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FIXACAO POR ADESIVOS

1. O MECANISMO DA FIXACAO
adesao + coesao

Adesao — Forcas de Van der Waals
=> Contacto intimo das superficies

- Coesao - Forcas de Van der Waals +
Travamento intermolecular no polimero



Substrato 1

Adesivo
molecula

Sujo

Substrato 2

e Adesao Em Coesao
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2. OS PROCESSOS DE CURA

 Reacoes de polimerizacao — passagem do
estado liquido ao “solido”

 Reacao Anaerobica — privagao do O2
 Luz UV -

* Reacao anionica — Cianoacrilatos —
superficies levemente alcalinas + umidade



» Sistema de Ativadores — bi componente
adesivo + ativador

 Umidade — silicones e poliuretanos

» Calor — epoxis (~ 1000 C)



3. PREPARACAO DA
SUPERFICIE

Desengraxamento
Remocao de Particulas “Soltas”

Ataque quimico — formacao de cavidades
de travamento

lonizacao — adequacao da polaridade

Primers — adicao de especies quimicas
afins com o adesivo

Rugosidade Ra 1 -> 3,5 um






4. APLICACOES

* Vedacao
* Travamento de Elementos Rosqueados

* Uniao de pecas






5. PROJETO DA FIXACAO

Maximizar area de adesao

Evitar tensdes nao uniformes

Evitar cargas de descascamento e clivagem
Prever travamento mecanico quando possivel
Prever folgas para retencao do adesivo

Prever chanfros para evitar a retirada do
adesivo na montagem

Prever escalonamentos para facilitar a
montagem
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Resisténcia Mecanica —

Cisalhamento — Ago x Aco

Cianoacrilatos ~ 20 N/mm?2
Anaerobico ~ 26 N/mm?2
Anaerobico UV ~27 N/mm?2
Acrilico UV ~ 22 N/mm?2
Acrilico Flexivel ~ 7 N/mm?2
Silicone ~ 2,0 N/mm?2
Poliuretano ~ 0,75 N/mm?2



6. VANTAGENS E
DESVANTAGENS

VANTAGENS:

Distribuicao uniforme da tensao

Nao ha alteracao estrutural das pecas
Nao ha distorcao das pecas
Isolamento Térmico/Elétrico

Baixo Custo

Unido de materiais “diferentes”
Automacao do Processo






DESVANTAGENS:

Tempo de cura

Tempo para aplicacao da carga

Baixas temperaturas de trabalho
( em geral < 1500C)

“Nao desmontavel”

Isolamento Termico/Elétrico

“Envelhecimento” pelo calor — perda de
resisténcia mecanica

Preparo da Superficie
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Elementos de Fixacao



1. Definigcoes

A roscas pode ser definida como um
conjunto de filetes em torno de uma
superficie cilindrica, quando todos os
seus pontos descrevem uma hélice.
filete
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Unices Rosqueadas
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Cauda Airbus A380

Acidente DC10 1979

DCA10 American Aldines, Chicagn 1979




Cabecos
de
amarracao

© Can Stock Photo - cspb976816
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Tubulacgoes
de Conves



2. Tipos de Roscas

TIPOS DE ROSCAS (PERFIS)
PERFIL DE FILETE

APLICACAO

Parafusos e porcas de fixacao na uniao
de pecgas.
Ex.: Fixacdao da roda do carro.

trapezoidal

Paratusos que transmitem movimento
suave e unitorme.
Ex.: Fusos de maquinas.

m redondo

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

@z

quadrado

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

rosca dente-de-serra

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







3. Nomenclatura

» Passo: distancia entre dois pontos localizados
em filetes consecutivos, no mesmo plano axial,

medida paralelamente ao eixo longitudinal da
rosca,

* Avanco: distancia percorrida axialmente por
um elemento rosqueado, em uma rotacao
completa, relativamente ao elemento
acoplado.
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3. Nomenclatura

BT sl




3. Nomenclatura

d
d,
d,
o

passo (em mm)
diametro externo
diametro interno

diametro do flanco
angulo do filete
fundo do filete
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angulo da hélice
crista
diametro do fundo da porca

= diametro do furo da porca

altura do filete da porca 31

= altura do tilete do parafuso



. A ngulo de Avanco: aso da rosca cilindrica, € o

ngmdehI e da rosca com o plano
perpendicular

As s podem ser direita ou esquerda, sendo esta

t zacao definida pelo sentido de rotacao da
rosca que causa um afastamento da mesma de um
observador fixo
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4. Perfis de Roscas Triangulares

Rosca Metrica (Sl)e UN (americana)
Rosca Whitworth (inglesa)

ROSCA INTERMNA e Angulo do perfil da rosca:

el _ _ a = [ _
" o gl iametro menor do parafuso
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y f‘h%’*wf// v d, = d — 1,2263P.
. ""Z( fj X Diametro efetivo do parafuso

(i medio):
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5. Dimensodes Padroes

ROSCA METRIC A 20 PERFIT. TRIANG LA R
SERIE MO RMNLAL

FX T ERER S IFT EREMAS EXTERERAS E IMRTERERAS
(PARAFLUSO) (PORCA ) (PARAFLSO B PORCA)
- = = s =
ol o, b, T, I I, r, P o, [
() () (I} {Irnren ) { 1) (T ) () (I} {rrnaen)

1 0,693 0,153 0,036 I | 0,729 0015 0,25 Q.837
1.2 0,593 L1535 N TG 1,211 0,929 0,015 .25 L0358
1.4 1,032 0,154 O et 1.4135 1075 0,022 0.3 1,205
1.4 1.171 0215 0,051 1L.al6 1,221 0,022 0,35 1,37

1.5 1,371 215 sl 1,516 1,421 0,02z .35 1,573
2 1,504 0245 0,055 2,018 1.567 0025 0.4 1,740
2.2 1,645 0276 0,065 2,220 1.7135 0,025 0,45 1L.208
2.5 1,945 0,276 0,065 2,520 2,013 0,025 (.45 2,208
3 2,387 0,307 0,072 3,022 2.459 o031 0.5 2,675
3.5 2.764 0. 368 0,087 3.527 2.850 035 0,5 32.110
4 3,141 0,429 0,101 4,031 3,247 0,044 4y 3.545
4.5 3,680 0,460 0,105 4.534 3,690 0,047 075 4013
= 4,019 0,491 0115 5,036 4,134 051 o, 8 4. 4850
(& 4. 773 0,613 0,144 6, LS 4,917 (0, Dhe 1 5,350
i 5,773 al13 0,144 e 8 5,917 0, O 1 LS50
b 5,466 0,767 0,180 5,056 L T 0, 0F 1,25 7,188
= e LT 0.7 a7 0, 180 Q056 P T ey 0, 05 1,25 5,188
Loy S5, 160 (A e L O™ 853764 R R 1.5 L n2a




ROSCA METRICA IDFE PERFIL TRIANGULAR
SERIE FIMA

EXTERRA IBTERERA EXTERERMA E IMTERRA
(PARAFLSO) (PORCA) (PARAFUSO E PORCA)
'-'—E g £ "g =
= F 5 i 38 = 5 3 E - -
£ = = i3 & 5 s 5 : Z
= c = = Tn = = o.m =~ =
= = = = =&
= g = g =
d d, h, i D >, Ty P d, [,
(mm) (1mimn) (1) { ) (1mim) (1mm) (1) (1) ()
1.6 1,354 (123 (0249 1604 1,354 0,013 0,2 1,470
1,8 1,554 0,123 0,029 1,504 1,554 0,013 0,2 1670
2 1,693 (1,153 (1,036 2,012 1,730 0,157 0,25 1,837
2.2 1,893 (L 153 (036 2,212 1,930 0,157 0,25 2,038
2,0 2,070 L2215 (1,050 2,516 2,121 0,022 035 2,273
3 2,570 0,215 (1,050 3,016 2,621 0,022 0,35 2,4
3.5 2,070 (L2215 (1,050 3,516 3,121 0,022 0,35 3,273
4 3,386 0,307 0,072 4027 3,454 0031 0,5 3,673
4.5 3,886 0, 307 0,072 3,227 3,954 0,031 0,5 4175
5 4,386 0,307 0,072 5,027 4,459 0,031 (05 4,675
2.5 4, 586 (0, 307 0,072 5,527 4,959 (0,031 0.5 5175
6 5,180 0,460 0,108 6,034 5, 1585 0047 0,7 2,013
7 6,180 (0,460 (L1083 7034 6, 188 0,047 0, 7> 0,513
b 7,180 (1460 (103 5,034 7.188 0,047 0,75 7213
ta 6,77 613 144 8,045 6,917 0,06 1 7 .a00
9 3,180 (0,460 (L1083 9,034 5,188 0,047 0, 7> 85,513
9 Vi K 1613 0,144 9,045 7917 0,06 1 5,350




6. Nomenclatura de Elementos

 Rosca MétricaROSqueadOS

M10 - rosca métrica de diAmetro nominal 10
mm e passo normal

M10x0,75 - rosca meéetrica de diametro nominal
10 mm e passo fino de 0,75 mm

M8x25 - parafuso de rosca metrica, com
diametro nominal de 8 mm, passo normal e
comprimento de 25 mm

Indicacao completa: M10x0,75x70
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e Rosca Padrao Americano

1/2”7-13 UNC - rosca padrdo americano
com diametro nominal de 0,5 polegadas, padrao

grosso, com 13 filetes/fios por polegada.

1/2”- 20 UNF - rosca padrao americano
com diametro nominal de 0,5 polegadas, padrao
fino, com 20 filetes/fios por polegada.
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« Rosca de Passo Normal e Fino

.............. R

Passo Normal Passo Fino

Diametro nominal

Aspectos Operacionais do Passo Fino:

- Maior aperto entre as pecas para o mesmo conjugado
- Menor avancgo (mais voltas até o aperto)

- Menor angulo de hélice

- Maior “precisao” no ajuste



/. Tipos de Parafusos

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

haste

roscd

—a

cabega tipo de
acionamento
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parafuso sextavodo

parafuso sextavado

parafuso sextavado
com rosco totol

parafuso auto—atarraxante

com fenda

%3_ com porcd — s sift de cabeta sextavada
paguluso de cabecd
9 T— cilindrica com sextavado _é
interno
parafuse de cabega
—JT—F quadrodo
pu:aluso de cabega f— parafuso de cabega
—T— cilindrica com fenda redonda com fendo
parafuso de cabega parafuso de cabega
== dinico sbauioc ETT K com e
parafuso de cabeca parafuso sem cabego
EF=—=3} escareada abauladd %— u"fl._* com fenda




parafuso para madeira de
cabe¢a escdreadd
com fenda

parafuso tipo prego de
cabega escareada

parafuso sem cabega
com rosca total e fenda

parafuso de cabe¢a panela
com fenda cruzada

parafuso de cabega
redonda com
fenda cruzada

parafuso de cabeg¢a
escareada com

fenda cruzada

parafuso para madeira
de cabega escareada
com fenda cruzada

parafuso de cabega
escareada abaulada
com fenda cruzada

parafuso para madeira de
cabeg¢a escareada abaulada
com fenda cruzoda

prisioneiro

pardfuso de cabega
recartilhada

E‘ parafuso borboleta




8. Tipos de Unides Parafusadas

» Parafusos Passantes
Atravessam de lado a lado as pecas a serem
unidas, passando livremente nos furos.

Sao utilizadas porcas e outros elementos na
uniao.

contraporca
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« Parafusos Nao-Passantes

Nao utilizam porcas. O papel da porca é
desempenhado pelo furo roscado, executado
em uma das pecas a serem unidas.




* Representacao de Roscas Macho
(externa) e FEmea (interna)
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» Fabricacao da Rosca — Machos e
Cossinetes
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Porcas - Classificacao

prisma hexagonal ——"sextavada”
prisma quadrado —"quadrada’

com abas —p porboleta”
cilindrica — recartilhada”
“castelo”

outras
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Porcas - Classificacao

porca

sextavada

porcd

sextavada chata

porcd

quadrada

oot

pDOrca

quadrada chatao




Porcas - Classificagcao

porca borboleta

porca recartilhada baixa

porca recartilhada alta

MYV




Porcas - Classificagcao

porca cega baixa

porca ceqgd daita




Porcas - Classificagcao

porca sextavada com fendas

porca castelo

porca castelo chata




Cargas Preferenciais

- TRACAO LONGITUDINAL

« CISALHAMENTO - Apenas em parafusos
com corpo liso
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Cargas Preferenciais -Tracao
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Interacao Porca-Parafuso sob carga
* A carga
axial se
distribul
nos 3
primeiros
filetes

* A ruptura dos filetes ocorre,
basicamente, por cisalhamento

« Sempre ha folga entre os filetes

Rosca Externa - Parafuso
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Fractured bolt analysis
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Cargas Preferenciais -
Cisalhamento

Cisalhamento Simple Cisalhamento Dup
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Tabela de Similaridade de Classes ¢ Graus de Resistencia
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Analise (Classe de Resisténcia)
Parafuso Sextavado <:> |
Parafuso Sextavado M16 x 80 - 9.8 (DIN 898-1) !
Resisténcia a traggao = 9"100N/mm® = Q0OMN/mm=

Limite de elasticidade = 9"8710MN/mm= = F20M/rmim#

5.8 s/m - 6.811 - 8.8111 - .81 - 10.21111 - 12.911111

k
= =) i =
9 " 'o
oy =f - =




Classe de resisténcia
Propriedades
J B A : J 10.9
51 ¥. nom Soo 400 A0 5a0 oo 600 Boo aaa S0@ 1000 | 1280
————— Resisténcia a tracio N/mma (4]
8.2 Miin b L] &0 Saa s20 L] Boo fI ] L ]e ] L0 LEE0
i i Miin 5 120 150 155 180 150 250 255 250 524 L))
- Lo g Max 254 280 250 250 250 258 320 135 L1 L1 435
e Brinell, HE, F<30 D 2 Miin 0 114 124 i47 152 i FAL ] 242 26 io4 1]
Sl e i Max 258 | 238 | 238 | 25 | 23a | 238 | soa | mim | 342 | 31 | 414
HEBE Min 52 &7 1 T B2 Bs - - = -
55  |Dureza Rockwell, HR e - . . . . - = = = = =
HAB Mac §5.5 5.5 59.5 9.5 55.5 9.8 - - - = -
HAC - - - - - - 52 34 7 I8 A
56 Dureza Superficial HV 0,3 Max . - - = - r ]
Ten:io de cedéncia inferir V. nom 180 240 10 300 400 480 - = - = -
5.7
Hel. Nimma2 7] Min 190 240 340 oo A20 A0 - - - - .
gg | Tensdolimite convencional de V. rom = % # + » - 640 &40 2o 200 | 1080
' proporcionalidade Rp 0,2 N/mm2 Min - - - . - E &40 680 720 40 | 1ig0
e ] asa 0.5 091 [ K- oo [ K- .81 Q.51 o9 LEE .88
L] Tensdode ensaio {Spl Sp/Apd.2
HWimma iso 228 310 280 IBg 0 1. [+] 600 50 30 &
Sin Alongamento apos ruptura (&) Min
; Ox walores de tracio sob carga obligua deverio coincider para os parafusos completos, com as
A [P S resisténcias minima de tracdo indicadas no paragrafo 1
512 |Resiliéncia i) Min » | e | e 3] s ] <] 3] ] 2z | an |
5.15 Tenacidade a0 chogue na cabeca MNenhuma ruptura
Altura minima da rona de rosca nio descaburada 5 % . : - - U2 ML 2r3H1 | s ML
si4 1B}
Profundidade minima de descaburacio (G] mm - - - - - . 0018




Sistemas de Travamento

PRINCIPIOS:

Aumentar atrito entre os filetes
Travamento Mecanico
Travamento quimico - adesivos
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Sistemas de Travamento

ATRITO:

« PORCA/CONTRA-PORCA
« ARRUELAS
« INSERTO PLASTICOS
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Sistemas de Travamento
Atrito — Contra-porca
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Sistemas de Travamento
Atrito — Arruela-de-pressao
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Sistemas de Travamento
Atrito- Arruela Serrilhada
Mola Prato

'
Je




Sistemas de Travamento
Inserto plastico — “parlock”

68



Sistemas de Travamento

Inserto plastico — “parlock”
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Sistemas de Travamento

TRAVAMENTO MECANICO:
« PORCA - CASTELO + PINO/CUPILHA

« PORCA PERFURADA + PINO/CUPILHA\
» ARRUELA DEFORMAVEL
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Sistemas de Travamento
Porca - Castelo
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Sistemas de Travamento
Arruela Deformavel
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Sistemas de Travamento

TRAVAMENTO QUIMICO:

« ADESIVOS ESPECIFICOS
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Sistemas de Travamento
Adesivos
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ANALISE COMPARATIVA

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

» custo do processo de
furacao/rosqueamento/aperto

* concentracao de tensdes no fundo dos
filetes de rosca

* susceptivel a vibracoes
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ANALISE COMPARATIVA

VANTAGENS:

+ totalmente desmontavel

 ajuste de folgas

 ajuste das cargas (aperto) entre as pecas
» aplicacao imediata da carga

* auséncia de tensoOes internas residuais

* auséncia de deformacodes residuais
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