PMR 3103

FIXACAO
Elementos Rosqueados



1. DefinicoOes

As roscas, dos elementos rosqueados,
podem ser definidas como um conjunto
de filetes em torno de uma superficie

cilindrica, quando todos 0s seus pontos

descrevem uma hélice. flete




- A
»

— \ W

ney 1) h
\‘?l.l L MDAt




2. Tipos de Roscas

TI1POS DE ROSCAS (PERFIS)
PERFIL DE FILETE

APLICACAO

Paratusos e porcas de fixacao na uniao
de pecas.
Fx.: Fixacao da roda do carro.

trapezoidal

Parafusos que transmitem movimento
suave ¢ uniforme.
Ix.: Fusos de magquinas.

redondo

Paratusos de grandes diametros sujeitos
a orandes esforcos.
Ix.: Equipamentos ferroviarios.

quadrado

Parafusos que sofrem grandes esforcos e
choques.
Ix.: Prensas e morsas.

rosca dente-de-serra

Parafusos que exercem grande esforco
num so sentido
I'x.: Macacos de catraca




Parafusos de Movimento e Retencao
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3. Nomenclatura

« Passo: distancia entre
dois pontos localizados j d
em filetes P
consecutivos, no
mesmo plano axial,
medida paralelamente
ao eixo longitudinal da
rosca,

* Avanco: distancia 1 entrada
percorrida axialmente
por um elemento -
rosqueado, em uma 2 entradas
rotacao completa,
relativamente ao
elemento acoplado.







3. Nomenclatura

hi

R f -

Rosca Externa Rosca Interna

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

d = diametro externo c = crista

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

f = fundo do filete h = altura do filete do parafuso



« Angulo da Hélice: no caso da rosca cilindrica, é o
angulo formado pela hélice da rosca com o plano
perpendicular ao eixo.

« Direita ou Esquerda: As roscas podem ser Direita

ou Esquerda, sendo esta caracterizacao definida
pelo sentido de rotacao da rosca que causa um
afastamento da mesma de um observador fixo

Rosca Direita

Rosca Esquerda




4. Perfis de Roscas Triangulares
Rosca Métrica (Sl) e UN (americana)
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(parafuso)

(porca)
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ROSCA EXTERNA

D2

Rosca Whitworth (inglesa)

he

d2=D2

\

///

ROSCA EXTERNA
(parafuso)

N

D1

Angulo do perfil da rosca:

a = 60°,

Diametro menor do parafuso
2 do nicleo):

d,=d - 1,2268P.

Diametro efetivo do parafuso
(& médio):

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

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

f = 0.045P.

h.,= altura do filete do parafuso

a = 5h%y X

= n? de fios
h. = h_=0,6403P
r, = t_=0,1373P
a =1

d] = L'l—zh?
D,= d,=d-h,
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5. Dimensoes Padrao

Série Normal

ROSCA METRICA I35 PERFIL.
SERIE MNOYVRMLAL

TR AN LA AN

T ER MRS IFRITERRA FEXTERMS E IRTERRGA
(PARAFLUSO) (PORCAD (PARAFLSO B PORCHA)
_ E =z ==
= S E s £

ol o, h, o I I, r, P o, [y

(T {1 (1T} {1} { I (T ) {1} (I {rrran)
1 0,693 0,153 0,036 1,011 0,729 0,018 0,25 0,837
1.2 0,593 0,153 O, 36 1,211 0,259 0,015 25 LO3S
1.4 1032 0,154 04z 1,413 1LO75 0,0z 0.3 1,205
1.6 1,171 0215 0,051 Lol 1,221 0,0z 0,35 1,373
1.5 1.371 0215 0,051 1, 81a 1,421 0,022 0,35 1,573
e 1,504 0,245 0,055 2,015 1,567 0,025 0, 1,740
2.2 1. &5485 027 & O, éa S 2,220 1,713 0,025 0,45 19005
2.5 1,945 0276 0,065 2,520 2,013 0,025 0,45 2,208
3 2,387 0, 307 O 72 3,022 2,459 0031 0,5 2675
3.5 2. 764 0,368 0,087 3,527 2,850 0,035 0,6 3,110
) 3,141 0,425 0,101 4,031 3,242 0,04 0.7 3,545
4.5 3,680 O, A 0,108 4. 534 3,690 R by 0,75 4,013
= o 0,491 0,115 5, 365 4,134 0,057 0,5 A, AF0
|| & 4,773 0,613 0,144 &, 05 4,917 0,06 5,350
v 5. 773 O,.al13 0,144 TLOdS 5,917 0, Chn 1 &, 350
b &, L 0.7 a7 0, 1&EO S5, 056 &, BT 0, S 1.25 T.A8E
b= T AEG 0,767 0, 1S G NS5 T eAT 0,08 1.25 5,188
100 8, 160 0,920 0,217 10,067 8,376 0, 09 1.5 9,025




Série Fina

ROSCA METRICA IDE PERFIL TRIANGUILAR

SERIE FIMNA
EXTERRA [MTERRA EXTERERMA E IMTERM S
(PARAFUSD) [PORCA) (PARAFUSD E PORCA)
E = = = =
= F = = 5 E = = = % - =
= E 5 .= s = = = 7 =
=S = = = = = Z g = =
= E g 8 g8
-1t s = e &
d d, h, r,. [ [B X T, P d, [,
{mam) (1) (1) (mmnn) (mm) (mm) (1) {1 ) ()
1.6 1,354 0,123 0,029 16049 1,354 0,013 0.2 1,470
1.5 1,554 123 0,029 1, 85049 1,554 0,013 02 1,670
2 1,603 0,153 0,036 2,012 1,730 0,157 0,25 1,837
22 1,893 0,153 0,036 2,212 1,930 0,157 0,25 2,038
2.5 2,070 (L2215 (1050 2,516 2,121 0,022 0,35 2,273
3 2,570 0,215 (1050 3.01a 2,621 0022 0,35 2,77
3.5 3,070 L2155 (1,050 3,516 3,121 0,022 .35 3,273
4 3,386 0,307 0,072 4,027 3,459 0,031 0.5 3,673
4.5 3,886 (0, 307 (072 5,527 3,959 0,031 0.5 4175
5 4,386 0,305 (072 5027 4,459 0,031 0.5 4675
3.5 4,586 (307 (072 5,527 4,955 0,031 0.5 5,175
& 5,180 0,460 0,108 6,034 5. 188 0,047 @.75) | 5513
7 6,150 0,460 0, 108 7,034 6,155 0,047 i0,7" 6,513
fa 7180 0,460 (108 5034 7. 185 0,047 0,577 7,513
fa B,773 hel3 1,144 5,045 6,917 0,06 1 7.350
a9 3,180 0,460 0,108 9,034 3,188 0,047 0,77 5,513
a VK 0,613 0,144 9,045 7917 0,06 1 8,350
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6. Nomenclatura de Elementos Rosqueados

* Rosca Métrica

M6 - rosca métrica de diametro nominal 6 mm
e passo normal

M6Xx0, 75 - rosca métrica de diametro nominal
6 mm e passo fino de 0,75 mm

M8X25 - parafuso de rosca métrica, com
diametro nominal de 8 mm, passo normal e
comprimento de 25 mm

Indicacao completa: M6x0, 75x70



« Rosca Padrao Americano

/ Coarse

1/2”-13 UNC - rosca padrdo americano
com diametro nominal de 0,5 polegadas, padrao

grosso, com 13 filetes/fios por polegada.

/Fine
1/2”- 20 UNF - rosca padrdo americano
com diametro nominal de 0,5 polegadas, padrao

fino, com 20 filetes/fios por polegada.



Medindo o Comprimento

Fastener length is

usually measured from
where the material is
assumed to be to the

end of the fastener.

Thus, countersunk

fasteners are measured
overall and non-counter-

sunk fasteners are

measured from under the

head.

B

-— Comprimento

L

=~ Comprimento ’l

Medindo o Diametro

For most
types of
fasteners,
the diameter
is measured on
the outside of
the threads.

g




DIAMETROS PREFERENCIAIS

Para Parafusos e Barras Rosqueadas

Primeira Escolha

M22534568 101216 20 24 30 36 42

Segunda Escolha

M3.5 14 18 22 27 33 39 45

Terceira Escolha

M15 17 25 40

Evitar

M7 9 11 26 28 32 35 38



e Rosca de Passo Normal e Passo Fino

............................................................................................................................................................................................... ™

Passo Normal Passo Fino

Aspectos Operacionais do Passo Fino:

-Malor aperto entre as pecas para 0 mesmo
conjugado(torgue)

-Menor avanco (mais voltas até o aperto)
-Menor angulo de hélice
-Malor “precisao” no ajuste (sensibilidade)

Diametro nominal




Forca de Aperto (Fap) em Rosca de *

Passo Normal (p1) e Passo Fino
(P2)

apl

L 7t X didmetro efetivo -~

A
3

ap2
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PARAFUSOS

Dentre os elementos de maquinas, o parafuso é o que se
utiliza com maior freqgiéncia. Os parafusos sao empregados
sob varias formas:

* Como parafusos de fixacao, para unides desmontaveis

« Como parafusos de protensao, para se aplicarem pré-cargas

« Como parafusos obturadores, para tapar orificios

« Como parafusos de ajustagem, para ajustes iniciais ou ajustes de
eliminacao de folgas ou compensacao de desgastes

« Como parafusos micrométricos, para obter deslocamentos minimos
( micrometro)

« Como parafusos transmissores de forcas, para obter grandes
forcas axiais com a aplicacao de peguenas forcas tangenciais (
prensa de parafuso, morsa)

« Como parafusos de movimento, para a transformacao de
movimentos rotativos em movimentos retilineos ou de movimentos
retilineos em movimentos rotativos

« Como parafusos diferenciais para obtencao de pequenos
deslocamentos com roscas grossas



/. Tipos de Parafusos

» Os parafusos se diferenciam pelas formas
da cabeca, da haste e da rosca.

haste

rosca

L

)

cabeca

tipo de

acionamento



Cabeca

parafuso sextavodo

parafuso sextavado
com porca

parafuso sextavado
com rosca total

parafuso auto-atarraxante
de cabeta sextavada

pp;aquo de cabega
cilindrica com sextavado
interno

parafuso de cabe¢a
quadroda

b

pa;afuso de cabega
cilindrica com fendo

!

pa;afuso de cabeca
cilindrico abaulada
com fenda

parafuso de cabe¢a
escareada abaulada
com fenda

parafuso de cabega
redonda com fenda

parafuso de cabega
escareada com fenda

parafuso sem cabega
com fenda




Cabeca

parafuso para madeira de parafuso sem cabega

Ba"" cabegd escareoda ' —— com rosca total e fenda
com fenda

parafuso tipo preqgo de

‘m‘ cabega escareadd

E parafuso de cabega panela :_‘G- ggggt:zgadzocr::beca
com fenda cruzada fenda cruzada

parafuso de cabega parafuso de cabega
E redonda com -@- ‘:_'@. escareada abaulada
fenda cruzada com fenda cruzada

parafuso para madeira parafuso para madeira de

Ban._ de cabega escareada -‘E- cabega escareoda abaulada

com fenda cruzada com fenda cruzoda

DIy

=3 prsioncic @

parafuso de cabega
recartilhada

%E parafuso borboleta %




8. Tipos de UniOes Parafusadas

» Parafusos Passantes ("Bolt”)
Atravessam de lado a lado as pecas a serem _{
unidas, passando livremente nos furos.

Sao utilizadas porcas e outros elementos na
uniao.

contraporca

NHOMEENEN

porca arruela LLJJ



» Parafusos Nao-Passantes (“Screw”)

O papel de porca € desempenhado pelo furo
roscado, executado em uma das pecas a

serem unidas.
111




* Representacao de Roscas Macho
(externa) e FEmea (interna)

Linha Grossa

] L

| \ !
Linha Fina

Linha Grossa

MBx

Linha Fina

M8

11

Linha Grossa

Linha Fina
Furacao Usinagem
com Broca da Rosca
|

- —— —-ﬂ
7 I
. ZRE !
Usinagem de % ! h
uro com : % | il
M ||
Rosca 19 LL |4
1NN




Sequencia de usinagem Fixacao de peca

de furo com rosca com prisioneiro e
porca e contra porca

AL
‘4 N\

Y"—‘-‘-—‘—-—______

‘—-———._
-———__

Furo
#com
broca do
¥ diametro
Hinterng
4(D1) da
rosca
qinterna

Usinagem
da rosca

Interna
com
macho

26



Fabrica(;éo da Rosca Torneamento Rosca Externa

Machos(rosca interna)

Manuals Maquina

Cossinete
(rosca externa)

Torneamento Rosca Interna

=
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Medicao da Rosca

Micrometro Especial

F G
N 1
SCREW
-
-
a ANVIL ' : SPINDLE I SPINDLE
Fx10 .1 ATO OPEN
us.s. -
THREAD
TAP E
B ¢ G
FOR STANDARD SCREW, E EQuaLs
— >

NOMINAL DIAMETER OF SCREW
MINUS SINGLE DEPTH OF THREAD.
SPINDLE

15

012345686 10

EXAMPLE AND SOLUTION
TO FIND SINGLE DEPTH OF 10 PITCH U.$.8, THREAD
"
CONSTANT-G::S = .06495"

TO FIND MICROMETER READING FOR 2 X10 US.5, TAP
¥= 750%.0648%= 051"

THREAD
MICROMETER
CALIPER

A

READING OF MICROMETER
27 x.025",0101>.6051"

Medicao com 3 Pinos

Tes: dmension M

Nominal-2

-

Pich-9d;

- —_—— -

= pd ‘J'

Measuring wire-2 de
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Porcas - Classificacao

» prisma hexagonal — “sextavada’
* prisma quadrado —— “quadrada”
« comabas — “borboleta”

* cilindrica —>  “recartilhada”

» “castelo”

* outras



Porcas - Classificacao

porca sextavadaq

porca sextavada chata

porca quadrada

o600

porca quadrada chata




Porcas - Classificacao

porca borboleta

porca recartilhada bdixa

porca recartilhada alta

: L]
:'i‘i'i'i i'l'i'l [




Porcas - Classificacao

G

Porca Cega Baixa

Porca Cega Alta

Porca Sextavada
com Fendas

Porca Castelo

Porca Castelo Chata




Cargas Preferencials

» TRACAO LONGITUDINAL

* CISALHAMENTO - Apenas
em parafusos com corpo liso



Cargas Preferencials

Tracao Longitudinal




P

‘ -_-.. TORGLE
o APLICADC

PARAFUSOS- SOLICITACAO

POR TRACAO LONGITUDINAL

O =

P P-4

Sl.Z B 1T - d%

<

O1ad

-

P

DIAMETRO
MTERMC

FORCA DE APERTO

o= tensao de tracao no parafuso

P= carga axial no parafuso

S1= 4rea de trabalho

d1= didmetro interno do parafuso

z= numero de parafusos para a

carga P

0,.4= tenséo de tracao admissivel

no parafuso
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Classes de Resisténcia de Parafusos

Fastener Grade (US) or Class (metric) refers to the mechanical proper-
ties of the fastener material. Generally, a higher number indicates a
stronger, more hardened (but also more brittle) fastener.

For a chart of fastener grades, head markings and mechanical properties, see
Bolt Depot’s Grade markings and Strength Chart at http://boltdepot.com/info

US bolt head markings Metric bolt head markings

Low Carbon Grade 5 Grade 8 Class 8.8 Class 10.9 Class12.9

Note: In addition to these markings, the head will often have a manufacturer stamp.

Consultar: www.boltdepot.com
1ISO 898-1



http://www.boltdepot.com/

PROPRIEDADES DE PARAFUSOS CLASSIFICADOS

PROPRIEDADES MECANICAS
MEDIDA

CLASSE E MATERIAL NOMINAL Proof Min. Yield Min.

MARCACAO NA

CABECA .
(mm) Load Strength ;?rr:;:;h
(MPa) (MPa) (MPa)
oiehapLgaroan steel 16mm - 72mm 600 660 830
tempere
Class 10.9 PMMELL00MMESS $650 940 1040
Alloy steel, guenched
and'tempered
Class 12.9 1.6mmi=100mim = (970 1100 1220
Alloy steel, quenched
and'tempered
TS GEERETAN A-2 Stainless Bl izes tru 210Min. 500 Min
magnetic. Steel alloy with 17- 450 Typical 700 Typical

Usually stamped A-2.

19% chromium and 8-
13% nickel




Distribuicao do Torque Aplicado (Tipica)

50 %

ﬂ ~ / Atrito na Cabeca

|
|
1

L*—.

- 10%

Tensao no Parafuso

40%
Atrito
na Rosca



Interacao Porca-Parafuso sob Carga

Rosca Externa - Parafuso

* A carga axial se distribui
preponderantemente nos 3 primeiros filetes

* Aruptura dos filetes ocorre, basicamente,
por cisalhamento

 Sempre ha folga entre os filetes



Distribuicao da Forca da Uniao pelos Filetes da Rosca

von Mises (N/mm”2

940.0

861.7

783.3
. 705.0
626.7
548.3
470.0
391.7
;g-z Rosca de diametro 22 mm
156.7 —
78.3
0.0

Filetes

3 25 20 15 10 5

Porcentagem da Forga (%)



Rendimento do Parafuso e Autotravamento

700
%

00 /“:
/giéo dos parafusos de movimento

n=F.p / (T.2.17) 1}

Limite do autotravamento

T
\

F=forca axial resultante
T=torque aplicado

S
\fm

pP= passo da rosca 20
Regido dos parafusos de fixacdo
| )
0 gz o4 46 498 7 722
tgx—=
L 1 1 1 I ]
0 5 %° 20° 30° %0° 2°

Angulo de hélice a =

Rendimento do parafuso em funcao do angulo de hélice a, para um
coeficiente de atrito p = tg p = 0,1 o que significa p= 5°40°



Cargas Preferencials - Cisalhamento

Atencao:
Parafuso deve ter Haste Lisa

na regiao cisalhada Q Q . 4

T = — < T
Sz z-1.d? ad

S T=tensé&o de cisalhamento no parafuso

Q= carga de cisalhamento aplicada

S= area de cisalhamento do parafuso

..... z= numero de parafusos para a carga Q

T_,= tenséo de cisalhamento admissivel

do parafuso 4a




Qual a carga de cisalhamento por parafuso?

|:
g ® D

—

Qual a tensao de cisalnamento por seccao de
ruptura do parafuso (haste lisa)?



Perda de Pré Carga de Parafuso por Vibracao

https://www.youtube.com/watch?v=4-A9MMnAwWAS
https://youtu.be/IKwWu2wlgGk




Sistemas de Travamento

PRINCIPIOS:

« Aumentar atrito entre os filetes
 Travamento Mecanico

* Travamento quimico - adesivos



Sistemas de Travamento
ATRITO:

« PORCA/CONTRA-PORCA
« ARRUELAS
« INSERTOS PLASTICOS



Sistemas de Travamento - Atrito
Porca + Contra-porca

feaee o EEEEED Parafuso contacta flanco Parafuso contacta flanco

i superior da porca inferior inferior da porca superior

Pre'Carga_ n_o_P_arafu_sp o

Numero de Ciclos do Teste

http://www.boltscience.com/pages/twonuts.htm

48



http://www.boltscience.com/pages/twonuts.htm

Sistemas de Travamento- Atrito

Arruela de

Pressao Arruela
Serrilhada

% ‘ Arruela tipo
Mola Prato

< 10

Q-




Sistemas de Travamento — Atrito

Inserto plastico — “parlock”




Sistemas de Travamento

TRAVAMENTO MECANICO:

« PORCA - CASTELO + PINO/CUPILHA
« PORCA PERFURADA + PINO/CUPILHA\
« ARRUELA DEFORMAVEL



Sistemas de Travamento
Porca Castelo + Cupilha

Porca

eam:

52



Sistemas de Travamento

Arruela Deformavel

hn“
i
——

|




Sistemas de Travamento

TRAVAMENTO QUIMICO:
« ADESIVOS ESPECIFICOS

Adesivo




ANALISE COMPARATIVA
Fixacao por Parafuso
VANTAGENS:

e totalmente desmontavel
 ajuste de folgas

* gjuste das cargas (aperto) entre as
pecas

» aplicacao imediata da carga
* auséncia de tensoes Iinternas residuais
» auséncia de deformacoes residuais



ANALISE COMPARATIVA
Fixacao por Parafuso

DESVANTAGENS:
» enfraquecimento das pecas - furacao
* custo dos elementos rosqueados

* custo do processo de
furacao/rosgueamento/aperto

* concentracao de tensoes no fundo
dos filetes de rosca

» susceptivel a vibracoes



