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7.3 —=Unides Eixo-Cubo encaixadas (ou por adaptacio de forma)

7.3.1 — Unides encaixadas com pino transversal

1 2
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Figura 11.1 — Pino cénico 1, pino cénico com rdsca 2, pino cilindrico 3 e
» Forma tradicional e econémica pino eléstico 4 Niemann, v.1, p.181

* Serve p/ pequenos M; = uso implica em maior concentracdo de tensdes
» Pode ser usado p/ limitar forcas aplicadas

(pino de seguranca =  Area secdo = M )
* O pino cilindrico pode ser usado como posicionador. Tadm

Parafusos - fixam
{ Pinos > posicionam

Ex: Unido de carcaca bi-partida de um redutor de velocidades

\\N

Ajuste H.g, : ////// //
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* Os pinos séo encaixados sob presséo, exigem tolerancia dimensional no furo e de posicdo ( no cubo e eixo ).
* Pino conico da interferéncia mais controlada.
* Pino com rosca facilita a retirada.

* Pino elastico adapta-se ao furo e ndo exige tolerancia apertada. Sao feitas de ago de mola ( og = 140 kgf/mm?]).

|

|
Ver cap. 11 Niemann ! |
i
i
|
|

* Resisténcia ao cisalhamento :

- Pino macico aco (cg-60 [kgf/mm?])
- Pino elastico leve

- Pino elastico pesado

- Pino ranhurado ( cavilha)

kST KS2  KS3 KSE  ASE
|

Figura 11.2 — Pinos ranhurados (para a utilizagdo, veja o texto)

« Cavilhas - ranhuras permitem deformacéo pléastica.
* Ajuste com forte interferéncia.

- Desmontagem com dano.
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Dimensionamento :

Cubo

N7
2 /4

Aula 09 — Unides eixo - cubo encaixadas g

' ke
: \ Eixo
| !}\F\\ - Cubo
! d,
a) Diametro do pino :
q — —_P == 0,2 a 0,3
b) Dimensdes do cubo :
D=d + 0,8d % =2 - p/ cubos de ago
Pode-se adotar : ou entéo
S =vy.3/M :
Y t % =2,5 - p/ cubos de fofo
c) Tensédo de cisalhamento do pino :
U 2-M, -4 4-M,
T = - = > = > S ’Z’R
2-Area pino d-2-7-d, -d-d;
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d) Presséo especifica: !
6-M,
pemax — d 2
o -
M t

pCUbO_S'dp'(d—I—S)

S = espessura do cubo

No caso de forga axial

p _ |:ax
° d-d,

p _ |:ax
cubo st

p

Se temos M, + F_,;, concomitantes

pR = padm

e) Cisalhamento no eixo :

_ M t
T oixo — Wt
No caso de forga axial, ha o, no eixo \\-Vélido para a faixa
oNn = = szaxd d)/\ q=—2=0,22a03
A P
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Tab. 11.4 : Valores admissiveis ( respectivamente em [kgf/cm?] e [MPa] para unides com pinos para solicitacéo

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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7.3.2 = Unides Eixo-Cubo com Chavetas Paralelas (ou “Planas”)

! (h_tl)

» Unido eixo-cubo mais comum
* Adequados p/ M, sem reverséo

Usado também como seguranca em assento cénico
* Chaveta meia lua so para baixos Mt
* Chavetas séo feitas de aco ABNT 1010 ou 1020

dg ENGENHARIA
Aula 09 — Unides eixo - cubo encaixadas

MECANICA

* No maximo se utiliza duas chavetas a 120° uma da outra, se 0s calculos indicam mais, entdo a unido por

chaveta deve ser desconsiderada. b,
. il
Ajustes: i t,
Chaveta / eixo A N0 !
hgRg > interferéncia t,|{- .-5._;._41\_. }
|
Y |

Chaveta / cubo
largura - hgHy = indeterminado com tendéncia a folga
altura - Hjhy, =2 grande folga

SEM 0241 — ELEMENTOS DE MAQUINAS |
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Dimensionamento:

S, S, L >  x3/M, etc...

b, h
Y

=) tab. 18.6 - Niemann v.2, p.71

a) Verificacao L, :
2.M

U=—0" == p-(h—t).L.i i = nlimero de chavetas (i=1ou 2)
. 2.M
M, :(h—tl).g.padm.L.l — |, = L -
2 (h—1).d.Poay i

b) Esmagamento do cubo ( + critica (h-t;) <t;):

U 2.M,
Pcubo = - = Paam
(h—t).L (h—t).Ld
c) Esmagamento do eixo : U
peixo =——= padm
t,. L
>/ p/ 2 chavetas L= (L.i.0,75) *
d) Cisalhamento chaveta: U
T :ﬁ/gfadm ; :0.8-0'e
b.I_ adm S

* fator 0,75 para 2 chavetas deve-se ao ndo apoio perfeitamente simultaneo
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7.3.3 — Uniées com Pinos Longitudinais (“Chaveta Redonda”)

Q

P =0,13—- 0,16
d

L=1.d —1,5.d

Verificacao :
Pino : U = 2.M,
d
5 o 4.M, < p
pino — — pino — — Madm
;.dp.L dd,.L
U 2.M,
= T, . =—=<7T
Pl | P T dd, L e
Eixo :
3
Tmax — Mt S Tadm Wt == 7Z--d
W, 16
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7.3.4 - Unides Encaixadas por Ranhuras Multiplas (spline, entalhado, ranhurado)

* Usa-se p/ M, elevado, com reverséo, choques. Altas séries .
* Permite deslocamento axial = uso em variadores de velocidade.

» Travamento longitudinal com anéis elasticos, separadores, ressaltos .
* 4 a 20 estrias, dependendo de d , DIN 5461/4

* Fabricagéo : cubo -> brochamento

eixo - geracdo ( Hob, Renania)
* 75 % estrias sdo ativas ( devido a erros de posicao )
* Ajuste é deslizante de preciséo .

» Centragem do cubo é feita :
- pelos flancos (i=8a 20)

- por d, (iaté 10) + Dimensdes basicas (d, , d, , b) : tab. 18.8 - Niemann, v.2, p.73
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7.4 - Unides encaixadas sob Tensao (protensao)

'
Il‘/;/
Lal

4

SN

T 2 — —
G e s A VST AR
. I

F——F

: i I
) L7
Dot

* Protensédo € conseguida com pinos / chavetas com conicidade

[ Protenséo ] mmmie— | Transmite esforcos para —+ [ Por atrito ]
chaveta / pino N ~
P ~
Incerto
=0.01
i tga=0.0 A
B S [ .
-t i <
!
Aforca P=p-b-L awuaem pelo menos dois pontos
2M M
H=2P4>=U = t — | P = L
d d-u
Forca de cravagao : A= P(tg X+ 2/“)

Forca 'Alim = Oadm b-h
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TABELA 18.6 — Dimensdes (mm) dos rasgos e de chavétas planas e inclinadas sequndo DIN.

Chavéta inclinada

Chavéta plana

1: 100

Para chavétas

Eiko Para chavétas planas, segundo DIN 6 885 Eixo ara chavétas inclinadagyazadas concavas,
d (fevereiro de 1956), e chavétas inclinadas, d planas, segundo DIN |segundo DIN 6881
segundo DIN 6886 (fevereiro de 1956) 6883 (fevereiro de 1956)|(fevereiro de 1956)
de a b h* t,* 4L* de a b-h & ty b-s ty
10 12 4 4 4 1,7 | 1,7 2,4 2,4
12 17 5 5 312212 2,9 1,9
17 22 6 6 4 | 26 | 1,6 3,5 2,6
22 30 8 7 5 | 30| 20 4,1 3,1 22 30 8- 5 1,3 | 3,2 8-3,6 | 3,2
30 38 10 8 6 | 34 | 24 4,7 3,7 30 38| 10- 6 1,8 | 3,7| 10-4,0 | 3,7
38 44| 12 8 6 | 3,2 | 2,2 49 3,9 38 44| 12- 6 1,8 3,7| 12-4,0 | 3,7
4 50| 14 9 6 | 3,6 | 2,1 5,6 4,0 4 50| 14- 6 14 | 40| 14-4,5 | 4,0
50 58| 16 10 7139 |24 6,2 4,7 50 58| 16- 7 19 | 45| 16:5,0 | 4,6
58 65| 18 11 7143 | 23 6,8 48 58 65 ) 18- 7 1,9 | 45| 18-5,0 | 4,6
656 75| 20 12 8 | 4,7 | 2,7 7,4 5,4 656 7541 20- 8 1,9 | 5,6 20-6,0 | 5,5
75 85| 22 14 9 | 56 | 3,1 8,5 6,0 75 85| 22- 9 18| 65| 22-70 | 6,6
85 95| 25 14 9 | 54 | 2,9 8,7 6,2 86 95| 25- 9 19 | 64| 256-7,0 | 6,4
95 110 | 28 16 10 | 6,2 | 3,2 9,9 6,9 95 110 | 28-10 | 24 | 69| 28-7,56 | 6,9
110 130 | 32 18 11 | 7,1 | 3,6 | 11,1 7,6 || 110 130 | 32-11 23| 79| 32-856 | 7,9
130 150 | 36 | 20 12 [ 79 | 3,8 | 12,3 831130 150 | 36-12 | 28 | 84| 36-9,0 | 8,4
150 170 | 40 | 22 14 | 8,7 | 46 | 13,5 9,5 || 150 170 | 40-14 | 4,0 | 9,1 — —
170 200 )| 45 | 25 16 | 99 | 53 | 153 | 10,8 || 170 200-| 45-16 | 4,7 | 104 — -

Tab. 18.6 — Niemann v.2, p.71
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TABELA 18.8 — Eixos e cubos ranhurados entalhados, dimensdes nominais (mm) TABELA a.

1. Para veiculos a motor, segundo DIN 5461 até 5464 (fevereiro de 1939). mDetltac; Leve DIN 5462 Médio DIN 5463 Pesado DIN 5464
Dimensdes nominais: ver Tab. a e Fig. a. inter- |Ntimero . Moo Nﬁél;ero 4 ) M, Nl'léréero g £ My
Tolerdncias: ver DIN §465. no e 2 b 2 2
Centragem: centragem interna, para eixos com 6 a 10 ranhuras, centragem ds  lentalhes mm mm %‘ enta:lhes mm mm C,T:,gf entalihes nm = g;",:%f‘

pelos flancos, para eixos com 8 5 20 ranhuras. i
Exemplo de designagdo: eixo entalhado 28 x 32 x 7 DIN 5462. 11 == = = e 6 14 3 25,4 5 = s -
Momento de torg¢do: M, =0,75-i-h-r,-L-p/10 (cmkgf) 13 - = - TN 6 16 3,5 29,5 = 77 = —
d +d 16 o — — — 6 20 4 57 10 20 2,6 94,5
com o namero de entalhes i, r,, = —* 7y 2 (mm), 18 —_ — — —_ 6 22 5 63 10 23 3 146
: s 21 — — — — 6 25 5 72,5 10 26 3 167
comprimento do cubo L (mm), altura 1til do ressalto h 23 6 2 6 95 6 28 6 109 10 29 4 234
~ e pressdo especifica p (kgf/mm?). 26 6 30 6 88,2 6 | 32 6 144 10 | 32 | 4 240
Dado de tabela: Mo = M, para p = 10 kgf/mm? e L = 1 mm. 28 6 32 7 94,5 6 34 7 154 10 35 4 320
Momento de tor¢do admissivel para um funcionamento com choques (sem choques): 32 8 36 6 122 8 38 6 231 10 40 5 432
: . 36 8 40 7 138 8 42 7 258 10 45 5 370
A)\:, : g’;.t.MW : ((1),.6L.L M o) para ctl’lbos:lde ferro fundido, L em mm! & 3 46 8 159 8 48 8 297 10 52 6 706
¢ =01 LMo = (1oL Myo) paracnibos derseo. 46 8 | 50 | 9 |173 8 | 54 | 9 450 10 | 56 | 7 766
{ 52 8 58 10 330 8 60 10 505 16 60 5 1010
56 8 62 10 354 8 65 10 635 16 65 5 1280
62 8 68 12 390 8 72 12 805 16 72 6 1620
72 10 78 12 563 10 82 12 1155 16 82 7 1850
82 10 88 12 638 10 92 12 1350 20 92 6 2610
92 10 98 14 712 10 102 14 1455 20 102 7 2910
102 10 108 16 790 10 112 16 1605 20 115 8 4480
112 10 120 18 1300 10 125 18 2450 20 125 9 4900
TABELA b.
Figura a
Dimensdes nominais| M
2. Para maquinas operatrizes, segundo DIN 5471 (maio de 1952), com 4 entalhes. do eixo e do cubo cmkgf
Dimensées nominais: ver Tab. b e Fig. b. emmm d-D-b “mm
Forma A: fabricado pelo processo de geragdo.
Forma B: fabricado pelo processo descontinuo com uma fresa de disco.
Exemplo de designagdo: eixo entalhado A 46 x 52 x 14 DIN 5471. 11 - 15 - 3 23,4
Momento de tor¢dao admissivel: como acima, com , ,, segundo a Tab. b. 13 - 17 - 4 27
Tolerancias: Para d: H7-g6 16 - 20 - 6 37,5
Para D: H13-all
Para b: D9-h9 18 - 22 - 6 42
21 - 25 8 48,3
24 - 28 - 8 54,5
28 - 32 - 10 65
32 -38 -10 105
/ 36 - 42 - 12 117
R/ 30° 42 - 48 - 12 135
46 - 52 - 14 147
7 52 - 60 - 14 252
r de acdrdo com o diametro o maubas LY o
Figura b da ferramenta 62 - 70 - 16 297
68 - 78 - 16 437
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Exercicio em sala (n. 08) — Unides

Qual o maximo momento de tor¢cao que pode ser transmitido por uma
chaveta tangencial de aco, que une um eixo de aco a um

cubo com os dados abaixo?

Diametro do eixo - d =100 [mm]

Largura do cubo - L =120 [mm]

Dados:
Eixo: ABNT 1050: p.4,= 8.4 [kgf/mm?]; 1 4,= 4,8[kgf/mm?]
Chaveta: ABNT 1040: p,4,,= 7 [kgf/mm?]; 1 4,= 4,2[kgf/mm?]

Cubo: Ferro fundido nodular; p 4= 4 [kgf/mm?2 ];
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