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PMR 3307 - A0S

Fixacao cubo-eixo
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“,,“ ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

[ Fixacdo cubo de eixo ]
[ Fixacao cubo eixo }
[ Unioes p"or atrito } [ Unioes pt;r encaixe }

[ Acentos cbnicos } [Ajustes forgados}

A\ 4

[ Pir:os } [Cha\‘/retas} [Ranhuras} [ Pe‘t:fiz }
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“,,“ ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

( Fixacao cubo eixo }

A\ 4

[ Unioes |;or atrito } [ Unioes por encaixe }

[ Acentos conicos } [Ajustes forgados}

[ Pir:os } [Cha\‘/retas] [Ranl;'uras} [ Pe‘lifiz }
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ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

[ Unides por atrito |
[ Ajustes cubo-eixo }
. 3 : . _ " " Linha Zero
c x i J RIS
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{ Ajustes com folga } { Ajustes incertos } { Ajustes forcados }
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ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

[ Unides por atrito |

[ Ajustes cubo-eixo }

{Ajustes com folga} [ Ajustes incertos } [ Ajustes forcados }

AV4

PMR-3307



ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

| Unides por atrito }

[ Ajustes cubo-eixo }
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ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

[ Unides por atrito |
[ Acentos conicos }
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ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

[ Unides por atrito |

[ Acentos conicos padronizados ]

(R2iZS ! b
13 E% e
. o~ J"‘ - -4 - 4 " = T v _G.
4 ol
SR &t d {; Y s | e

Form C: Kegelhulse fur Kegelschafte mit Anzuggewinde  Form D: Kegelhilse fir Kegelschafte mit Austreiblapper
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PMR-3307

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Unioes por atrito

[ Acentos conicos padronizados ]

Kegel- 8 Kegelschaft Kegelschaft Kegel
art © Ver- «
© d, d, d, d, d; h a Lo |dgH1T| & | 1 | 2V jlingung 2
Metr. 4| 2 21| 28] =] = = - 3 | 25| 20|05
Kegel 1:20 | 1432
M | 6| 6 62| a4l -] -2 [3]| - 46| 34| 28|05
o| 904s| 92| 64| - | 61| 50 [ 3 | s65| 67| 52| 45|71 [1:19212] 1,497
1] 12085] 122 | 94 |mMe| 9 | 535| 35| &2 97| s6| 471 [1:20087]1,420°
Morso.|_2| 17780| 180 | 146 [M10| 14 | 64 |5 | 75 | 149 67| 58[1 |1:20,020]1.431°
Kegel | 3| 23825 24,1 | 198 [M12] 191] 81 [ 5 | 94 | 202 84| 72[1 [1:19,922( 1,438°
(MK) a| 2267 31,6 | 259 [me| 25,2[1025] 6,5{ 1175] 265]107| 92| 1 [1:19,254 | 1,488°
5| 44399| 447 | 37,6 [M20| 365 1295| 65| 1495| 382 | 135|118 1 | 1:19.002( 1,507°
6| 63348] 638 | 539 [m24| 524|182 | 8 [210 | s48|188] 164|171 |1:19,180] 1,497
80 | 80 80,4 | 702 [M30| 69 [196 | 8 [220 | 715|202 170 15
Metr. | 100 [100 1005 | 884 |m3s| 87 |232 |10 | 260 | 90 |240|200] 15
Kegel | 120[120 1206 | 1066 [M36| 105 | 268 [12 [300 | 1085|276 | 20| 15| 1:20 | 1,432
IME) 1460 [160 1608 | 143 |mag| 141 | 340 |16 | 380 | 1455|350 | 20] 2
200 [200 | 201,0 | 1794 [m48| 177 | 412 |20 | 460 |1825] 424 3s0] 2
- Kegelschaft DIN 228 - ME - B 80 AT6: Metr. Kegelschaft, Form B, Gréf3e 80,

Kegelwinkel-Toleranzqualitat AT6
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Unioes por atrito

Acentos conicos

[ Cones SK ]
Nr. | d, |d,a10| d, |d,-04] 1 |a+02|bH12
30 | 31,75 17.4| Mm12 | 50 684 | 16 | 161 | wAnlage-
40 | 44,45 253 | M16 | 63 93,4| 1,6 | 16,1 flache
50 | 6985 396| M24 | 975|126,8| 3,2 | 25,7
60 (107,95 60,2| M30 [ 156 | 2068 | 3,2 | 25,7
70 |1651 | 92 | m36 [ 230 | 296 4 324 | Spindel ___
der
80 [254 [140 | m48 | 350 | 469 6 405
Werkzeug-
— | Steilkegelschaft DIN 2080 — A 40 AT4: Form A, maschine
Nr. 40, Kegelwinkel-Toleranzqualitat AT4
[ Cones HSK ]
9. .7 9. . HSK-A
§ di d2 dé L1 L2 L4 L5 ] 1
3 32| 24| 26| 16] 32 50/ 30| moxt | 20
40 | 30 | 34 | 20 40 60 | 35| M12xt | 20
: 50 | 38 | 42 25| 50 75| 45| Mi6x1 | 26
63 | 48 | 53 | 32 63 100 6,0 | MI8x1 = 26
80 60 | 67 40 80 120 80 | M20x15 26
100 75 | 85 50 10,0 150 | 10,0 | M24x1,5 29

PMR-3307
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“,,“ ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

( Fixacao cubo eixo }

A 4

[ Unioes |;or atrito } [ Unioes por encaixe }

[ Acentos conicos } [Ajustes forgados}

A\ 4

[ Pil’:OS } [Cha\‘/retas] [Por forma} [ Pe‘t:fiz }
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ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

| Fixagdo cubo eixo |

A 4

[ Unioes por encaixe }

A 4 A 4 \ 4 A 4

[ Pinos } [Chavetas] [Porforma] [ Perfiz }
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ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

[ Unioes por encaixe }
|

} [ Cha\tetas }

Acisathante = b.1

Fy = 7 . Acisathante

>

Acompresséo =Ly
Fr=a, -Acompressé.o
Fi=o0,.hy.1

Fi
0. =—

hy.l >
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Pinos

PAULO
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ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

[ Pinos ]
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ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

[ Pinos ]
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ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

[ Pinos

i
S \\\\\\\\\\\\\\\Z

1

«—

Forca Normal transmitida (N) de uma chapa
para outra através do pino

N =1,.s
\"’Tr — tensao de cisalhamento

N = 0j. d.s
Qf‘ — espessura da chapa

d — diametro do pino
0, — tensao média

PMR-3307

secgao resistente ao cisalhamento ]
4 01.S
T Tp
como: o, < 2,5.1, (experimental)

temos: d < 3,2.s.

N

I Y

o
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ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

[ Pinos ]

[ Secgao transversal resistente do pino ]

N

S =m.r? S=m.|=
2
Acisalhante = b.l Acompresséo = L. hl
Fy = 7¢ . Acisatnante Fy = oc . Acompressio
Ft:TC'a'l FtZO-C'hl'l
—_ Ft g —_Ft
feT © T hyl
F
l > A : > Fy
1-T¢ = hl. o,
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ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

| Unibdes por encaixe |

A 4

[ Chavetas }

24



T o

25
PMR-3307



ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Chavetas }

Acisalhante = b.l

Fi = 1. . Acisaihante
Acisalhant

F;=1..a.l
Fi

Tc:@

e

Acompresséo =1L h

F; = o, -Acompresséo

Ft_O-C'hll

% =W
F

[>—1'
hl'O-C
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PMR-3307

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

[ Chavetas ]
IﬁmA =3 | IFm.é; =¥ - ; 7] = i
COH [ O ] @9 o0

Toleranzen fir Passfedernuten

Wellennutenbreite b fester Sitz P9
Nabe leichter Sitz NS
Nabennutenbreite b fester Sitz P9
i [' N leichter Sitz JS9
]xf__/ zul. Abweichung bei d, .22 <130 | >130
. Wele | Wellennutentiefe ¢, + 0,1 + 0,2 +03
Nabennutentiefe ¢, +0,1 + 0,2 +03
H?r : | zul. Abweichung bei Lange /| 6...28 | 32...80 |90... 400
—] 5 Langen- . Feder 0,2 -0,3 -0,5
Lo | toleranzen Nut +0,2 +03 +05
2 uber 6 8 10 2 17 22 | 30 38 44 50 58 65 | 75 85 95 | 110
' bis 8 10 12 17 2 30 38 44 50 58 65 75 85 9% | 170 | 130
b 2 3 4 5 6 8 10 12 14 16 18 20 22 % 28 32
h 2 3 4 5 6 7 8 8 9 10 11 12 14 14 16 18
t, 1.2.] 1.8 |25 3 35 4 5 5 55 6 7 75 9 9 10 n
t, 1 1.4 (18| 23|28 |33 (3333|3843 |44 | 49 |54 |54 |64 | 74
I von 6 6 8 10 14 18 20 28 36 45 50 56 | 63 70 80 | 90
bis 20 36 45 56 70 | 90 | 110 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 250 | 280 | 320 | 360
Nenn- 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 25, 28, 32, 36, 40, 45, 50, 56, 63, 70, 80, 90, 100, 110, 125, 140, 160, 180,
langen / |200, 220, 250, 280, 320 mm
- Passfeder DIN6885 -A-12x8x 56:Form A b= 12mm, h=8 mm, /=56 mm
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ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Chavetas

Toleranzen fir Scheibenfedernuten

PMR-3307

Whdliennutenbreite b | fester Sitz P9 (P 8™
leichter Sitz N9 (N8
Nabennutenbreite b | fester Sitz P9 (P8
leichter Sitz J9(Jsnm
zul. Abweich.bei b| =5 5 6 6 8 10
und h|=75|>75| =9 | >9 - ~
Wellennutentiefe ¢, +011402|4+01(+02|+02] +0,2
Nabennutentiefet, |+0,1(+0,1(+0,1|+0,1|+0,7]|+0,2
8 10 12 17 22 30
10 12 17 22 30 38
25 4 5 6 8 10
37137| 5|65| 5|65|75|65|75| 9 |75 9 |11 ]| 9 M| 13(1 13| 16
10 | 10 1321 181 13 16| 19|16 | 19 | 22 19 | 22 | 28 | 22 | 28 | 32| 28| 32| 45
2912513853135 5 6 |45|55| 7 |51]|66|86|6,2(82(10,2]78]|98/(128
1 14 1,7 2,2 26 3 3.4
9,7 197 |12,7(15,7]112,7]115,71186(15,7(186(21,6|18,6|21,6|27,4|21,6|27,4|31,4|27,4(31,4| 431
Scheibenfeder DIN6888 -6 x & b=6mm, h= 9mm
28



PMR-3307

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Chavetas }
Form A (Einlegekeil)] Form B (Treibkeil) 5010
= 1100 = E1:100 Y777 (114
Va - '/-: V.
E N |1 17
L S
of L B o 7
I [ W -
Fir Wellen- Gber 10 12 17 22 30 38 a4 50 58 & P 85 95
durchmesserd  bis 12 17 22 30 38 44 50 58 65 75 85 95 110
Keile b D10 4 5 6 8 10 12 14 16 18 20 2 25 28
h 4 5 6 7 8 8 9 10 1 12 14 14 16
Nasenkeile h, 41 51 6,1 1.2 82 | 8,2 9,2 1102112122 ]| 14,2 | 142 | 16,2
h, 7 8 10 1 12 12 14 16 18 20 2 22 25
Wellennuttiefe (A 25 3 35 4 5 5 55 6 7 1.5 9 9 10
Nabennuttiefe [ 1.2 1.7 2,2 2,4 24 24 29 34 34 39 | 44 4,4 54
Zul. Abweichung ., t, +0,1 +02
Keillinge / von 10" | 120 16 20 25 32 40 45 50 56 63 70 80
bis 45 56 70 90 110 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 250 | 280 | 320

Nennlangen /

6, 8... 20, 22, 25, 28, 32, 40, 45, 50, 56, 63, 70, 80...100, 110, 125, 140, 160 ... 200, 220,

250, 280, 320, 360, 400 mm

Langentoleranzen Keilldnge /, von...bis 6..28 32...80 90 ... 400
Toleranzen fir Keilldnge -0,2 - 0,3 -05
Nutldnge (Einlegekeil) +0,2 +0,3 +05

> Keil A20 x 12 x 125 DIN 6886: Form A, b=20 mm, h=12mm, / = 125 mm

29



,‘ ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

| Unibdes por encaixe |

y

[ Por forma }

A 4 A 4 y

[ Ranhuras ] [ Dentes ] [ PoIig}onaI ]

30
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PMR-3307

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Unioes por encaixe

y
Ranhuras }
= Leichte Mittlere Leichte Mittlere
= & Reihe Reihe Rehe Reihe
y \ E dg|m|D|B|NM|D|B|a|Mm]|D N | D | B
£ ® GQJ "m|-|-]-]16|14| 3| 4|84 8|8 s8] 8
/ - & g 13| -|-|-|6|w|35]| 46| 8| 0|9 |8]|s5]6
o[ [ < \ 1| -|-|[-]6|20|a]|s2|8|ss|10|[s]e]n10
i | 8| -|-|-|6|2|5| 5|8 )|6|10| 8| 6|10
\ y 2| -|-|-|6|2s]|5]|62]| 8 |e6|12]|8]| 72|12
/ 23| 6 |26 | 6 | 6 | 22| 6 | (10| 78| 12|10 8| 12
\—/ 26| 6 |30| 6 | 6 || 6| 8|10 8| 12| 10| 92| 12
28| 6 | 32| 7|6 | 38| 7 | 92/10| 98| 14| 10 |102] 14
32| 8 |36 | 6| 8| 3| 6 |102]10|10]| 16| 10|112] 16
| X 36| 8 40| 7 [ 8 | 42| 7 |112|10|120] 18| 10 |125| 18
— -
Toleranzklassen fir die Nabe Toleranzklassen fir die Welle
nicht warme- warme- Einbauart
behandelt behandelt MaRe Spiel- Uber- | UbermaR
% . MaRe Mafe passung |gangspass.| passung
¥_ = ‘ it el TN it -l B>t B d10 f9 h10
o ' D an all all
t— H9 | H10 | H? | H11 | H10 | W7
! d f7 g7 h7
> Welle (oder Nabe) ISO 14 -6 x23x26: N=6,d=23 mm, D =26 mm
" N Anzahl der Keile
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ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

| Unides por encaixe

y

Dentes

DIN 5481 SERRATION - 60° INCLUDED

o 02 D3 D4 | DS T nc z
Nom, (Nom. Nom. R1 | R2 |Cak. Angle No. ot
Dta. |Dtm | Max. | Min. | Cale. MLI-. Min, | Cale. = e 08 ¥ Teath
&7 |69 |727 |78 (821 |8y (T2 |77 (6@ |75 008 (008 | 0842 ey 28
1006 |81 [847 | 820 |80 01681 |87 |26 |8 |ooe | 008 | 1010 47'pas 28
12%10{ 107 | 105 | 1098 | 12 12 (1171 1180|102 |11 o1 |01 | 1452 48° 30
14x12/12 1124 | 1229 | 148 | 142 4391 | 1950 | 1206113 01 |01 | 1317] 482914 31
17X18[ 148 183 | 1699 | 1728 | 172 ]1601 | 1680 | 149118 1015 {015 | 1571] 484s 2
200007{17.3 | 17.7 | 1750 | 20 20 |19.7 | 1957|1730 |85 015 |02 |17e1]  aeser 0
24¥211208 |2123| 211 | 2576 | 209|236 | 2347 (2078122 (015 | 025 | 20| 492442 M
30028 | 265 | 2603 | 268 v::.m*_:g“‘;s; L2857 |2640 20 |025 |03 | 28513  49'42me 35
34X30( 305 [ 90.97 | 3081 | 317 | 3 (3360 334 (20w 03 (04 |27l 3
40N36 |96 |9547 | 9691 4000 | W0 (3959 2643 (3596 (38 |05 |04 |32 S0 37
40|40 4047 | 4031 | 4442 | 44 (4368 4352 (3972042 |05 |0e& | 3472l 03138 38
SoXas|4n 14548 | 4532 1502 | S0 (4988 4052 | 4497 1475 |05 |04 | 3472] 5046 39
S5X50 |50 | 5048 | 5032 | 5525 | 549 5456 5437 |49.72 525|086 |0¢ 4123 51° &0
DOXG5|55 |5553 ) 5534 | 6030 | 80 5966 5047 | 5478 sulna 0.5 | 4,301] $1'29'4) @

32



Shaft

-4 Nﬁ

PMR-3307

P3G

DIN32711 ©°

Unioes por encaixe

y

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

P4C
DIN 32 712

Poligonal }
P3G 18525 P3G 10025 P4C 14525 P4C 100525
"“" ‘ I/
d; |mm 25.00 25.00 25.00 25.00
d> [mm 26.56 27.25 19.64 22.50
ds; [mm 23.44 22.75
5] < dn |MmMm 25.00 25.00 25.36 26.50
e |mm 0.7778 1.1250 2.86 2.00
W, [cm? 2.62 2.42 1.52 2.28
W, [cms? 1.41 1.34 1.14 1.71
33



ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

[ Elementos de juncao/uniao ]
[ unioes pe‘lr*manentes ] [ unioes de;montéveis ]
¢ ¥ } i }
[ brasagem M colagem ][ soldagem } [ rebites ][ parafusos pinos

£/

34
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i | ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

[ Elementos de juncao/uniao ]

[ unioes permanentes ] [ unides desmontaveis ]

v v v v : v
[brasagem M colagem ][ soldagem] [ rebites ][ parafusos ][ pinos ]

35
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i | ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

[ Elementos de juncao/uniao ]

[ unioes permanentes ] [ unides desmontaveis ]

v v v v : v
[brasagem M colagem ][ soldagem] [ rebites ][ parafusos ][ pinos ]

36
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PMR-3307

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

[ Rebites ]

AVAVAVAYA 7
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PMR-3307

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

[ Rebites ]

Carga F

Alongamento
38



ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Rebites

1+

[

|
|
!
e | QN v
Ty | T
|
|
|
l
|
|
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ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Rebites

d ; [ secgao resistente ao cisalhamento ]
[
7

E ‘>/£ S d_fO'l.S

/ﬁw 142 A — T T
i | 1 _2_ T
|
i v

w como: o, < 2:5-Tr (experimental)

Forca Normal transmitida (N) de uma chapa temos: d < 3,2.5.
para outra através do rebite

( )
—

1+ 2

N=uo..S+1.,5S !

s

N=rt,.S5 :F
\"’TT — tensao de cisalhamento PRI
N = 0j. d. S\ |
\f — espessura da chapa
d — diametro do rebite
0, — tensao média 40
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ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

[ Rebites ]

[ NUmero minimo de rebite necessarios ]

l s

41
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ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

[ Rebites )
[ Os furos para os rebites ]
!
CD [ reduzem a segao transversal ]
!
= entdo: P =z N

e

S,=S—12,d.s[cm?]
L shencaiusdits a dquantidade total de rebites
3 ;

— secao transversal util da chapa

[

N\\E

74

0 0.1 0.2 0.3 04 0.5 0.6 0.7 0.8 42
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ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

[ Rebites ]

[ Costuras rebitadas ]

A
4
0

. e, N =o,.(t —d)s’

t = passo dos rebites

I s

N=2|le——|s.T
\‘j
e — distancia do centro do furo até a borda da chapa

,_O'l.d_l_d
L= VY

e' - distancia minima do centro do furo até a borda da chapa
como: 07 < 2,5.7, == e>1,75.d

43




ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

[ Rebites ]

juncdo de chapas mdltiplas |

£

: [ Forca aplicada por rebite ]
: N=21,.8
w para: o, < 2,5.7,
b _— talas derebitagem d=16.s
@ @ e>175.d

44
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ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

[ Rebites ]

[ Consideracdes praticas ]

» Em estruturas rebitadas nao se deve observar grandes deformacoes
(escoamento) nas juncoes

» Quanto maior a rugosidade das chapas em contato melhor

> A uniao de duas ou mais chapas por rebites também estrao sujeitas
a flexao.

> A unidao de duas ou mais chapas por rebites com auxilio de talas de
juncao a resisténcia ao deslizamento € menor, principalmente se as
chapas forem de espessura diferente. A menor pressao deve ser

aplicada a menor chapa.
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[ Rebites ]

[ Consideracdes praticas ]

> Havendo varias fileiras de rebites o limite de deslizamento € atingido

primeiro nas fileiras mais externas

> A altura da haste do rebite é proporcional a espessura das chapas
que estao sendo unidas

> A rebitagem feita por maquinas € melhor do que a feita
manualmente
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[ Rebites ]

[ Consideracdes praticas ]
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Rebites
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[ Rebitagem )

https://www.youtube.com/watch?v=5aTL0Jvrf4l

https://www.youtube.com/watch?v=WC5BAp2xvDc
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https://www.youtube.com/watch?v=5aTL0Jvrf4I
https://www.youtube.com/watch?v=WC5BAp2xvDc
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