.4

b) Coeficiente de atrito AL
estatico —p  Ale: = 0,15~ 0,30
* lubrificacao
depende : * pressao especifica
» acabamento superficial

com p6 Carborundum :

dinamico —p L0 = 0,5 L4,

c) Maxima interferéncia para se ter regime elastico :

Aest — 0’65

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

SEM 0241 — ELEMENTOS DE MAQUINAS |
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Temperaturas de referéncia

Aula 08 — Unides Eixos-Cubodg

u, maximo possivel de ser

conseguida
A . 0 d Chapa quente Até 100°C 3 5d
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

SEM 0241 — ELEMENTOS DE MAQUINAS |
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7.2.3 - Unido Eixo-Cubo através de Ajuste com Interferéncia Longitudinal

H, =—0.66H

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

An .
—-—-6—-—-— -t ——— -
7
Forca de
montagem : |
1 1
Am A E
Deformac&o /‘1‘
elastica I
desloc.
AmA i
Deformacéo /\:
plastica —
d

esloc.

longitudinal longitudinal

- furo acabado com alargador H7
- eixo retificado 1T6

- chanfro ( 10° a 15°)

- lubrificacao

Forca de
desmontagem ' '

desloc.

Forgca desmont. = H, Hy !

SEM 0241 — ELEMENTOS DE MAQUINAS |
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Interferéncia minima necesséaria :

a) No regime elastico :

u=u, = 3.5d
1000
d .
H = Um-Q2-|—(1—(S) ) q, , € > tab18.4— Niemann, V.2, p.66
H
u,, =

AL — (2)°)

H :OUﬁ int. longitudinal — amassa rugosidade

H =L interferéncia transversal
0.47

b) No regime plastico :

3,5.d
u=>u, = 2>~
1000
d
H scive = 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, =11.u,

Se€ Hiecessario > Hpossivel €NtA0  UNI&O eixo-cubo ndo pode ser feita com ajuste longitudinal
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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
U5 0.40 0.63 1.00 1.60 2.50 3.15 4.00 5.00
lJmin aj - ut
U max ai = Ue p/ regime eléstico
U nin aj = Ug p/ regime plastico
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7.2.4 - Unido por Atrito com Cubo bi-partido

_ [nﬂmero de ] X[carga admissivel ]
S parafusos por parafuso
P.=n-P,
Pp = Sp - O adm
2
s, = 7r.d;
4
G4 =10 [kgf/mm?](usual)

o 2.M, !
7. d.f2.S .G aam
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7.2.5 - Uni&o por Atrito com Assento Cbnico

—  facilidade de desmontagem

Vantagem

N
b

\\\- A .
miﬁ%,:ﬁ.

TR0 AT 2207
N3

3§

eixo conico cone postico

Escolhade a:

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

Forca Axial necessaria (A):

Y7/ \\
A = Nsena + £ coso

\ !
- y * A= N(sena +ucosa) . gpequeno

A= N (gc + x2)

Ay (Qa+p)
7]
o 2M,
0,47.d o

H, =U =0,47.H
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 Interferéncia minima necessaria:

* Deslocamento axial necessario :

u um
EI\\ aA = ——8M8M8M—
e 2190«

a

2a

* Presséo especifica:

* Dimensdes do cone :

da dm di

SEM 0241 — ELEMENTOS DE MAQUINAS | 8.8



ENGENHARlA
| ' i
('[, eest - L5 Aula 08 — Unides Eixos-Cubo£ MECANICA

TABELA 18.5 — Inclinagées comuns para cones.

Cone Inclinagdo

(d,-d)/L g o Empregado para
1:10 5°42' 38" cubos facilmente desmontéaveis sobre eixos
1:10 1:20 2° 51' 45" cubos desmontaveis sdbre eixos e buchas
reajustidveis para mancais
1312 1:24 2°23' 10" buchas cOnicas 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 a, segundo Tab. 18.5; coeficiente de atrito u = tgp = 0,15 a 0,25.

NIEMANN, G. (1995) Elementos de Maquinas. Ed. Edgard Bliicher Ltda. V.2, p.68
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ENGENHARIA

Aula 08 — Unides Eixos-Cubo MECANICA
TABELA 10.13 — Dimensaes dos parafusos Parafusos Métricos Parafusos em polegada
DIN BN
Dismetro nominal d M2|M4|M6|M8|M10| M12|M14|M 16| M18|M20| M22|M24|M27|M30 | M33| M3s v [ | e v oo e T e
o b | mm |04]07] 1 1,25 156|155 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
Seccho tramsversal do aticico 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
Alirada cabeca E 14|28| 45|55 7 | 8 | o |05 12| 13|14 | 15|17 |19 |21 | 23| 931 |9 |11]|13[16]|18|22|27 36 | 931
12. 52,
= 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 | “*?
= s
$ [Abertura da chave def 5 | mm |40 7 [10 | 14| 17 [ 19 | 22 | 24 | 27 [ 30 [ 32 | 36 | 41 | 46 | 50 | 55 | M6 | 22|27 (3236415060 80 | 4%,
'3 Comprimento de 5 |mm |6 |10[15|18| 20 | 22 | 25| 28 | 30 | 32 | 35 | 38 | 40 | 45 | 50 | 55 | %, | 25| 30 | 35|38 |42 [ Go |62 A
8 |Altura da porca m | mm |[16]32| 5|65 8 |95 11| 13| 15| 16 | 17 | 18| 20 | 22 | 25 | 28 | 98 | 11|13 (16|18 20 25|30 0 | S,
§ Altura da porca w’. | mm 5 |7,5(95| 11| 14 | 16 | 19 | 21| 22| 25 26 | 28 | 31 | 34 | 37 | 9 |16 |19 |22 | 26|28 34|42 52 | S
a. |castelo ? o . (4. 42)
Diametro da coupilha] d, | mm 1 15| 2| 2| 3|3 |4| 4| 4|5 |56[6]|6|6]|6%|3|4|4|5|5|6]|3s 8 | &4
) 8 [Atura da cabesa k |mm|15]28| 4| 6] 6| 7|8 |9 0 |1|12|13[15/|16]18]20 5 8|9 |ujiz|ue|1r|2 "
~ 1885 Diametro da cabesa | D | mm | 4 | 7 |10 | 13| 16 | 18 | 22 | 24 | 27 | 30 | 33 | 36 | 30 | 45 | 48 | 52 |, [ 19 |24 (30|33 |38 | 45|56 20
‘.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 |
Z 8=|Comprimento de b | mm 1318 |22 25 | 32 38 45 55 65 75 30 | 36 48 | 55
o TAkus & obon % | mm | 12]23133| 44| 55|65 | 7|75 8 |86|131] 14 [166|166]183] 20 68| 8 |9,5)13[155
= e 87 68
* |83 |Ditmetro da cabesa | D | mm | 4 | 8 |12 | 16| 20 [ 24 |27 | 30 33 | 36 | 36 | 39 | 45 | 48 | 53 | 58 | )| 24 (30| 363642 e
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
Distancia da borda ¢ | mm 6 8]10] 8] 18] 28] 20 2| 2y 251|7267| 20 | 32 |35 || (38
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 |15 18|22 25|28 35|42 55 | 69
5. 3
para o parafuso  |Fundido o [ 05| 13| 15| 18 | 20 22| 2 | 27 | 30 | 33 | 36 | 40 [ a2 |®*¥ |76 |20 |24 |27 |31 |38 | 45 e | &
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 [ 59 [ 60 | 72 98 | 125
) (5.43) (5.48)
Espessura da arruela de apoio 8 | mm|o05|08{15| 2| 25| 3 | 3 3 4| 4| 4 (4|5 |5]|5)|6 3|(3(4|4)|5|56)|6 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 = = e '
Férga do parafuso P* ket | 75 | 180 | 337 | ss2 796 | 1172 | 1606 | 1992 2860 | 3720| 4980 | 6150 219 | 551 1026(1632] 2415]4577 mel 10488 | 14507
Material € 35 !

NN

Escalonamento dos comprimentos dos parafuso.
lem mm. Até M 6: 10, 11, 12, 13, 14, 16, 18, 2
22 e acima, com intervalo de 5 mm até [ = 15(
acima de M 6: 15, 20, 22, 25, 28, 30 ¢ acim:
Comprimento aparafusado: paraagob, = 1-¢
para b, =2d até 2,5d.

(Valores médios)
24, 26, 28, 30, 35, 40, 45, 50

Variagdo para cada 10 mm

GGb, = 1,3d; para metal macio

NIEMANN, G. (1971) Elementos de Maquinas. Ed. Edgard Bliucher Ltda. V.1, p.176-177
SEM 0241 — ELEMENTOS DE MAQUINAS |

Frezamento para apoio = didmetro da arruela de apoio D.
Qualidade do parafuso: Normal 4D com o, > 19 kgf/mm? (corres-
ponde ao St 38); acima de 5D com ¢, > 28 kgf/mm? (corresponde ao
St 50); para construgdo leve 8 G com o, > 64 kgf/mm?; para casos
especiais ¢ parafusos de sextavado interno 10K com o, > 90 kgf/mm?.
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Exemplo de calculo — Unido por polia bipartida

Uma polia bipartida deve ser acoplada a um eixo de diametro d = 40 [mm] para a

transmissao por atrito de um momento de tor¢do M, = 3.000 [kgf.cm]. O eixo é de ago

e a polia de ferro fundido. Pretende-se usar na fixacéo das duas partes da polia 6

parafusos (3 de cada lado) M10.

Pede-se:

a) verificar a resisténcia dos parafusos se a tensao admissivel dos mesmos for :
c.am= D00 [kgf/cm?], coeficiente de atrito = 0,25;

b) determinar o comprimento (axial) minimo do cubo da polia.

SEM 0241 — ELEMENTOS DE MAQUINAS | 8. 31
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Resolucao

Exemplos

SEM 0241 — ELEMENTOS DE MAQUINAS |
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a) Resisténcia dos parafusos

P .
- 2 P=p.d.L > =
m.u m.d.u

: P, - forca de separacao do cubo

PN YR
2 j 2 p
A presséo especifica na area projetada deve obedecer : < L _ S
P =Padm » Lmin = d
Padm-

U 2.3000

P=pdl >—=
s =P h = o T 1.4,00,25

= 1909,85 Kgf

Paam = 450 Kgf /mm? :> Lo B 190985 e m
Paam-d  315.40

(Tab. 11.4)

(Considerando solicitagéo alternada:  p, 4., = 450.0,7 = 315 Kgf /mm?

SEM 0241 — ELEMENTOS DE MAQUINAS | 8. 33
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) P, 1909,85
Forca de tragdo por parafuso (P,) : Pp =—=———=318,31 Kgf
ny, 6
Tensé&o no parafuso:
o, = o 31831 _ 2383 K9f — 625%9L 5 500 XYL REPROVADO !!

Sp T.dp /4 17.8,05 mm cm cm

Opcdes: - mudar material do parafuso;
- alterar parafuso, p. ex. M12

Para M12:

P 318,31 431831 _ K K K

Fo _ = 0 = 42879 <5007 ok

O, = = — =
P s, mdy?/4 w9732

Portanto serdao usados 6 parafusos M12
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b) Comprimento do cubo §
) P —

—— i, — S — — T — — o

d = diametro do furo para o parafuso:

21 35 3 21 Tabela : d = 14 mm (usinado com broca) para M12

SEM 0241 — ELEMENTOS DE MAQUINAS | 835



