ELEMENTOS ROSQUEADOS

DIMENSIONAMENTO




TI1POS DE ROSCAS (PERFIS)
PERFIL DE FILETE

APLICACAO

Parafusos ¢ porcas de fixacao na uniao
de pecas.
Fx.: Fixacao da roda do carro.

trapezoidal

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

w redondo

Paratusos de grandes diametros sujeitos
a grandes esforcos.
Ex.: Equipamentos ferroviarios.

Gz

quadrado

Parafusos que sofrem grandes estorcos e
choques.
Ex.: Prensas ¢ morsas.

rosca dente-de-serra

Paratusos que exercem grande esforco
num so sentido
Lx.: Macacos de catraca
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passo (em mm)
didmetro externo
diametro interno

diametro do flanco
ﬁngll]n do filete
fundo do filete

D

D,

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
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Passo Normal Passo Fino

Aspectos Operacionais do Passo Fino:
-Maior aperto entre as pegas para 0 mesmo
conjugado

-Menor avancgo (mais voltas até o aperto)
-Menor angulo de hélice

-Maior “precisao” no ajuste

Diametro nominal




« (Consideremos um conjunto porca-parafuso que fixa as pecas 3e 4 e
que sera apertado com um conjugado C, mostrado na figura 1.
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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 meédio 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 = x N




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

| = arctg a/r dm:
As componentes verticais de N e Fat:
Ncosi e uNsen i
As componentes horizontais:
Nseni e uNcosi

Figura 4 Ma

7 Tedm

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

2V =0 =>Fa—Ncosi + uNseni =0 => N = Fa/ (cosi — useni) (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 — useni)] (5)
dividindo o o numerador e o denominador por cosi, a equacao 5 :
C =[(Fa.dm)/2] x [(tgi +M) / (1 — ptgi)] (6)

tgi=a/m.dm:

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



Para rosca triangular (a = 60°), Nt = N / cosa/2
Fat’ = u Nt = u N / cosa/2, substuindo em 5
Ct = (dm/2) x Fa [(seni + pcosi / cosa/2) / (cosi — useni/cosa/2)] (8)

Da equacao 7:

Ct = [(Fa.dm)/2] x [(a + p.11.dm / cosa/2) / (Tr.dm — p.a / cosa/2)] (9)



Considerando o atrito com as faces:

Cf=(Faxufxdf)/2 (10)

onde: Fa x uf = Forca de atrito nas faces

df = didmetro médio da face

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

Cf=(Faxufx1,25d)/2=0,625. Fa.uf.d (11)

Fa df . Fa
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Condicoes de Equilibrio

d (12)
d at cg:&f;
C.=F, X +0,625 u.d
[.a

M  cosa/2



« 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
uniao bloco-cabecote?
Sao utilizados parafusos
de cabeca sextavada
interna, M12, passo
normal.




Filtrodo ar : .
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Balanceiro
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Fonte: internal Combustion Encines Fundamentals, John B. Hevwood
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RESOLUCAO:

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

a=1,75mm

dm = 10,8 mm : d=12 mm e a/2 =
30°

e adotaremos u = uf = 0,15

Comotgi=a/ndm=>i=2,950

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

. prd,

d

cosa/2

C,=F, % X + 0,625 u.d
rd  — H-4

M cosa/2



90.000 = Fa{(10,8/2) x [(1,75 + 0,15.%.10,8 / 0,87) / (x.10,8 — 0,15.1,75 /
0,87)] + 0,625.0,15.12)

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

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 é o angulo de giro do parafuso/porca.
Esaida = Fa x a , onde a é o avanco da rosca.
O rendimento sera: r=(Faxa)/(C x0),com0 =2n
Com de C da equacao 5 e a = dm x tgi:
r= (1-utgi)/ (1+ucoti) (13)

Para um angulo de filete diferente de O:

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



TABELA DIMENSIONAL DE ROSCAS
METRICAS NORMALIZADAS




TABELAS DE ROSCAS

ROSCA METRICA IDE PERFIL TRIANGULAR
SERIE NORMAL

EXTERMA INTERMA EXTERMA E INTERMA
(PARAFLSO) (PORCA) (FARAFUSD E PORCA)
_ 3 Sz Sz
= = By e ™ -
N | E¢ zE

d d, h, r, o D, r, P d, [,
() {mimn) (1mumn) {1 {mm) () (mumn) (Imumn) {mum)
1 0,693 0,153 0,036 1,011 0,729 0,018 0,25 0,837
1.2 0,893 0,153 1,036 1,211 0,929 0,018 0,25 1,038
1.4 1,032 0,134 0,043 1,413 1,075 0,022 0.3 1,205
L& 1,171 1,215 0,051 Lala 1,221 0,022 0,35 1,373
15 1,371 0215 1,051 1,316 1,421 0,022 0,35 1,573
2 1509 0,245 (1,055 2,018 1,567 0,025 0,4 1,740
2.2 1,648 0276 HLoas 2,220 1,713 0,028 0,45 1908
2.5 1,945 0,276 (0,065 2,520 2,013 0,028 0,45 2,208
3 2,387 0,307 0,072 3,022 2,459 0,031 0,5 2,675
3.5 2,764 (0,368 0,087 3,527 2,850 0,038 0,6 3,110
4 3,141 1,429 (0,101 4,031 3,242 0,044 0,7 3,545
4.5 3,680 (460 0,108 4,534 3.690 0,047 0,75 4013
5 4,019 0491 0,115 5,036 4,134 0,051 0,8 4,480
i} 4,773 0,613 0,144 6,045 4,917 0,06 1 5,350
7 5,773 613 1,144 7,045 5,917 0,06 6,350
3 6,466 0767 0,180 5.056 6,647 (0,08 1,25 7,188
a 7,466 0,767 0,180 9,056 7647 (L08 .25 8,188
10 8,160 0,920 0217 10,067 3,376 0,049 1.5 9,026

11 9,160 0,920 0,217 11,067 9,376 0,049 1.5 10,026

12 9.833 1,074 0,253 12,079 10,104 0,11 1,75 10,863







