ELEMENTOS ROSQUEADOS




T1POs DE ROSCAS (PERFIS) APLICACAO
PERFIL DE FILETE

Parafusos e porcas de fixacao na uniao
de pecas.
W Ex.: Fixacao da roda do carro.
triangular

Parafusos que transmitem movimento
suave ¢ uniforme.
Lx.: Fusos de maquinas.

trapezoidal

Parafusos de grandes didmetros sujeitos

a orandes esforcos.

Lx.: Equipamentos fterroviarios.
redondo

Paratusos que sofrem grandes estorcos e
choques.
Ex.: Prensas e morsas.

quadrado

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

rosca dente-de-serra




passo (em mm)
digmetro externo
diametro interno

digmetro do flanco
ﬁngu]n do filete
fundo do filete

D

D,

h,
h

angulo da hélice

crista

didmetro do fundo da porca
diametro do furo da porca
altura do filete da porca
altura do filete do parafuso









ROSCA INTERMA _,::/

e =

Angulo do perfil da rosca:

a = 607,

Diametro menor do parafuaso
(i do nicleo):

d, =d — L22681°.

Didmetro efetivo do parafuso
(& meédio):

dy =1 = d— 00,6495,

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

f = 004517,

Rosca Whitworth normal - BSW e rosca Whitworth fina - BSE

Formulas:
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Passo Normal Passo Fino

Aspectos Operacionais do Passo Fino:

-Maior aperto entre as pecas para 0 mesmo
conjugado

-Menor avanco (mais voltas ate o aperto)
-Menor angulo de hélice
-Maior “precisao” no ajuste

Diametro nominal




* Consideremos um conjunto porca-parafuso que fixa as pecas 3 e 4
e que sera apertado com um conjugado C, mostrado na figura 1.

s}

Figura 1

* Esta acao provocara o surgimento de uma forca axial (de
compressao entre as pecas fixadas e de tracao no corpo do
parafuso).




Para o perfil da rosca € quadrado, ou seja a = 0o .
Impondo mostrado na figura 3,

desprezando o atrito entre a porca e a arruela

Fa = forca axial

Ft = forca tangencial provocada

pelo conjugado de aperto (“torque”) C.

Logo C= (Ft x dm)/2, onde

dm é o diametro medio da rosca.

Figura 3
N = forca normal de contacto entre os filetes
da rosca do parafuso e da porca (ou peca)

Fat = forca de atrito entre os filetes da rosca do parafuso e da
porca(ou peca), onde Fat=pu x N




As forcas N e Fat tem componentes segundo a direcao vertical e
horizontal que sao fungao do angulo de hélice i .
i

i = arctg a/mr dm:
As componentes verticais de N e Fat:
Ncosi e uNsenii
As componentes horizontais:
Nseni e uNcosi

o =

S medm

Condicao de equilibrio:
2H =0 =>Ft— uNcosi— Nseni=0 => N = Ft/ (senitucosi) (1)

2V =0 =>Fa - Ncosi + yNseni =0 => N = Fa / (cosi — pseni) (2)



lgualando 1 e 2:

Ft = Fa [(seni + pcosi) / (cosi — pseni)] (3)

Como o conjugado de aperto C vale: C = Ft.dm/2 (4)
Substituindo 3em 4 :

C = (dm/2) x Fa [(seni + ucosi) / (cosi — yseni)] (5)
dividindo o o numerador e o denominador por cosi, a equacao 5 :
C = [(Fa.dm)/2] x [(tgi +u) / (1 — utgi)] (6)

tgi=a/ m.dm:

C =[(Fa.dm)/2] x [(a + p.11.dm) / (T1.dm — p.a)] (7)



Para rosca triangular (a = 600), Nt = N / cosa/2
Fat’ = u Nt = u N/ cosa/2, substuindo em 5
Ct = (dm/2) x Fa [(seni + pcosi / cosa/2) / (cosi — yseni/cosa/2)] (8)

Da equacao 7:

Ct =[(Fa.dm)/2] x [(a + p.1r.dm / cosa/2) / (1T.dm — p.a / cosa/2)] (9)



Considerando o atrito com as faces:

Cf=(Faxpufxdf)/2 (10)
onde: Fa x uf = Forca de atrito nas faces

df = didametro médio da face

Parafusos normalizados => df = 1,25 d, onde d = diametro nominal,
logo:

Cf=(Faxpufx1,25d)/2=0,625. Fa.uf.d (11)
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O conjugado total de aperto sera:
C; =Ct + Cf , ou a soma das equacdes 9 e 11:

C; =[(Fa.dm)/2] x [(a + p.Tr.dm / cosa/2) / (Tr.dm — p.a / cosa/2)] +
0,625. Fa.uf.d

ou
o tcosad -
C,=F, 2”’ X + 0,625 upd
r.d H-4
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* Exemplo 1

* Os parafusos de fixam o
cabecote de um motor de
combustao interna devem
ser apertados com um
conjugado de 90 Nm.
Qual a forca de
compressao que cada
parafuso provoca na
unido bloco-cabecote?
Sao utilizados parafusos
de cabeca sextavada
interna, M12, passo
normal.

Filtro do ar
F 1
Carburador : — = Arvore de cames
=l ; i'.'l v - _ . S 4 ! ',."' : l -F"-!L'l -,a.
g g e tEe g
iy BT = 4 = ( = :_ 'F
L [P S o | T & 1 . "
e o R e (= gl LA Balanceiro
i el | R [ S5 J-{J-J{;;,
f e RRTR R ety e 1*,:'
| OISR Ha gy
: ! s e S
‘ 1 [ oy .'\-r_,4 - i N . . -
' B o d -.-,-?.,-_1;.’., ‘1"-:.' ?"-L- (i { - Valvula de admissao
[ ¥ . = ol '8 i .
frore el T ip" ;l..‘J"‘I- | A LRl B T
- .;.-:._|I1' - ',:H-i_r‘m g ) y | = ;
"‘f_;,_ R | '-f.'. et '{&, 1 " ] LA _..-" Valvula de escape
T AL 3, b !
= E'l_.ll."-lu..'ﬂ 1) o | 'k." . = )
= T A N R T Embolo
; ':.'. Al A £
e J v
B T ) iy Biela
o . F e * e
. b ) — gl s A "1
] L -
Correia -] A u_x N / Vol
- '. ll"J - T 2 I H:E’—i .
1 ! -, ) | 3 -
, b L I ‘]q\ Y - L 'f‘ﬁ‘ '
LR T | R =
A ‘5"1#. | N S Cambota
. .r‘l-"‘-“l' | '.1_'I L"—. . *
Esticador da | N ) '
p = -, = \
correia Al L7 VAL
A e, < Py’ o]
e LYl
ety S | e
£ g
| o=
o Bomba de
: bleo

Colector de dleo

Fonte: Infernal Combustion Engines Fundamentals, John B. Heywood



RESOLUCAO:

Das tabelas de dimensdes para parafusos padrao Métrico, para
M12 passo normal => p = 1,75 mm. Como para fixagao utilizamos
parafusos de 1 entrada o passo € igual ao avancgo. Logo:

a=1,75mm

dm =10,8 mm : d=12 mm e a/2 =
30°

e adotaremos p = uf = 0,15

Comotgi=a/mndm=>i=2950

Como C; = 90Nm = 90 kNmm, substituindo os valores na equacao
12, temos:

.'I‘Emdﬂ']'
a+
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C,=F, 2”’ X + 0,625 u.d
r.d H-4
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- 90.000 = Fa{(10,8/2) x [(1,75 + 0,15.7.10,8 / 0,87) / (2.10,8 — 0,15.1,75 /
0,87)] + 0,625.0,15.12}

. Logo 90.000 = Fa(1,22 +1,13) =2,35Fa=>  Fa=38,4kN.

* Note-se que o atrito entre as faces e as arruelas provoca uma
diminuicao de 48% no valor de Fa. Caso nao houvesse este atrito o valor
de Fa seria:

1,22 Fa’'=90.000 => Fa’ = 73,8 kN.

* Foram realizados 20 testes* com parafusos similares a estes, com os
seguintes resultados para o valor de Fa (em kN):

23,6

27,6

28,0

29,4

30,3

30,7

32,9

33,8

33,8

33,8

34,7

35,6

35,6

37,4

37,8

37,8

39,2

40,0

40,5

42,7

« *Cf. Blake and Kurtz — Shigley, J. E.




Para um parafuso de rosca quadrada:
Eentrada = C x 6 , onde 6 € o angulo de giro do parafuso/porca.
Esaida = Fa x a , onde a € o avanco da rosca.
O rendimento sera: r=(Faxa)/(Cx0),com6=2n
Com de C da equacao 5 e a =t dm x tgi:
r= (1-utgi)/ (1+ucoti) (13)

Para um angulo de filete diferente de O:

ra= (coso/2 - utgi) / (cosa/2+ucoti) (14)



* Rosca Quadrada => pouco frequente
* Rosca Trapezoidal => Mais utilizada para aplicacées de “forca”
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tubo de retorno

parafuso de esferas

esferas de mancal

porca de esieras



FIXACAO X REVERSIBILIDADE ( Fa => C)

N = Fa.cosi pu Fa| N
Ft = Fa.sen i

Fat = u.N = n.Fa.cos i

Travamento => Fat > Ft Ee

i Td

Logo: n.Fa.cosi>Fa.seni=>u>tgi(15)

Rosca triangular => pu>tgi.x cos a/2 (16)



Exemplo 2

Parafuso M4, em ago, com passo normal, 1 entrada.
KU minimo para travamento?

1 entrada => passo = avanc¢o = 0,7 mm (passo normal —tabelas)
dm=(4+3,1)/2=3,6 mm

tgi=0,7/(3,14x3,6)=>1tgi= 0,06
rosca métrica, a/2 = 300 e cos o/2 = 0,87,
da equacao 16 => u > 0,06 x 0,87 => u > 0,052

Aplicacoes Praticas



TABELAS DE ROSCAS

ROSCA METRICA IDE PERFIL TRIANGULAR
SERIE MNORMAL

EXTERMA INTERMA EXTERMA E INTERMA
[PARAFUSO) [PORCA) (PARAFUISO E PORCA)
_ £ Sg g
= " = My o . My _ o
2 g 2 EZ g g £ 2 7 =
s E = = =X = = Sg = i
=3 = (=l (=]
N z | 5 5t
d d, h, r. D o, r, P d, [y
() (mim;) (1) (mm) {1y (mm) {1mim) {1mim) {1mim)
1 0,693 1,153 0,036 1,011 0,729 0,018 0,25 0,837
1.2 0,893 0,153 0,036 L.211 0,929 0,018 0,25 1,038
1.4 1032 0,184 0,043 1413 LO75 0,022 0.3 L205
L& 1171 0215 0,051 Lalb 1,221 0022 0,35 1,373
1.5 1.371 0215 0,051 1,816 1.421 0,022 0,35 1,573
2 1,504 1,245 1,058 2,018 1,567 0,025 0.4 1740
2.2 1,648 0276 0,065 2,220 L.713 0,028 0,45 1,908
2.5 1,948 0,276 0,065 2,520 2,013 0,028 0,45 2,208
2,387 0,307 0,072 3,022 2,459 0,031 0.5 2,675
3.5 2,764 0,368 1,087 3,527 2,850 0,038 0.6 3,110
1 3,141 0,429 0,101 4,031 3,242 0,044 0.7 3,545
4.5 3,680 0460 0,108 4,534 3,690 0,047 0,75 4,013
> 4,019 0491 0,115 5,036 4,134 0,051 0,5 4,480
&) 4,773 1,613 1,144 6,045 4,917 0,06 1 5,350
7 5,773 0,613 0,144 7,045 5,917 0,06 1 65,350
8 6,466 0,767 0,180 5,056 6,647 0,08 L25 7.188
9 7AB6 0767 0,180 9,056 7 a7 0,08 1,25 5,188
1 8,160 0,920 0217 10,067 8,376 0,09 L5 9,026
11 9,160 0920 0,217 11,067 9,376 0,049 L5 10,026
12 9,833 1,074 0,253 12,0749 10,106 0,11 L.75 10,863




Torcao

tensao maxima:
1=16.C/n.ds, (17)
C = conjugado (torque) d1 = diametro minimo da rosca

Tracdo e Compressao

Hipotese: tensao uniforme
P = carga axial A = area da seccao resistente (tabelas) ou
A = n.d12/4 (19) (area aproximada)

s=P/A, (18)

Ensaios de tracao => area resistente > area da seccao minima,
Area Resistente de Parafusos Métricos - Passo Normal

ogNominal

4

10

12

16

20

24

Area res.
mm?

5,0

8,8

20,1

36,6

58,0

84,3

156,7

2448

352,5




IDEAL!

Parafuso

3. Cisalhamento dos Filetes
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3. Cisa

Folga Uniforme - Ideal

Parafuso
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3. Cisalhamento

Parafuso
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* 3. Cisalhamento
* Cargas nao uniformes nos filetes

v tf = P/ A = P/(rn.d1.p.k).kf , (20)
FORCA

* k = porcentual de area ocupada
pelo filete real (com chanfro no fundo)
em relacao ao filete tedrico (sem chanfro)

| PECA

* kf = coeficiente que indica o numero PARAFUSO
de filetes necessario para igualar-se a
resisténcia ao cisalhamento com a de tracao

* Pararoscas métricas externas (“parafusos”), k = 0,8.
* Logo: tf = P/ n.d1.p.0,8.kf
* Lembrando de cesc = 0,577. tesc (Von Mises)



cesc = 0,577. tesc (Von Mises)

Igualando a resisténcia a tracao do parafuso (18) com a resisténcia
ao cisalhamento dos filetes (20), temos:

[P/ (n.d1.p.0.,8.kf)] =(0,577).[4.P/n.d12] (21)

Simplificando a equacao 21 temos:

d1 = 1,85.p.kf. (22)
roscas metricas =>d1 ~ 0,8 d,
e da altura da porca t = p.kf

d1=185t=>1>0,54d1=>t>0,43d

Dado pratico t ~ 0,8 d => Resist. a Tracao ~ Resit. ao Cisalhamento






