Apresentacao

Ete modulo tem como objetivo apresentar
um estudo de Elementos de Maquina. Nele vocé vai encontrar uma seqiiéncia
de aulas, cada uma delas correspondendo a um programa de televisao.
E importante que vocé assista a aula na TV e depois leia o texto correspondente
no livro.

Como o assunto é extenso, o médulo esta apresentado em dois livros.
No primeiro livro, vocé vai estudar elementos de fixagdo, de apoio e elemen-
tos elasticos. No segundo livro, vocé vai estudar elementos de transmissao,
de vedacéo e sistemas de lubrificagdo.

Esses conhecimentos sdo indispensédveis a mecanica em geral. Se vocé ja
trabalha numa industria, ou se tem uma empresa, ouainda se deseja trabalhar
como mecanico, precisa saber o que sdo Elementos de Maquina, quais suas
caracteristicas, fungdes e como sao utilizados na pratica. Com esse conheci-
mento, vocé ficard preparado, por exemplo, para operar maquinas e, possi-
velmente, corrigir defeitos que elas apresentem.

A maior parte das aulas apresenta informagdes tedricas e atividades
préticas. E importante que vocé saiba os conceitos que estdo por tras de cada
atividade pratica porque, assim, vocé tera condi¢des de compreender situa-
¢Oes novas e resolver problemas que surgirem na sua casa, no seu trabalho,
na sua vida.

Mesmo que vocé ja tenha alguns conhecimentos de Elementos de
M4quina, procure assistir aos programas da TV e ler todas as aulas do livro.
Assim, os conhecimentos que vocé ja possui se tornardo mais sélidos. Evite
pular aulas porque, apesar de as aulas se organizarem por moédulos, as
informagoes estdo relacionadas entre si. Por exemplo, o primeiro médulodo
curso profissionalizante da uma visdo geral da mecanica para mostrar que o
seu significado é muito mais amplo do que geralmente se pensa.

Com essa visdo, vocé vai entender melhor as aulas do segundo médulo,
que mostra como quase tudo na vida e, em especial, na mecanica, tem que
seguir normas. O conhecimento dessas normas, por sua vez, torna-se
necessario para se compreender as demais aulas, como as deste médulo, em
que todos os elementos de maquina sdo normalizados.



Neste médulo, cada aula se inicia com uma Introdugéo para que vocé seja
estimulado a pensar e a se interessar pelo assunto abordado.

No final de cada aula, sdo apresentados exercicios. E importante que
vocé os faga e confira suas respostas com as do gabarito, apresentado no
final do livro. Dessa forma, vocé podera ver o que errou e acertou. Nao se
preocupe com erros. Descobrir um erro e consertd-lo é um meio valioso de
aprender e guardar para sempre aquilo que se aprendeu.

No fim do curso, vocé terd adquirido uma série de conhecimentos de
mecanica que o ajudardo a compreender melhor o universo da mecanica e a
importancia de ser um profissional nessa area.
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Introducao

Introducao aos
elementos de fixacao

Eementos de fixagdo constitui uma unidade
de 13 aulas que faz parte do médulo Elementos de Mdquinas.

Nessa unidade, vocé vai estudar os principais elementos de fixac¢do: rebites,
pinos, cavilhas, cupilhas ou contrapinos, parafusos, porcas, arruelas, anéis
elasticos e chavetas.

Vocé pode estar pensando por que deve estudar esses elementos, ndo é? A
resposta € simples: como mecanico, vocé precisa, necessariamente, conhecer
tudo sobre maquinas, inclusive suas pecas que sdo unidas ou fixadas entre si.
Assim, vocé ficard capacitado para operar maquinas, identificar seus possiveis
defeitos e até mesmo corrigi-los.

Na primeira aula, vocé terd uma visdo geral de todos os elementos de fixacao
que serdo estudados ao longo das 12 aulas seguintes.

Asaulas2 a5 apresentam informagdes sobre rebites, pinos, cavilhas, cupilhas
ou contrapinos.

Nas aulas 6 a 9, vocé vai conhecer parafusos, suas caracteristicas, forma de
uso, tipos e os calculos necessarios para seu emprego na pratica.

Nas aulas 10 a 13, vocé vai estudar, com detalhes, porcas, arruelas, anéis
elasticos e chavetas. De cada um desses elementos de fixagao, vocé tera informa-
¢Oes relativas a caracteristicas, material de fabricacdo, funcéo, forma de uso,
desenho técnico e calculos necessérios para fixacdo de pegas.

Elementos de fixacao

Se vocé vai fazer uma caixa de papeldo, possivelmente usara cola, fita
adesiva ou grampos para unir as partes da caixa. Por outro lado, se vocé
pretende fazer uma caixa ou engradado de madeira, usara pregos ou taxas
para unir as partes.



Na mecanica é muito comum a ne-
cessidade de unir pecas como chapas,
perfisebarras. Qualquer construgao, por
mais simples que seja, exige unido de
pecas entre si.

Entretanto, em mecanica as pecas a serem unidas, exigem elementos prépri-
os de unido que sdo denominados elementos de fixagéo.

Numa classificagdo geral, os elementos de fixa¢cdo mais usados em mecanica
sdo: rebites, pinos, cavilhas, parafusos, porcas, arruelas, chavetas etc.

Vocé vai estudar cada um desses elementos de fixagdo para conhecer suas
caracteristicas, omaterial de que é feito, suas aplicagdes, representacdo, simbologia
e alguns calculos necessarios para seu emprego.

A unido de pegas feita pelos elementos de fixacdo pode ser de dois tipos:
movel ou permanente.

No tipo de unido mével, os elementos de fixagdo podem ser colocados ou
retirados do conjunto sem causar qualquer dano as pegas que foram unidas. E o
caso, por exemplo, de unides feitas com parafusos, porcas e arruelas.

arruela

parafuso

No tipo de unido permanente, os elementos de fixagdo, uma vez instalados,
ndo podem ser retirados sem que fiquem inutilizados. E o caso, por exemplo, de
unides feitas com rebites e soldas.

solda




[ ]Fadiga de
material significa
gueda de
resisténcia ou
enfraquecimento do
material devido a
tensdes e
constantes
esforgos.

Tanto os elementos de fixagdo moével como os elementos de fixagdo
permanente devem ser usados com muita habilidade e cuidado porque séo,
geralmente, os componentes mais frageis da maquina. Assim, para projetar um
conjunto mecanico é preciso escolher o elemento de fixa¢do adequado ao tipo
de pecas que irdo ser unidas ou fixadas. Se, por exemplo, unirmos pegas
robustas com elementos de fixacdo fracos e mal planejados, o conjunto apre-
sentard falhas e poderd ficar inutilizado. Ocorrerd, portanto, desperdicio de
tempo, de materiais e de recursos financeiros.

Ainda éimportante planejar e escolher corretamente os elementos de fixacao
a serem usados para evitar concentracdo de tensdo nas pecas fixadas. Essas
tensdes causam rupturas nas pegas por fadiga do material.

Tipos de elementos de fixacao

Para vocé conhecer melhor alguns elementos de fixa¢do, apresentamos a
seguir uma descri¢do simples de cada um deles.

Rebite cabega

O rebite é formado por um
corpo cilindrico e uma cabeca.
E fabricado em aco, aluminio,
cobre ou latdo. E usado para fixa-
¢do permanente de duas ou mais
pegas. corpo

rebite de cabeca redonda

Pino

O pino une pegas articuladas. Y
Nesse tipo de unido, uma das pegas
pode se movimentar por rotagao.




Cavilha

A cavilha une pegas que ndo sdo articuladas entre si.
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cavilha

Contrapino ou cupilha

O contrapino ou cupilha é uma haste ou arame com forma semelhante a de
um meio-cilindro, dobrado de modo a fazer uma cabega circular e tem duas
pernas desiguais. Introduz-se o contrapino ou cupilha num furo na extremida-
de de um pino ou parafuso com porca castelo. As pernas do contrapino sdo
viradas para tras e, assim, impedem a saida do pino ou da porca durante
vibragdes das pegas fixadas.

e

cupilha ou contrapino

Parafuso

O parafuso é uma peca formada por um corpo cilindrico roscado e uma
cabeca, que pode ter varias formas.

parafuso de
cabeca cilindrica
com fenda




AULA Porca

1 A porca tem forma de prisma, de cilindro etc. Apresenta um furo roscado.
Através desse furo, a porca é atarraxada ao parafuso.

porca sextavada

Arruela

A arruela é um disco metalico com um furo no centro. O corpo do parafuso
passa por esse furo.

{

arruela chanfrada

Anel eléstico

O anel elastico é usado para impedir deslocamento de eixos. Serve, também,
para posicionar ou limitar o movimento de uma peca que desliza sobre um eixo.

anel

tipo RS
Chaveta

A chaveta tem corpo em forma prismética ou cilindrica que pode ter faces
paralelas ouinclinadas, em funcao da grandeza do esforco e do tipo de movimen-
to que deve transmitir.

Algunsautores classificam a chaveta
como elementos de fixagao e outros au-
tores, como elementos de transmissao.
Na verdade, a chaveta desempenha as
duas fungdes.

chaveta



Nos exercicios a seguir, vocé tem oportunidade de verificar sua aprendi-
zagem.

Marque com um X a resposta correta. Exercicios

Exercicio 1
A unido de pecas é feita com elementos de maquinas de:

a) () transmissao;
b) ( ) fixagdo;
c) ( ) vedacdo.
Exercicio 2
Rebites, cavilhas, pinos sdo elementos de maquinas de:
a) ( ) transmissao;
b) ( ) articulagdo;
c) () fixagao.
Exercicio 3
Uma fixagdo com elementos de maquinas pode ser:
a) () movel ou permanente;
b) ( ) moével ou articulada;
¢) ( ) fixa ou permanente.
Exercicio4
Numa unido permanente vocé usa:
a) () pino ou chaveta;
b) ( ) solda ou rebite;

¢) ( ) porca ou arruela.



Rebites |

Introdu (;50 Um mecéanico tem duas tarefas: consertar

uma panela cujo cabo caiu e unir duas barras chatas para fechar uma grade.

A questdo é a seguinte: qual elemento de fixacdo é o mais adequado para
Solda ou rebite? Nos dois casos é necessdrio fazer unides permanentes. Que o
cabo fique bem fixado a panela e que as duas barras fiquem bem fixadas entre si.

A solda é um bom meio de fixacdo mas, por causa do calor, ela causa
alteracdes na superficie da panela e das barras.

Oelemento maisindicado, portanto, é o rebite. Como vimos na aula anterior,
a fixagdo por rebites € um meio de unido permanente.

O mecénico usou rebites para consertar a panela e unir as grades. Veja o
resultado:

Devido a importancia dos rebites como elementos de fixa¢do permanente,
eles serdo estudados nesta e nas duas aulas a seguir.

Um rebite compde-se de um corpo em forma de eixo cilindrico e de uma
cabeca. A cabeca pode ter vérios formatos.



Os rebites sdo pecgas fabricadas em aco, aluminio, cobre ou latdo. Unem
rigidamente pegas ou chapas, principalmente, em estruturas metélicas, de reser-
vatorios, caldeiras, maquinas, navios, avides, veiculos de transporte e treligas.

A fixacdo das pontas dalona de fricgdo do disco de embreagem de automével
é feita por rebites.

LONA DE
FRICCAO

disco de embreagem de automovel

Outro exemplo de aplicagdo, visto na mesma figura, é a fixagdo da lona de
friccao da sapata de freio de automével. O rebite também é usado para fixagao
de terminais de cintas e lona.
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SIMPLES COM
UMA BARRA
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SIMPLES
SEM BARRA

COMPLEXA

FIXACAO DE TERMINAIS DE CINTAS DE LONA
Tipos de rebite e suas proporcoes

O quadro a seguir mostra a classificagdo dos rebites em fun¢do do formato
da cabeca e de seu emprego em geral.




TIPOS DE REBITE

FORMATO DA CABECA

EMPREGO

Cabeca redonda larga

Cabega redonda estreita

Largamente utilizados devido a

resisténcia que oferecem.

Cabeca escareada chata larga

Cabeca escareada chata estreita

Empregados em unides que
nao admitem saliéncias.

Cabega escareada com calota

Cabeca tipo panela

Empregados em unides que

admitem pequenas saliéncias.

1101001

Cabeca cilindrica

Usados nas unides de chapas
com espessura maxima de 7 mm.

A fabricagdo de rebi-
tes é padronizada, ou

Cabeca redonda larga

seja, segue normas téc- EE‘EEI

nicas que indicam medi-
das dacabega,docorpoe

Cabega redonda estreita

do comprimento ttil dos 5 EIEj

rebites.

Cabeca escareada chata larga

No quadro a seguir
apresentamos as propor-
¢oes padronizadas para
osrebites. Os valores que
aparecem nas ilustracdes
sdo constantes, ou seja,
nunca mudam.

60
1,5xd
ﬁ
kg

Cabega escareada chata estreita

60
ﬁ
kg

Cabeca escareada com calota

Cabeca tipo panela

Cabeca cilindrica




O que significa 2 x d para um rebite de cabeca redonda larga, por exemplo?

Significa que o didmetro da cabeca desse rebite é duas vezes o diametro do
seu corpo.

Se o rebite tiver um corpo com didmetro de 5 mm, o didmetro de sua cabega
serd igual a 10 mm, pois 2 X 5 mm = 10 mm.

Essa forma de célculo é a mesma para os demais rebites.

O quadro apresenta alguns tipos de rebite, segundo a forma de suas cabegas.
Mas é grande a variedade dos tipos de rebite. Um mecanico precisa conhecer o
maior nimero possivel para saber escolher o maisadequado a cada trabalhoa ser
feito. Vamos ver outros exemplos.

Em estruturas metélicas, vocé vai usar rebites de ago de cabeca redonda:
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e Diametros padronizados: de 10 até 36 mm (d).
e Comprimentos tteis padronizados: de 10 até 150 mm (L).

Em servicos de funilaria vocé vai empregar, principalmente, rebites com
cabeca redonda ou com cabeca escareada. Veja as figuras que representam esses
dois tipos de rebites e suas dimensdes:

d = 1,6 até 6mm d = 3 até 5mm
L = 3 até 40mm L = 3 até¢ 40mm
D=164d D =24 qaté 1,8 d
K = 0,7 d K =~034d
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CATR. 1
cabeg¢a redonda cabeg¢a escareada

Existem também rebites com nomes especiais: de tubo, de alojamento
explosivoetc.

Orebite explosivo contém uma pequena cavidade cheia de carga explosiva.
Ao se aplicar um dispositivo elétrico na cavidade, ocorre a explosao.

Para que vocé conhega um pouco esses rebites com denominagdes especiais,
apresentamos ilustra¢des de alguns deles.
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rebites para uma rebitagem a frio com elevado esfor¢o cortante

Além desses rebites, destaca-se, pela sua importancia, o rebite de repuxo,
conhecido por “rebite pop”. E um elemento especial de unido, empregado para
fixar pecas com rapidez, economia e simplicidade.

Abaixo mostramos a nomenclatura de um rebite de repuxo.

e T D=aba abaulada

K=agba escareada

¢ =didmetro do rebite

D K H=didmetro da aba
h=altura da aba

f=altura da aba escareada
L=comprimento do rebite

H H

Os rebites de repuxo podem ser fabricados com os seguintes materiais
metélicos: ago-carbono; ago inoxidavel; aluminio; cobre; monel (liga de niquel e
cobre).



Especificacao de rebites

Vamos supor que vocé precise unir pecas para fazer uma montagem com
barras de metal ou outro tipo de peca. Se essa unido for do tipo de fixacao
permanente, vocé vai usar rebites.

Para adquirir os rebites adequados ao seu trabalho, é necessario que vocé
conheca suas especificagdes, ou seja:

e de que material é feito;
e o tipo de sua cabega;
e o diametro do seu corpo;

® 0seu comprimento util.

O comprimento ttil do rebite corresponde a parte do corpo que vai formar
aunido. A parte que vai ficar fora da unido é chamada sobra necesséria e vai ser
usada para formar a outra cabega do rebite. No caso de rebite com cabeca
escareada, a altura da cabeca do rebite também faz parte do seu comprimento
util. O simbolo usado para indicar comprimento titil € L e o simbolo para indicar
a sobra necessaria ¢ z.

Na especificagdo do rebite é importante vocé saber qual serd o seu compri-
mento ttil (L) e a sobra necesséria (z). Nesse caso, é preciso levar em conta:

e o didmetro do rebite;
e o tipo de cabeca a ser formado;

e o modo como vai ser fixado o rebite: a frio ou a quente.

As figuras mostram o excesso de material (z) necessario para se formar a
segunda cabeca do rebite em fun¢do dos formatos da cabega, do comprimento
util (L) e do didametro do rebite (d).
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Para solicitar ou comprar rebites vocé devera indicar todas as especificagdes.
Por exemplo:

e material do rebite: rebite de aco 1.006 - 1.010;

e tipo de cabega: redondo;

e didmetro do corpo: 1.3 de comprimento util.

4

Normalmente, o pedido de rebites é feito conforme o exemplo:

Rebite de aluminio, cabeca chata, de i ’ 1
32 2




Para verificar sua aprendizagem, faga os exercicios a seguir.

Exercicios Marque com um X a resposta correta.

Exercicio 1
Para unido permanente de duas ou mais pegas sdo usados os seguintes
elementos de fixagao:

a) () rebites e solda;
b) ( ) rebites e chavetas;
¢) ( ) rebites e arruelas;

d) () rebites e porcas.

Exercicio 2
Quando se deseja uma unido permanente, em que as superficies das pecas
ndo sejam modificadas devido ao calor, deve-se usar:

a) () solda;
b) ( ) parafuso;
c) () rebite;
d) ( ) chaveta.

Exercicio 3
Um rebite compde-se de:

a) () cabega e pontas;
b) () corpo e cabega;
c) () corpo e pontas;

d) ( ) cabeca e pino.

Exercicio4
Na especificagdo de um rebite, deve-se levar em conta:

a) () Material de fabricacdo, tipo de cabega , didmetro do corpo e com-
primento util.

b) ( ) Material de fabricagdo, tipo do corpo, didmetro da cabeca.
c) () Material de fabricacdo, tipo de cabeca e comprimento ttil.

d) ( ) Material de fabricacdo, comprimento ttil e tipo de cabega.



Rebites Il

V)cé ja tem uma nogdo do que é rebite
e de como ele deve ser especificado de acordo com o trabalho a ser feito.
Mas como vocé vai proceder, na pratica, para fixar duas pecas entre si,
usando rebites? Em outras palavras, como vocé vai fazer a rebitagem?
Narebitagem, vocé vaicolocar os rebites em furos ja feitos nas pecas a serem
unidas. Depois vocé vai dar forma de cabega no corpo dos rebites. Esse procedi-
mento estd ilustrado nestas trés figuras:
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Processos de rebitagem

A segunda cabega do rebite pode ser feita por meio de dois processos:
manualemecanico.

repuxador

Processo manual o

Esse tipo de processo é feito a mao,
com pancadas de martelo. Antes de
iniciar o processo, € preciso compri-
mir as duas superficies metdlicas a
serem unidas, com o auxilio de duas
ferramentas: o contra-estampo, que
fica sob as chapas, e o repuxador, que
é uma peca de ago com furo interno,
no qual éintroduzida a ponta saliente
do rebite. i

Mcontro—estompo

A

Introducao




[ ] Pavemde
Pascal e significa
a forca de

1 Newton (N),
aplicada

a superficie de

1 metro

quadrado (m?2).

[ INewton é a
forca necesséria
para deslocar

uma peca de 1 kg a
uma distancia de

1 metro em

1 segundo, sobre
uma superficie sem
atrito.

Ap6s as chapas serem prensadas, o rebite é martelado até encorpar, isto é,
dilatar e preencher totalmente o furo. Depois, com o martelo de bola, o rebite é
“boleado”, ou seja, é martelado até comecar a searredondar. A ilustragdo mostra
o “boleamento”.

N | N
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Em seguida, o formato da segunda cabeca é feito por meio de outra

ferramenta chamada estampo, em cuja ponta existe uma cavidade que sera
usada como matriz para a cabega redonda.

estampo

Processo mecianico

O processo mecéanico é feito por meio de martelo pneumatico ou de
rebitadeiras pneumaticas e hidrdulicas. O martelo pneumatico é ligado a um
compressor de ar por tubos flexiveis e trabalha sob uma pressdo entre 5Pa 7 Pa,
controlada pela alavanca do cabo.

O martelo funciona por meio de um pistdo ou émbolo que impulsiona a
ferramenta existente na sua extremidade . Essa ferramenta é o estampo, que d&
a forma a cabega do rebite e pode ser trocado, dependendo da necessidade.

Abaixoilustramos, em corte, um tipo de martelo pneumaético pararebitagem.
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A rebitadeira pneumatica ou hidrdulica funciona por meio de pressdo
continua. Essa maquina tem a forma de um C e é constituida de duas garras, uma
fixa e outra movel com estampos nas extremidades.

N%

i Z% o

4 O

Se compararmos o sistema manual com 0 mecanico, veremos que o sistema
manual é utilizado para rebitar em locais de dificil acesso ou pecas pequenas.

A rebitagem por processo mecanico apresenta vantagens, principalmente
quando é usada arebitadeira pneumaética ou hidrdulica. Essa maquina é silenci-
osa, trabalha com rapidez e permite rebitamento mais resistente, pois o rebite
preenche totalmente o furo, sem deixar espago.

Entretanto, as rebitadeiras sdio mdquinas grandes e fixas e ndo trabalham em
qualquer posicdo. Nos casos em que é necessario o deslocamento da pessoa e da
maéquina, é preferivel o uso domartelo pneumatico.

Rebitagem a quente e a frio

Tanto a rebitagem manual como a mecanica podem ser feitas a quente ou a frio.

Narebitagem a quente o rebite é aquecido por meio de fornosa gés, elétricos
oumagarico até atingir a cor vermelho-brilhante. Depois o rebite é martelado a
mao ou a maquina até adquirir o formato.

Os fornos possibilitam um controle perfeito da temperatura necessaria para
aquecer orebite. ]Ja o magarico apresenta a vantagem de permitir o deslocamento
da fonte de calor para qualquer lugar.

Arebitagem a quente é indicada para rebites com didmetro superior a 6,35
mm, sendo aplicada, especialmente, em rebites de aco.

Arebitagem a frio é feita por martelamento simples, sem utilizar qualquer
fonte de calor. Eindicada para rebites com diametro de até 6,3 mm, se o trabalho
for a mdo, e de 10 mm, se for a maquina.

Usa-se na rebitagem a frio rebites de ago, aluminio etc.

Ferramentas para rebitagem

Vocé vai ver um exemplo de como se faz rebitagem, usando rebite de cabega
escareada chata. Assim, vocé terd uma nogao do processo de rebitagem.

Antes, porém, é preciso que vocé conhega as principais ferramentas usadas
na rebitagem: estampo, contra-estampo e repuxador.

Estampo

E uma ferramenta usada para dar forma a uma peca.
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cabeca do rebite.
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estampo para rebites

Contra-estampo
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O estampo utilizado na rebitagem manual é feito de aco temperado e
apresenta trés partes: cabega, corpo e ponta.
Na ponta existe um rebaixo, utilizado para dar formato final a segunda
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contra—estampo

O contra-estampo é na verdade um estampo colocado em posicdo oposta a
doestampo. Também é de ago temperado e apresenta um rebaixo semi-esférico
no qual é introduzida a cabeca do rebite.

Orebaixo semi-esférico pode apresentar varios diametros
a fim de alojar cabegas de rebites de diversas dimensdes.

Abaixo mostramos um modelo de contra-estampo.

<
ii.

Repuxador

No caso de

pecas pequenas, pode-se

utilizar o contra-estampo fixo a uma morsa;

no caso de pegas

grandes, o contra-estampo

pode ser apoiado no piso, sobre uma chapa

de protecao.

O repuxador comprime as chapas a serem rebitadas. E feito de ago tempera-
do e apresenta trés partes: cabega, corpo e face. Na face existe um furo que aloja
a extremidade livre do rebite.
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repuxador para rebites



Exemplo de rebitagem manual

Nesse exemplo, vocé vaiver toda a seqiiéncia de opera¢des de umarebitagem,
usando-se rebites de cabega escareada chata.

Processo de execugéo:

1. Prepare o material

2. Alinhe as chapas

3. Prepare os rebites

4. Rebite
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- Elimine as rebarbas dos furos a fim de assegurar uma

boa aderéncia entre as chapas.

- Senecessario, prenda as chapas com grampos, alica-

tes de pressdo ou morsa manual.

- Sehouver furos quendo coincidam, passe oalargador.

- Calcule o comprimento do rebite de acordo com o

formato da cabega.

- Se necessario, corte o rebite e rebarbe-o.

- Inicie a rebitagem pelos extremos da linha de

rebitagem.

- Apdie as chapas sobre uma base sélida e repuxe os

rebites. A base solida deve estar sempre limpa, ou
seja, livre de particulas sélidas.

- Aspancadasiniciais sobre os rebites devem ser aplica-

das com a face de impacto do martelo e devem ser
perpendiculares em relagdo aos rebites.

- Boleie os rebites com a bola do martelo a fim de

preencher todo o escareado.

- Termine a rebitagem dando pancadas com a face do

martelo. Evite dar pancadas desnecessérias sobre os
rebites, pois isto torna-os duros e frageis.

Para verificar sua aprendizagem, faga os exercicios, a seguir.




Exercicios

Marque com um X a resposta correta.

Exercicio 1

Unir pegas com rebites € um processo chamado:
a) ( ) martelamento;

b) ( ) rebitagem;

c) () usinagem;

d) ( ) escareamento.

Exercicio 2

O processo de rebitagem que nado usa fonte de calor chama-se:
a) () processo a quente;

b) () processo a frio;

c) ( ) processo natural;

d) () processo artificial.

Exercicio3

A rebitagem por meio de martelo pneumatico é um processo:
a) ( ) manual;

b) ( ) eletronico;

¢) ( ) automatico;

d) ( ) mecénico.

Exercicio4

Narebitagem por processo mecanico em que é necessério o deslocamentodo
operador e da maquina, recomenda-se o uso de:

a) () martelopneumatico;
b) ( ) martelo de bola;
¢) () rebitadeirahidraulica;

d) ( ) rebitadeira pneumatica.

Exercicio5

As principais ferramentas usadas em rebitagem sdo:
a) () estampo, contra-estampo, repuxador;

b) ( ) estampo, alicate, repuxador;

c) () estampo, repuxador, morsa;

d) ( ) estampo, contra-estampo, solda.



Rebites Il

Para rebitar pecas, ndo basta vocé conhe- Introducao
cer rebites e os processos de rebitagem. Se, por exemplo, vocé vai rebitar
chapas é preciso saber que tipo de rebitagem vai ser usado — de acordo
com a largura e o niimero de chapas, a aplicacdo e o niumero de fileiras de
rebites. Ainda, vocé precisara fazer cdlculos para adequar os rebites a
espessura das chapas.

Essas duas questdes serdo estudadas nesta aula. Além delas, vocé vai ver
quais erros podem ser cometidos na rebitagem e como podera corrigi-los.

Tipos de rebitagem

Os tipos de rebitagem variam de acordo com a largura das chapas que
serdo rebitadas e o esforco a que serdo submetidas. Assim, temos a rebitagem
de recobrimento, de recobrimento simples e de recobrimento duplo.

Rebitagem de recobrimento

Na rebitagem de recobrimento, as chapas sdo apenas sobrepostas e rebitadas.
Esse tipo destina-se somente a suportar esfor¢os e € empregado na fabricacdo de
vigas e de estruturas metdlicas.
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E destinada a suportar esforgos e permitir fechamen-
to ou vedagao. E empregada na construgio de caldeiras a
vapor e recipientes de ar comprimido. Nessa rebitagem
as chapas se justapdem e sobre elas estende-se uma outra
chapa para cobri-las.

T '

Rebitagem de recobrimento simples ’_ ch

/ ! ; \ Rebitagem de recobrimento duplo
' cL <‘: ' Usada unicamente para uma perfeita vedacao.
l - : \ E empregada na construcao de chaminés e recipi-
' ‘ entes de gés para iluminacdo. As chapas sdo justa-
qD CP postas e envolvidas por duas outras chapas que as

recobrem dos dois lados.

Quanto ao ntimero de rebites que devem ser colocados, pode-se ver que,
dependendo da largura das chapas ou do nimero de chapas que recobrem a
junta, é necessario colocar uma, duas ou mais fileiras de rebites.

N e . o P n .

| AN J VAR N N | By

| o 4 |4 | L A J1L 4

4 SLU JIKNY
A~~~ A~~~ g

Quanto a distribuicdo dos rebites, existem varios fatores a considerar: o
comprimento da chapa, a distancia entre a borda e o rebite mais préximo, o
didmetro do rebite e o passo.

O passo € a distancia entre os eixos dos rebites de uma mesma fileira.
O passo deve ser bem calculado para ndo ocasionar
empenamento das chapas.

No caso de jungdes que exijam boa vedagao, o passo deve ser equivalente a
duas vezes e meia ou trés vezes o didmetro do corpo do rebite.

A distancia entre os rebites e a borda das chapas deve ser igual a pelo menos
uma vez e meia o didmetro do corpo dos rebites mais proximos a essa borda.



O célculo de distribuigdo dos rebites é feito por projetistas que deverao levar
em conta a finalidade da rebitagem, o esfor¢o que as chapas sofrerao, o tipo de
junta necessério e a dimensdo das chapas, entre outros dados do projeto. Por essa
razdo, o profissional encarregado pela rebitagem recebera os célculos ja prontos
junto com o projeto a ser executado.

Célculos para rebitagem

Para rebitar, é preciso escolher o rebite adequado em fungdo da espessura
das chapas a serem fixadas, do didmetro do furo e do comprimento excedente do
rebite, que vai formar a segunda cabeca. Veja a seguir como fazer esses cdlculos.

Célculo do didmetro do rebite

A escolha do rebite é feita de acordo com a espessura das chapas que se quer

rebitar. A pratica recomenda que se considere a chapa de menor espessura e se
multiplique esse valor por 1,5, segundo a férmula:

d=15-< S

onde:

d = didmetro;

< S = menor espessura;

1,5 = constante ou valor predeterminado.

Exemplo — pararebitar duas chapas de aco, uma com espessura de 5 mm e outra
com espessura de 4 mm, qual o didmetro do rebite?

Solugao:
d=15-<S
d=15-4mm
d=6,0 mm

Geralmente, os rebites comerciais sdo fornecidos com as dimensdes em
polegadas; portanto é necessario escolher um rebite com um valor que mais se
aproxime da dimensao obtida em milimetros pelo cdlculo. Assim, no exemplo
acima, o rebite comercial que mais se aproxima da dimensao 6,0mm € o rebite
de diametro 1/4".

Caélculo do didmetro do furo

Odiametrodo furo pode ser calculado multiplicando-se o didmetro dorebite
pela constante 1,06.
Matematicamente, pode-se escrever:

dF=dR-1,06

onde:

dF = didmetro do furo;

dR = didmetro do rebite;

1,06 = constante ou valor predeterminado.
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Exemplo — qual é o didmetro do furo para um rebite com didmetro de 6,35 mm?

Solugéo:

dF = dR - 1,06
dF = 6,35-1,06
dF = 6,73 mm

Portanto, o didmetro do furo sera de 6,73 mm.

Célculo do comprimento 1til do rebite

O célculo desse comprimento € feito por meio da seguinte férmula:

L=y-d+S

onde:
L = comprimento ttil do rebite;

y = constante determinada pelo formato da cabega do rebite;
d = didmetro do rebite;

S = soma das espessuras das chapas.

Para rebites de cabeca redonda e cilindrica, temos:

|
| "
- .
L=15-d+S NEN K
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Para rebites de cabeca escareada, temos:
X WA o
| —1 -
L=1-d+S Ne

Exemplos

Calcular o comprimento 1til de um rebite de cabeca redonda com diametro
de 3,175 mm para rebitar duas chapas, uma com 2 mm de espessura e a outra
com 3 mm.

Solugao:
L=y-d+S
L=15-3175+5
L=4762+5

L =976 mm

O comprimento do ttil rebite deve ser de 9,76 mm.

Calcular o comprimento ttil de um rebite de cabega escareada com didametro
de 4,76 mm para rebitar duas chapas, uma com 3 mm de espessura e a outra
com 7 mm de espessura.

Solugéo:

L =y-d+S

L =1-476+10
L =476+10

L = 14,76 mm

O comprimento do ttil rebite deve ser de 14 mm.



Defeitos de rebitagem

E preciso fazer bem- feita a rebitagem para assegurar a resisténcia e a
vedacdo necessarias as pecas unidas por rebites. Os defeitos, por menores que
sejam, representam enfraquecimento e instabilidade da unido. Alguns desses
defeitos somente sdo percebidos com o passar do tempo por isso, é preciso estar
bem atento e executar as operagdes de rebitagem com a maior precisdo possivel.

Os principais defeitos na rebitagem sao devidos, geralmente, ao mau preparo
das chapas a serem unidas e 8 ma execugao das operagdes nas fases de rebitagem.
Os defeitos causados pelo mau preparo das chapas sdo:
e Furos fora do eixo, formando degraus — Nesse caso, o corpo rebitado

preenche o vao e assume uma forma de rebaixo, formando uma incisdo ou
corte, o que diminui a resisténcia do corpo.
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e Chapas mal encostadas — Nesse caso, o corpo do rebite preenche o vao
existente entre as chapas, encunhando-se entre elas. Isso produz um
engrossamento da sec¢do do corpo do rebite, reduzindo sua resisténcia.
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e Didmetro do furo muito maior em relagdo ao didmetro do rebite — O
rebatimento ndo é suficiente para preencher a folga do furo. Isso faz o rebite
assumir um eixo inclinado, que reduz muito a pressdo do aperto.
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Os defeitos causados pela ma execugdo das diversas operagdes e fases de
rebitagem sao:

e Aquecimento excessivo do rebite — Quando isso ocorre, o material do
rebite terd suas caracteristicas fisicas alteradas, pois ap6s esfriar, o rebite
contrai-se e entdo a folga aumenta. Se a folga aumentar, ocorrerd o
deslizamento das chapas.




do de lado.

Rebitagem descentralizada — Nesse caso, a segunda cabega fica fora do eixo
em relagdo ao corpo e a primeira cabega do rebite e, com isso, perde sua
capacidade de apertar as chapas.
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Mal uso das ferramentas para fazer a cabega — A cabega do rebite é rebatida
erradamente e apresenta irregularidades como rebarbas ou rachaduras.
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O comprimento do corpo do rebite é pequeno em relagdo a espessura da
chapa — Nessa situacdo, o material disponivel para rebitar a segunda cabega
nao é suficiente e ela fica incompleta, com uma superficie plana.
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Eliminacao dos defeitos

Para eliminar os defeitos é preciso remover a cabeca do rebite. Isso pode ser

feito por trés processos: com talhadeira, com lima e com esmerilhadeira.

Eliminagdo com talhadeira

A cabeca do rebite é aberta em duas partes e depois extraida.

A cabega do rebite pode ser extraida inteira, com uma talhadeira trabalhan-
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Depois de eliminada uma das cabegas, o restante do rebite é extraido com um
saca-pinos sobre o qual se aplicam alguns golpes com o martelo.
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Eliminagdo com esmerilhadeira

A esmerilhadeira é uma maquina-ferramenta que desgasta o material por
meio da agdo abrasiva exercida pelo rebolo. A cabeca do rebite pode ser
esmerilhada e o corpo retirado com saca-pinos ou por meio de furagao.

Abaixo, é ilustrado um rebolo esmerilhando a cabeca de um rebite e uma
broca removendo-o em seguida.

Eliminag¢do com lima

A lima é usada quando se trata de chapas finas que ndo podem sofrer
deformagdes. O corpo do rebite pode ser retirado por meio de furagdo, com broca
de didametro pouco menor que o didmetro do rebite.

Para finalizar, algumas recomendagdes sobre procedimentos de seguranca
durante as operagdes de rebitagem:

Use 6culos de seguranca.

Use protetor auricular durante todo o trabalho.

Escreva com giz a palavra “quente” na peca onde houver rebites aquecidos.
Verifique se todas as ferramentas estdo em ordem antes de iniciar o trabalho.
Tome cuidado quando executar rebitagem a méquina; é preciso saber opera-
la corretamente.

Vamos testar sua aprendizagem? Responda as questdes dos exercicios.
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Exercicios Marque com um X a resposta correta
Exercicio 1
Os principais tipos de rebitagem sao:
a) () recobrimento simples e duplo;
b) ( ) recobrimento, recobrimento simples e duplo;

c) () recobrimento, recobrimento simples e paralelo.

Exercicio2
Na rebitagem de recobrimento, as chapas sao:

a) () sobrepostas e fundidas;
b) ( ) sobrepostas e marteladas;

c) () sobrepostas e rebitadas.

Exercicio 3
Na vedacgdo de chaminés usa-se o seguinte tipo de rebitagem:

a) () recobrimento;
b) ( ) recobrimento duplo;

c) ( ) recobrimento simples.

Exercicio4
A rebitagem envolve cédlculos relativos a:

a) () espessura da chapa, didmetro do furo e comprimento excedente do
rebite;

b) ( ) espessura da chapa, diametro do corpo e da cabeca do rebite;

c) () espessura da chapa, didmetro do furo e da cabeca do rebite.

Exercicio 5
Calcular o didmetro do rebite para unir duas chapas de ago: uma com
espessura de 3 mm e outra com espessura de 6 mm.



Exercicio 6
Qual deve ser o diametro do furo que vai receber um rebite com 5/16" de
diametro?

Exercicio7
Calcular o comprimento titil de um rebite de cabeca redonda com diametro de
1/4" para rebitar duas chapas: uma com 3/16" de espessura e outracom 1/4".

Exercicio 8
Calcular o comprimento ttil de um rebite de cabeca escareada com didmetro
de 1/8" para rebitar duas chapas, uma com 1/16" de espessura e outra com
3/16".




Introducao

Pinos e cupilhas

Até agora vocé estudou rebites que consti-
tuem um dos principais elementos de fixacdo. Mas existem outros elementos
que um mecanico deve conhecer como pinos, cavilhas e cupilhas ou contrapinos.

O que sdo pinos, cavilhas e cupilhas? Como e quando sdo usados? Para que
servem?
Este é o assunto desta aula. Vamos estuda-lo?

Pinos e cavilhas
Os pinos e cavilhas tém a finalidade de alinhar ou fixar os elementos de

maquinas, permitindo unides mecanicas, ou seja, unides em que se juntam duas
ou mais pecas, estabelecendo, assim, conexao entre elas.

Veja os exemplos abaixo. .
eixo
| ! cavilha
' ™\ alavanca
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garfo pino cilindrico

As cavilhas, também, sdo chamados pinos estriados, pinos entalhados,
pinos ranhurados ou, ainda, rebite entalhado. A diferenciacdo entre pinos e
cavilhas leva em conta o formato dos elementos e suas aplica¢des. Por
exemplo, pinos sdo usados para junc¢des de pecas que se articulam entre si e
cavilhas sdo utilizadas em conjuntos sem articulag¢des; indicando pinos com
entalhes externos na sua superficie. Esses entalhes é que fazem com que o
conjunto ndo se movimente. A forma e o comprimento dos entalhes determi-
nam os tipos de cavilha.



Pinos e cavilhas se diferenciam pelos seguintes fatores:
utilizagao

forma

tolerancias de medidas

acabamento superficial

material

tratamento térmico
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AULA Pinos

5 Os pinos sdo usados em jungdes resistentes a vibragdes. Ha varios tipos de
pino, segundo sua funcéo.

TIPO FUNCAO
1. Pino c6nico Acéo de centragem.
2. Pino conico com A agdo de retirada do pino de furos cegos é facilitada por
haste roscada um simples aperto da porca.
3. Pino cilindrico Requer um furo de tolerancias rigorosas e é utilizado
quando sdo aplicadas as forcas cortantes.
4. Pino elastico Apresenta elevada resisténcia ao corte e pode ser
ou pino tubular partido assentado em furos, com variagao de

didmetro consideravel.

5. Pino de guia Serve para alinhar elementos de maquinas.
A distancia entre os pinos deve ser bem calculada para
evitar o risco de ruptura.
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) o errado
1 --- pino conico
2 - pino cdnico com rosca certo
3 --- pino cilindrico
4 --- pino elastico pino de guia

Para especificar pinos e cavilhas deve-se levar em conta seu diametro
nominal, seu comprimento e fun¢do do pino, indicada pela respectiva norma.

Exemplo: Um pino de didmetro nominal de 15mm, com comprimento
de 20mm, a ser utilizado como pino cilindrico, é designado: pino conico:
10 x 60 DIN 1.

Cavilha
A cavilha é uma peca cilindrica, fabricada em aco, cuja superficie externa
recebe trés entalhes que formam ressaltos. A forma e o comprimento dos

entalhes determinam os tipos de cavilha. Sua fixagdo é feita diretamente no furo
aberto por broca, dispensando-se o acabamento e a precisao do furo alargado.
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cavilhas fixagdo com cavilhas




Classificacao de cavilhas

KS1

KS2 KS3

KS4

KS6 KS7 KS8 KS9 KS10 KS11 KS12
<

cavilhas

Segue uma tabela de classificacdo de cavilhas segundo tipos, normas e

utilizagao.
TIPO NORMA UTILIZAGAO

KS1 DIN 1471 Fixacdo e juncao.

KS2 DIN 1472 Ajustagem e articulagao.

KS3 DIN 1473 Fixagdo e jun¢do em casos de aplicagao de forgas variaveis
e simétricas, bordas de pegas de ferro fundido.

KS4 DIN 1474 Encosto e ajustagem.

KS6e7 - Ajustagem e fixagdo de molas e correntes.

KS9 - Utilizado nos casos em que se tem necessidade de puxar a
cavilha do furo.

KS 10 - Fixacdo bilateral de molas de tragdo ou de eixos de roletes.

KS 8 DIN 1475 Articulagdo de pegas.

KS1le12 - Fixacdo de eixos de roletes e manivelas.

KN 4 DIN 1476
Fixacdo de blindagens, chapas e dobradicas sobre metal

KN 5 DIN 1477

KN 7 - Eixo de articulacdo de barras de estruturas, tramelas,
ganchos, roletes e polias.

Cupilha ou contrapino

Cupilha é um arame de sec¢do semi-circular, dobrado de modo a formar um
corpo cilindrico e uma cabega.
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Sua fungdo principal é a de travar outros elementos de maquinas como

porcas.
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Pino cupilhado

5 Nesse caso, a cupilha ndo entra no eixo, mas no proprio pino. O pino
cupilhado é utilizado como eixo curto para unides articuladas ou para suportar
rodas, polias, cabos, etc.

sem arruela
cupilha comprimento

comprimento nominal
nominal f=

—
=3 =

comprimento ] comprimento folga
util util
bridas
com arruela pino roscado
pino sem cabeca
comprimento F
comprimento . nominal ,
nominal ‘ 44— +—
ressalto

s i
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comprimento
| uti F = forcas .de flexao

comprimento til
atil f no pino

pino com cabeca

Exercicios Marque com X a resposta correta

Exercicio 1l
Para alinhar ou fixar elementos de maquina, usa-se:
a) chaveta
b) contrapiso
¢) pino

Exercicio 2
A fixagdo do pino estriado é feita em furo executado por meio de:
a) broca
b) martelo
¢) solda

Exercicio 3
Para fixar outros elemetos de maquinas como porcas, pinos, etc, usa-se:
a) pino conico
b) cavilha lisa
c) cupilha



Parafusos |

Um motorista, distraido, passou com o
carro sobre um grande buraco. Sentiu que o carro comecou a se desgovernar.
Parou acostamento e, para seu espanto, viu uma roda quase solta. Que fazer?

Por sorte, apareceu um mecanico que rapidamente colocou a roda. Explicou
que, com a grande vibragdo do carro, os parafusos da roda se afrouxaram e,
conseqiientemente, a roda se soltou.

Essa situagdo pode dar-lhe uma idéia da importancia de parafusos. Por isto,
esta e as proximas trés aulas tém o objetivo de apresentar-lhe informacgées sobre
parafusos. Esse conhecimento é indispensavel para quem trabalha na area de
mecanica.

Todo parafuso tem rosca de diversos tipos. Para vocé compreender melhor
a nogao de parafuso e as suas fung¢des, vamos, antes, conhecer roscas.

Roscas

Rosca é um conjunto de filetes em torno de uma superficie cilindrica.

filete

As roscas podem ser internas ou externas. As roscas internas encontram-se
no interior das porcas. As roscas externas se localizam no corpo dos parafusos.

Introducao




As roscas permitem a unido e desmontagem de pecas.

| pega 1

rosca do [

parafuso h

N

b

.

corpo do

AN

parafuso

Permitem, também, movimento de pegas. O parafuso que movimenta a
mandibula mével da morsa é um exemplo de movimento de pecas.

mandibula mdvel

mandibula fixa

parafuso

Il |

Os filetes das roscas apresentam varios perfis. Esses perfis, sempre unifor-
mes, ddo nome as roscas e condicionam sua aplicagao.

T1POS DE ROSCAS (PERFIS) APLICACAO

PERFIL DE FILETE
Parafusos e porcas de fixagdo na unido
de pegas.
Ex.: Fixa¢do da roda do carro.

triangular
Parafusos que transmitem movimento
suave e uniforme.
Ex.: Fusos de méaquinas.
trapezoidal

W redondo

Parafusos de grandes diametros sujeitos
a grandes esforgos.
Ex.: Equipamentos ferrovidrios.

% quadrado

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

Lt

rosca dente-de-serra

Parafusos que exercem grande esforco
num s6 sentido
Ex.: Macacos de catraca




Sentido de direcao da rosca

Dependendo da inclinacdo dos filetes em relagdo ao eixo do parafuso, as
roscas ainda podem ser direita e esquerda. Portanto, as roscas podem ter dois
sentidos: a direita ou a esquerda.

Na rosca direita, o filete sobe da direita paraa
esquerda, conforme a figura.

Na rosca esquerda, o filete sobe da esquerda
para a direita, conforme a figura.

Nomenclatura da rosca

Independentemente da sua aplica¢do, as roscas tém os mesmos elementos,
variando apenas os formatos e dimensdes.

d2
d
D
D1

P = passo (em mm) i = angulo da hélice

d = didmetro externo ¢ = crista

d, = didmetro interno D = diametro do fundo da porca
d, = didmetro do flanco D, = diametro do furo da porca
o = angulo do filete h, = altura do filete da porca

f = fundo do filete h = altura do filete do parafuso

Roscas triangulares

As roscas triangulares classificam-se, segundo o seu perfil, em trés tipos:
rosca métrica
rosca whitworth

* rosca americana

Paranossoestudo, vamos detalhar apenas dois tipos: amétrica ea whitworth.

Rosca métrica ISO normal e rosca métrica ISO fina NBR 9527.




Angulo do perfil da rosca:

a = 60°.

Diametro menor do parafuso
(& do nucleo):

d, =d - 1,2268P.

Diametro efetivo do parafuso
(& médio):

d,=D, = d-0,6495P.

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

f = 0,045P.

ROSCA INTERNA //
(porca)

d2
di1
D
D
D2

Diametro maior da porca:

D=d+2f:

Diametro menor da porca (furo):

D, =d -1,0825P;

Didmetro efetivo da porca (& médio):

D, =d,.

Altura do filete do parafuso:

he = 0,61343P.

Raio de arredondamento da raiz do filete do parafuso:
1. = 0,14434P.

Raio de arredondamento da raiz do filete da porca:
r,= 0,063P.

A rosca métrica fina, num determinado comprimento, possui maior
numero de filetes do que a rosca normal. Permite melhor fixagdo da rosca,
evitando afrouxamento do parafuso, em caso de vibragdo de maquinas.
Exemplo: em veiculos.

Rosca Whitworth normal - BSW e rosca Whitworth fina - BSF

6 las: ROSCA INTERNA 7
aorimél;(l)s " (porco)/ // ///
P = —1 fre [ % Fri
~ node fios j\ /V / /
h, = h, = 0,6403P W N\ / "X
r, = rre=0’1373P ‘ _?:) y \\ ,/A’\y/lg\' gl
d =D | 2 //\\ 74
d, = d-2h,
D,= d,=d-h, a ROSCA EXTE
ol = @ & (parafuso) & = a

A férmula para confecgdo das roscas Whitworth normal e fina é a mesma.
Apenas variam os ntiimeros de filetes por polegada.

Utilizando as férmulas anteriores, vocé obterd os valores para cada elemento
da rosca.

Para facilitar a obtenc¢do desses valores, apresentamos a seguir as tabelas das
roscas métricas de perfil triangular nomal e fina e Whitworth normal — BSW e
Whitworth fina — BSF.



TABELAS DE ROSCAS

ROSCA METRICA DE PERFIL TRIANGULAR
SERIE NORMAL

EXTERNA INTERNA EXTERNA E INTERNA
(PARAFUSO) (PORCA) (PARAFUSO E PORCA)
- AR Te
5E | & S §g 5 5 B8 o o
5 E g ° 5 & E g 5 £ 2 g
=g | = B |%g 0= = gg | s
= | &°F < =
d d, h, I D D, r; P d,D,
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 0,693 0,153 0,036 1,011 0,729 0,018 0,25 0,837
1,2 0,893 0,153 0,036 1,211 0,929 0,018 0,25 1,038
14 1,032 0,184 0,043 1,413 1,075 0,022 0,3 1,205
1,6 1,171 0,215 0,051 1,616 1,221 0,022 0,35 1,373
1,8 1,371 0,215 0,051 1,816 1,421 0,022 0,35 1,573
2 1,509 0,245 0,058 2,018 1,567 0,025 0,4 1,740
2,2 1,648 0,276 0,065 2,220 1,713 0,028 0,45 1,908
2,5 1,948 0,276 0,065 2,520 2,013 0,028 0,45 2,208
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 0,429 0,101 4,031 3,242 0,044 0,7 3,545
4,5 3,680 0,460 0,108 4,534 3,690 0,047 0,75 4,013
5 4,019 0,491 0,115 5,036 4,134 0,051 0,8 4,480
6 4,773 0,613 0,144 6,045 4,917 0,06 1 5,350
7 5,773 0,613 0,144 7,045 5,917 0,06 1 6,350
8 6,466 0,767 0,180 8,056 6,647 0,08 1,25 7,188
9 7,466 0,767 0,180 9,056 7,647 0,08 1,25 8,188
10 8,160 0,920 0,217 10,067 8,376 0,09 1,5 9,026
11 9,160 0,920 0,217 11,067 9,376 0,09 1,5 10,026
12 9,833 1,074 0,253 12,079 10,106 0,11 1,75 10,863
14 11,546 1,227 0,289 14,090 11,835 0,13 2 12,701
16 13,546 1,227 0,289 16,090 13,835 0,13 2 14,701
18 14,933 1,534 0,361 18,112 15,294 0,16 2,5 16,376
20 16,933 1,534 0,361 20,112 17,294 0,16 2,5 18,376
22 18,933 1,534 0,361 22,112 19,294 0,16 2,5 20,376
24 20,319 1,840 0,433 24,135 20,752 0,19 3 22,051
27 23,319 1,840 0,433 27,135 23,752 0,19 3 25,051
30 25,706 2,147 0,505 30,157 26,211 0,22 3,5 27,727
33 28,706 2,147 0,505 33,157 29,211 0,22 3,5 30,727
36 31,093 2,454 0,577 36,180 31,670 0,25 4 33,402
39 34,093 2,454 0,577 39,180 34,670 0,25 4 36,402
42 36,479 2,760 0,650 42,102 37,129 0,28 4,5 39,077




TABELAS DE ROSCAS

ROSCA METRICA DE PERFIL TRIANGULAR

SERIE FINA
EXTERNA INTERNA EXTERNA E INTERNA
(PARAFUSO) (PORCA) (PARAFUSO E PORCA)
- : | Z: T
= = N & N &
5 £ g ° B g S B 2 E
SE | 2 - - T B - ke
£ E 98 o2 -
= & 2 & =
d d, h, T D D, T, P d,D,
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
1,6 1,354 0,123 0,029 1,609 1,384 0,013 0,2 1,470
1,8 1,554 0,123 0,029 1,809 1,584 0,013 0,2 1,670
2 1,693 0,153 0,036 2,012 1,730 0,157 0,25 1,837
2,2 1,893 0,153 0,036 2,212 1,930 0,157 0,25 2,038
2,5 2,070 0,215 0,050 2,516 2,121 0,022 0,35 2,273
3 2,570 0,215 0,050 3,016 2,621 0,022 0,35 2,773
3,5 3,070 0,215 0,050 3,516 3,121 0,022 0,35 3,273
4 3,386 0,307 0,072 4,027 3,459 0,031 0,5 3,673
4,5 3,886 0,307 0,072 5,527 3,959 0,031 0,5 4,175
5 4,386 0,307 0,072 5,027 4,459 0,031 0,5 4,675
55 4,886 0,307 0,072 5,527 4,959 0,031 0,5 5,175
6 5,180 0,460 0,108 6,034 5,188 0,047 0,75 5,513
7 6,180 0,460 0,108 7,034 6,188 0,047 0,75 6,513
8 7,180 0,460 0,108 8,034 7,188 0,047 0,75 7,513
8 6,773 0,613 0,144 8,045 6,917 0,06 1 7,350
9 8,180 0,460 0,108 9,034 8,188 0,047 0,75 8,513
9 7,773 0,613 0,144 9,045 7,917 0,06 1 8,350
10 9,180 0,460 0,108 10,034 | 9,188 0,047 0,75 9,513
10 8,773 0,613 0,144 10,045 8,917 0,06 1 9,350
10 8,466 0,767 0,180 10,056 | 8,647 0,08 1,25 8,625
11 10,180 0,460 0,108 11,034 10,188 0,047 0,75 10,513
11 9,773 0,613 0,144 11,045 | 9,917 0,06 1 10,350
12 10,773 0,613 0,144 12,045 10,917 0,06 1 11,350
12 10,466 0,767 0,180 12,056 10,647 0,08 1,25 11,187
12 10,160 0,920 0,217 12,067 | 10,376 0,09 1,5 11,026
14 12,773 0,613 0,144 14,045 12,917 0,06 1 13,350
14 12,466 0,767 0,180 14,056 12,647 0,08 1,25 13,187
14 12,160 0,920 0,217 14,067 | 12,376 0,09 1,5 13,026
15 13,773 0,613 0,144 15,045 13,917 0,06 1 14,350
15 13,160 0,920 0,217 15,067 | 13,376 0,09 1,5 14,026
16 14,773 0,613 0,144 16,045 14,917 0,06 1 15,350
16 14,160 0,920 0,217 16,067 | 14,376 0,09 1,5 15,026
17 15,773 0,613 0,144 17,045 15,917 0,06 1 16,350
17 15,160 0,920 0,217 17,067 | 16,376 0,09 1,5 16,026
18 16,773 0,613 0,144 18,045 16,917 0,06 1 17,350




TABELA DE ROSCAS

SISTEMA INGLES ~ WHIT. GRossa — BSW
WHIT. FINA — BSFE
Diametro| Numero de fios Brocas Diametro| Numero de fios Brocas
nominal nominal
BSW BSF Pol. (mm) BSW BSF Pol. (mm)
em pol. em pol.
1/16 60 - 3/64 1,2 9/16 12 - 31/64 12,5
3/32 48 - 5/64 1,9 - 16 1/2 13
1/8 40 _ 3/32 2,6 5/8 11 - 17/32 13,5
5/32 32 - 1/8 3,2 - 14 | 9/16 14
3/16 24 - 9/64 | 3,75 /16 1 - 19/82.) 15
- 14 5/8 15,5
7/32 24 — 11/64 4,5 3/4 10 ~ 1/32 16,5
1/4 20 - 13/64 | 5,1 B 12 | 43/64 17
- 26 | 7/32 | 54 7/8 9 - 49/64 | 195
9/32 26 - 1/4 6,2 — 11 25/32 20
1 8 - 7/8 22,5
5/16 18 - 17/64 6,6 - 10 29/32 23
_ 2 | 17/64 | 68 11/8 | 7 - | 63/64 | 25
3/8 16 N >/16 | 8 11/4 7 g 1%22 ig
- 20 21/64 8,3 3 9 19/64 29
7/16 | 14 - 3/8 | 94 13/8] 6 = a2 a1
- 18 25/64 9,75 - 8 11/4 32
1/2 12 - 27/64 | 10,5 11/2 6 - 111/32] 34
- 16 7/16 11 - 8 13/8 35




Teste sua aprendizagem, faga os exercicios a seguir.

Exercicios Marque com um X a resposta correta.

Exercicio 1
Uma caracteristica do parafuso é que todos eles apresentam:
a) () pinos;
b) ( ) roscas;
c) ( ) arruelas.

Exercicio 2
A rosca em que o filete de perfil tem forma triangular, denomina-se rosca:
a) ( ) redonda;
b) ( ) quadrada;
c) ( ) triangular.

Exercicio 3
Em fusos de mdquinas usa-se rosca com filete de perfil:
a) () trapezoidal;
b) ( ) dente-de-serra;
c) ( ) quadrado.

Exercicio 4
Quanto ao sentido, as roscas podem ser:
a) () plana ou inclinada;
b) ( ) reta ou vertical;
c) () adireita ou a esquerda.

Exercicio5
Quanto ao perfil, as roscas podem ser dos seguintes tipos:
a) () Métrica, whitworth, americana;
b) ( ) Americana, métrica, cilindrica;
¢) () Métrica, whitworth, cilindrica.



Parafusos Il

M aula anterior vocé teve nogdes gerais de
roscas. Nesta e nas proximas aulas sdo apresentadas informagdes sobre
parafusos.

Parafusos

Parafusos sdo elementos de fixacdo, empregados na unido ndo permanente
de pecas, isto é, as pecas podem ser montadas e desmontadas facilmente,
bastando apertar e desapertar os parafusos que as mantém unidas.

Os parafusos se diferenciam pela forma da rosca, da cabega, da haste e do
tipo de acionamento.

haste
rosca

Y

cabega tipo de
acionamento

Em geral, o parafuso é composto de duas partes: cabeca e corpo.

cabeca corpo

Introducao

[ Otipode
acionamento esta
relacionado com o
tipo de cabeca do
parafuso. Por
exemplo, um
parafuso de cabeca
sextavada é
acionado por chave
de boca ou de
estria.



7

O corpo do parafuso pode ser cilindrico ou conico, totalmente roscado ou
parcialmente roscado. A cabeca pode apresentar varios formatos; porém, ha
parafusos sem cabega.

cilindrico

conico

(.

prisioneiro

H& uma enorme variedade de parafusos que podem ser diferenciados pelo
formato da cabeca, do corpo e da ponta. Essas diferengas, determinadas pela
funcdo dos parafusos, permite classificd-los em quatro grandes grupos: para-
fusos passantes, parafusos ndo-passantes, parafusos de pressdo, parafusos
prisioneiros.

Parafusos passantes

Esses parafusos atravessam, de lado a lado, as pecas a serem unidas,
passando livremente nos furos.

Dependendo do servigo, esses parafusos, além das porcas, utilizam arruelas
e contraporcas como acessorios.

Os parafusos passantes apresentam-se com cabeca ou sem cabega.

1:

)

contraporca

[

(

)

[

]

N
Y

N
%

N
7

N
&

N
Zi

I A
[Lf\

porca

J

36

arruela

(

[

J

¢
N

4
\

L




Parafusos ndo-passantes

Sao parafusos que ndo utilizam porcas. O papel de porca é desempenhado
pelo furo roscado, feito numa das pegas a ser unida.

N N AN NN

Parafusos de pressdo

Esses parafusos sdo fixados por meio
de pressdo. A pressao é exercida pelas pon-
tas dos parafusos contra a peca a ser fixada.

Y
‘<< /i

N
N i,
» Uyl

‘\Q//)/////////.

Os parafusos de pressdo podem apre-
sentar cabeca ou nao.

NN

Parafusos prisioneiros

Sao parafusos sem cabega com rosca em ambas as extremidades, sendo
recomendados nas situagdes que exigem montagens e desmontagens freqiien-
tes. Em tais situacdes, o uso de outros tipos de parafusos acaba danificando a
rosca dos furos.

As roscas dos parafusos prisioneiros podem ter passos diferentes ou senti-
dos opostos, isto €, um horério e o outro anti-horério.

Para fixarmos o prisioneiro no furo da maquina, utilizamos uma ferramenta
especial.

Caso ndo haja esta ferramenta, improvisa-se um apoio com duas porcas
travadas numa das extremidades do prisioneiro.

Apos a fixacdo do prisioneiro pela outra extremidade, retiram-se as porcas.
A segunda pega é apertada mediante uma porca e arruela, aplicadas a

extremidade livre do prisioneiro.
O parafuso prisioneiro permanece no lugar quando as pegas sdo desmontadas.

e
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Vimos uma classificacdo de parafusos quanto a funcdo que eles exercem.
Veremos, a seguir, alguns tipos de parafusos.

Segue um quadro sintese com caracteristicas da cabega, do corpo, das
pontas e com indica¢do dos dispositivos de atarraxamento.

Formas de cabega Formatos do corpo Pontas Dispositivos de atarraxamento
com a parede_roscada de diametro
sextavada igual a0 da ndo roscada cBnica sextovado
com a parede roscada de diametro
quadrada maior que o da ndo roscada arredondada quadrado
@ 7 7
plana % %
redonda com chanfro sextavado interno
abaulada plana fenda
cilindrica fenda cruzada
escareada borboleta
escareada abaulada recartilhado

Segue um quadro com a ilustracdo dos tipos de parafusos em sua forma

completa.



—
I—3)  porafuso sextavado

—J

] parafuso sextavado
H com porca

parafuso sextavado
com rosca total

parafuso auto-atarraxante
de cabeta sextavada

parafuso de cabega
cilindrica com sextavado
interno

parafuso de cabega
quadrada

i

parafuso de cabega
" .
cilindrica com fenda

parafuso de cabega
cilindrica abaulada
com fenda

parafuso de cabega
redonda com fenda

parafuso de cabega
escareada abaulada
com fenda

parafuso de cabega
escareada com fenda

parafuso para madeira de
cabega escareada
com fenda

parafuso sem cabe¢a
com fenda

parafuso tipo prego de
cabeca escareada

parafuso sem cabega
com rosca total e fenda

parafuso de cabega panela
com fenda cruzada

&
!

parafuso de cabega
redonda com
fenda cruzado

parafuso de cabega
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
cabega escareada abaulada
com fenda cruzada

prisioneiro

parafuso de cabega
recartilhada

parafuso borboleta
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Ao unir pegas com parafusos, o profissional precisa levar em consideragao
quatro fatores de extrema importancia:

e Profundidade do furo broqueado;

e Profundidade do furo roscado;

e Comprimento ttil de penetragdo do parafuso;

e Diametro do furo passante.

Esses quatro fatores se relacionam conforme mostram as figuras e a tabela

a seguir.
@

furo broqueado

Bl

o

furo roscado

[

P

parafuso inserido
no furo roscado

ds

SNWHEY

diametro do furo

passante

@ — didmetro do furo broqueado

d - diametro da rosca

A — profundidade do furo broqueado

B - profundidade da parte roscada

C — comprimento de penetragdo do parafuso

d, — didmetro do furo passante
Tabela: Fatores a considerar ao unir pecas com parafusos

Profundidade do | Profundidade da Comprimento de Didmetro do furo
Material furo broqueado parte roscada penetragdo do parafuso passante
A B d1
ago 2 d 1,5 d 1 d
ferro fundido 25 d 2 d 1,5 d
1,06 d

bronze, latdo 25 d 2 d 1,5d
aluminio 3 d 25 d 2 d

Exemplo: duas pegas de aluminio devem ser unidas com um parafuso de 6 mm
de didmetro. Qual deve ser a profundidade do furobroqueado? Qual
deve ser a profundidade do furo roscado? Quanto o parafuso devera
penetrar? Qual é o didmetro do furo passante?



a)

Solugao:

Procura-se na tabela o material a ser parafusado, ou seja, o aluminio.

A seguir, busca-se na coluna profundidade do furo broqueado a relagdo a
ser usada para o aluminio. Encontra-se o valor 3d. Isso significa que a
profundidade do furo broqueado devera ser trés vezes o didmetro do
parafuso, ou seja: 3 x 6 mm = 18 mm.

Prosseguindo, busca-se na coluna profundidade do furo roscado arelagao
a ser usada para o aluminio. Encontra-se o valor 2,5d. Logo, a profundidade
da parte roscada devera ser: 2,5 x 6 mm = 15 mm.

Consultando a coluna comprimento de penetragido do parafuso, encontra-
se arelacdo 2d para o aluminio. Portanto: 2 x 6 mm =12 mm. O valor 12 mm
devera ser o comprimento de penetra¢do do parafuso.

Finalmente, determina-se o didmetro do furo passante por meio da relacao
1,06d. Portanto: 1,06 x 6 mm = 6,36 mm.

Se a unido por parafusos for feita entre materiais diferentes, os célculos

deverdo ser efetuados em fun¢do do material que recebera a rosca.

Faca os exercicios a seguir para verificar sua aprendizagem.

Marque com um X a resposta correta.

Exerciciol

O parafuso é um elemento de fixagdo que une pecas de modo:
a) () permanente;

b) ( ) tempordrio;

¢) ( ) articulado.

Exercicio2

Em geral, o parafuso é composto de:
a) () cabeca e haste;

b) () cabega e corpo;

c) () cabeca e garras.

Exercicio3

Quanto a finalidade ou a fungao, os parafusos podem ser assim classificados:

a) () De pressao, sem pressdo, passantes, prisioneiros.

b) () Prisioneiros, ndo-passantes, de pressao, roscados.

¢) () Nao-passante, de pressdo, roscados internamente, roscado exter-
namente.

d) ( ) Passantes, ndo-passantes, prisioneiros, de pressao.

Exercicio4

Em um parafuso de ago com 12 mm de didmetro, a profundidade da parte
roscada é de:

a) () 12mm;

b) ( ) 24 mm;

c) () 18mm.

Exercicios



Introducao

[ | As medidas
das partes dos
parafusos séo
proporcionais ao
didmetro do seu
corpo.

Parafusos Il

Até agora vocé estudou classificagdo geral
dos parafusos quanto a fungdo que eles exercem e alguns fatores a serem
considerados na unido de pegas.

Nesta aula, vocé vai estudar, de forma mais aprofundada, alguns tipos de
parafusos bastante usados em mecénica.

Parafuso de cabeca sextavada

Em desenho técnico, esse parafuso € representado da seguinte forma:

I4L=cornpr|mento util ‘l::OZd s=1.7d
\ A
‘ /
R=
fEErss )
\
[/ Y
d = didmetro do parafuso;
\ k = altura da cabeca (0,7 d);
) s = medida entre as faces
i \ paralelas do sextavado (1,7 d);
\ e = distancia entre os vértices do
) sextavado (2 d);
L = comprimento ttil

(medidas padronizadas);

b = comprimento da rosca
(medidas padronizadas);

R= raio de arredondamento da
extremidade do corpo do
parafuso.

b=comprimento da rosca



Aplicagdo

Em geral, esse tipo de parafuso é utilizado em unides em que se necessita de
um forte aperto da chave de boca ou estria.

Esse parafuso pode ser usado com ou sem rosca.

parafuso parafuso

arruela

71,.’ pe¢a 2 ["
~

/ peca 1

—+ L U

porca

ﬂ arruela
— peca 2

L4 |

F/‘

1
|
1
1
N |
1
|
1
]

eca 1

Z
N

Quando usado sem rosca, o rosqueamento é feito na peca.

Parafusos com sextavado interno

e De cabeca cilindrica com sextavado interno (Allen). Em desenho técnico,
este tipo de parafuso é representado na seguinte forma:

t s
Y/
(O] -+ ©
&
A
onde:
A = d = altura da cabega do parafuso;
e = 1,5d = diametro da cabega;
t = 0,6 d = profundidade do encaixe da chave;
s = 0,8d = medida do sextavado interno;
d = diametro do parafuso.
Aplicagdo

Este tipo de parafuso é utilizado em unides que exigem um bom aperto, em
locais onde o manuseio de ferramentas é dificil devido a falta de espaco.

Esses parafusos sao fabricados em ago e tratados termicamente para aumen-
tar sua resisténcia a torcao.

Geralmente, este tipo de parafuso € alojado em um furo cujas proporgdes
estdo indicadas na tabela da pagina 62.




A1

e Sem cabeca com sextavado interno. Em desenho técnico, esse tipo de
parafuso é representado da seguinte forma.

S1

onde:
d = didmetro do parafuso;
t = 05d = profundidade do encaixe da chave;
s; = 0,5d = medida do sextavado interno.
Aplicagédo

Em geral, esse tipo de parafuso é utilizado para travar elementos de maquinas.

Por ser um elemento utilizado para travar elementos de maquinas, esses
parafusos sdo fabricados com diversos tipos de pontas, de acordo com sua
utilizagdo. Veja a seguir:

Tipos de pontas de parafusos

m

E%
G

0,35d

0
As medidas dos parafusos com sextavado interno com e sem cabeca e o

alojamento da cabeca, sdo especificadas na tabela, a seguir. Essa medidas variam
de acordo com o didmetro (d).



d mm A e A B, d, t S s,

3/16” 4,76 4,76 8,0 6 8,5 5,0 3,0 5/32”

1/4” 6,35 6,35 9,52 8 10 6,5 4,0 3/16” 1/8”
5/16” 7,94 7,94 11,11 9 12 8,2 5,0 7/32" | 5/32"
3/8” 9,53 9,53 | 14,28 11 14,5 9,8 5,5 5/16” | 5/16”
7/16” | 11,11 | 11,11 | 15,87 12 16,5 11,4 7,5 5/16" | 7/32"
1/2” 12,70 | 12,70 | 19,05 14 19,5 13 8,0 3/8” 1/4”
5/8” 15,88 | 15,88 | 22,22 17 23 16,1 10 1/2” 5/16”
3/4” 19,05 | 19,05| 25,4 20 26 19,3 11 9/16” | 3/8”
718" 22,23 | 22,2 28,57 23 29 22,5 13 9/16” | 1/2”
1" 25,40 | 25,4 33,33 27 34 25,7 15 5/8”" 9/16”

Parafusos de cabeca com fenda

De cabega escareada chata com fenda. Em desenho técnico, a representacgao
é a seguinte:

cabeca escareada chata com fenda

0,29d

Aplicacdo

onde:

e didmetro da cabeca do parafuso =2 d;
e largura da fenda = 0,18 d;
e profundidade da fenda = 0,29 d;

* medida do angulo do escareado = 90°.

Sao fabricados em aco, ago inoxidavel, inox, cobre, latao, etc.
Esse tipo de parafuso é muito empregado em montagens que ndo sofrem
grandes esforcos e onde a cabeca do parafuso ndo pode exceder a superficie

da peca.

e De cabeca redonda com fenda

Em desenhos técnico, a representagdo é feita como mostra a figura.

1,9d

0,18d

0,36d

cabeca redonda com fenda

onde:

didmetro da cabega do parafuso =1,9 d;
raio da circunferéncia da cabeca = d;
largura da fenda = 0,18 d;
profundidade da fenda = 0,36 d.




Aplicagio

8 Esse tipo de parafuso é também muito empregado em montagens que nao
sofrem grandes esforgos. Possibilita melhor acabamento na superficie. Sao
fabricados em ago, cobre e ligas, como latao.

e De cabeca cilindrica boleada com fenda

Em desenho técnico, a representacao é feita como mostra a figura.

0,66d

e

%’ _ '_! —
\f{l cabeca cilindrica
~1 boleada com fenda

0,44d

0,18d

1,7d

onde:

didmetro da cabeca do parafuso =1,7 d;

raio da cabeca =1,4 d;

comprimento da parte cilindrica da cabega = 0,66 d;
largura da fenda = 0,18 d;

profundidade da fenda = 0,44 d.

Aplicagédo

Sao utilizados na fixagdo de elementos nos quais existe a possibilidade de se
fazer um encaixe profundo paraa cabeca do parafuso, eanecessidade de umbom
acabamento na superficie dos componentes. Trata-se de um parafuso cuja cabeca
€ mais resistente do que as outras de sua classe. Sdo fabricados em ago, cobre e
ligas, como latéo.

e De cabeca escareada boleada com fenda

0,5d

cabeca escareada baleada com fenda

onde:

didmetro da cabega do parafuso =2 d;
raio da cabeca do parafuso =2d;
largura da fenda = 0,18 d;
profundidade da fenda = 0,5 d.



Aplicagdo

Sao geralmente utilizados na unido de elementos cujas espessuras sejam
finas e quando é necessdrio que a cabega do parafuso fique embutida no
elemento. Permitem um bom acabamento na superficie. Sdo fabricados em ago,

cobre e ligas como latdo.

Parafusos com rosca soberba para madeira

Sao vérios os tipos de parafusos para madeira. Apresentamos, em seguida,
os diferentes tipos e os calculos para dimensionamento dos detalhes da cabecga.

Tipos

2d

r____ﬂ/\vs

T
1
1

cabeca
chata com
fenda

0,7d

Aplicagdo

1,7d
Bl
_ 1
| 4| cabeca L00-
i quadrada °| °y
' \i <lcabeca
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- q| =1oval
! o
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1
>
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cabeca !d cabeca
redonda | sextavada
1

A

v=0,15¢

|
=0,5d

Esse tipo de parafuso também é utilizado com auxilio de buchas plasticas. O
conjunto, parafuso-bucha é aplicado na fixagdo de elementos em bases de

alvenaria.

Quanto a escolha do tipo de cabeca a ser utilizado, leva-se em consideragao

a natureza da unido a ser feita.

Saofabricadosemago e tratados superficialmente para evitar efeitos oxidantes
de agentes naturais.

Para testar sua aprendizagem, faca os exercicios a seguir.




Exercicios

Assinale com um X a alternativa correta.

Exercicio 1
O parafuso é composto de:
a) () cabeca e haste;
b) () haste e corpo;
c) () cabeca e alma;
d) ( ) cabega e corpo.

Exercicio 2
Os parafusos Allen sao feitos de:
a) () aluminio;

b) () aco;

c) () aco temperado;

d) ( ) latao.
Exercicio3

Utiliza-se o parafuso Allen sem cabeca para:
a) () travar elementos de maquinas;

b) ( ) suportar mais peso;

c) () tornar o conjunto mais resistente;

d) ( ) melhorar o aspecto do conjunto.

Exercicio4
A férmula para determinar o didmetro da cabeca do parafuso escareado com
fenda é a seguinte:

a) () 029d;
b) () 20d;
o ( )018d;
d)( )3d.
Exercicio 5

Emprega-se o parafuso de cabeca redonda com fenda no seguinte caso:
a) () Quando o elemento sofre muito esforco.

b) ( ) Quando h4 muito espaco.

c) ( ) Em montagem que ndo sofre grande esforco.

d) ( ) Quando hd um encaixe para a cabega do parafuso.

Exercicio 6
O parafuso de cabega cilindrica boleada com fenda é fabricado com o
seguinte material:
a) () aco fundido, cobre e latdo;
b) ( ) aluminio, latdo e cobre;
¢) ( ) aco, latdo e cobre;
d) ( ) aco rapido, latdo e cobre.

Exercicio7
Para calcular a largura da fenda do parafuso de cabeca escareada boleada
com fenda, usa-se a formula:

a) ( )05d;
b)( )2d;
o ( )25d;

d) () 0,18d.



Calculos de roscas

]\]em sempre os parafusos usados nas mé-
quinas sdo padronizados (normalizados) e, muitas vezes, ndo se encontra o tipo
de parafuso desejado no comércio.

Nesse caso, é necessario que a propria empresa faga os parafusos. Para isso
é preciso por em pratica alguns conhecimentos, como saber identificar o tipo de
rosca do parafuso e calcular suas dimensdes.

Considerando a importancia desse conhecimento, esta aula apresenta uma
série de informagdes sobre cdlculos de roscas triangulares de parafusos
comumente usados na fixagdo de componentes mecanicos.

De forma pratica, a aula se compde de um conjunto de exemplos de calculos,
seguidos de exercicios. Esses cdlculos estdo relacionados aos seguintes tipos de
roscas: triangulares métricanormal, incluindoroscamétrica fina erosca whitworth
normal (BSW) e fina (BSF).

Para vocé resolver os célculos, é necessario seguir todas as indicagdes
apresentadas nos formularios a seguir.

Esses formularios ja foram estudados na aula 6. Entretanto, convém revé-los
para facilitar a compreensdo dos exemplos de célculos apresentados e dos
exercicios propostos a partir de cada exemplo.

Formularios

Rosca métrica triangular (normal e fina)

P = passo darosca

d = diametro maior do parafuso (normal)

d, = diametro menor do parafuso (< do nicleo)

d, = diametro efetivo do parafuso (& médio)

a = angulo do perfil da rosca

tf = folga entre a raiz do filete da porca e a crista do filete do parafuso
D = didmetro maior da porca

D, = diametro menor da porca

D,= didmetro efetivo da porca

h, = altura do filete do parafuso

r, = raio de arredondamento da raiz do filete do parafuso
r, = raio de arredondamento da raiz do filete da porca

A

Introducao




ROSCA INTERNA //
(porca)

N
o

D2

o o (o]

angulo do perfil da rosca:

a = 60°.

diametro menor do parafuso (< do ntcleo):

d, = d-1,2268P.

didmetro efetivo do parafuso (& médio):

d, = D, = d-0,6495P.

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

f = 0,045P.
didmetro maior da porca:
D = d+2f.

didmetro menor da porca (furo):

D,= d-1,0825P.

diametro efetivo da porca (& médio):

D,= d,.

altura do filete do parafuso:

h, = 0,61343P .

raio de arredondamento da raiz do filete do parafuso:

r. = 0,14434P.
raio de arredondamento da raiz do filete da porca:
r, = 0,063P.

Rosca witworth (triangular normal e fina)

Formulas:

a = b5°

po_ L ,
n° de filetes ROSCA INTERNA//

h, = h,=0,6403 - P

r, = r,=01373-P

d =D

d, = d-2h,




Informacdes preliminares

O primeiro procedimento para calcular roscas consiste na medicdo do passo
da rosca.

Para obter essa medida, podemos usar pente de rosca, escala ou
paquimetro.

Esses instrumentos sdo chamados verificadores de roscas e fornecem a
medida do passo em milimetro ou em filetes por polegada e, também, a
medida do angulo dos filetes.

E

As roscas de perfil triangular sdo fabricadas segundo trés sistemas norma-
lizados: o sistema métrico ou internacional (ISO), o sistema inglés ou whitworth
e 0 sistema americano.

crista plana

No sistema métrico, as medidas das
60° roscas sdo determinadas em milimetros.
Os filetes tém forma triangular, angulo de

60°, crista plana e raiz arredondada.

raiz orredondodo/ crista arredondada

No sistema whitworth, as medidas 55
sdo dadas em polegadas. Nesse sistema, o
filete tem a forma triangular, angulo de
55°, crista e raiz arredondadas.

O passo é determinado dividindo-se
uma polegada pelontimero de filetes con- ) /
tidos em uma polegada. raiz_arredondada




9

No sistema americano, as medidas sdo expressas em polegadas. O filete
tem a forma triangular, angulo de 60°, crista plana e raiz arredondada.

crista plana

60°

raiz orredondodo/

Nesse sistema, como no whitworth, o passo também é determinado divi-
dindo-se uma polegada pelo nimero de filetes contidos em uma polegada.

Nos trés sistemas, as roscas sao fabricadas em dois padrdes: normal e fina.

A rosca normal tem menor nimero de filetes por polegada que a rosca fina.

No sistema whitworth, aroscanormal é caracterizada pela sigla BSW (british
standard whitworth — padrdo britanico para roscas normais). Nesse mesmo
sistema, a rosca fina é caracterizada pela sigla BSF (british standard fine - padrao
britanico para roscas finas).

Nosistema americano, aroscanormal é caracterizada pela sigla NC (national
coarse) e a rosca fina pela sigla NF (national fine).

Calculos de roscas triangulares — métrica normal

Agora que vocé viu com detalhes os instrumentos de medir passo de rosca
e os sistemas de roscas, vamos fazer alguns exercicios préaticos.

Antes dos exercicios, é preciso que vocé saiba quais sdo os procedimentos
para determinar o passo da rosca ou o nimero de fios por polegada. Vamos usar
o pente de rosca.

e Verificar qual das laminas do pente da rosca se encaixa perfeitamente nos
filetes da rosca. A lamina que se encaixar vai indicar-lhe o passo da rosca
ou o nimero de fios por polegada.

e Vimos que, no lugar do pente de rosca, vocé pode usar uma escala e medir,
por exemplo, 10 filetes da rosca. Vocé divide a medida encontrada por 10
para encontrar o passo da rosca. Isto, se a rosca for do sistema métrico. Se
ela for do sistema inglés, vocé deve verificar quantos filetes cabem em uma
polegada da escala. O resultado, portanto, serd o ntimero de fios por
polegada.

e Medir o didmetro externo da rosca com paquimetro. Tendo a medida do
diametro e a medida do passo, ou o niimero de fios por polegada, vocé
vai consultar a tabela para obter as demais medidas da rosca. Também,
em vez de consultar atabela, vocé pode fazer os calculos das dimensdes
da rosca.



Célculo de dimensoes de rosca

Roscamétricanormal

Exemplo —Calcular o didametro menor de um parafuso (d,) para uma rosca de
didmetro externo (d) de 10 mm e passo (p) de 1,5 mm.

Célculo: d, =d-1,2268 - P

Substituindo os valores dessa férmula:
d, = 10-1,2268-1,5
d, = 10-1,840
d, = 8§16 mm

Portanto, o didmetro menor da rosca é de 8,16 mm.

Exercicio 1
Conforme foi feito no exemplo acima, calcule o didmetro menor de uma
rosca métrica normal, a saber:
didmetro externo: 6 mm
Passo: 1 mm
Férmula: d, =d - 1,2268 - P

Exemplo —Calcular o didmetro efetivo de um parafuso (J médio) com rosca
métrica normal, cujo didmetro externo é de 12 mm e o passo é de
1,75 mm.
Férmula: d,= d-0,6495-P

Substituindo os valores desta fé6rmula:

d, = 12-0,6495-1,75
= 12-1,1366
10,86 mm

Q. Q.
N N
I

Portanto, a medida do didmetro médio é de 10,86 mm.

Exercicio 2
Com base no exemplo, calcule o diametro médio de um parafuso com rosca
métrica normal, a saber:
diametro externo: 8 mm
Passo: 1,25 mm
Férmula: d, =d - 0,6495 - P

Exemplo — Calcular a folga (f) de uma rosca métrica normal de um parafuso cujo
didmetro maior (d) é de 14 mm e o passo (p) é de 2 mm.

Formula: f = 0045-P
Substituindo os valores:
f = 0,045-2
f = 0,09 mm

Portanto, a folga entre a raiz do filete da porca e a crista do filete do parafuso
é de 0,09 mm.

Exercicios



AULA Exercicio3

Calcule a folga (f) de uma rosca métrica normal de um parafuso cujo
9 didmetro maior (d) é de 10 mm e o passo (p) é de 1,5 mm.

Férmula: f=0,045-P

Exemplo — Calcular o didmetro maior de uma porca com rosca métrica normal,
cujo didmetro maior do parafuso é de 8 mm e o passo é de 1,25 mm.

Formula: D=d+2f

Calcula-se, primeiro o valor de f cuja férmula é f = 0,045 - P.

0,045 -1,25
0,05625

Portanto: f
f

Substituindo os valores de f na fé6rmula:

D= 8+2-0,056
D 8+0,112
D 8,11 mm

Portanto, o didmetro maior da porca é de 8,11mm.

Exercicio4
Calcular o didmetro maior de uma porca com rosca métrica normal cujo
diametro maior do parafuso é de 16 mm e o passo é de 2 mm.

Formula: D =d + 2f

Exemplo —Calcular o diametro menor de uma porca com rosca métrica normal
cujo didmetro maior do parafuso é de 6mm e o passo é de 1 mm.

Férmula: D, =d-1,0825-P

Substituindo os valores:

D, = 6-1,0825-1
D,= 6-1,0825
D,= 4,92 mm

Portanto, o diametro menor da porca é de 4,92 mm.

Exercicio 5
Calcule o didmetro menor de uma porca com rosca métrica normal cujo
diametro maior do parafuso é de 18 mm e o passo é de 2,5 mm.

Férmula: D, =d -1,0825 - P



Exemplo —Calcular a altura do filete de um parafuso com rosca métrica normal
com didmetro maior de 4 mm e o passo de 0,7 mm.

Férmula: h, =0,61343 - P
Substituindo os valores:

h, = 0,61343-0,7

e

h, = 0,43 mm

e

Portanto, a altura do filete do parafuso é de 0,43mm.

Exercicio 6
Calcule a altura do filete de um parafuso com rosca métrica normal com
didmetro maior de 20 mm e o passo de 2,5 mm.

Férmula: h, = 0,61343 - P

Calculos de roscas triangulares

Rosca métrica fina

No caso de calculo de roscas triangulares métricas finas, sdao usadas as
mesmas férmulas das roscas triangulares métricas normais. A tinica diferenca é
a medida do passo.

Exemplo —Calcular o didmetro menor de um parafuso (d,), sabendo que o
didmetro maior € de 10 mm e o passo € de 0,75 mm.

Férmula: d,=d-1,2268-P
Substituindo os valores:
d, = 10-1,2268 - P
d, = 10-0,9201
d, = 9,08 mm

Portanto, o diametro menor do parafuso é de 9,08 mm.

Exercicio7
Calcule o didametro menor de um parafuso (d1), sabendo que o diametro
maior € de 12 mm e o passo é de 1 mm.

Férmula: d, =d - 1,2268 - P

Exemplo —Calcular a altura do filete de um parafuso (h,) com rosca métrica
triangular fina com didmetro maior de 8 mm e passo de 1 mm.

Férmula: h,=0,61343 - P
Substituindo os valores:

h, = 0,61343-1
h, = 0,61 mm

e

Portanto, a altura do filete é de 0,61 mm.




AULA E muito importante para o mecanico saber o calculo do didmetro da broca

Exemplo -

Exercicio 8

que vai fazer um furo no qual a rosca serd aberta por macho.
9 No célculo de diametro da broca para abrir rosca métrica triangular, normal
ou fina, usa-se a seguinte férmula:

@ broca=d-P

Calcular diametro de broca para abrir o furo a ser roscado com rosca
métrica, sabendo que o didmetro maior do parafuso é de 10 mm e o
passo é de 1,5 mm.

Substituindo os valores na féormula:

@ broca=10-1,5
& broca = 8,5 mm

Portanto, o didmetro da broca deve ser de 8,5 mm.

Calcular didmetro de broca para abrir o furo a ser roscado com rosca métrica,
sabendo que o didmetro maior do parafuso é de 8mm e o passo é de 1 mm.

Formula: & broca=d - P

Célculo de roscas triangulares

Rosca whitworth normal (BSW) e fina (BSF)

Exemplo — Calcular o passo em mm de um parafuso com rosca whitworth,

Exercicio9

sabendo-se que a rosca tem 32 fios por polegada.

Férmula: = A
n° de fios
Substituindo os valores:
25,4
S
P=0,79 mm

Portanto, o passo deve ser de 0,79 mm.

Calcule o passo em mm de um parafuso com rosca whitworth, sabendo-se
que a rosca tem 18 fios por polegada.

25,4

Formula: P = m



Exemplo —Calcular a altura de filete (h,) de uma rosca whitworth, sabendo-se
que o passo € de 0,793 mm.

Férmula: h,=0,6403 - P
Substituindo os valores:

h, = 0,6403-0,793

e

h, = 0,51 mm

e

Portanto, a altura do filete é de 0,51 mm.

Exercicio 10
Calcule a altura de filete (h,) de uma rosca whitworth, sabendo que a rosca
tem 20 filetes por polegada.

Férmula: h, = 0,6403 - P

25,4
"~ n° de fios

Exemplo — Calcular o raio de arredondamento da raiz do filete do parafuso de
uma rosca whitworth com 10 fios por polegada.

Férmula para calcular o passo:
25,4
P'= 1o de fios
Substituindo os valores:
25,4

P = 10 = 2,54 mm

Férmula para calcular o arredondamento:

r,= 01373-P

re

Substituindo os valores:

r, = 0,1373-2,54 mm

re

r. = 0,35 mm

re

Portanto, o raio de arredondamento é de 0,35 mm.

Exercicio 11
Calcule oraio de arredondamento da raiz do filete do parafuso de uma rosca
whitworth com 12 fios por polegada.

Férmula para calcular o passo:

P =

25,4
n° de fios
Férmula para calcular o arredondamento:

r,= 01373-P

re




Exemplo — Calcular o diametro menor de um parafuso com rosca whitworth,
cujo didmetro é de 1/2 polegada (12,7 mm) e que tem 12 fios por

9 polegada.

Calcula-se o passo:

25,4
12
P = 2,117 mm

Calcula-se o h, — h, =0,6403 - P
h, = 0,6403-2,117
h, = 1,355 mm

e

Calcula-se o didmetro menor do parafuso: d; =d — 2h,

Substituindo os valores:
d, = 12,7-2-1,355
d, = 12,7-2,71
9,99 mm

sy
Il

Portanto, o didmetro menor do parafuso é de 9,99 mm.

Exercicio 12
Calcule o didmetro menor do parafuso com rosca whitworth, cujo diametro
€ de 1/4" (6,35 mm) e que tem 26 fios por polegada.

Exemplo —Calcular o didmetro efetivo do parafuso (& médio) com rosca
whitworth, cujo didmetro externo é de 5/16" (7,9375 mm) e tem

18 fios por polegada.
Calcula-se o passo:
25,4
T 18
P = 1,411 mm

Calcula-se o h, = 0,6403 - 1,411
h, = 0,903

Calcula-se 0 @ médio: Formula: d, =d — h,

Substituindo os valores:
d, = 7,9375-0,903
d, = 7,03 mm

Portanto o & médio do parafuso é de 7,03 mm.

Exercicio13
Calcule o diametro efetivo de parafuso (& médio) com rosca whitworth, cujo
didmetro externo é de 1" (25,4 mm) e que tem 8 fios por polegada.



Porcas

Um menino tinha duas bicicletas quebradas.
Decidiu juntar as pegas das duas e montar uma bicicleta que lhe servisse para ir
aescola. Seu pai, mecanico, deu-lhe orientagdo. A nova montagem ficouboa, mas
ao movimentar a bicicleta o menino percebeu que o aro estava totalmente
bambo, pois fora fixado com arame. Concluséo: a bicicleta ndo podia ser usada.
Qual foi a falha?

Apoés examinar a montagem, o pai explicou ao menino que o aro contém um
eixo com roscas nas extremidades, e que ele s6 pode ser fixado com porcas, pois
sado elas que permitem uma fixacdo adequada do aro a bicicleta.

Esse fato exemplifica a fun¢do, muito importante, das porcas. Por isso elas
serdo estudadas nesta aula.

Porca é uma peca de forma prismaética ou cilindrica geralmente metalica,
com um furo roscado no qual se encaixa um parafuso, ou uma barra roscada. Em
conjunto com um parafuso, a porca é um acessério amplamente utilizado na
unido de pegas.

A porca estd sempre ligada a um parafuso. A parte externa tem vérios
formatos para atender a diversos tipos de aplicagdo. Assim, existem porcas que
servem tanto como elementos de fixagdo como de transmissao.

parte externa

rosca interna

porca utilizada
para fixar o aro
da bicicleta

A UL A
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transmitir movimentos
Nno mMacaco pard
levantar carros

porca utilizada para

Material de fabricacao

Asporcas sdo fabricadas de diversos materiais: ago, bronze, latdo, aluminio,
plastico.

Ha casos especiais em que as porcas recebem banhos de galvanizacao,
zincagem e bicromatizagdo para protegé-las contra oxidacao (ferrugem).

Tipos de rosca

O perfil da rosca varia de acordo com o tipo de aplicagdo que se deseja. As
porcas usadas para fixacdo geralmente tém roscas com perfil triangular.

| i . !."] W perfil triangular
L4

;/ T //f E usado em parafusos de fixacdo,

unioces e tubos
AN TN
i J

As porcas para transmissdo de movimentos tém roscas com perfis quadra-
dos, trapezoidais, redondo e dente de serra.

trapezoidal
E usado nos orgdos de comando das mdquinos ope—

rotrizes (para transmissdo de movimento suave e
uniforme), nos fusos e nas prensas de estampar.
quadrado

Tipo em desuso, mas ainda aplicado em parafu—

sos de pecas sujeitas a choques e grandes esforcos%
(morsas).

dente—de—serra
E usado quando o parafuso exerce grande esforgo %
num so sentido, como nas morsas e Nnos mMacacos.

redondo

E usado em parafusos de grandes diametros e que w

devem suportar grandes esforgos




Tipos de porca

Para aperto manual sdo mais usados os tipos de porcaborboleta, recartilhada
alta e recartilhada baixa.

%, # porca borboleta
@4@ porca recartilhada baixa

%@ porca recartilhada alta

Veja, nas ilustragdes a seguir, a aplicagdo da porca borboleta e da porca
recartilhada alta.

Asporcas cega baixa e cega alta, além de propiciarem boa fixa¢do, deixam as
pecas unidas com melhor aspecto.

'@—@' porca ceqgd baixa
E@_@' porca cega alta

Veja a aplicacdo desse tipo de porca.




AULA Para ajuste axial (eixos de maquinas), sdo usadas as seguintes porcas:

@'—@ porca redonda com fenda

-@-@ porca redonda com entalhes
@-—@ porca redonda com furos radiais
ﬁ-—@ porca redonda com dois furos paralelos

Veja a aplicagdo desses tipos de porca.

Ili

_—
i

Certos tipos de porcas apresentam ranhuras préprias para uso de cupilhas.
Utilizamos cupilhas para evitar que a porca se solte com vibragdes.

-@-4@ porca sextavada com fendas
@-4@ porca castelo

@-4@ porca castelo chata

Veja como fica esse tipo de porca com o emprego da cupilha.

8l




Veja, a seguir, os tipos mais comuns de porcas.

@-4@' porca sextavada

8_4@, porca sextavada chata
%_@ porca quadrada

E-@ porca quadrada chata

Observe a aplicacdo da porca sextavada chata.

N7

NZ

Para montagem de chapas em locais de dificil acesso, podemos utilizar as

porcas:

Porca rdpida

\/
@ Porca rdpida dobrada
Q=

QAN
L

'\
A
J

Ha ainda outros tipos de porca que serdo tratados em momento oportuno.




Exercicios Marque com um X a resposta correta.

Exercicio 1
A funcéo da porca é:

a) () Fixar e ndo transmitir movimentos.

b) ( ) Fixar e também transmitir movimentos.

Exercicio 2
As porcas podem ter diversos perfis externos, cite trés:

a)
b)
c)

Exercicio 3
Marque V para verdadeiro e F para falso: As porcas para transmissdo de
movimentos podem ter roscas com perfil:

a) () quadrado;
b) () triangular;
c) ( ) trapezoidal;
d) ( ) redondo.

Exercicio4
Marque com um X a resposta correta: A porca usada para aperto manual € a:

a) ( ) porcaredonda;
b) ( ) porca borboleta;
c) () porca de trava;

d) ( ) porca rebitada.



Arruelas

Um motorista estava inconformado. Jaeraa
terceira vez que, em menos de um ano, caia o escapamento de seu carro. Por
isso, foi consultar um amigo, mecanico de automoveis. Depois de um exame
descobriu-se a causa do problema. O mecanico que colocou o escapamento,
cometeu um erro: o de fixar o escapamento com parafuso sem o uso do conjunto
dearruelas. Ora, sem arruelas o aperto do parafuso ia afrouxando com o tempo
e por este motivo o escapamento caia.

Vocé viu, nesse caso, a importancia da arruela. E por isso que a arruela sera
o assunto a ser estudado nesta aula. Vamos 147

A maioria dos conjuntos mecanicos apresenta elementos de fixagdo. Onde
quer que se usem esses elementos, sejaem maquinas ou em veiculos automotivos,
existe o perigo de se produzir, em virtude das vibragdes, um afrouxamento
imprevisto no aperto do parafuso.

Para evitar esse inconveniente utilizamos um elemento de maquina chama-

doarruela.
porca sextavada

arruela (chanfrada)

peca 1

s o4,
AR

parafuso

rosca do
parafuso

peca 2

cabeca sextavada do parafuso

As arruelas tém a funcdo de distribuir igualmente a forca de aperto entre a
porca, o parafuso e as partes montadas. Em algumas situagdes, também funcio-
nam como elementos de trava.

Os materiais mais utilizados na fabricacdo das arruelas sdao ago-carbono,
cobre e latdo.

Introducao
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Tipos de arruela

Existem vdarios tipos de arruela: lisa, de pressdo, dentada, serrilhada,
ondulada, de travamento com orelha e arruela para perfilados.
Para cada tipo de trabalho, existe um tipo ideal de arruela.

Arruelalisa

Além de distribuir igualmente o aperto, a arruela lisa tem, também, a fungdo
de melhorar os aspectos do conjunto.

A arruela lisa por nado ter elemento de trava, é utilizada em o6rgaos de
maquinas que sofrem pequenas vibragoes

e

Arruelade pressao

A arruela de pressdo é utilizada na montagem de conjuntos mecénicos,
submetidos a grandes esfor¢os e grandes vibragdes. A arruela de pressdo
funciona, também, como elemento de trava, evitando o afrouxamento do para-
fuso e da porca. E, ainda, muito empregada em equipamentos que sofrem
variacdo de temperatura (automoveis, prensas etc.).

Arruela dentada

Muito empregada em equipamentos sujeitos a grandes vibragdes, mas com
pequenos esforgos, como, eletrodomésticos, painéis automotivos, equipamen-
tos de refrigeracdo etc.

O travamento se d4 entre o conjunto parafuso/porca. Os dentes inclinados
das arruelas formam uma mola quando sdo pressionados e se encravam na
cabeca do parafuso.



Arruelaserrilhada

A arruela serrilhada tem, basicamente,
as mesmas fungdes da arruela dentada. Ape-
nas suporta esfor¢os um pouco maiores.

[ st |

E usada nos mesmos tipos de trabalho
que a arruela dentada.

Arruelaondulada

%
A arruela ondulada ndo tem cantos

vivos. E indicada, especialmente, para su- r

perficies pintadas, evitando danificagdo do f

acabamento. '
E adequada para equipamentos que

possuem acabamento externo constituido
de chapas finas.

Arruela de travamento com orelha
Utiliza-se esta arruela dobrando-se a orelha sobre um canto vivo da peca. Em

seguida, dobra-se uma aba da orelha envolvendo um dos lados chanfrado do
conjunto porca/parafuso.

ONS

Arruela para perfilados

E uma arruela muito utilizada em montagens que envolvem cantoneiras ou
perfis em angulo. Devido ao seu formato de fabricagdo, este tipo de arruela
compensa os angulos e deixa perfeitamente paralelas as superficies a serem
parafusadas.

1]
rlrm’k
1]
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Os tipos de arruelas mais usados sdo os vistos até aqui. Porém, existem
outros tipos menos utilizados:




"o 1B

arruela chanfrada arruela quadrada
arruela de furo quadrado arruela dupla de presséo
{ <C
arruela curva de presséo arruela com dentes internos
arruela com dentes cdnicos arruela com serrilhado interno

arruela com serrilhado cénico

Para testar sua aprendizagem, faca os exercicios a seguir.



Marque com um X a resposta correta.

Exerciciol

Quando queremos evitar afrouxamento de um parafuso ou de uma porca
usamos:

a) () chaveta;

b) ( ) pino;

c) () arruela;

Exercicio2

Para melhorar o aspecto do conjunto e distribuir igualmente o aperto,
usamos o seguinte tipo de arruela:

a) () lisa;

b) ( ) cOnica;

c) () perfilada.

Exercicio3

As arruelas de pressdo sao elementos de trava muito utilizados nos casos em
que exigem:

a) () Pequenos esforcos e grandes vibragoes.

b) () Grandes esforcos e pequenas vibragdes.

c) () Grandes esforcos e grandes vibragdes.

Exercicio4

A arruela que oferece maior seguranga contra o afrouxamento de um
parafuso é:

a) () arruela de travamento com orelha;

b) ( ) arruela lisa;

¢) () arruela ondulada.

Exercicio5

As arruelas para perfilados sao utilizadas no seguinte caso:

a) () Equipamento com acabamento externo de chapa fina.

b) ( ) Montagem com cantoneiras e perfis em angulos.

c) () Equipamento sujeito a grandes vibragdes e variagdes de temperatura.

Exercicio6

Qual a representagdo que mostra a fixagdo de duas chapas por parafuso,
porca e arruela.

170 am am
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a) () b) () o ()

Exercicios
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Anéis elasticos

O anel elastico é um elemento usado em
eixos ou furos, tendo como principais fungdes:.

e Evitar deslocamento axial de pecas ou componentes.

e Posicionar ou limitar o curso de uma peca ou conjunto deslizante sobre
0 eixo.

Deslocamento axial é o movimento no sentido longitudinal do eixo.

Esse elemento de maquina é conhecido também como anel de retengéo, de
trava ou de seguranca.




Material de fabricacao e forma
Fabricado de ago-mola, tem a forma de anel incompleto, que se aloja em um

canal circular construido conforme normalizacéo.

Aplicagdo: para eixos com didmetro entre 4 e 1 000 mm. Trabalha externa-

mente ¢ Norma DIN 471.

forca
axial
—_—

d1
d2

. %

Aplicagdo: para furos com didmetro entre 9,5 e 1 000 mm. Trabalha interna-
mente ° Norma DIN 472.

forga
<axial
AN| —
gele
n——'———

Aplicagdo: para eixos com didmetro entre 8 e 24 mm. Trabalha externamente
Norma DIN 6799.

anel

tipo RS




AULA Aplicagdo: para eixos com didmetro entre 4 e 390 mm para rolamentos.

1 2 anel

Anéis de seccdo circular e Aplicacdo: para pequenos esforgos axiais.

Tendo em vista facilitar a escolha e selegdo dos anéis em fungado dos tipos de
trabalho ou operagdo, existem tabelas padronizadas de anéis, como as que
seguem.



ANEL ELASTICO PARA EIXOS

TIPO DAe
Anel sem pressao m
0
para dq =4+ | )
#__ S
©O|0O
\
] o 1
n \
© S n
I di - d2 <
Medidas em mm 2
d, | s d, | ~a | ~b | ds d, | m | d; s d, |~a| ~b| dy | d | m
hll min hll min
4 10,4037 1,807 1,033 (050 34 1,50 |31,5| 53 | 40| 2,5 | 32,3|1,60
5 10,60 4,7 22111 10|43 (070 35 |1,50 [322|54 | 40| 2,5 |33,0/1,80
6 [070|5,6 26 1,3 12|57 (080 36 |1,75(332, 54| 40| 25 |34,0|1,85
7 1080|6,5 28 1,3 1,2|6,7 (09 | 37 |1,75 (34255 | 40| 25 |35,0|1,85
8 [080|74 28 15| 12|78 (09| 38 |1,75 (35256 | 45| 25 |36,0|1,85
9 11,00 8,4 3017 13|86 (1,10 39 |1,75|36,0| 5,7 | 45| 25 |37,0/1,85
10 | 1,0019,3 30,18 | 15|96 (1,10 40 |1,75 (36,558 | 45| 25 | 37,5/ 1,85
11 /1,00(10,2 | 31 19| 1,5|105(1,10 | 42 |1,75 (385|162 | 45| 2,5 |39,5|1,85
12 | 1,00(11,0 | 32 22| 1,7|115(1,10 | 44 |1,75 405,63 | 45| 25 | 41,5/1,85
13 | 1,00(11,9 | 3,3 |1 22| 1,7|124(1,10 | 45 |1,75 (41563 | 48| 2,5 | 42,5/1,85
14 | 1,00(129 | 34 | 22| 1,7|134|1,10 | 46 |1,75 425,63 | 48| 2,5 | 43,5/1,85
15 | 1,00(13,3 | 35|22 | 1,7|143|1,10 | 47 |1,75 435,64 | 48| 2,5 | 44,5/ 1,85
16 |1,00(14,7 | 3,6 | 22 | 1,7|152 (1,10 | 48 |1,75 |445| 6,5 | 48| 2,5 | 45,5/ 1,85
17 |1,00(15,7 | 3,7 | 22 | 1,7|16,2|1,10 | 50 |2,00 (458 | 6,7 | 50| 2,5 | 47,0| 2,15
18 |1,20(16,5| 3,8 | 2,7 | 1,7|17,0(1,30 | 52 |2,00 (478 | 6,8 | 50| 2,5 | 49,0| 2,15
19 1 1,20(17,5| 3,8 | 2,7 | 2,0|18,0(1,30 | 54 |2,00 (498 |69 | 50| 2,5 | 51,0|2,15
20 1 1,20(1185 | 39|27 | 20(190|1,30 | 55 |2,00|50,8| 7,0 | 50| 2,5 |52,0]2,15
21 |1 1,20(19,5| 40 2,7 | 2,0/20,0(1,30 | 56 [2,00|51,8, 70 | 50| 2,5 |53,0|2,15
22 11,201205 | 41|27 | 20(21,0|1,30 | 57 |2,00|528| 71 | 55| 25 |54,0/2,15
23 11,20(121,5 | 42|27 | 20(220|1,30 | 58 |2,00|538| 71| 55| 25 |550]|215
24 11,201222 | 42|31 | 20(229|1,30| 60 [2,00|558| 72 | 55| 25 |57,0]|2,15
25 11,20(232| 43 31| 20239130 | 62 (200|578 72| 55| 25 |59,0]|2,15
26 11,20(245| 44 31| 2,0/249/1,30 | 63 (2,00 58,873 | 55| 25 |60,0]|2,15
27 11,20(249 | 4531 | 2,0|256(1,30 | 65 (2,50 60,874 | 64| 2,5 |62,0|2,65
28 11,501259 | 46 | 31 | 20(266/|1,60 | 67 [250|625|78 | 64| 25 | 64,0|2,65
29 11,50(1269 | 47 |35 | 20(276|1,60| 68 [2,50|635| 78 | 64| 25 | 65,0]2,65
30 1 1,501279 | 48 | 35| 20(286/|1,60| 70 [2,50|655| 78 | 64| 25| 67,0]2,65
31 |1150(28,6 | 49 35| 25/293|1,60 | 72 (25067579 | 70| 2,5 |69,0|2,65
32 1150(29,6 | 5039 | 25/303|1,60 | 75 (2,50 |70,5|79 | 70| 2,5 |72,0|2,65
33 1150(30,5| 51139 | 29/31,31,60 | 77 (2,50 |725|80 | 70| 2,5 |74,0|2,65




ANEL ELASTICO PARA

Anel sem pressdo

Medidas em mm

FUROS

d2

TIPO DAi

d;

~a

~b

~a

hil

min

hll

min

9,5
10
10,5
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,20
1,20
1,20
1,20
1,20
1,20
1,20
1,20
1,20
1,20
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50

10,30
10,80
11,30
11,80
13,00
14,10
15,10
16,20
17,30
18,30
19,50
20,50
21,50
22,50
23,50
24,60
25,90
26,90
27,90
29,10
30,10
31,10
32,10
33,40
34,40
35,50
36,50
37,80
38,80
39,80

3,00
3,10
3,10
3,20
3,30
3,50
3,60
3,60
3,70
3,80
4,00
4,00
4,00
4,10
4,10
4,20
4,30
4,40
4,60
4,60
4,70
4,70
4,70
5,20
5,20
5,20
5,20
5,20
5,20
5,20

1,60
1,60
1,60
1,60
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,50
3,50
3,50
3,50
3,50
3,50
3,50

1,50
1,50
1,50
1,50
1,70
1,70
1,70
1,70
1,70
1,70
1,70
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50

9,90

10,40
10,90
11,40
12,50
13,60
14,60
15,70
16,80
17,80
19,00
20,00
21,00
22,00
23,00
24,10
25,20
26,20
27,20
28,40
29,40
30,40
31,40
32,70
33,70
34,70
35,70
37,00
38,00
39,00

1,10
1,10
1,10
1,10
1,10
1,10
1,10
1,10
1,10
1,10
1,10
1,10
1,10
1,10
1,10
1,30
1,30
1,30
1,30
1,30
1,30
1,30
1,30
1,30
1,30
1,30
1,60
1,60
1,60
1,60

38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
50
51
52
53
54
55
56
57
58
60
62
63
65
67
68
70
72
75
77

1,50
1,50
1,75
1,75
1,75
1,75
1,75
1,75
1,75
1,75
1,75
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50

40,80
42,00
43,50
44,50
45,50
46,50
47,50
48,50
49,50
50,50
51,50
54,20
55,20
56,20
57,20
58,20
59,20
60,20
61,20
62,20
64,20
66,20
67,20
69,20
71,50
72,50
74,50
76,50
79,50
81,50

5,30
5,50
5,70
5,70
5,80
5,80
5,90
5,90
6,00
6,10
6,20
6,50
6,50
6,50
6,50
6,50
6,50
6,50
6,80
6,80
6,80
6,90
6,90
7,00
7,00
7,40
7,40
7,80
7,80
7,80

4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,50
4,50
4,50
4,50
4,50
4,50
4,50
5,10
5,10
5,10
5,10
5,10
5,10
5,10
5,10
5,50
5,50
5,50
5,50
6,00
6,00
6,00
6,60
6,60
6,60

2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50

40,00
41,00
42,50
43,50
44,50
45,50
46,50
47,50
48,50
49,50
50,50
53,00
54,00
55,00
56,00
57,00
58,00
59,00
60,00
61,00
63,00
65,00
66,00
68,00
70,00
71,00
73,00
75,00
78,00
80,00

1,60
1,60
1,85
1,85
1,85
1,85
1,85
1,85
1,85
1,85
1,85
2,15
2,15
2,15
2,15
2,15
2,15
2,15
2,15
2,15
2,15
2,15
2,15
2,65
2,65
2,65
2,65
2,65
2,65
2,65




Na utiliza¢do dos anéis, alguns pontos importantes devem ser observados:

e Adureza do anel deve ser adequada aos elementos que trabalham com ele.
Se o anel apresentar alguma falha, pode ser devido a defeitos de fabricacao
ou condic¢des de operacgao.

e Ascondig¢des de operagado sdo caracterizadas por meio de vibragdes, impac-
to, flexdo, alta temperatura ou atrito excessivo.

e Um projeto pode estar errado: previa, por exemplo, esforcos estaticos, mas
as condigdes de trabalho geraram esfor¢os dinamicos, fazendo com que o
anel apresentasse problemas que dificultaram seu alojamento.

e Aigualdade de pressdo em volta da canaleta assegura aderéncia e resistén-
cia. O anel nunca deve estar solto, mas alojado no fundo da canaleta, com
certa pressao.

A superficie do anel deve estar livre de rebarbas, fissuras e oxidagdes.

e Em aplicacdes sujeitas a corrosdo, os anéis devem receber tratamento
anticorrosivo adequado.

e Dimensionamento correto do anel e do alojamento.

Em casos de anéis de secg¢do circular, utiliz-los apenas uma vez.
Utilizar ferramentas adequadas para evitar que o anel fique torto ou receba
esforcos exagerados.

* Montar o anel com a abertura apontando para esfor¢os menores, quando
possivel.

e Nuncasubstituir um anelnormalizado por um “equivalente”, feito de chapa
ou arame sem critérios.

Para que esses anéis ndo sejam montados de forma incorreta, é necessario o
uso de ferramentas adequadas, no caso, alicates.

Vejamos alguns tipos de alicate:

X

Para testar sua aprendizagem, faca os exercicios a seguir.
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Exercicios

Marque com um X a resposta correta.

Exercicio 1
A principal funcdo do anel eldstico é:
a) () Aumentar movimento axial.
b) ( ) Evitar deslocamentos axiais.
¢) () Ajudar as fixagoes.
d) ( ) Evitar deslocamentos transversais.

Exercicio 2
Para fabricar anel eldstico usa-se o seguinte tipo de ago:
a) () carbono;
b) ( ) mola;
c) () 1010-1020;
d) ( ) cromo-vanadio.

Exercicio 3
Para a escolha correta de anéis elasticos, deve-se levar em conta:
a) () Pouca variedade de anéis.
b) ( ) Padronizagdo de algumas medidas.
c) () Tabelas de padronizacdo com todas as medidas.
d) ( ) Fabricas que determinam as medidas.

Exercicio4
Para o uso correto dos anéis elasticos, a ferramenta adequada é:
a) () chave de fenda;
b) ( ) chave cachimbo;
¢) () chave fina;
d) ( ) alicate especial;
e) ( ) alicate universal.
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Chavetas

Agora vocé ja tem uma nogao dos elementos Introducao
de maquinas mais usados para fixar pegas: rebite, pino, cavilha, contrapino ou
cupilha, parafuso, porcas, arruela e anéis eldsticos.
Para completar o estudo feito, vamos abordar, nesta aula, mais um elemento
de fixacdo: chavetas.

E um elemento mecanico fabricado em ago. Sua forma, em geral, é retangular
ousemicircular. A chaveta se interpde numa cavidade de um eixo e de uma pega.
A chaveta tem por finalidade ligar dois elementos mecanicos.

rasgo da chaveta

chaveta

rasgo da chaveta E 2
4»
9

chaveta



Classificacao:

As chavetas se classificam em:
chavetas de cunha;

chavetas paralelas;

chavetas de disco.

Chavetas de cunha

As chavetas tém esse nome porque sdo parecidas com
uma cunha. Uma de suas faces € inclinada, para facilitar
a unido de pegas.

As chavetas de cunha classificam-se em dois grupos:
e chavetas longitudinais;
e chavetas transversais.

Chavetaslongitudinais
Sao colocadas na extensdo do eixo para unir roldanas, rodas, volantes etc.
Podem ser com ou sem cabeca e sdo de montagem e desmontagem fécil.

cabeca

U?CQ i E—
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Sua inclinagdo é de 1:100 e suas medidas principais sdo definidas quanto a:
altura (h);

comprimento (L);

largura (b).

As chavetas longitudinais podem ser de diversos tipos: encaixada, meia-cana,

plana, embutida e tangencial. Veremos as caracteristicas de cada desses tipos.

Chavetas encaixadas - Sao muito
usadas. Sua forma corresponde ado tipo

2 mais simples de chaveta de cunha. Para
possibilitar seu emprego, orasgo do eixo

é sempre mais comprido que a chaveta.

Chaveta meia-cana—Suabaseé con-
cava (com o mesmo raio do eixo). Sua
inclinagdo é de 1:100, com ou sem cabega.

Nao é necessario rasgo na arvore,
pois a chaveta transmite 0 movimento
por efeito do atrito. Desta forma, quan-
do o esforc¢o no elemento conduzido for
muito grande, a chaveta desliza sobre a
arvore.




Chaveta plana — Sua forma é si-
milar a da chaveta encaixada, porém,
para sua montagem nao se abre rasgo
no eixo. E feito um rebaixo plano.

Chavetas embutidas — Essas
chavetas tém os extremos arredonda-
dos, conforme se observa na vista
superior ao lado. O rasgo para seu
alojamento no eixo possui 0 mesmo
comprimentodachaveta. Aschavetas

embutidas nunca tém cabecga.

Chavetas tangenciais — Sao
formadas por um par de cunhas,

colocado em cada rasgo. Sdo sempre
utilizadas duas chavetas, e os rasgos
sdo posicionados a 120°. Transmitem
fortes cargas e sao utilizadas, sobre-

M
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tudo, quando o eixo estd submetido
a mudanga de carga ou golpes.

Chavetas transversais-Saoapli-
cadas em unido de pecas que transmi-
tem movimentos rotativos eretilineos

alternativos.

7

A
\
A

Quando as chavetas transversais sio empregadas em unides permanentes,
sua inclinagdo varia entre 1:25 e 1:50. Se a unido se submete a montagem e
desmontagem freqiientes, a inclinagdo pode ser de 1:6 a 1:15.

I
il

s

simples (inclinacdo
em um lado)

N|R

dupla (inclinac@o
nos dois lados)




AULA Chavetas paralelas ou lingiietas

Essas chavetas tém as faces paralelas, portanto, ndo tém inclinagdo.

—
W

A transmissdo do movimento € feita pelo ajuste de suas
faces laterais as laterais do rasgo da chaveta. Fica uma
pequena folga entre o ponto mais alto da chaveta e

o fundo do rasgo do elemento conduzido.

folga

)//(//
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As chavetas paralelas ndo possuem cabeca. Quanto a forma de seus extre-
mos, eles podem ser retos ou arredondados. Podem, ainda, ter parafusos para
fixarem a chaveta ao eixo.

) (o 0 0)
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Chaveta de disco ou meia-lua (tipo woodruff)

E uma variante da chaveta paralela. Recebe esse nome porque sua forma
corresponde a um segmento circular.

E comumente empregada em eixos conicos por facilitar a montagem e se
adaptar a conicidade do fundo do rasgo do elemento externo.

10
|




Tolerancias para chavetas AULA

O ajuste da chaveta deve ser feito em fungdo das caracteristicas do trabalho. 1 3

A figura mostra os trés tipos mais comuns de ajustes e tolerancias para
chavetas e rasgos.

J9 D10
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ajuste forcado deslizante justo deslizante livre
(montagens fixas) (montagens justas) (pecas méveis)

Para avaliar sua aprendizagem, faca os exercicios a seguir.

Marque com um X a resposta correta. Exercicios

Exerciciol
A fungao da chaveta é:
a) () ligar dois elementos mecanicos;
b) ( ) fixar com parafuso;
c¢) () amesma da arruela;
d) ( ) deslizar no eixo.

Exercicio2
A chaveta que ndo precisa de rasgo no eixo é:
a) () paralela;
b) ( ) tangencial;
c) () longitudinal;
d) ( ) meia-cana.

Exercicio 3
Em elemento de maquina que faz movimento rotativo eretilineo alternativo,
deve-se usar a chaveta:
a) () plana;
b) ( ) tangencial;
¢) () transversal;
d) ( ) woodruff.



Exercicio 4

As chavetas colocadas na extensio do eixo sio:
a) () longitudinais;

b) ( ) transversais simples;

c) ( ) verticais;

d) ( ) transversais duplas.

Exercicio5

A chaveta sem inclinacdo em que o ajuste é feito nas faces laterais denomina-se:
a) () cunha;

b) ( ) meia-cana;

c) () paralela;

d) ( ) plana.

Exercicio 6

Para escolher o ajuste da chaveta, deve-se levar em conta, principalmente:
a) () oformato da chaveta;

b) ( ) as caracteristicas do trabalho;

¢) ( ) omaterial da chaveta;

d) ( ) o material do eixo.

Exercicio7

Qual a representacao correta que mostra o eixo com chaveta meia-lua.
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Introducao aos
elementos de apoio

Eta aula—Introdugdoaoselementosdeapoio
— inicia a segunda parte deste primeiro livro que compde o médulo Elementos
deméquinas.

De modo geral, os elementos de apoio consistem de acessorios auxiliares
para o funcionamento de maquinas.

Nesta unidade, sdo abordados os seguintes elementos de apoio: buchas,
guias, rolamentos e mancais.

Na prética, podemos observar que buchas e mancais sdo elementos que
funcionam conjuntamente. Apenas para facilitar o estudo, eles sdo descritos
separadamente.

Para que vocé tenha uma visdo geral dos assuntos a serem estudados em
cada aula, sdo apresentadas algumas das principais informagdes relativas aos
elementos de apoio.

Buchas

Asbuchas existem desde que se passou a usar transportes com rodas e eixos.

No caso de rodas de madeira, que até hoje sdo usadas em carros de boi, ja
existia o problema de atrito. Durante o movimento de rotacdo as superficies em
contato provocavam atritos e, com o tempo, desgastavam-se eixos e rodas sendo
preciso troca-los.

Com a introdugdo das rodas de ago manteve-se o problema com atritos. A
solucao encontrada foi a de colocar um anel de metal entre o eixo e as rodas.

Esse anel, mais conhecido como bucha, reduz bastante o atrito, passando a
constituir um elemento de apoio indispensavel.

Na proxima aula, vocé vai ver que as buchas podem ser classificadas, quanto
ao tipo de solicitagdo, em buchas de fricgdo radial e de fricg¢do axial.

Em determinados trabalhos de usinagem, ha a necessidade de furagao, ou
seja, de fazer furos. Para isso é preciso que a ferramenta de furar fique correta-
mente posicionada para que os furos sejam feitos exatamente nos locais marca-
dos. Nesse caso, sdo usadas as buchas-guia para furacao e também para alarga-
mento dos furos.

A UL A

Introducao
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Devido a suaimportancia, as buchas-guia serao estudadas com mais detalhes.

alavanca de
fixagdo

placa porta—

opoio bucha O
Hﬁ -

—a
)
.:%‘/
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coluna—quia

produto
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placa de apoio

)

dispositivo de fixag¢do rdpida

Guias

Na aula 16, vocé vai estudar guias que sao, também, elementos de apoio de
maquinas.

A guia tem a fun¢do de manter a dire¢do de uma pega em movimento. Por
exemplo, numa janela corrediga, seu movimento de abrir e de fechar é feito
dentro de trilhos. Esses trilhos evitam que o movimento saia da direcdo.

A guia tem a mesma fungado desses trilhos. Numa maquina industrial, como
uma serra de fita, a guia assegura a direcdo da trajetéria da serra.

Geralmente, usa-se mais de uma guia em méaquinas. Normalmente, se usa
um conjunto de guias com perfis variados, que se denomina barramento.
Existem vérios tipos de barramento, conforme a fungdo que ele exerce.




Rolamentos e mancais

Os mancais como as buchas tém a funcao de servir de suporte a eixos, de
modo a reduzir o atrito e amortecer choques ou vibragdes. Eles podem ser de
deslizamento ourolamento.

Os mancais de deslizamento sdo constituidos de uma bucha fixada num
suporte. Sdo usados em maquinas pesadas ou em equipamentos de baixa
rotacdo.

mancal

Os mancais de rolamento dispdem de elementos rolantes: esferas, roletes e

agulhas. - ~
8 v
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De acordo com as forgas que suportam, os mancais podem ser radiais, axiais
ou mistos.




AULA Em rela¢do aos mancais de deslizamento, os mancais de rolamentos apresen-

tam as seguintes vantagens:
1 I e Menor atrito e aquecimento.
e Pouca lubrificacao.
¢ Condigoes de intercambio internacional.
e Nado desgasta o eixo.
[ ]

Evita grande folga no decorrer do uso.

Mas os mancais de rolamentos tém algumas desvantagens:

Muita sensibilidade a choques.

Maior custo de fabricagao.

Pouca tolerancia para carcaca e alojamento do eixo.
Nao suportam cargas muito elevadas.

Ocupam maior espago radial.

Teste, agora, sua aprendizagem, faga os exercicios a seguir.

Exercicios Marque com um X a resposta correta.

Exercicio 1
Sao elementos de apoio de maquinas:

a) () mancais e rolamentos, eixos, rodas;

b) ( ) buchas, guias, mancais e rolamentos;

c) () guias, esferas, mancais;

d) ( ) rodas, buchas, pinos, placas de protecao.

Exercicio 2
Os elementos de apoio sdo acessorios de:

a) () ferramentas;

b) ( ) equipamentos;

c) () materiais plasticos;
d) ( ) maquinas.

Exercicio 3
As buchas-guia servem para:

a) () fazer e alargar furos;

b) () orientar trajetéria de maquinas;
c) () posicionar rodas;

d) ( ) amortecer choques.



Exercicio4
Um conjunto de guias com perfis variados, denomina-se:

a) () bucha-guia;
b) ( ) serra;
¢) ( ) barramento;

d) ( ) rosca.

Exercicio5
Os mancais servem de suporte a:

a) () pinos;
b) ( ) chavetas;
c) () eixos;
d) ( ) molas.

Exercicio 6
Os mancais podem ser de dois tipos:

a) ( ) fixacdo e transmissao;

b) ( ) tragdo e retracio;

c) () pressdo e compressao;

d) ( ) deslizamento ou rolamento.
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Buchas

Introducao Mo se sabe quem inventou a roda. Supde-se

que a primeira roda tenha sido um tronco cortado em sentido transversal.

Com a invengdo da roda, surgiu, logo depois, o eixo.

O movimento rotativo entre as rodas e os eixos, ocasiona problema de atrito
que, por sua vez, causa desgaste tanto dos eixos como das rodas.

Para evitar esse problema nas rodas modernas, surgiu a idéia de se colocar
um anel de metal entre o eixo e a roda.

Esse anel de metal é chamado bucha.

Bucha

Muitos aparelhos possuem buchas em seus mecanismos como, por exemplo
o liqtiidificador, o espremedor de frutas e o ventilador.

As buchas sdo elementos de maquinas de forma cilindrica ou conica.
Servem para apoiar eixos e guiar brocas e alargadores. Nos casos em que o eixo
desliza dentro da bucha, deve haver lubrificagao.

1 Metal Podem ser fabricadas de metal antifric;io ou de materiais plasticos.
antifriccdo & uma Normalmente, a bucha deve ser fabricada com material menos duro que o
liga de cobre, material do eixo.
zinco, estanho,
chumbo e

antiménio. E
conhecido também
por metal patente
ou metal branco.

cilindro



Classificacao

As buchas podem ser classificadas quanto ao tipo de solicitacdo. Nesse
sentido, elas podem ser de fric¢do radial para esforcos radiais, de fricgdo axial
para esforcos axiais e cOnicas para esfor¢os nos dois sentidos.

encosto axial

A

Buchas de fricgdo radial

Essas buchas podem ter varias formas. As mais comuns sdo feitas de um
corpo cilindrico furado, sendo que o furo possibilita a entrada de lubrificantes.
Essas buchas sdo usadas em pecas para cargas pequenas e em lugares onde

a manutengao seja fécil.

Emalguns casos, essasbuchas
sdo cilindricas na parte interior e
cOnicas na parte externa. Os
extremos sdo roscados e tém trés
rasgos longitudinais, o que per-
mite o reajuste das buchas nas
pegas.

1/2 corte BB

LA

furo para
lubrificar

bucha

corte AA




AULA Bucha de fric¢do axial

Essa bucha é usada para suportar o esfor¢o de um eixo em posigdo vertical.

—
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bucha

\iS

Bucha conica

Esse tipo de bucha é usado para suportar um eixo do qual se exigem esforcos
radiais e axiais. Quase sempre essas buchas requerem um dispositivo de fixagdo

e, por isso, sdo pouco empregadas.

T

bucha c¢dnica

Bucha-guia para furagdo e alargamento

Nos dispositivos para furagdo, a bucha-guia orienta e possibilita auto-
posicionamento da ferramenta em acdo na pega. Dessa forma, obtém-se a
posicdo correta das superficies usinadas.

alavanca de
fixagdo

placa porta—
bucha

r—1

[11]]
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coluna—guia
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produto
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placa de apoio
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dispositivo de fixacdo rdpida




Asbuchas-guia sdo elementos de precisao, sujeitas a desgaste por atrito. Por
isso, elas sdo feitas em ago duro, com superficies bem lisas, de preferéncia
retificadas.

sem borda

g %

com borda

L 73

guias fixas ajuste H7-n6

As buchas pequenas com até 20 mm de didmetro sdo feitas em ago-carbono,
temperado ou nitretado. As maiores sdo feitas em ago cementado. A distancia
entre a bucha-guia e a peca baseia-se em dois parametros:

¢ Quando o cavaco deve passar pelo interior da bucha-guia, a distancia serd
de 0,2mm.

¢ Quandoocavaco devesair por baixo dabucha-guia, a distancia serd igual ou
maior que 0,5 mm, multiplicado pelo didmetro do furo da bucha.

e = 0,2mm :x: .

e > 05 0 &

~

A principal finalidade da bucha-guia é a de manter um eixo comum
(coaxilidade) entre ela e o furo. Para isso, as buchas-guia devem ser de tipos
variados.

Quando a distancia (h) entre a pega e a base de sustentagdo da bucha-guia é
grande, usam-se buchas-guia longas com as seguintes caracteristicas:




Ajuste: h, — ng;

Distancia (e) com saida por baixo do cavaco.
Bucha com borda para limitacdo da descida.
Diametro (d) conforme a ferramenta rotativa.
Didmetro (D) maior que a ferramenta rotativa.

AULA
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buchas-guias longas H7-n6

Quando dois furos sdo proximos um do outro, usam-se duas buchas-guia
com borda e travamento entre si. Ou, entdo, usa-se uma bucha-guia de didmetro
que comporte os furos com travamento lateral por pino.

N R

T

P

travamento travamento

v

buchas-guias para furos proximos

Se for necessério trocar abucha-guia durante o processo de usinagem, usam-
se buchas-guia do tipo removivel com ajuste H, — j,, cabega recartilhada e
travamento lateral por parafuso de fenda.

buchas-guias removiveis H7-j6



Segue a ilustracdo de uma bucha-guia com trés usos, mais sofisticada AULA
tecnologicamente. Ela serve para manter um eixo comum (coaxilidade) para
centralizar a pega e para fixa-la no dispositivo. 1 5

rebordo de
centragem

bucha-guia roscada de fixagdo

Ha grande variedade de tipos de buchas-guia. De acordo com o projeto de
dispositivos, define-se o tipo de bucha-guia a ser usado.
Teste sua aprendizagem, fazendo os exercicios a seguir.

Marque com um X a resposta correta. Exercicios

Exercicio 1
O anel de metal montado entre o eixo e a roda chama-se:
a) () porca;
b) ( ) bucha;
c) () roda;
d) ( ) parafuso.

Exercicio 2
A bucha serve para:
a) () aumentar o atrito e o desgaste do eixo;
b) ( ) eliminar o atrito e o desgaste do eixo;
¢) () aumentar o desgaste sem diminuir o atrito do eixo;
d) ( ) diminuir o atrito e o desgaste do eixo.

Exercicio 3
Normalmente, as buchas sdo apresentadas na seguinte forma:
a) () cilindrica ou conica;
b) ( ) plana ou conica;
c) () conica ou plana;
d) ( ) plana ou cilindrica.



AULA Exercicio4

Paraabrirealargar furos, possibilitando a orientacdo e o autoposicionamento
1 5 da ferramenta em agdo na pega, sdo usadas buchas:

a) () axiais;

b) ( ) guias;

¢) ( ) radiais;

d) ( ) coOnicas.

Exercicio5
As buchas-guia de precisdo sdo feitas de aco:
a) () duro;
b) ( ) mole;
c) () fundido;
d) ( ) meio duro.



Guias

Uma senhora solicitou a um serralheiro a
colocacdo de um "box" com porta corrediga no banheiro.

Com pouco tempo de uso a porta comegou a dar problemas: sempre
emperrava no momento de fechar o box.

O serralheiro percebeu seu erro: o trilho, feito como guia, apresentava
falha de dimensdes, impedindo o deslizamento da porta corrediga. Com isso,
o serralheiro foi obrigado a fazer um novo trabalho, o que lhe ocasionou
prejuizo.

Esse problema evidencia a importancia de guias e de seu emprego
correto.

Como vocé pode perceber, a guia é um elemento de maquina que mantém,
com certo rigor, a trajetéria de determinadas pegas. Para ficar clara sua
descrig¢do, apresentamos, como exemplo, a ilustragdo de uma porta corredica
do box de um banheiro.

t //
ports | ///

%

Nessa ilustragdo, o trilho serve como guia para a porta ter movimento de
dire¢do controlada (trajetéria da porta).

trilho

A UL A
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AULA Tipos

1 6 No caso de se desejar movimento retilineo, geralmente sdo usadas guias
constituidas de pegas cilindricas ou prismaticas. Essas pegas deslizam dentro de
outra peca com forma geométrica semelhante, conforme ilustragdes.

peca cilindrica peca prismdtica

guia cilindrica guia prismatica

As guias podem ser abertas ou fechadas, como pode ser visto nas ilustragdes

a seguir. %

guia prisméatica aberta guia fechada — tipo rabo de andorinha

Classificacao
As guias classificam-se em dois grupos: guias de deslizamento e de rolamento.

As guias de deslizamento apresentam-se, geralmente, nas seguintes formas:

K A
L 4
formas cilindricas par de faces paralelas
7 X
rabo de andorinha guias prismaticas em V

Em mdaquinas operatrizes sdo empregadas combinagdes de varios perfis de
guias de deslizamentos, conhecidos como barramento. O quadro a seguir
apresenta alguns perfis combinados e sua aplicacao.



DENOMINACAO

APLICACAO

FORMA

Rabo de andorinha

Carro porta-ferramenta

Via plana

Torno-revoélver

Via prismética dupla

Carro longitudinal

Via em forma de telhado

Guia de mesa

Via dupla em v

Guia de mesa

Vias prismaéticas e planas

Tornos mecanicos

Y ESY S

Vias plana e em V

Guia de mesa

WYy S Ny N, Sy N

Réguas de ajuste

Quando uma ou mais pecas se movimentam apoiadas em guias, as superfi-
cies entram em contato por atrito. Com o passar do tempo, o movimento vai
provocando desgaste das superficies dando origem a folga no sistema, mesmo

que ele seja sempre lubrificado.

Para evitar que essa folga prejudique a precisdao do movimento, é preciso que
ela seja compensada por meio de réguas de ajuste. As réguas tém perfil variado,

de acordo com a dimensao da folga.

Para vocé compreender melhor o uso das réguas de ajuste, observe as

ilustragoes.




dire¢do de aperto
para ajuste

YA

A\

Material de fabricacao

Geralmente, o barramento, ou seja, conjunto de guias de deslizamento é feito
com ferro fundido. Conforme a finalidade do emprego da guia, ela pode ser
submetida a um tratamento para aumentar a dureza de sua superficie.

O barramento é muito usado em maquinas operatrizes como, por exemplo,
em um torno.



Lubrificacao

De modo geral, as guias sdo lubrificadas com 6leo, que é introduzido entre
as superficies em contato por meio de ranhuras ou canais de lubrificagdo. O dleo
deve correr pelas ranhuras de modo que atinja toda a extensao da pista e forme
uma pelicula lubrificante. Essas ranhuras sdo feitas sempre na pista da peca
moével, conforme mostram as ilustragoes.
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Nas maquinas de grande porte é usada a guia hidrostatica.




condutor cdmara

estranqulador

bomba de dleo

guia hidrostatica
Guias de rolamento

As guias derolamento geram menor atrito que as guias de deslizamento. Isto
ocorre porque os elementos rolantes giram entre as guias. Os elementos rolantes
podem ser esferas ou roletas, como ilustra¢des apresentadas no quadro a seguir.

vias deslizantes com
armadura de agulhas

vias em V com guia de esfera ) ) )
vias deslizantes com mancais

de rolamentos

Os tipos de guias ilustrados foram utilizados, inicialmente, em maquinas de
medicdo. Atualmente, sdo largamente empregados em maquinas de Comando
Numérico Computadorizado (CNC).

Conservacao de guias

Para conservar as guias de deslizamento e de rolamento em bom estado, sao
recomendadas as seguintes medidas:
e Manter as guias sempre lubrificadas.
e Protegé-las quando sdo expostas a um meio abrasivo.
e Protegé-las com madeira quando forem usadas como apoio de algum objeto.
e Providenciar a manutencdo do ajuste da régua, sempre que necessario.

Para avaliar sua aprendizagem, faca os exercicios a seguir.



Marque com um X a resposta correta.

Exerciciol

As guias mantém movimento de direcdo:
a) () irregular;

b) ( ) natural;

c) () linear;

d) ( ) controlado.

Exercicio 2

As guias podem ser:

a) ( ) fechadas e semi-abertas;
b) ( ) abertas e semifechadas;
c) () abertas e fechadas;

d) ( ) fechadas e fixas.

Exercicio 3
Nas guias de rolamento, em comparacdo com as guias de deslizamento, o

atrito é:

a) () maior;

b) ( ) menor;

c) () igual;

d) ( ) mais ou menos igual.

Exercicio4

O material mais usado para fabricar guias de deslizamento é:
a) () aluminio fundido;

b) ( ) aco fundido;

c) () ferro fundido;

d) ( ) aco tratado.

Exercicio5

No desenho abaixo tem-se o perfil de uma guia:

7‘7

a) () cilindrica;

b) ( ) prismaem V;

c¢) () rabo de andorinha;
d) ( ) faces paralelas.

Exercicios
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Mancais

Introd ucao Ocarro de boi foi um meio de transporte
tipico em certas regides brasﬂe1ras Hoje é pouco utilizado.

O carro de boi é uma construgao simples,
feita de madeira, e consta de carroceria, eixo e
rodas. O eixo é fixado a carroceria por meio de
dois pedagos de madeira que servem de guia
para o eixo.

Nas extremidades do eixo sdo encaixadas
as rodas; assim, elas movimentam o carro e
servem de apoio para o eixo.

Os dois pedagos de madeira e as rodas que
apdiam o eixo constituem os mancais do carro
de boi.

O mancal pode ser definido como suporte
_ ou guia em que se apdia o eixo.

- L No ponto de contato entre a superficie do
eixo e a superficie do mancal ocorre atrito. Dependendo da solicitacdo de
esfor¢os, os mancais podem ser de deslizamento ou de rolamento.

detalhe

parte inferior de um
carro de boi




Mancais de deslizamento

Geralmente, os mancais de deslizamento sdo constituidos de uma bucha
fixada num suporte. Esses mancais sdo usados em maquinas pesadas ou em
equipamentos de baixa rota¢do, porque a baixa velocidade evita superaqueci-
mento dos componentes expostos ao atrito.

copo de lubrificagdo

buchas

furo do
eixo

O uso debuchas e de lubrificantes permite reduzir esse atrito e melhorar a
rotacdo do eixo.

As buchas sdo, em geral, corpos cilindricos ocos que envolvem os eixos,
permitindo-lhes uma melhor rotagdo. Sao feitas de materiais macios, como o
bronze e ligas de metais leves.

bucha eixo

Mancais de rolamento

Quando necessitar de mancal com maior velocidade e menos atrito, o
mancal de rolamento é o mais adequado.

Os rolamentos sdo classificados em funcdo dos seus elementos rolantes.

Veja os principais tipos, a seguir.




rolamento de esfera rolamento de rolo rolamento de agulha

Os eixos das maquinas, geralmente, funcionam assentados em apoios.
Quando um eixo gira dentro de um furo produz-se, entre a superficie do eixo e
a superficie do furo, um fendmeno chamado atrito de escorregamento.

Quando é necessario reduzir ainda mais o atrito de escorregamento, utiliza-
mos um outro elemento de maquina, chamado rolamento.

Os rolamentos limitam, ao méximo, as perdas de energia em conseqiiéncia
do atrito.

Sao geralmente constituidos de dois anéis concéntricos, entre os quais sdo
colocados elementos rolantes como esferas, roletes e agulhas.

Os rolamentos de esfera compdem-se de:

esfera
gorne do

anel externo

porta-esferas
ou separador
anel interno

anel externo

canal ou gorne do
anel interno

O anel externo é fixado no mancal, enquanto que o anel interno é fixado
diretamente ao eixo.



mancal

eixo

rolamento

As dimenso0es e caracteristicas dos rolamentos sdo indicadas nas diferentes
normas técnicas e nos catalogos de fabricantes.

Ao examinar um catdlogo de rolamentos, ou uma norma especifica, vocé
encontrara informagdes sobre as seguintes caracteristicas:

s N

Caracteristicas dos rolamentos: @ /4

N +4— 1 o| o
D: didametro externo;
d: didmetro interno; 4 y
R: raio de arredondamento;
L: largura. - A

e/ L

Em geral, anormaliza¢do dos rolamentos é feita a partir do didmetro interno
d, isto é, a partir do diametro do eixo em que o rolamento é utilizado.

Para cada didmetro sdo definidas trés séries de rolamentos: leve, média
epesada.

As séries leves sdo usadas para cargas pequenas. Para cargas maiores, sao
usadas as séries média ou pesada. Os valores do didmetro D e da largura L
aumentam progressivamente em fungdo dos aumentos das cargas.

Os rolamentos classificam-se de acordo com as forgas que eles suportam.
Podem ser radiais, axiais e mistos.

e Radiais —ndosuportam cargas axiais e impedem o deslocamento no sentido
transversal ao eixo




AULA e Axiais —ndo podem ser submetidos a cargas radiais.

Impedem o deslocamento no sentido axial, isto é,

1 7 longitudinal ao eixo.

e Mistas — suportam tanto carga radial como axial.
Impedem o deslocamento tanto no sentido trans-
versal quanto no axial.

Conforme a solicita¢do, apresentam uma infinidade de tipos para aplicagdo
especifica como: maquinas agricolas, motores elétricos, maquinas, ferramentas,
compressores, construgdo naval etc.

Quanto aos elementos rolantes, os rolamentos podem ser:

a) De esferas — os corpos rolantes sao esferas. Apropriados para rotagdes mais

elevadas.
% 2
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b) De rolos — os corpos rolantes sdo formados de cilindros, rolos conicos ou
barriletes. Esses rolamentos suportam cargas maiores e devem ser usados
em velocidades menores.




c) De agulhas — o0s corpos rolantes sao de pequeno didmetro e grande compri- AULA
mento. Sdo recomendados para mecanismos oscilantes, onde a carga ndo é
constante e o espaco radial € limitado. 1 7
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rolamento de agulha

Vantagens e desvantagens dos rolamentos

Vantagens Desvantagens

e Menor atrito e aquecimento. e Maior sensibilidade aos choques.

e Baixa exigéncia de lubrificacao. e Maiores custos de fabricacao.

e Intercambialidade internacional. =~ e Tolerancia pequena para carcacae

e Nao ha desgaste do eixo. alojamento do eixo.

e Pequeno aumento da folga e Nao suporta cargas tdo elevadas
durante a vida util. como os mancais de deslizamento.

®  Ocupa maior espaco radial.

Tipos e selecao n do rolamento
Os rolamentos sdo selecionados conforme:

e as medidas do eixo;

e 0o didmetro interno (d);

e o didametro externo (D);

e alargura (L);

e o tipo de solicitagdo;

e otipode carga;

e on°derotagao.

L

AN

Com essas informagdes, consulta-se o catdlogo do fabricante para identificar
o rolamento desejado.

Teste sua aprendizagem. Faca os exercicios a seguir.



Exercicios Marque com um X a resposta correta.

Exercicio 1
O mancal tem a fung¢do de suporte ou guia para apoiar:

a) () molas;
b) ( ) conjuntos;
c) ( ) rodas;
d) ( ) eixos.

Exercicio 2
Dependendo do tipo de atrito, os mancais podem ser:

a) () de rolamento ou retengao;

b) ( ) de deslizamento ou rotagao;

¢) () derolamento ou fixacao;

d) ( ) de deslizamento ou rolamento.

Exercicio 3
Em maquinas pesadas ou equipamentos de baixa rotacdo, sdao usados
mancais do seguinte tipo:

a) () de deslizamento;
b) ( ) de rolamento;

c) ( ) de fixagao;

d) ( ) de retencao.

Exercicio4
S3o0 elementos rolantes:

a) () roletes, rodas, agulhas;
b) ( ) esferas, roletes, agulhas;
c) () agulhas, esferas, molas;
d) () esferas, agulhas, arruelas.

Exercicio5
De acordo com as forcas que suportam os rolamentos podem ser:

a) () mistos, radiais, laterais;
b) ( ) axiais, mistos, laterais;

c) ( ) radiais, axiais, mistos;

d) () laterais, radiais, angulares.

Exercicio 6
Para selecionar rolamentos, deve-se considerar, principalmente:

a) () diametros, largura, medidas do eixo, angulos;

b) ( ) largura, didmetros, comprimento, espessura;

c) () medidas do eixo, didmetro interno e externo, largura;
d) ( ) comprimento, largura, didametros, medidas do eixo.
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Rolamentos |

C)s rolamentos podem ser de diversos tipos: Tipos e
fixo de uma carreira de esferas, de contato angular de uma carreira de esferas, finalidades
autocompensador de esferas, de rolo cilindrico, autocompensador de uma
carreira de rolos, autocompensador de duas carreiras de rolos, de rolos conicos,
axial de esfera, axial autocompensador de rolos, de agulha e com protegao.

Rolamento fixo de uma carreira de esferas
E 0 mais comum dos rolamentos. Suporta cargas radiais e pequenas cargas

axiais e é apropriado para rota¢gdes mais elevadas.
Sua capacidade de ajustagem angular € limitada. E necessario um perfeito

alinhamento entre o eixo e os furos da caixa.

7
@
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Rolamento de contato angular de uma carreira de esferas

Admite cargas axiais somente em um sentido e deve sempre ser montado
contra outro rolamento que possa receber a carga axial no sentido contrério.
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Rolamento autocompensador de esferas
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E um rolamento de duas carreiras de esferas com pista esférica no anel
externo, o que lhe confere a propriedade de ajustagem angular, ou seja, de
compensar possiveis desalinhamentos ou flexdes do eixo.

[

Rolamento de rolo cilindrico

E apropriado para cargas radiais elevadas. Seus componentes sdo separa-

veis, o que facilita a montagem e desmontagem.
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Rolamento autocompensador j E

de uma carreira de rolos

Seu emprego é particularmente
indicado para construgdes em que se exi-
ge uma grande capacidade para

suportar carga radial ea compensacdo de 7
falhas de alinhamento. E _




Rolamento autocompensador de duas carreiras de rolos

E um rolamento adequado aos mais pesados servigos. Os rolos sdo de grande
didmetro e comprimento.

Devido ao alto grau de oscilagdo entre rolos e pistas, existe uma distribuicao
uniforme da carga.
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Rolamento de rolos conicos

Além de cargas radiais, os rolamentos de rolos conicos também suportam
cargas axiais em um sentido.

Os anéis sdo separaveis. O anel interno e o externo podem ser montados
separadamente. Como s6 admitem cargas axiais em um sentido, torna-se neces-
sario montar os anéis aos pares, um contra o outro.

Rolamento axial de esfera

Ambos os tipos de rolamento axial de esfera (escora simples e escora dupla)
admitem elevadas cargas axiais, porém, ndo podem ser submetidos a cargas
radiais. Para que as esferas sejam guiadas firmemente em suas pistas, é necessa-
ria a atuacdo permanente de uma carga axial minima.
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escora escora
simples dupla

Rolamento axial autocompensador de rolos

Possui grande capacidade de carga axial devido a disposi¢do inclinada dos
rolos. Também pode suportar considerdveis cargas radiais.

A pista esférica do anel da caixa confere ao rolamento a propriedade de
alinhamento angular, compensando possiveis desalinhamentos ou flexdes
do eixo.

| m——

Rolamento de agulha

Possui uma sec¢do transversal muito fina em comparagdo com os rolamentos
de rolos comuns.
E utilizado especialmente quando o espago radial é limitado.



M) rolamento de agulhas
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Rolamentos com protecao

Sdo assim chamados os rolamentos que, em funcdo das caracteristicas de
trabalho, precisam ser protegidos ou vedados.

A vedacao é feita por blindagem (placa). Existem varios tipos.

Os principais tipos de placas sao:
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As designacdes Z e RS sdo colocadas a direita do niimero que identifica os
rolamentos. Quando acompanhados do niimero 2 indicam prote¢iao de ambos
os lados.

Cuidados com os rolamentos

Na troca de rolamentos, deve-se tomar muito cuidado, verificando sua
procedéncia e seu cédigo correto.

Antes da instalacdo é preciso verificar cuidadosamente os catalogos dos
fabricantes e das maquinas, seguindo as especificagdes recomendadas.

Na montagem, entre outros, devem ser tomados os seguintes cuidados:

verificar se as dimensdes do eixo e cubo estdo corretas;

usar o lubrificante recomendado pelo fabricante;

remover rebarbas;

no caso de reaproveitamento do rolamento, deve-se lavé-lo e lubrificé-lo
imediatamente para evitar oxidagdo;

ndo usar estopa nas operagdes de limpeza;

e trabalhar em ambiente livre de p6 e umidade.




AULA Defeitos comuns dos rolamentos

Os defeitos comuns ocorrem por:
e desgaste;
e fadiga;

e falhas mecéanicas.

-
e

Desgaste

O desgaste pode ser causado por:
deficiéncia de lubrificagao;

presenca de particulas abrasivas;
oxidacdo (ferrugem);

desgaste por patinacdo (girar em falso);
desgaste por brinelamento.

fase inicial fase avangada fase final
(armazenamento) (antes do trabalho) (apds o trabalho)
Fadiga

A origem da fadiga estd no deslocamento da peca, ao girar
em falso. A peca se descasca, principalmente nos casos de carga
excessiva.

Descascamento parcial revela fadiga por desalinhamento, ovaliza¢do ou por
conificagdo do alojamento.

Falhas mecanicas

Obrinelamento é caracterizado por depressdes correspondentes aos roletes
ou esferas nas pistas do rolamento.

Resulta de aplicagdo da pré-carga, sem girar o rolamento, ou da prensagem
do rolamento com excesso de interferéncia.



Goivagem é defeito semelhante ao anterior, mas
provocado por particulas estranhas que ficam prensadas
pelo rolete ou esfera nas pistas.

- —
Sulcamento é provocado pela batida de uma \ %
ferramenta qualquer sobre a pista rolante.
A
N Queima por corrente elétrica é geralmente

provocada pela passagem da corrente elétrica durante a
soldagem. As pequenas areas queimadas evoluem rapi-
damente com o uso do rolamento e provocam o desloca-
mento da pista rolante.

As rachaduras e fraturas resultam, geralmente, de
aperto excessivo do anel ou cone sobre o eixo. Podem,
também, aparecer como resultado do girar do anel sobre
o0 eixo, acompanhado de sobrecarga.

O engripamento pode ocorrer devido a lubrificante muito espesso ou
viscoso. Pode acontecer, também, por eliminagao de folga nos roletes ou esferas
por aperto excessivo.

Teste sua aprendizagem. Faca os exercicios a seguir.

Marque com um X a resposta correta.

Exerciciol
O rolamento mais comum para suportar pequenas e grandes cargas axiais
com rotacoes elevadas é chamado:
a) () rolo axial de esfera e rolo conico;
b) ( ) elemento fixo de uma carreira de esferas;
c) () rolo cilindrico e rolo conico;
d) ( ) autocompensador com duas carreiras de rolos.

Exercicio 2
Para cargas axiais somente em um sentido, usa-se o seguinte rolamento:
a) () autocompensador com duas carreiras de rolos;
b) ( ) autocompensador de esferas e de carreira de rolos;
c) () fico em carreira de esferas;
d) ( ) de contato angular de uma carreira de esferas.

Exercicio3
Para compensar possiveis desalinhamentos ou flexdes do eixo, deve-se usar
o seguinte rolamento:
a) () rolo cilindrico ou c6nico;
b) ( ) autocompensador de esferas;
¢) () autocompensador com carreiras;
d) ( ) autocompensador sem carreiras.

Exercicios



Exercicio 4
Para servigcos mais pesados, o rolamento adequado é:
a) () autocompensador com duas carreiras de rolos;
b) ( ) autocompensador com esferas;
c) () autocompensador com uma carreira de rolos;
d) ( ) autocompensador axial de esfera.

Exercicio 5
Para cargas radiais e cargas axiais em um sentido é mais apropriado o
seguinte rolamento:
a) () de rolos cilindrico;
b) ( ) de rolos conicos;
c) () derolos prismaticos;
d) ( ) de rolos quadrangulares.

Exercicio 6
Os rolamentos que precisam de vedagdo sdo chamados rolamentos:
a) () com fechamento;
b) ( ) com abertura;
¢) () com fixagdo;
d) ( ) com protecao.

Exercicio7
Na montagem de rolamentos deve-se levar em conta:
a) () lubrificante, dimensdes do eixo e cubo, superficies;
b) ( ) dimensdes do eixo e cubo, lubrificante, superficies;
c) () dimensdes do eixo e cubo, lubrificante, ambiente sem p6 e umidade;
d) ( ) ambiente sem p6 e umidade, lubrificante, superficies.

Exercicio 8
Os defeitos mais comuns dos rolamentos sao:
a) () falha mecanica, fadiga, folga excessiva;
b) ( ) desgaste, fadiga, falha mecanica;
c) () falha mecanica, pouca espessura, fadiga;
d) ( ) fadiga, ferrugem, falha mecanica.

Exercicio9
No caso de particulas estranhas que ficam prensadas nas pistas pelo rolete
ou esfera, tem-se um tipo de falha mecanica denominado:
a) () goivagem;
b) ( ) descascamento;
c) () fadiga;
d) ( ) engripamento.

Exercicio 10
Lubrificante muito espesso ou viscoso e eliminagdo de folga devido a aperto
excessivo ocasionam a seguinte falha:
a) () fratura;
b) ( ) sulcamento;
c) ( ) goivagem;
d) ( ) engripamento.



Rolamentos 11

I)ara evitar paradas longas na produgéao, de-
vido a problemas de rolamentos, é necessério ter certeza de que alguns desses
rolamentos estejam disponiveis para troca. Para isso, é aconselhdvel conhecer
com antecedéncia que rolamentos sdo utilizados nas maquinas e as ferramentas
especiais para sua montagem e desmontagem.

Os rolamentos sdo cobertos por um protetor contra oxidagdo, antes de
embalados. De preferéncia, devem ser guardados em local onde a temperatura
ambiente seja constante (21°C). Rolamentos com placa de prote¢do ndo deverao
ser guardados por mais de 2 anos. Confira se os rolamentos estdo em sua
embalagem original, limpos, protegidos com 6leo ou graxa e com papel
parafinado.

O que verificar durante o funcionamento

Nos rolamentos montados em mdaquinas deve-se verificar, regularmente,
se sua parada pode causar problemas. Os rolamentos que ndo apresentam
aplica¢des muito criticas, ou que ndo sdo muito solicitados, ndo precisam de
atencdo especial.

Na rotina de verificagdo sdo usados os seguintes procedimentos: ouvir,
sentir, observar.

A UL A

Introducao
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Para ouvir o funcionamento do rolamento usa-se um bastdo de madeira,
uma chave de fenda ou objetos similares o mais préximo possivel do rolamento.
Coloca-se o ouvido junto a outra extremidade do objeto. Se o ruido for suave é
porque o rolamento estd em bom estado. Se o ruido for uniforme mas apresentar
um som metélico, é necessario lubrificar o rolamento. Atualmente, existe o
analisador de vibragado que permite identificar a folga e a intensidade da vibragao
do rolamento.

Com a mado, verifica-se a temperatura. Se ela estiver mais alta que o normal,
algo esta errado: falta ou excesso de lubrificagdo, sujeira, sobrecarga, fadiga,
folga, pressdo ou calor nos retentores, vindos de uma fonte externa. Mas é preciso
lembrar que logo ap6s a lubrificagdo é normal ocorrer um aumento da tempera-
tura, que pode durar de um a dois dias.

Atualmente, existe um termometro industrial para medir temperatura.

Pela observagao, pode-se verificar se hd vazamento de lubrificante através
dos vedadores ou de bujoes. Geralmente, sujeiras mudam a cor do lubrificante,
tornando-o mais escuro. Nesse caso, é preciso trocar os vedadores e o dleo.
Quando o sistema de lubrificacdo for automatico deve-se verificar, regularmen-
te, seu funcionamento.

Lubrificantes
Com graxa

A lubrificacdo deve seguir as especifica¢des
do fabricante da maquina ou equipamento. Na
troca de graxa, é preciso limpar a engraxadeira
antes de colocar graxa nova. As tampas devem
ser retiradas para limpeza. Se as caixas dos rola-
mentos tiverem engraxadeiras, deve-se retirar
toda a graxa e lavar todos os componentes.




Com 4leo

Olhar o nivel do 6leo e completa-lo quando
for necessario. Verificar se o respiro esta limpo.
Sempre que for trocar o 6leo, o 6leo velho deve
ser completamente drenado e todo o conjunto
lavado com o 6leo novo. Na lubrificagdo em
banho, geralmente se faz a troca a cada ano
quando a temperatura atinge, no maximo, 50°C
e sem contaminagdo; acima de 100°C, quatro
vezes ao ano; acima de 120°C, uma vez por més;
acima de 130°C, uma vez por semana, ou a
critério do fabricante.

Manutencdo na maquina parada

Comece a operagao de inspecao, deixando a area de trabalho o mais limpa
e seca possivel. Estude o desenho da maquina antes de trocar o rolamento.

Limpe as partes externas e anote a seqiiéncia de retirada dos componentes
e as posi¢des da maquina. Tenha cuidado ao remover os vedadores, para nao
forga-los muito. Verifique todos os componentes do conjunto.

Assegure-se de que ndo havera penetragao de sujeira e umidade, depois da
retirada dos vedadores e das tampas. Proteja o conjunto com papel parafinado,
pléstico ou algum material similar. Evite o uso de estopa.
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Quando for possivel, lave o rolamento mon-
tado no conjunto, evitando desmonta-lo. Use
um pincel molhado com querosene e seque com
um pano bem limpo, seco e sem fiapos. Nao lave
rolamentos blindados com duas placas de
protecéo.

Se os rola-
mentos estao
em perfeitas
condi¢bes de
uso, deve-se relubrificar de acordo com as
especificagdes do fabricante da maquina. Monte
cuidadosamente os vedadores e as tampas.

Representacdes de rolamentos nos desenhos técnicos

Os rolamentos podem ser apresentados de duas maneiras nos desenhos
técnicos: simplificada e simbdlica.
Observe, com atencao, cada tipo de representagéo.

REPRESENTACAO
TIPOS DE ROLAMENTO SIMPLIFICADA SIMBOLICA

Rolamento fixo com uma carreira de esferas.

Rolamento de rolo com uma carreira de rolos.

S EEE I

[

Rolamento de contato angular com uma
carreira de esferas.

(]

Rolamento autocompensador de esferas.

H

Rolamento autocompensador de rolos T

Rolamento de rolos conicos. T

I (X ) M) = )0

Rolamento axial simples. o = [ X




Observe novamente as representagdes simbolicas dos rolamentos e repare
que a mesma representacdo simbdlica pode ser indicativa de tipos diferentes de
rolamentos.

Quando for necessario, a vista frontal do rolamento também pode ser
desenhada em representacdo simplificada ou simbdlica.

vista frontal — representacéo simplificada vista frontal — representacao simbdlica

Resolva o préximo exercicio para ver se o assunto ficou claro. Consulte o
quadro que mostra as representagdes de rolamento, se necessario.

-

Verificando o entendimento

Escrevanaslinhas indicadas os nomes dos tipos de rolamentos representados.

1 _|_
a) b)

As respostas corretas sao:
a) Rolamento autocompensador de esferas ou de rolos.
b) Rolamento com uma carreira de esferas ou de rolos.
¢) Rolamento de rolos conicos.
d) Rolamento axial simples.

Repare que nas alternativasa eb foram utilizadas representacdes simbdlicas.

Nas alternativas c e d foram utilizadas representagdes simplificadas.

Em geral, as representagdes simplificadas ndo sdo hachuradas. Quando as
vistas representadas em corte sdo hachuradas, os elementos rolantes sdo repre-
sentados com omissdo de corte.

Resolva o préximo exercicio




Exercicios

Verificando o entendimento

No desenho abaixo esta representado um rolamento. Analise o desenho e
assinale com um X as alternativas corretas.

a) O tipo de rolamento representado é:

el () fixo, com carreira de esferas;
) ( )autocompensador de esferas.
L b) O rolamento aparece em:
() representagdo simplificada;
747 () representacdo simbolica.
AN

¢) O rolamento esta representado:
( )em corte;
( )sem corte.

Verifique se vocé assinalou as respostas corretamente:
a) autocompensador de esferas

b) representacdo simplificada

c) em corte

Caso vocé ainda tenha duvidas sobre as formas de representagdo dos
rolamentos, volte a analisar com aten¢do os quadros.
Teste sua aprendizagem, faga os exercicios a seguir.

Assinale com um X a resposta correta.

Exercicio 1
Antes de serem embalados, os rolamentos sdo cobertos com um protetor
para evitar:
a) () umidade;
b) ( ) rachadura;
c) () quebra;
d) ( ) oxidacdo.

Exercicio 2
A temperatura ideal para armazenar rolamentos é de:
a) () 20°C;
b) () 18°C;
o ()21I°G
d) () 22°C.
Exercicio 3

Paraidentificar folga e intensidade de vibracdes do rolamento, pode-se usar:
a) ( ) mandmetro;

b) ( ) analisador de vibracéo;

c) () paquimetro;

d) ( ) analisador de retencao.




Exercicio4
Mede-se a temperatura de rolamentos com:
a) () analisador de vibragao;
b) ( ) termOmetro industrial;
¢) () crondmetro industrial;
d) ( ) potenciémetro.

Exercicio 5
A lubrificacdo de rolamentos pode ser feita com:
a) () élcool e graxa;
b) ( ) dleo e agua;
c) () graxae 6leo;
d) ( ) agua e graxa.

Exercicio6

Assinale com um X as alternativas que mostram rolamentos em repre-
sentagdo simbolica.

Eap X " 5

ESvi it

a) () b) () o () d ()
Exercicio7
Escreva nas linhas indicadas os nomes dos tipos de rolamento repre-
sentados.
]

Exercicio 8
Assinale com um X a representagdo simbodlica que corresponde ao rola-
mento em representagdo simplificada.

——

— P d
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Introducao

Introducao aos
elementos elasticos

C)s motoristas de uma empresa de transpor-
tes discutiram com o gerente um problema que vinham enfrentando. De tanto
transportarem carga em excesso, as molas dos caminhdes vinham perdendo,
cada vez mais, sua elasticidade. Com isso, as carrocerias ficavam muito baixas,
o que significava possiveis riscos de estragos dos caminhdes e de sua apreensao
por policiais rodovidrios.

O gerente, que ja estava preocupado com o problema, convenceu o empre-
sario a trocar as molas dos caminhdes e a reduzir a quantidade da carga
transportada.

As molas, como vocé pode ver nesse problema, tém fun¢do muito importan-
te. Por isso elas serdo estudadas em trés aulas deste modulo.

Sao diversas as fung¢des das molas. Observe, por exemplo, nas ilustragdes,
sua fungdo na prancha de um trampolim. Sdo as molas que permitem ao
mergulhador elevar-se, sob impulso, para o salto do mergulho.

A movimentagdo do mergulhador se deve a elasticidade das molas.

Pegas fixadas entre si com elementos eldsticos podem ser deslocadas sem
sofrerem alteragdes. Assim, as molas sdo muito usadas como componentes de
fixacdo elastica. Elas sofrem deformagdo quando recebem a agdo de alguma
forca, mas voltam ao estado normal, ou seja, ao repouso, quando a forga para.



As unides elasticas sdo usadas para amortecer choques, reduzir ou absorver
vibragdes e para tornar possivel o retorno de um componente mecénico a sua
posicdo primitiva. Com certeza, vocé conhece muitos casos em que se empregam
molas como, por exemplo, estofamentos, fechaduras, valvulas de descarga,
suspensdo de automovel, relégios, brinquedos.

Formas de uso

As molas sdo usadas, principalmente, nos casos de armazenamento de
energia, amortecimento de choques, distribui¢do de cargas, limitagdo de vazao,
preservacao de junc¢des ou contatos.

Armazenamento de energia

Nesse caso, as molas sdo utilizadas para acionar mecanismos de reldgios, de
brinquedos, de retrocesso das valvulas de descarga e aparelhos de controle.

valvula de descarga

Amortecimento de choques

As molas amortecem choques em suspensao e para-choques de veiculos, em
acoplamento de eixos e na protecdo de instrumentos delicados ou sensiveis.




AULA Distribuigdo de cargas

As molas distribuem cargas em estofamentos de poltronas, colchdes, estra-
dos de camas e veiculos em que, por meio de molas, a carga pode ser distribuida
pelas rodas.

N
-
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Limitacdo devazéo

As molas regulam a vazdo de 4gua em valvulas e registros e a vazdo de gas
em bujdes ou outros recipientes.

valvula de gas de botijdo

Preservacdo dejungdes ou contatos

Nesse caso, a funcdo das molas é a de preservar pegas articuladas, alavancas
de contato, vedagdes, etc. que estejam em movimento ou sujeitas a desgastes.
Ainda, as molas tém a fungdo especial de manter o carvao de um coletor sob
presséo.




Tipos de mola

Os diversos tipos de molas podem ser classificados quanto a sua forma
geométrica ou segundo o modo como resistem aos esforgos.

Quanto a forma geométrica, as molas podem ser helicoidais (forma de
hélice) ou planas.

155

molas helicoidais
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molas planas

Quanto ao esfor¢o que suportam, as molas podem ser de tragdo, de compres-

sdo ou de torgéao.

mola de tracao mola de compresséo mola de torcao

Nas aulas seguintes vocé vai estudar os tipos mais comuns de molas, suas
caracteristicas e formas de representacdo em desenho técnico.
Teste sua aprendizagem, fazendo os exercicios a seguir.




Exercicios

Marque com um X a resposta correta.

Exerciciol
Asmolas podem produzir movimento deimpulsodevidoasua propriedade de:
a) () forga;
b) ( ) elasticidade;
c) () rigidez;
d) ( ) retragdo.

Exercicio 2
As unides eldasticas, por molas, sdo usadas para:
a) () evitar choques e vibragdes;
b) ( ) reduzir movimentos e choques;
c) () eliminar choques e vibragdes;
d) ( ) amortecer choques e reduzir vibragoes.

Exercicio 3
Para acionamento de mecanismos de rel6gios, usam-se molas com capacida-
de de:
a) () armazenar energia;
b) ( ) vazar energia;
c) () gerar energia;
d) ( ) controlar energia.

Exercicio 4
Em suspensao e para-choques de veiculos, as molas exercem a fungao de:
a) () amortecer choques;
b) ( ) eliminar choques;
¢) ( ) reduzir atritos;
d) ( ) evitar vibragdes.

Exercicio5
Em estofamentos de poltronas, colchdes e em veiculos as molas tém a
seguinte funcao:
a) () armazenar energia;
b) () distribuir carga;
c) () arremessar carga;
d) ( ) reduzir atritos;

Exercicio 6
Quanto a forma geométrica, as molas podem ser:
a) () circulares ou planas;
b) ( ) helicoidais ou prismaticas;
c) () helicoidais ou planas;
d) ( ) planas ou cilindricas.

Exercicio7
Quanto ao esfor¢o que suportam, as molas podem ser de:
a) () compressdo, torgdo, repressao;
b) ( ) torcado, suspensdo, pressao;
c) () compressdo, tor¢do, vazao;
d) ( ) pressdo, compressao, tragao.
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Molas |

Msta aula trataremos das molas helicoidais Introdu cao
e de suas diversas aplicagdes.

Molas helicoidais

A mola helicoidal é a mais usada em mecanica. Em geral, ela é feita de barra
de aco enrolada em forma de hélice cilindrica ou conica. A barra de ago pode ter
segdo retangular, circular, quadrada, etc. Em geral, a mola helicoidal é enrolada
a direita. Quando a mola helicoidal for enrolada a esquerda, o sentido da hélice
deve ser indicado no desenho.

mola helicoidal

mola N
a esquerda

helicoidal a
direita

6 espiras &
esquerda

As molas helicoidais podem funcionar por compressao, por tragdo ou por
torgéo.

Amolahelicoidal de compresséo é formada por espirais. Quando estamola
é comprimida por alguma forga, o espago entre as espiras diminui, tornando
menor o comprimento da mola.

mola helicoidal
de compresséo
comprimida

mola helicoidal de
compressdo em
repouso
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Vocé pode ver a aplicagdo de uma mola helicoidal de compressao observan-
do um furador de papéis.

A mola helicoidal de tragdo possui ganchos nas extremidades, além das
espiras. Os ganchos sao também chamados de olhais.

Para a mola helicoidal de tragdo desempenhar sua fungao, deve ser esticada,
aumentando seu comprimento. Em estado de repouso, ela volta ao seu compri-
mento normal.

Amolahelicoidal de tragdo é aplicada em vérias situagdes. Veja um exemplo:

J;gﬂ#—
g

molas esticadas

i ST T
molas em estado de repouso

A molahelicoidal de torg¢do tem dois bragos de alavancas, além das espiras.



Veja um exemplo de mola de tor¢do na figura a esquerda, e, a direita, a
aplicacdo da mola num pregador de roupas.

~
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Agora veja exemplos de molas helicoidais cOnicas e suas aplicagdes em
utensilios diversos.

Note que a mola que fixa as hastes do alicate é biconica.

Algumas molas padronizadas sdo produzidas por fabricantes especificos
e encontram-se nos estoques dos almoxarifados. Outras sdo executadas de
acordo com as especificagdes do projeto, segundo medidas proporcionais
padronizadas.

A selecdo de uma mola depende das respectivas formas e solicitagdes
mecanicas.

Para poder ler e interpretar os desenhos técnicos de molas diversas, é
necessario conhecer suas caracteristicas.

Antes, porém, faca os exercicios a seguir.
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Verificando o entendimento

Analise os objetos abaixo e escreva, nos espagos indicados, os nomes dos
tipos de mola empregados em cada caso.

Verifique se vocé escreveu as respostas corretamente:
a) mola helicoidal de compressao;
b) mola helicoidal conica de segdo retangular;
c¢) mola helicoidal de tragdo;
d) mola helicoidal conica de compressao;
e) mola helicoidal de compressao de segao retangular;

f) mola biconica de segdo retangular.




exercicios, aplicando o que vocé aprendeu.

Caracteristicas das molas helicoidais

Analise as caracteristicas da mola helicoidal de compresséo cilindrica.
De

|

De: didmetro externo;

Di: didmetro interno;

H: comprimento da mola;

d: diametro da secao do arame;
p: passo da mola;

: numero de espiras da mola.

©

ne de espiras

As molas de compressdo sao enroladas com as espiras separadas de forma
que possam ser comprimidas.
O préximo desenho apresenta uma mola de compressao cotada. Resolva os

Verificando o entendimento

Analise o desenho técnico da mola e escreva as cotas pedidas.

218 -
a) D 8,5 espiras o
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d) d: .................................................... © é;
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Verifique se vocé respondeu corretamente:
a) De: 22
b) Di: 18
c) H: 47
d d: 2
e) p: 6
f) n° 85

[ 1 Passo éa
distancia entre os
centros de duas
espiras
consecutivas.

A distancia entre as
espiras € medida
paralelamente ao
eixo da mola.



Analise agora as caracteristicas da mola helicoidal de tragéo:

De (didmetro externo);

Di (didametro interno);

d (didmetro da se¢do do arame);
p (passo);

n°(ntimero de espiras da mola).

Como vocé vé, as caracteristicas da
mola helicoidal de tragdo sdao quase as
mesmas da mola helicoidal de
compressdo. A unica diferenca é em
relacdo ao comprimento. Na mola heli-
coidal de tracdo, H representa o compri-
mento total da mola, isto é, a soma do
comprimento do corpo da mola mais o
comprimento dos ganchos.

<D

De

A mola de tracdo é enrolada com as espiras em contato uma com a outra, de

forma a poder ser estendida.

As extremidades normalmente terminam em dois ganchos de forma circular.

Resolva o préximo exercicio para fixar bem as caracteristicas da mola

de tracao.

Verificando o entendimento

Analise o desenho técnico damola de tragdo e escreva sobre as linhas de cota,

as cotas indicadas a seguir:

a) De:20 mm

b) Di: 15mm

c) p:25mm ]
d) H: 65 mm

e) h:30 mm

f) n°de espiras: 11 |
g) d:25mm

Vocé deve ter escrito as cotas como no desenho abaixo:

65

30

2,5

220
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11 espiras

92,5




Vocé ja sabe que a mola helicoidal de compressdo pode ter a forma de um
tronco de cone.
Entdo veja as caracteristicas de dois tipos de molas conicas: a primeira tem
secdo circular e a segunda tem secdo retangular.

dm
ne de espiras

Mola conica de segao circular: !
H: comprimento; ol
Dm: didmetro maior da mola; T ]
dm: didmetro menor da mola;
p: passo; °y
n°: nimero de espiras; \ —_—
d: didmetro da se¢édo do arame; b A

m

Compare as caracteristicas anteriores com as caracteristicas da mola cdnica
desecdoretangular.

Mola conica de se¢do retangular:

H: comprimento da mola;
Dm: didmetro maior da mola;
dm: didmetro menor da mola;
p: passo;

n°: ntimero de espiras;

e: espessura da se¢do da lamina;
A:largura da segdo da ldmina.

dm ne de espiras
a |
1
1
T
1
e <
|
= Dm £=

Em lugar do didmetro do arame (d) da mola circular, a mola de segdo
retangular apresenta outras caracteristicas:

e — espessura da se¢do da ldmina e
A - largura da secdo da ldmina

Interprete a cotagem de uma mola conica, resolvendo o préximo exercicio.

b)

c)

Verificando o entendimento
Analise o desenho e responda as questdes.

Qual a forma da secdo da mola representada?

017 6 espiras
w4

N)"_

}
2

T of
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i A |




Contfira suas respostas:

A se¢do da mola é retangular.

A medida do passo da mola é 3,5 mm.
A largura da secdo da lamina é 11,5 mm.

Acertou?
Muito bem! Entao prossiga.

Analise as caracteristicas da mola helicoidal

detorgdo.

Mola helicoidal de tor¢do:

De: Didmetro externo da mola;

Di: Didmetro interno da mola;

H: comprimento da mola;

d: didmetro da se¢édo do arame;

p: passo;

n°: ndmero de espiras;

r: comprimento do brago de alavanca;
a: angulo entre as pontas da mola.

n: de espiras
o
T O a
|<—r—|
l
. i

As novas caracteristicas que aparecem nesse tipo de mola sdo: r, que
representa o comprimento do brago daalavanca, e a, que representa a abgrtura
do angulo formado pelos dois bragos da alavanca.

Note que as forcas que atuam sobre a

mola de tor¢do sdo perpendiculares ao seu
eixo, enquanto que nas molas de torgdo e de
compressdo a for¢a segue a mesma diregao
do eixo.

F

Vocé ja dispde dos conhecimentos necessdrios para ler e interpretar a
cotagem de uma mola de torgéo.

Entéo, resolva o préximo exercicio.

Verificando o entendimento

Analise o desenho técnico da mola de tor¢éo e escreva as cotas indicadas.

didmetro externo da mola: 16 mm;

didmetro interno da mola: 12 mm;

.

comprimento da mola: 18 mm;

diametro da se¢do do arame: 2 mm;

passo: 2 mm;

numero de espiras: 6;

comprimento do brago de alavanca: 15 mm;

angulo entre pontas da mola: 90°.




Compare o desenho que vocé cotou com o apresentado a seguir. AULA
Verifique, com atengdo, se vocé escreveu corretamente as cotas.

o~ 6 espiras
)

l

A seguir, vocé encontrard uma série de exercicios sobre esta aula.

Exercicio 1 Exercicios
Analise as molas representadas, conforme sua figura geométrica, e escreva
helicoidal ou plana embaixo de cada figura:

a)

d)




AULA Exercicio 2

Analise a mola representada e assinale com um X a alternativa que a

2 1 identifica:

a) () mola espiral;

b) ( ) mola conica de se¢do retangular;

¢) ( ) mola de torgao;

d) ( ) mola de tragéo.

Exercicio3
Analise o desenho técnico da mola helicoidal de tragio e escreva as cotas das
caracteristicas solicitadas:

55
20

10 espiras

a) Diametro da secdo do arame: .........coccceveeervcenecennennne
b) Comprimento da mola: .......cccccoveveiiriiiniccne,
¢) Comprimento total da mola: ............ccovvrriiniinnnns
d) Passo da mola: ..o
e) Didmetro interno da mola: ........ccccceevrueenneccnnnnnnee.
f) Diametro externo da mola: ........ccccceeveernerccnnnencenne
g) Niumero de espiras damola: ......ccccoovvviiiiiiiieinnes

Exercicio4
Analise amolarepresentada abaixo eindique, naslinhas de cota do desenho,

as seguintes caracteristicas:

a) Comprimento da mola (H):

b) Didmetro maior da mola (Dm):
¢) Diametro menor da mola (dm):
d) Passos (p):

e) Numero de espiras (n°):

f) Didmetro da se¢do do arame (d):
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Molas |l

M aula passada vocé conheceu as molas Introducao
helicoidais. Nesta aula vamos continuar nosso estudo sobre as molas.Veremos
o que sdo molas planas.

Molas planas

As molas planas sdo feitas de material plano ou em fita.
As molas planas podem ser simples, prato, feixe de molas e espiral.

NS

mola plana simples mola prato

feixe de molas mola espiral

Observe a ilustragao da mola plana simples.

Esse tipo de mola é empregado somente para algu-
mas cargas. Em geral, essa mola é fixanuma extremida-
de e livre na outra. Quando sofre a agdo de uma forga, /A
a mola é flexionada em direc¢do oposta. A

VAN




AULA Veja agora a mola prato. Essa mola tem

a forma de um tronco de cone com paredes ¢==%
2 2 de secdo retangular.

Em geral, as molas prato funcionam associadas entre si, empilhadas, for-
mando colunas.O arranjo das molas nas colunas depende da necessidade que se
tem em vista.

Veja a seguir dois exemplos de colunas de molas prato.

molas prato acopladas molas prato acopladas
no mesmo sentido em sentido alternado
As caracteristicas das molas prato sdo: Di

 n T
De:didmetro externo da mola; | < | +

. ) ®
Di: didmetro interno da mola;
H: comprimento da mola; %[/ '%1 4

h: comprimento do tronco interno da mola;
e: espessura da mola.

De

Observe atentamente o desenho cotado da mola prato e resolva o exercicio.

Verificando o entendimento
12,2
Escreva as cotas solicitadas ~ ©
(@] -~ —
< o V
a) De: e ©
1) ) 0 = =2
) Hi 4
A) N e 825
€) €1 et

Vocé deve ter dado as seguintes respostas:

a) 25mm;
b) 122 mm;
¢ 1,6 mm;
d) 0,7 mm;
e) 0,9 mm.



Volte a examinar a ilustra¢do do feixe de molas. AULA

O feixe de molas é feito de diversas pegas planas de comprimento variavel, 2 2
moldadas de maneira que fiquem retas sob a acdo de uma forga.

*F *F
+

n

Finalmente, conheca um pouco mais sobre a mola espiral.

A mola espiral tem a forma de espiral ou caracol. Em geral ela é feita de barra
ou de lamina com se¢ao retangular.

A mola espiral é enrolada de tal forma que todas as espiras ficam concéntri-
case coplanares.

Esse tipo de mola é muito usado
em relégios e brinquedos.

Para interpretar a cotagem da mola espiral, vocé precisa conhecer suas
caracteristicas. E o que vocé vai aprender a seguir.

ne de espiras L

e
)
®

. — : diametro externo da mola
L: largura da secdo da lamina;

e: espessura da se¢do da lamina;

- n°:

ndmero de espiras.

Verificando o entendimento

Interprete a cotagem de uma mola espiral.
Dé os nomes das caracteristicas correspondentes as cotas indicadas:

e U T —
_ ] 3 N
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Verifique se vocé escreveu as respostas corretas:
a) espessura da secdo da lamina;
b) niimero de espiras;
c) largura da segdo da lamina;
d) didmetro externo da mola.
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Representacao de molas em desenho técnico

A representagdo das molas, nos desenhos técnicos, é normalizada pela
ABNT.
Sdo trés as formas de representa¢do adotadas:
e normal
e emcorte;
e simplificada.

Os quadros a seguir mostram os trés tipos de representagdo das principais
molas estudadas nestas aulas.

Examine os quadros com muita atengdo. Observe bem os detalhes de cada
representagao.

Note que nas representagdes normais as espiras sao desenhadas do modo
como sdo vistas pelo observador.

J& nas representacdes simplificadas as espiras sdo representadas
esquematicamente, por meio de linhas.

Resolva o exercicio proposto a seguir.

Verificando o entendimento

Analise o quadro da pagina seguinte e responda as questdes.

F

\ -y

|
77

a) Que tipo de mola estd representado neste desenho?

Vocé deve ter notado que, nesse desenho, a mola funciona enrolada em volta
de um pino com porca sextavada. A mola estéd sofrendo a agdo de uma forca F,
que reduz o seu comprimento.

Trata-se, portanto, de uma mola helicoidal de compressdo, de se¢do circular
(a), e estd desenhada em representacdo normal, em corte (b).
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Representagoes convencionais de molas

Tipo Normal Em corte

Simplificada

8l

Compress’(‘:‘o:’
Helicoidal cilindrica
de se¢Qo circular

S

a

MO ARAAA

Compressdo:

U e
Helicoidal cilindrica
de se¢@o retangular

RS

Compressdo:
Helicoidal cBnica
de se¢do circular

—
—

ot

Compressdo:
Helicoidal cOnica
de se¢@o retangular

» [z |

Trag¢do: ,
Helicoidal cilindrica
de se¢@o circular

Torgdo:

Helicoidal cilindrica
de seg¢@o circular

(enrolada & direita)

Mola prato

Molas prato
multiplas
(acopladas no
mesmo sentido)

) S -ae [ip i1 ww my

Molas prato

) Sud -

PR

multiplas f 1
(acopladas em i i

sentido alternado)

Mola espiral

Feixe de, molas
(semi—elipticas
com olhais e

)

grampo central

el
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Material de fabricacao

As molas podem ser feitas com os seguintes materiais: ago, latdo, cobre,
bronze, borracha, madeira, plastiprene, etc.

As molas de borracha e de arames de aco com pequenos didmetros, solicita-
dosatracdo, apresentam a vantagem de constituirem elementos com menor peso
e volume em relagdo a energia armazenada.

Para conservar certas propriedades das molas - elasticas, magnéticas; re-
sisténcia ao calor e a corrosdo - deve-se usar agos-liga e bronze especiais ou
revestimentos de protegdo. Os agos molas devem apresentar as seguintes
caracteristicas: alto limite de elasticidade, grande resisténcia, alto limite de
fadiga.

Quando as solicitagdes sao leves, usam-se acos-carbono - ABNT 1070 ou
ABNT 1095.

Além de 8mm de didmetro, ndo sdo aconselhdveis os agos-carbono, pois a
témpera ndo chega até o nucleo.

As molas destinadas a trabalhos em ambientes corrosivos com grande
variagdo de temperaturas sdo feitas de metal monel (33% CU - 67% Ni) ou ago
inoxidé4vel.

Os agos-liga apresentam a vantagem de se adequarem melhor a qualquer
temperatura, sendo particularmente tteis no caso de molas de grandes
dimensoes.

Aplicacao

Para selecionar o tipo de mola, é preciso levar em conta certos fatores, como
por exemplo, espaco ocupado, peso e durabilidade. Ha casos em que se deve
considerar a observacao das propriedades elasticas, atritos internos ou externo
adicional (amortecimento, relagdes especiais entre for¢a aplicada e deformagéo).

Na construcdo de méquinas empregam-se, principalmente, molas helicoi-
dais de arame de aco. Sdo de baixo preco, de dimensionamento e montagem
faceis e podem ser aplicadas em forcas de tracao e de compressao.

As molas de borracha sdo utilizadas em fundagdes, especialmente como
amortecedores de vibragdes e ruidos e em suspensdo de veiculos.

Molas de borracha e plastiprene
727 SieZ

As molas de ldmina (feixe de molas) e de barra de tor¢ao requerem espagos
de pequena altura (veiculos).

As molas espirais (de reldgios) e de prato podem ser montadas em espagos
estreitos.

As molas de lamina, de prato, helicoidal de prato e de borracha dispendem
pouca quantidade de energia por atrito.
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Belleville

Teste sua aprendizagem, respondendo as questdes apresentadas a seguir.

Marque com um X a resposta correta. Exercicios

Exercicio 1

As molas podem ser confeccionadas com os seguintes materiais:
a) () aco, madeira, acrilico;

b) ( ) aco, madeira, borracha;

c) () aco, madeira, pléstico;

d) ( ) aco, madeira, cobre.

Exercicio 2
As molas de laminas (feixe de molas) sdo usadas em:

a) () relégios;

b) ( ) brinquedos;
¢) () automdveis;
d) ( ) estofamentos.

Exercicio3

Os materiais para confeccionar molas devem apresentar alto limite de:
a) () rigidez;

b) ( ) elasticidade;

¢) ( ) densidade;

d) ( ) resisténcia.

Exercicio4

As principais solicitagdes mecanicas das molas sdo:
a) () compressao, tracdo, flexdo, pressao;

b) ( ) flexdo, tor¢do, compressdo, tensao;

c) () torcao, flexao, tragao, retencao;

d) ( ) tracdo, compressao, flexao, torgao.



AULA Exercicio5
Assinale com um X as alternativas que contém a representacao simplificada
das molas muiltiplas, acopladas no mesmo sentido.

\®
N

o) III . I| d) Zﬁ&

Exercicio 6
Analise o desenho técnico da mola espiral e escreva os nomes das caracteris-
ticas correspondentes as cotas dadas.

3 espiras
1 Q) L e
)_ D) B
0 - N
( 7 C) S T
A) B e
i D ESP 5




Conjuntos mecanicos |

O pessoal de uma pequena empresa tem
todo o conhecimento necessario sobre elementos de maquinas no que se refere
a transmissdo, apoio e elementos eldsticos. Entretanto, ninguém sabe muito bem
como ler e interpretar as representagdes desses elementos em desenhos técnicos.

Para resolver esse problema e melhorar o desempenho do pessoal, o
supervisor planejou um treinamento especifico em leitura e interpretacdo de
desenho de conjuntos mecanicos.

Vamos ver o que o pessoal da empresa estudou? Assim, vocé também tera
oportunidade de aprender ou aperfeigoar no¢des basicas de leitura e interpreta-
¢do de desenhos técnicos de conjuntos mecanicos.

Tanto os desenhos de conjuntos mecanicos como o de seus componentes sao
feitos em folhas de papel com caracteristicas estabelecidas segundo normas da
Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), NBR 10582 /88.

Nessa norma, existe um espaco com o termo legenda.

Na legenda, vocé encontra a identificacdo da pega ou do conjunto desejado
e especificagdes relativas a pega a ser desenhada.

Nesta aula, vocé vai aprender a interpretar legendas de desenhos de conjun-
to e de componentes.

Chama-se desenho para execugédo o desenho de conjuntos e componentes
contendo indica¢des de forma, tamanho e estado de superficie, representados
em folhas normalizadas de acordo com normas proprias.

Representacoes de desenhos para execucao

O desenho para execugdo é o desenho definitivo, que faz parte da solucao
final do projeto.

A descrigdo técnica para a producdo de uma méaquina ou estrutura é dada
por um conjunto de desenhos, no qual estdo especificadas claramente todas as
informacgoes necessarias a execugdo dessa maquina ou estrutura.

A descricdo fornecida pelo conjunto de desenhos deve incluir:

* a representacdo gréfica completa da forma de cada peca (descricio da
forma);
e as dimensdes de cada peca (descricdo do tamanho);

notas explicativas gerais e especificas sobre cada desenho, fornecendo as

especificagdes de material, tratamento térmico, tipo de acabamento etc;

A UL A

Introducao

Um conjunto
mecéanico € uma
reunido de pecas
justapostas
com a finalidade de
executar uma
determinada
funcéo.



AULA e uma legenda descritiva em cada desenho;
e umadescrigdo das relacdes de cada parte ou peca com as demais (montagem);

2 3 e uma relacio ou lista de materiais.

Como ja dissemos anteriormente, o desenho para execuc¢do deve obedecer
rigorosamente as normas técnicas.

Esse tipo de desenho é executado em papel normalizado pela NBR 10 068 /1987
da ABNT.

Os tamanhos e as margens da folha de papel normalizada sdo padronizadas.

As folhas sdo classificadas de acordo com o formato.

Conheca, a seguir, as principais caracteristicas do papel normalizado.

Papel para desenho: Formato Série “A”

O formato béasico do papel para desenhos técnicos é o A0 (1é-se A zero).

A folha de papel A0 tem uma area de 1 m . Seus lados medem 841 mm x
1.189 mm.

Os demais formatos sdo obtidos por biparti¢do sucessiva do formato AQ.

A0 -841x1189

A1 -594 x 841

A2 - 420 x 594
A3-297x420 | oo
A4-210x297 A

210

4O

|~

~

Qualquer que seja o formato do papel, os seguintes elementos devem
aparecer impressos:
espaco para
desenho quadro
\__/

AV

\

margem

!
legenda /' AN limite do papel




As margens sdo limitadas pelo contorno externo da folha e pelo quadro.

O quadro limita o espago para o desenho. No canto inferior do quadro, a
direita, deve ser reservado um espago para a legenda.

As folhas de desenho podem ser utilizadas tanto na posicao horizontal como
na posigdo vertical.

—

posicdo horizontal posicao vertical

papel normalizado

A interpretacdo das legendas, tanto no desenho de conjunto como nos
desenhos de componentes, faz parte da interpretagdo do desenho técnico.

Nos formatos menores, como o A4, a legenda pode ocupar toda a parte
inferior da folha.

Conjuntos mecanicos

Méquinas e dispositivos sdo exemplos de conjuntos mecanicos. Uma ma-
quina é formada por um ou mais conjuntos mecanicos. No conjunto mecanico,
cada pega tem uma fungéo e ocupa determinada posigéo.

Torno mecanico, furadeira e fresadora sao alguns exemplos de maquinas.

torno mecanico
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furadeira fresadora

Um dispositivo também é formado de um conjunto de pecas. Um dispositivo
pode ter uma funcao isolada ou pode ser colocado em uma maquina para exercer
determinadas funcgoes.

Veja alguns exemplos de dispositivos que exercem funcao isolada de

maquinas.
‘ dispositivo para tornear esfera

graminho

morsa



Agora, veja alguns exemplos de dispositivos que s6 funcionam quando
acoplados a determinadas maquinas.

.-‘
placa universal do torno

cabecote da fresadora

Como vocé vé, um conjunto mecanico pode funcionar como um subconjunto
quando seu funcionamento depende de outros conjuntos.




Exercicios

Marque com um X a resposta correta.

Exercicio 1

A identificacdo da peca, ou do conjunto, e outras especifica¢des para execu-
¢do da peca aparecem num espago reservado chamado:

a) () margem;
b) ( ) ilustracao;
c) () legenda;

d) ( ) conjunto mecéanico.

Exercicio 2

Os desenhos de conjunto e os desenhos de componentes, com todas as
indicagdes de forma, tamanho e estado de superficie, representados em
folhas normalizadas e seguindo as normas préprias, constituem:

a) ( ) Asnormas da ABNT.
b) ( ) Os desenhos para execugdo.
c) () A descricdo das relagdes entre as pegas.

d) ( ) Parte do desenho definitivo.

Exercicio 3

Os lados da folha de papel A0 medem, em milimetros:
a) () 841x1189;

b) () 594 x 841;

c) () 420 x594;

d) () 297 x 420.

Exercicio4

Sao exemplos de conjunto mecénico:
a) () parafuso;

b) ( ) mola;

¢) () chave de boca;

d) ( ) méquinas e dispositivos.

Exercicio5

Sao exemplos de dispositivos que funcionam acoplados a determinadas
maquinas:

a) () A placa universal do torno e a morsa.

b) ( ) A placa universal do torno, o mandril da furadeira e o cabegote
da fresa.

c) () O graminho e o mandril da furadeira.

d) ( ) O graminho, a morsa e o mandril da furadeira.
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Conjuntos mecanicos Il

]\[esta aula trataremos de outro assunto tam- Introdu cao
bém relacionado a conjuntos mecanicos: o desenho de conjunto.

Desenho de conjunto

Desenho de conjunto é o desenho da maquina, dispositivos ou estrutura,
com suas partes montadas.

As pecas sdo representadas nas mesmas posi¢des que ocupam no conjunto
mecanico.

O primeiro conjunto que vocé vai estudar, para interpretar desenhos para
execugao de conjunto mecénico é o grampo fixo.

1 2 3 4 S
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O grampo fixo é uma ferramenta utilizada para fixar pegas temporariamen-
te. As pecas a serem fixadas ficamno espaco “a” (ver na figura). Esse espaco pode
ser reduzido ou ampliado, de acordo com o movimento rotativo do manipulo
(peca n° 4) que aciona o parafuso (pega n° 3) e o encosto movel (pega n° 2).
Quando o espago “a” é reduzido, ele fixa a pega e quando aumenta, solta a peca.

O desenho de conjunto é representado, normalmente, em vistas ortogréfi-
cas. Cada uma das pegas que compdem o conjunto é identificada por um
numeral.

O algarismo do nimero deve ser escrito em tamanho facilmente visivel.
Observe esse sistema de numeragdo na representagdo ortografica do grampo fixo.

Vocé notou que a numeracdo das pecas segue o sentido horario?

Os numerais sdo ligados a cada peca por linhas de chamada. As linhas de
chamada sdo representadas por uma linha continua estreita. Sua extremidade
termina com um ponto, quando toca a superficie do objeto. Quando toca a
aresta ou contorno do objeto, termina com seta.

Uma vez que as pegas sdo desenhadas da mesma maneira como devem ser
montadas no conjunto, fica facil perceber como elas se relacionam entre si e assim
deduzir o funcionamento de cada uma.

Geralmente, o desenho de conjunto em vistas ortograficas ndo aparece
cotado. Mas, quando o desenho de conjunto é utilizado para montagem, as cotas
basicas podem ser indicadas.

Ficou claro?

Entdo resolva o exercicio.

Verificando o entendimento

Complete a numeragao das pecas do conjunto abaixo.




Os desenhos de conjunto sdo representados, de preferéncia, em corte, como
nesse exercicio.
Assim, fica mais clara a representagdo e a interpretacdo das pegas. 2 4
Verifique, a seguir, se vocé numerou as pecas corretamente.

S

O nome deste conjunto é

“Porta-ferramenta do torno”.

E utilizado para fixar ferramentas

que ficam presas no espago “a”, 1

entre a peca 4 (calgo) e apeca 5 4 :/

(parafuso). o
3 2

—,— -

O desenho de conjunto, para montagem, pode ser representado em perspec-
tiva isométrica, como mostra a ilustragdo seguinte.

Por meio dessa perspectiva vocé tem a idéia de como o conjunto serd
montado.

Outra maneira de representar o conjunto é através do desenho de perspec-
tiva ndo montada. As pegas sdo desenhadas separadas, mas permanece clara a
relagdo que elas mantém entre si.

Esse tipo de representacdo é também chamado perspectiva explodida.

Veja a seguir.
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Geralmente, os desenhos em perspectiva sdo raramente usados para forne-
cer informagdes para a construgdo de pecas. O uso da perspectiva € mais comum
nas revistas e catdlogos técnicos.

A partir do préximo capitulo, vocé aprenderé a interpretar desenhos para
execucdo de conjuntos mecanicos em projegdes ortogréficas, que é a forma de
representa¢do empregada nas industrias. O conjunto mecanico que sera estuda-
do primeiramente é o grampo fixo.

Interpretacao da legenda

Veja, a seguir, o conjunto do grampo fixo desenhado numa folha de papel
normalizada.

No desenho para execucdo, a legenda é muito importante. A legenda
fornece informacoes indispenséaveis para a execugdo do conjunto mecanico.
Alegenda é constituida de duas partes: rétulo e lista de pecas.

A disposicdo e o nimero de informagdes da legenda podem variar.

Geralmente, as empresas criam suas proprias legendas de acordo com suas
necessidades.

A NBR 10 068/1987 normaliza apenas o comprimento da legenda.
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Afastamento geral 0,1

5 | Cabega Des.n* 1.5 2 Ago ABNT 1010/20 tref. 12,7 x 20
4 | Manipulo Des.n* 1.4 1 Ago ABNT 1010/20 tref, 6,35 x 80
3 | Parafuso Des.n* 1.3 1 Aco ABNT 1010/20 tref. o 16 x 70
2 | Encosto mdvel Des.n* 1.2 1 Agco ABNT 1010/20 # 16 @25

1 Corpo Des.n* 1.1 1 Ago ABNT 1010/20 =19 x 63,5 x 66
Pega Denominac¢do e observagdes Quant Material e dimensodes

Titulo: GRAMPO FIXO 6 @ Escala:

_M Aluno: e ggii(:jde/ r;m Turn:lmoz;|
S&o Paulo |Professor: C.F.P.: Des.n?: 1

Formato A5 (148,5 x 210mm)




Veja, a seguir, a legenda criada para o nosso curso.

Pecol Denominagdo e observagdes |Ouont| Material e dimensoes
Titulo: G @ Escala:
SENAI Unidade mm
—— |Aluno: Data: / , |Turma:
S8o Paulo |Professor: C.F.P.: Des.ne :

E facilinterpretar a legenda do desenho de conjunto. Basta ler as informagdes

que o rétulo e a lista de pegas contém.

Para facilitar a leitura do rétulo e da lista de pecas, vamos analisa-los

separadamente.
Vamos comegar pelo rétulo.
Titulo: GRAMPO FIXO 6 @ Escala:
=E AT ( CONJUNTO ) Unidode mm| 121
= |Aluno: Data:  / , |Turma:
Sdo Paulo |Professor: CF.P.: Des.ne: 1

As informagdes mais importantes do rétulo sao:

Nome do conjunto mecénico: grampo fixo.

Tipo de desenho: conjunto (a indicacdo do tipo de desenho é sempre feita
entre parénteses).

Escala do desenho: 1:1 (natural).
Simbolo indicativo de diedro: 1° diedro.

Unidade de medida: milimetro.

Outras informagdes que podem ser encontradas no rétulo do desenho de

montagem sdo:

Numero do desenho (correspondente ao lugar que ele deve ocupar no
arquivo).

Nome da instituicao responsavel pelo desenho.
Assinaturas dos responsaveis pelo desenho.

Data da sua execugao.

Veja, a seguir, a lista de pegas.

5 Cabega Des.n®* 1.5 2 Ago ABNT 1010/20 tref. 12,7 x 20
4 | Manipulo Des.n* 1.4 1 | Aco ABNT 1010/20 tref. 26,35 x 80
3 | Parafuso Des.n* 1.3 1 | Aco ABNT 1010/20 tref. @ 16 x 70
2 | Encosto mdvel Des.n* 1.2 1 Ago ABNT 1010/20 # 16 825

1 Corpo Des.n* 1.1 1 Ago ABNT 1010/20 =19 x 63,5 x 66
Peca Denominagdo e observagdes Quant Material e dimensoes




Todas as informagdes da lista de pegas sdo importantes. A lista de pegas
informa:

e A quantidade de pecas que formam o conjunto.
e A identificacdo numeral de cada peca.

e A denominacgdo de cada pega.

e A quantidade de cada peca no conjunto.

e Os materiais usados na fabricagao das pegas.

e As dimensdes dos materiais de cada peca.

Acompanhe a interpretagao da lista de pegas do grampo fixo.

O grampo fixo é composto de cinco pegas.

Os nomes das pegas que compdem o grampo fixo sdo: corpo, encosto moével,
parafuso, manipulo e cabega. Para montagem do grampo fixo sdo necessarias
duas cabecas e uma unidade de cada uma das outras pegas.

Todas as pegas sdo fabricadas com ago ABNT 1010-1020. Esse tipo de aco é
padronizado pela ABNT. Os dois primeiros algarismos dos numerais 1010 e 1020
indicam o material a ser usado, que nesse caso é o ago-carbono.

Os dois ultimos algarismos dos numerais 1010 e 1020 indicam a porcenta-
gem de carbono existente no ago. Nesse exemplo, a porcentagem de carbono
pode variar entre 0,10 e 0,20%.

Todas as pegas do grampo fixo sdo fabricadas com o mesmo tipo de ago. Mas,
as sec¢des e as medidas do material de fabrica¢do sdo variaveis.
O que indica as varia¢des das se¢des sao os simbolos: & [0 O
Observe, na listas de pecas, as indicagdes das segdes:
* Assecdo do ago do corpo é retangular (&9).
* Assegdesdosagosdo parafuso, domanipulo e das cabegassao circulares ().
Ja o simbolo # indica que o material de fabricacdo é chapa. O simbolo #
acompanhado de um numeral indica a bitola da chapa.
O encosto mével é fabricado com ago 1010-1020 e bitola 16. A espessura da

chapa #16 corresponde a 1,52 mm.

Resolva um exercicio para ver se ficou claro.

[ ] Bitola éum
nimero
padronizado que
corresponde

a uma determinada
espessura de
chapa.

Assim, onde
aparece #16, leia
chapa bitola 16.
Existe uma
correspondéncia
entre as bitolas

e a espessura das
chapas.

Essa
correspondéncia
pode ser
encontrada

em tabelas de
chapas.



Verificando o entendimento

Analise a lista de pecas e complete as frases.

5 Cabega Des.n* 1.5 2 Ago ABNT 1010/20 tref. 12,7 x 20
4 | Manipulo Des.n* 1.4 1 Aco ABNT 1010/20 tref. ©6,35 x 80
3 | Parafuso Des.n* 1.3 1 Aco ABNT 1010/20 tref. @ 16 x 70
2 | Encosto mdvel Des.n* 1.2 1 Aco ABNT 1010/20 #16 925

1 | Corpo Des.n* 1.1 1 | Aco ABNT 1010/20 =19 x 63,5 x 66
Peca Denomina¢do e observagSes Quant Material e dimensdes

Titulo: GRAMPO FIXO 6@ Escala:

SENA! ( CONJUNTO ) Unidade mm| 1]

Aluno: Data: s / |Turma:

S&o Paulo |Professor: C.F.P.: Des.n?: 1

a) A pecabtem secdo de forma ........ccooviiiiiiiiiiiiiii
b) ADbitola da pega2 € ...
c) O material para fabricacdo da pega2 é ........cccccccuiiiiiiiiiiiiiniiinc

Verifique se vocé respondeu corretamente:
a) circular;

b) dezesseis;

c) chapa de aco ABNT 1010/20.

Agora, vamos ler as medidas do ago que sera usado na fabricagdo das pecas
do grampo fixo.

Antes, porém, saiba que na legenda, em geral, as medidas do material
aparecem na seguinte ordem:
e largura, altura e comprimento;

e diametro e comprimento.

Volte a examinar a lista de pecas da legenda e verifique que as medidas do
aco para fabricagdo do corpo sao:

e 19 milimetros de largura;
e 63,5 milimetros de altura;

e 66 milimetros de comprimento.

No caso do encosto mével, além da indicagdo da bitola 16, aparece a
indicagdo do didmetro que deve ter a chapa usada para fabricacdo da pega. O
didmetro do material é 25, ou seja, 25 milimetros.

Tente vocé mesmo interpretar as dimensdes dos materiais para fabricagdo do
parafuso, do manipulo e da cabega.




Verificando o entendimento

Analise a lista de pecas da legenda do grampo fixo, na pagina e
escreva as dimensdes solicitadas

Peca Diametro Comprimento

a) parafuso s
b) manipulo s
C) cabeca s e,

As trés pecas tém secdo circular. Logo, a primeira medida da legenda refere-
se ao diametro e a segunda medida, ao comprimento.

As respostas corretas sao:
a) 16mm e 70mm;
b) 6,35mm e 80mm;

¢) 12,7mm e 20mm.

Volte a examinar o desenho da pagina e veja outras informagdes que vocé
pode tirar do desenho de conjunto do grampo fixo:

* apecal,ocorpo, éa principal peca do conjunto;
* no corpo estd montada a peca 3, o parafuso;
* no parafuso estdo montadas as pegas 2 e 4 (encosto mével e manipulo);

e em cada extremidade do manipulo estd montada uma cabega (pega 5).

Agora, resolva os exercicios.

Assinale com um X a resposta correta.

Exercicio 1
Escreva R ao lado das informagdes que aparecem no rétulo e LP ao lado
das informagdes que aparecem na lista de pegas.
a) () simbolo indicativo de diedro;
b) ( ) unidade de medida adotada;
¢) () denominacdo de cada peca;

d) ( ) material usado na fabrica¢do da pega;

e) () escala.

A
interpretacdo da
legenda do
desenho de
conjunto representa
uma parte
importante da
interpretacdo do
desenho técnico.

Exercicios
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Exercicio 2
Analise a legenda e passe um trago sob a alternativa correta:

2 | Tampa 1 Ferro fundido — 180 a 200 Brinell
Base 1 Ferro fundido — 180 a 200 Brinell
Peca DenominagGo e observacGes Quant Material e dimensoes
Titulo: MANCAL 6@ Escala:
SENAI conjunto Unidade mm 1:1
- |Aluno: Data: , , |Turma:
S8o Paulo |Professor: C.F.P. Des.n?:
a) O desenho esté representado em escala:
natural de reducao de ampliagdo
b) O nome do conjunto mecanico representado é:
tampa mancal base
c) O desenho esté representado no:
1° diedro 2° diedro 3° diedro
d) A unidade de medida adotada é:
metro polegada milimetro
Exercicio 3
Analise a legenda e responda as questdes:
5 Parafuso 1 Aco ABNT 1020 — 216 x 75
4 | Calco 1 | Aco ABNT 1040 =12,7 x 16 x 72
3 | Anel de apoio 1 Ago ABNT 1040 — @65 x 12
2 | Placa 1 Aco ABNT 1040 — 967 x 14
1 Corpo 1 Aco ABNT 1040 — 947 x 100
Pega Denomina¢do e observagdes Quant Material e dimensodes
Tt PORTA FERRAMENTA S@ o,
SENAI ( CONJUNTO ) Unidade mm .
- |Aluno: Data: / / [Turma:
S&o Paulo |Professor: C.F.P.: Des.ne :

a) Qual o nome do conjunto mecanico representado?




Conjuntos
mecanicos Il

Desenho de componente é o desenho de
uma pegca isolada que compde um conjunto mecanico.

Desenho de detalhe é o desenho de um elemento, de uma parte de um
elemento, de uma parte de um componente ou de parte de um conjunto
montado.

O desenho de componente d4d uma descricio completa e exata da forma,
dimensdes e modo de execugdo da pega.

O desenho de componente deve informar, claramente sobre a forma, o
tamanho, o material e o acabamento de cada parte. Deve esclarecer quais as
operagdes de oficina que serdo necessdrias, que limites de precisdo deverdo ser
observados etc.

Cada pega que compde o conjunto mecanico deve ser representada em
desenho de componente.

Apenas as pecas padronizadas, que ndo precisam ser executadas pois sao
compradas de fornecedores externos, ndo sdo representadas em desenho de
componente.

Essas pecas aparecem representadas apenas no desenho de conjunto e
devem ser requisitadas com base nas especifica¢des da lista de pegas.

Os desenhos de componentes também sao representados em folha norma-
lizada.

A folha do desenho de componente também é dividida em duas partes:
espago para o desenho e para a legenda.

A interpretacdo do desenho de componente depende da interpretagdo da
legenda e da interpretacdo do desenho propriamente dito.

A UL A

Introducao



Veja, a seguir, o desenho de componente da pega 2 do grampo fixo.

2

4
N
&
%)
L(/ —
Q
7 of 2
ASY
- IS
QS
Afastamento geral 0,1
2 | Encosto mével 1 Ago ABNT 1010/20 — #16 @25
Pega Denomina¢do e observagdes Quant Material e dimensdes
Titulo: GRAMPO FIXO a@ Escala:
SENAT ( COMPONENTE ) Unidade mm 21
= |Aluno: Data: s/ [Turma:
S&o Poulo |Professor: C.F.P.: Des.n?: 1.2

Formato A5 (148,5 x 210mm)




Alegenda do desenho de componente é bastante parecida com a legenda do
desenho de conjunto.

Ela também apresenta rétulo e lista de pegas.

Examine, com atengéo, a legenda do desenho de componente da pega 2.

2 Encosto mdvel 1 Ago ABNT 1010/20 - # 16 925
Peca Denominagdo e observagdes Quant Material e dimensdes
Titulo: GRAMPO FIXO 6 @ Escala:
SENAT ( COMPONENTE ) Umidode mml 221
Aluno; Data: s , |Turma:
S&o Paulo [Professor: C.F.P.: Des.n2: 1.2

A interpretagdo do rétulo do desenho de componente é semelhante a do
rétulo do desenho de conjunto.

Uma dasinformagdes que varia é aindica¢do do tipo de desenho: componen-
te em vez de conjunto.

Podem variar, também, o nimero do desenho e os responsaveis por sua
execugao.

Os desenhos de componente e de detalhe podem ser representados em
escala diferente da escala do desenho de conjunto.

Nesse exemplo, a peca 2 foi desenhada em escala de ampliacdo (2:1),
enquanto que o conjunto foi representado em escala natural (1:1).

A lista de pegas apresenta informagdes sobre a peca representada.

Tente, vocé mesmo, interpretar a lista de pegas, resolvendo o exercicio.

Verificando o entendimento

Complete as frases:
a) Onome da pega representada é............cocoeiviviiiiiiiiiiii
b) A quantidade necessaria dessa pega é ...........cccocoerieiniiiiinnininicce e

c) A peca deve ser feita de Aco ABNT 1010-1020, bitola .......... ,com ......
mm de diametro

Vocé deve ter escrito as seguintes respostas:

a) encosto movel;
b) uma;

c) 16,25.

Interpretacao do desenho de componente

Vocé ja tem todos os conhecimentos necessdrios para fazer a interpretagao
completa do desenho de componente. Para isso vocé terd de aplicar assuntos
aprendidos nas aulas anteriores do curso.




Acompanhe a interpretagdo do desenho do encosto mével, para recordar.
O encosto moével estd representado com supressao de vistas. Apenas a vista
frontal esta representada.

A vista frontal estd representada em corte total. Analisando as cotas, perce-
bemos que o encosto tem a forma de uma calota esférica, com um furo passante.
A superficie interna do encosto tem a forma concava.
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desenho de componente: encosto movel

As cotas bésicas do encosto sao: didmetro = 18 mm e altura = 4 mm.
O didmetro do furo passante é de 6 mm. O raio da superficie esférica é de
12 mm.

A espessura do encosto é de 1,52 mm e corresponde a espessura do Ago
ABNT 1010-1020, bitola 16.

O numeral 2, que aparece na parte superior do desenho, corresponde ao
numero da pega.

O simbolo Q/ ,aolado donimero 2, é o simbolo de rugosidade, e indica
o estado de superficie que a pega devera ter.

O circulo adicionado ao simbolo basico de rugosidade \/ indica que
a superficie da chapa para o encosto deve permanecer como foi obtida na
fabricacdo. Isto quer dizer que a remocao de material ndo é permitida.

Nao ha indicacdes de tolerancias especificas, pois trata-se de uma peca que
ndo exige grande precisdo. Apenas a tolerancia dimensional geral foi indicada:
*0,1, como indicado no desnho da pagina 184.

Acompanhe a interpretacdo dos desenhos das demais pegas que formam o
grampo fixo.

Vamos analisar, em seguida, o desenho de componente da peca n®1, que é
0 corpo.

Veja a representagdo ortografica do corpo em papel normalizado e siga as
explica¢des, comparando-as sempre com o desenho.



- ,l N9

15
o_ |1 _15
0 A B
- N| —-——— 4 -
o /
74 ’
2
o~ 2
©
o~
n
O
0 ),
\g J
s}
18
18
/Ji-\
Sl &an
Ean S
I
]
Vista de A Vista de B
Afastamento geral 0,1
1 Corpo 1 Aco ABNT 1010/20 =19 x 63,5 x 66
Pe¢a Denomina¢do e observagdes Quant| Material e dimensdes
— |Titulo: GRAMPO FIXO 6@ Escala:;
SENAL ( COMPONENTE ) Unidade mml 121
Aluno: Data:  , , [Turma:
Sdéo Paulo |Professor: C.F.P.. Des.r® : 1.1

Formato A5 (148,5 x 210mm)

Examinando o rétulo, vemos que o corpo estd representado em escala
natural (1:1), no 1° diedro.

As medidas da pega sdo dadas em milimetros.

A lista de pecas traz as mesmas informacdes ja vistas no desenho de
conjunto.

O corpo esta representado pela vista frontal e duas vistas especiais: vista de
A evista de B.

A vista de A e a vista de B foram observadas conforme o sentido das setas A
e B, indicadas na vista frontal.
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A vista frontal apresenta um corte parcial e uma segdo rebatida dentro da
vista.

O corte parcial mostra o furo roscado. O furo roscado tem uma rosca
triangular métrica normal. A rosca é de uma entrada.

A vista de B mostra a saliéncia e o furo roscado da peca. A vista de A mostra
a representacado das estrias. v/

O acabamento que o corpo receberd vem indicado pelo simbolo ,
que caracteriza uma superficie a ser usada. N9 indica a classe de rugosidade de
todas as superficies da peca.

O afastamento geral é de £ 0,1.

Agora, vamos interpretar as medidas do corpo:

e Comprimento, largura e altura — 65 mm, 18 mm e 62 mm.

e Distancia da base do corpo até o centro do furo roscado — 52 mm.
e Diametro da rosca triangular métrica — 10 mm.

e Didmetro da saliéncia — 18 mm.

e Tamanho da saliéncia — 2 mm e 18 mm.

e Largura da secdo — 18 mm.

e Altura da secao — 13 mm.

e Tamanho do elemento com estrias — 15 mm, 18 mm e 22 mm.
e Profundidade da estria — 1 mm.

e Largura da estria — 2,5 mm.

e Angulo de inclinagao da estria — 45°.

e Tamanho do chanfro — 9 mm, 15 mm e 18 mm.

e Raios das partes arredondadas — 5 mm e 12 mm.



Agora, acompanhe a interpretagdo da peca 3, o parafuso.
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Afastamento geral +0,1
3 | Parafuso 1 | Aco ABNT 1010/20 — tref, 216 x 70
Peca Denomina¢do e observagdes Quant | Material e dimensdes
Titulo: GRAMPO FIXO 6@ Escala:
SENAT ( COMPONENTE ) Unigade mml 131
Aluno: Data:  / / (Turma:
S&o Paulo |Professor: C.F.P.. Des.re : 1.3

Formato A5 (148,5 x 210mm)

A legenda nos informa que o parafuso estd desenhado em escala natural

(1:1), no 1° diedro.

As informagdes da lista de pecas sdo as mesmas do desenho de conjunto.
O parafuso esta representado por intermédio da vista frontal com aplicagao

de corte parcial.

A vista frontal mostra a cabega do parafuso, o corpo roscado, o elemento A

e o elemento B. O elemento A devera ser rebitado no encosto maovel.
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Na cabega do parafuso hd um furo passante. O furo passante esté represen-
tado parcialmente visivel.

As medidas do parafuso sdo:

e Comprimento total do parafuso — 64 mm.

e Diametro externo da rosca triangular métrica normal — 10 mm.
e Comprimento do corpo do parafuso — 46 mm.

e Comprimento da parte roscada — 46 mm.

e Tamanho do chanfro da cabeca do parafuso — 2 mm e 45°.

e Altura da cabeca do parafuso — 12 mm.

e Diametro da cabeca do parafuso — 15 mm.

e Diametro do furo da cabega do parafuso — 6,5 mm.

e Localizacdo do furo da cabeca do parafuso — 6 mm.

e Tamanho do elemento A — 4 mm e 6 mm.

e Tamanho do elemento B —2 mm e 8 mm.

Nao ha indicagdo de tolerancias especificas. O afastamento geral + 0,1 vale
para todas as cotas. O acabamento geral da peca corresponde a classe de
rugosidade N9. O acabamento do furo da cabeca corresponde a classe de
rugosidade N12. A usinagem sera feita com remocdo de material.



Veja, a seguir, a interpretacdo da peca 4, o manipulo. S6 que, desta vez, AULA
voce participard mais ativamente, resolvendo os exercicios de interpretagdo

propostos. 2 5
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Afastamento geral +0,1
4 | Manipulo 1 | Aco ABNT 1010/20 tref. 6,35 x 80
Peca Denomina¢do e observacSes Quant, Material e dimensdes
Titulo: GRAMPO FIXO 6@ Escala:
SENAT ( COMPONENTE ) Unidade mm 11
_— |Aluno: Data:  , , (Turma:
580 Paulo_|Professor: CFP. Desne: 1.4
Formato A5 (148,5 x 210mm)

O manipulo também esta representado em escala natural, no 1° diedro.

Essa pega serd feita de uma barra de ago com 6,35 mm de diametro e 80 mm
de comprimento.

O manipulo esta representado em vista frontal. A vista frontal mostra o
corpo do manipulo e duas espigas nas extremidades. O simbolo indicativo de
diametro indica que tanto o corpo como as espigas sdo cilindricos.



AULA O manipulo receberd acabamento geral. Apenas as superficies cilindricas

. . . N12
2 5 das espigas receberdo acabamento especial %

Agora, complete a interpretagdo do desenho:

p
Verificando o entendimento
Responda as questoes.
a) Qual o comprimento do manipulo?
b) Qual o tamanho do corpo do manipulo?
¢) Qual o tamanho das espigas do manipulo?
\

Veja se vocé interpretou corretamente a cotagem:
a) 72mm;
b) 56 mm e 6,3 mm;

¢) 8mme5mm.

O afastamento geral a ser observado na execugdo é de + 0,Imm. Note que as
espigas tém tolerancia ISO determinada: €9 no didmetro. Essas duas espigas
serdo rebitadas nas cabegas no manipulo (pega 5).



Finalmente, participe da interpretacdo da peca 5, a cabega.

1x45°

I\

N12

Afastamento geral 0,1

5 | Cabega 2 | Ago ABNT 1010/20 tref. 12,7 x 20
Pega Denomina¢do e observacdes Quant] Material e dimensdes
Titulo: GRAMPO FIXO 6 ,@ Escala:
SENaT ( COMPONENTE ) Unidade mml 211
— |Aluno: Data: , / |Turma:
S&o Paulo |Professor: C.F.P.: Des.ne: 1.5

Formato AS (148,5 x 210mm)

A cabega esté representada em escala de ampliagdo (2:1), no 1° diedro. Serao
necessarias 2 cabegas para a montagem do manipulo.

Observe o desenho para a execugdo da cabega e resolva o exercicio.




AULA 4 Verificando o entendimento
2 5 Complete as frases com a alternativa correta.

a) A cabeca recebera acabamento geral .............cccocooiiiiiiii,

NT2 N9

b) A cabeca estd representada em vista frontal com ..........cocccecueiiiiiiininnnnnn,
meio-corte corte parcial

C) A tolerancia do fUur0 € .........oooevieiriiiniiiiiiee e
+0,1 HS8

Verifique se vocé respondeu corretamente as questdes e leia 0s comentérios
com atencao.

a) N9
b) meio-corte

c¢) HS8

Nesse desenho, N12 indica o acabamento especial da superficie interna
cilindrica do furo.

A representacdo em meio-corte permite visualizar tanto o aspecto exterior
da cabeca como o furo escareado interno.

O afastamento + 0,1 é geral. Lembre-se de que o diametro nominal do furo
éigual ao diametro nominal da espiga do manipulo, que serd rebitada na cabega.
A tolerancia do furo da cabeca H8, combinada com a tolerancia €9 de didametro
da espiga do manipulo, resulta num ajuste com folga.

Agora, resolva os exercicios.



Exercicio 1
Analise o desenho de componente e responda as questdes.
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Afastamento geral 0,1
2 | Calgo reguldvel 1 Aco ABNT 1010 - 19 x 53 x 63
Pega Denomina¢do e observagdes Quant, Material e dimensodes
. N ’ .
Titulo: PRESILHA REGULAVEL g @ [co
SENAI NAT ( COMPONENTE ) Unidade mm 1:1
Aluno: Data: s , (Turma:
Sdo Paulo |Professor: C.F.P.: Des.n2 :
Formato A5 (148,5 x 210mm)

a) Qual o nome da peca representada neste desenho?

Exercicios



AULA c) Quantas destas pegas serdo necessarias para a montagem do conjunto?
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Exercicio 2
Analise novamente o desenho do exercicio anterior e complete as frases:

a) A peca do desenho estd representada em duas vistas que sdo: .............. e
b) As cotas basicas da peca sdo .............. ) e € oo

c) As cotas de tamanho do furo séo: .............. (I

d) O acabamento geral da pega é ..............



Introducao

Apresentacao

Oobjetivo deste moédulo é continuar o estu-
do de Elementos de Maquina. Nele vocé vai encontrar também uma seqiiéncia
de aulas, cada uma correspondendo a um programa de televisao.

Como o assunto é extenso, 0 médulo estd apresentado em dois livros. Neste
segundo livro, vocé vai estudar:

elementos de transmissao;

elementos de vedacao;

sistemas de lubrificagao;

leitura e interpretacdo de desenho técnico mecanico.

Esses conhecimentos sdo indispensdveis a mecanica em geral. Se vocé ja
trabalha numa inddustria, ou se tem uma empresa, ou se deseja trabalhar como
mecanico, precisa saber o que sdo elementos de maquina, quais suas caracteris-
ticas, fungdes e como sdo utilizados na pratica. Com esse conhecimento, vocé
estard preparado para operar maquinas e, possivelmente, corrigir defeitos que
elas apresentem.

As aulas trazem informacdes tedricas e atividades praticas. E importante que
vocé saiba os conceitos que estdo por tras de cada atividade pratica porque, assim,
tera condi¢Oes de compreender situagdes novas e resolver problemas que surgi-
rem na sua casa, no seu trabalho, na sua vida.

Mesmo que vocé ja tenha alguns conhecimentos de elementos de maquina,
procure assistir aos programas da TV e ler todas as aulas do livro. Assim, os
conhecimentos que vocé ja possui se tornardo mais soélidos. Evite pular aulas
porque, apesar de as aulas serem organizadas por médulos, as informagdes estdo
relacionadas entre si.



No final de cada aula sio apresentados exercicios. E importante que vocé os
faga e confira suas respostas com as do gabarito. Dessa forma, poderd ver o que
errou ou acertou. Nao se preocupe com erros. Descobrir um erro e corrigi-lo é um
meio valioso de aprender.

No fim do curso, vocé terd adquirido uma série de conhecimentos de
mecanica que o ajudardo a compreender melhor o universo da mecanica e a
importancia de ser um profissional nessa area.

Autores
Nivia Gordo
Joel Ferreira

Professores Colaboradores
Antonio Sergio da Gama
Osvaldo Caetano

Osvaldo Santana

Jodo Gelezoglio

Edson Lemes

Edilson Lopes de Aquino
Silvio Pereira do Vale
Ademir Costacurta
Robervaldo de Andrade
José Gilson de Oliveira
Renato Beserra

Luis Bretoni

Jodo Ledo

Nivaldo Silva Braz
Dagoberto Gregorio

Maria Tereza M.Moraes Roson

Tlustragdes Técnicas e Digitagdo

Luiz Thomazi Filho (coordenagédo), Gilvan Lima da Silva, Izael Galvani, José Joaquim Pecegueiro,
José Luciano de Souza Filho, Marcos Anténio Oldigueri, Madalena Ferreira da Silva, Maria
Verodnica Rodrigues de Oliveira, Ricardo Gilius Ferreira.
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Introducao

Introducao
aos elementos
de transmissao

Um motorista viajava numa estrada e nao
viu a luz vermelha que, de repente, apareceu no painel. Mais alguns metros, o
carro parou .

O motorista, que nada entendia de carro, percebeu que algo de grave
acontecera. Empurrou o carro paraoacostamento, colocou o tridangulo como sinal
de aviso e saiu a procura de socorro. Por sorte, encontrou um mecanico.

O mecanico identificou o problema. A correia do alternador estava arreben-
tada. Como o motorista ndo tinha uma correia de reserva, foi necessario rebocar
o carro.

Esse problema pode lhe dar idéia da importancia da correia como elemento
de transmissdo de movimento.

Por isso, vocé vai estudar alguns elementos de maquina para transmissao:
correia, correntes, engrenagens, rodas de atrito, roscas, cabos de aco.

Com esses elementos sao montados sistemas de transmissao que transferem
poténcia e movimento a um outro sistema.
Na figura abaixo, a polia condutora transmite energia e movimento a polia

conduzida.
engrenagem

polia conduzida

polia condutora




Os sistemas de transmissao podem, também, variar as rotagdes entre dois AULA
eixos. Nesse caso, o sistema de rotagao é chamado variador.

As maneiras de variar a rotagdo de um eixo podem ser: 2 6
por engrenagens;
por correias;
por atrito.

Abaixo, temos ailustragdo de um variador por engrenagens acionado por um
motor elétrico.

Seja qual for o tipo de variador, sua fungdo esta ligada a eixos.

Modos de transmissao

A transmissdo de for¢a e movimento pode ser pela forma e por atrito.
A transmissao pela forma é assim chamada porque a forma dos elementos
transmissores é adequada para encaixamento desses elementos entre si. Essa

maneira de transmissdo é a mais usada, principalmente com os elementos
chavetados, eixos-arvore entalhados e eixos-arvore estriados.

elementos
chavetados

chaveta

externo

interno

eixos-arvore
estriados estriado
triangular

drvore

alavanca



AULA
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A transmissao por atrito possibilita uma boa centralizagdo das pegas ligadas
aos eixos. Entretanto, ndo possibilita transmissdo de grandes esfor¢os quanto os
transmitidos pela forma. Os principais elementos de transmissdo por atrito sao
os elementos anelares e arruelas estreladas.

elementos anelares

cubo
eixo
jﬁ —
] "
| -
Al T-—1 -—-T o
i K.
- K—

Esses elementos constituem-se de dois anéis conicos apertados entre sie que
atuam ao mesmo tempo sobre o eixo e o cubo.

arruelas estreladas

35pH7

As arruelas estreladas possibilitam grande rigor de movimento axial (dos
eixos) e radial (dos raios). As arruelas sdo apertadas por meio de parafusos que
forcam a arruela contra o eixo e o cubo a0 mesmo tempo.

Descricao de alguns elementos de transmissao

Apresentamos, a seguir, uma breve descri¢do dos principais elementos de
maquina de transmissdo: correias, correntes, engrenagens, rodas de atrito, ros-
cas, cabos de aco e acoplamento. Os eixos ja foram descritos. Cada um desses
elementos serd estudado mais profundamente nas aulas seguintes.



Correias

Sao elementos de maquina que transmitem movimento de rotacdo entre
eixos por intermédio das polias. As correias podem ser continuas ou com
emendas. As polias sdo cilindricas, fabricadas em diversos materiais. Podem ser
fixadas aos eixos por meio de pressdo, de chaveta ou de parafuso.

Correntes

Sdo elementos de transmissdo, geralmente metdlicos, constituidos de uma
série de anéis ou elos. Existem vérios tipos de corrente e cada tipo tem uma
aplicagdo especifica.

corrente de elos corrente de buchas
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Engrenagens
Também conhecidas como rodas dentadas, as engrenagens sdo elementos de
maéaquina usados na transmissdo entre eixos. Existem varios tipos de engrenagem.

engrenagens cilindricas
de dentes retos
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Rodas de atrito
Sao elementos de maquinas que transmitem movimento por atrito entre dois
eixos paralelos ou que se cruzam.

motriz contra—roda

AN
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movida
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roda de
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Roscas

Sdosaliéncias de perfil constante, em forma de hélice (helicoidal). Asroscas
se movimentam de modo uniforme, externa ou internamente, ao redor de uma
superficie cilindrica ou conica. As saliéncias sdo denominadas filetes.

Existemroscas de transporte ou movimento que transformam o movimen-
to giratério num movimento longitudinal. Essas roscas sdo usadas, normal-
mente, em tornos e prensas, principalmente quando sdo freqiientes as monta-
gens e desmontagens.

rosca que transforma
parafuso movimento longitudinal
em movimento giratorio.

rosca que transforma
movimento giratério
em movimento longitudinal.
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Cabos de ago

Sao elementos de maquinas feitos de arame trefilado a frio. Inicialmente, o
arame é enrolado de modo a formar pernas. Depois as pernas sdo enroladas em
espirais em torno de um elemento central, chamado niicleo ou alma.

Acoplamento
E um conjunto mecénico que transmite movimento entre duas pecas.

flange com rebaixo flange com ressalto
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Exercicios

Exercicio 1

Vamos testar sua aprendizagem de assuntos ja estudados? Analise a tiltima
ilustragdo da aula e responda as seguintes questdes:

a) Quantas flanges foram usadas no acoplamento?

uniao?

Marque com um X a resposta correta.

Exercicio 2

Os elementos que transmitem for¢a e movimento sao:
a) () rolamentos;

b) ( ) correias;

c) () pinos;

d) ( ) arruelas.

Exercicio 3

A transmissdo pode ser feita por:
a) () atrito e pressao;

b) ( ) forma e deslizamento;

¢) ( ) forma e atrito;

d) () atrito e impulso.

Exercicio 4
Complete os espagos em branco.
Com os elementos de ........ccccevveneenen. 830 montados 0S .....cceeevvvevveeennnen. de
transmissdo, os quais tém por finalidade transferir .................... de um eixo

a outro.
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Eixos e arvores

Vocé ja pensou o que seria do ser humano Introdugﬁo
sem a coluna vertebral para lhe dar sustentagdo. Toda a estrutura de bragos,
pernas, maos, pés seria um amontoado de ossos e musculos sem condicdo de
transmitir movimento.
Esse é apenas um exemplo para facilitar as explicagdes sobre o assunto de
nossa aula de hoje: eixos e arvores.

Eixos e arvores
Assim como o homem, as maquinas contam com sua “coluna vertebral”
como um dos principais elementos de sua estrutura fisica: eixos e arvores, que

podem ter perfis lisos ou compostos, em que sdo montadas as engrenagens,
polias, rolamentos, volantes, manipulos etc.

roda dentada

—

mancal /
motor

mancal

1.
|-

rodas dentadas

Oseixos e as drvores podem ser fixos ou giratérios e sustentam os elementos
de maquina. No caso dos eixos fixos, os elementos (engrenagens com buchas,
polias sobre rolamentos e volantes) é que giram.
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eixo fixo eixo fixo

Quando se trata de eixo-arvore giratério, o eixo se movimenta juntamente
com seus elementos ou independentemente deles como, por exemplo, eixos de
afiadores (esmeris), rodas de trole (trilhos), eixos de maquinas-ferramenta, eixos
sobre mancais.

rolamento ‘

— A

. . o - - /.
eixo giratorio eixo giratorio

Material de fabricacao

Os eixos e drvores sdo fabricados em ago ou ligas de aco, pois os materiais
metdlicos apresentam melhores propriedades mecanicas do que os outros
materiais. Por isso, sdo mais adequados para a fabricacdo de elementos de
transmissao:

eixos com pequena solicitagdo mecanica sao fabricados em ago ao carbono;

eixo-arvore de maquinas e automoéveis sao fabricados em aco-niquel;

eixo-arvore paraaltas rotacdes ou para bombas e turbinas sdo fabricados em
aco cromo-niquel;

eixo para vagodes sao fabricados em ago-manganés.

Quando os eixos e drvores tém finalidades especificas, podem ser fabricados
em cobre, aluminio, latdo. Portanto, o material de fabricacido varia de acordo com
a funcgdo dos eixos e arvores.

Tipos e caracteristicas de arvores

Conforme sua fungdes, uma arvore pode ser de engrenagens (em que sao
montados mancais e rolamentos) ou de manivelas, que transforma movimentos
circulares em movimentos retilineos.



Para suporte de forcas radiais, usam-se espigas retas, conicas, de colar, de
manivela e esférica.
espiga reta espiga conica espiga de colar

-
2.

espiga de manivela

tl}

espiga esferica

Para suporte de forgas axiais, usam-se espigas de anéis ou de cabeca.

espiga anel espiga

rebaixo cal¢co

. compensador
apoio

Asforgas axiais tém direcdo perpendicular (90°) a segao transversal do eixo,
enquanto as forgas radiais tém direcdo tangente ou paralela a se¢do transversal

do eixo. radial

polia conduzida f engrenagem

radial




AULA Quanto ao tipo, os eixos podem ser roscados, ranhurados, estriados, maci-
¢os, vazados, flexiveis, conicos, cujas caracteristicas estdo descritas a seguir.

Eixos macicos

A maioria dos eixos maci¢os tem se¢do transversal circular macica, com
degraus ou apoios para ajuste das pecas montadas sobre eles. A extremidade do
eixo é chanfrada para evitar rebarbas. As arestas sdo arredondadas para aliviar
a concentracio de esforcos.

arredondamento
chanfro
secdo quadrada

degrau

Eixos vazados

Normalmente, as maquinas-ferramenta possuem o eixo-arvore vazado para
facilitar a fixagdo de pecas mais longas para a usinagem.

Temos ainda os eixos vazados empregados nos motores de avido, por serem
mais leves.

2

Eixos conicos

Os eixos cOnicos devem ser ajustados a um componente que possua um furo
de encaixe conico. A parte que se ajusta tem um formato conico e é firmemente
presa por uma porca. Uma chaveta é utilizada para evitar a rotacao relativa.

77




Eixosroscados

Esse tipo de eixo é composto de rebaixos e furos roscados, o que permite sua
utilizagdo como elemento de transmissdo e também como eixo prolongador
utilizado na fixagdo de rebolos para retificacdo interna e de ferramentas para
usinagem de furos.

&~

A

retifica interna, torneamento interno

Eixos-arvore ranhurados

Esse tipo de eixo apresenta uma série de ranhuras longitudinais em torno de
sua circunferéncia. Essas ranhuras engrenam-se com os sulcos correspondentes
de pecas que serdao montadas no eixo. Os eixos ranhurados sao utilizados para
transmitir grande forca.

Eixos-arvore estriados

Assim como os eixos conicos, como chavetas, caracterizam-se por garantir
uma boa concentricidade com boa fixacdo, os eixos-arvore estriados também sdo
utilizados para evitar rotagdo relativa em barras de direcdo de automéveis,
alavancas de méquinas etc.

estriado arvore

triangular alavanca




AULA Eixos-arvore flexiveis

Consistem em uma série de camadas de arame de aco enroladas
2 7 alternadamente em sentidos opostos e apertadas fortemente. O conjunto é
protegido por um tubo flexivel e a unido com o motor é feita mediante uma
bragadeira especial com uma rosca.
Sdo eixos empregados para transmitir movimento a ferramentas portateis
(roda de afiar), e adequados a forgas ndo muito grandes e altas velocidades (cabo
de velocimetro).

cabo do velocimetro

Teste sua aprendizagem. Faca os exercicios a seguir, depois confira suas
respostas com as do gabarito.



Marque com um X a tnica resposta correta. Exercicios

Exerciciol
O eixo que transmite movimento ou energia e suporta esforgos chama-se:
a) ( ) arvoreouespiga;
b) ( ) eixovazadoouéarvore;
c) ( ) eixo-arvoreouarvore;
d) ( ) eixo ou espiga.

Exercicio 2
Os elementos de méquina sdo sustentados por:
a) () espigas;
b) ( ) morsa;
c) () barras;
d) ( ) eixos.

Exercicio 3
Para usinar pecas longas sao usadas maquinas-ferramenta com:
a) ( ) eixo-arvorevazado;
b) ( ) eixo-arvore macico;
c) () eixo vazado;
d) ( ) eixomacico.

Exercicio4
Os eixos podem ser:
a) () flexiveisou giratérios;
b) ( ) imoveis ou fixos;
c) () fixos ou giratérios;
d) () fixos ou oscilantes.

Exercicio5
Os eixos e arvores podem ser fabricados em:
a) () cobre,aluminio, latao, elastico;
b) ( ) chumbo, aluminio, latdo, aco;
¢) () chumbo, ago, plastico, ferro;
d) ( ) ago, cobre, aluminio, latdo.
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Polias e correias

AN

Introdugﬁo A vezes, pequenos problemas de uma em-
presa podem ser resolvidos com solucdes imediatas, principalmente quando os
recursos estdo proximos de nés, sem exigir grandes investimentos. Por exemplo:
com a simples troca de alguns componentes de uma méquina, onde se pretende
melhorar o rendimento do sistema de transmissao, conseguiremos resolver o
problema de atrito, desgaste e perda de energia. Esses componentes - as polias
e as correias, que sdo o assunto da aula de hoje.

correia

Polias

As polias sdo pecas cilindricas, movimentadas pela rotacdo do eixo do
motor e pelas correias.



Uma polia é constituida de uma coroa ou face, na qual se enrola a correia.
A face é ligada a um cubo de roda mediante disco ou bracos.

Tipos de polia

Os tipos de polia sdo determinados pela forma da superficie na qual a
correia se assenta. Elas podem ser planas ou trapezoidais. As polias planas
podem apresentar dois formatos na sua superficie de contato. Essa superficie
pode ser plana ou abaulada.

9 66

polia abaulada

polia plana

A polia plana conserva melhor as correias, e a polia com superficie abaulada
guia melhor as correias. As polias apresentam bragos a partir de 200 mm de
didmetro. Abaixo desse valor, a coroa é ligada ao cubo por meio de discos.

\\

disco

A polia trapezoidal recebe esse nome porque a superficie na qual a correia
se assenta apresenta a forma de trapézio. As polias trapezoidais devem ser
providas de canaletes (ou canais) e sdo dimensionadas de acordo com o perfil
padrdo da correia a ser utilizada.
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Essas dimensdes sdo obtidas a partir de consultas em tabelas. Vamos ver um
exemplo que pode explicar como consultar tabela.

Imaginemos que se vai executar um projeto de fabricacdo de polia, cujo
diametro é de 250 mm, perfil padrdo da correia C e dngulo do canal de 34°.
Como determinar as demais dimensdes da polia?

Com os dados conhecidos, consultamos a tabela e vamos encontrar essas
dimensdes:

Perfil padrdo da correia: C  Didmetro externo da polia: 250 mm

Agulo do canal: 34° T: 15,25 mm
S: 25,5 mm W: 22,5 mm
Y: 4 mm Z: 3 mm

H: 22 mm K: 9,5 mm
U=R:1,5mm X: 8,25 mm

Além das polias para correias planas e trapezoidais, existem as polias para
cabos de aco, para correntes, polias (ou rodas) de atrito, polias para correias
redondas e para correias dentadas. Algumas vezes, as palavras roda e polia sao
utilizadas como sinénimos.

T
N

polia para correia e polia para correia
cabo de ago redondos dentada

No quadro da préxima pégina, observe, com atengao, alguns exemplos de
polias e, ao lado, a forma como sao representadas em desenho técnico.
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Material das polias

Os materiais que se empregam para a construcdo das polias sdo ferro
fundido (o mais utilizado), acos, ligas leves e materiais sintéticos. A superficie
da polia ndo deve apresentar porosidade, pois, do contrario, a correia iré se
desgastar rapidamente.

Correias

As correias mais usadas sdo planas e as trapezoidais. A correia em “V” ou
trapezoidal é inteirica, fabricada com secdo transversal em forma de trapézio.
E feita de borracha revestida de lona e é formada no seu interior por cordonéis

vulcanizados para suportar as forgas de tragao.

cordonéis vulcanizados
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borracha

O emprego da correia trapezoidal ou em “V” é preferivel ao da correia
plana porque:
- praticamente nado apresenta deslizamento;

permite o uso de polias bem préximas;

elimina os ruidos e os choques, tipicos das correias emendadas (planas).

Existem véarios perfis padronizados de correias trapezoidais.
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Outra correia utilizada é a correia dentada, para casos em que nao se pode
ter nenhum deslizamento, como no comando de véalvulas do automoével.

rd

filamento de ago

polia para correia
dentada

Material das correias

Os materiais empregados para fabricacdo das correias sao couro; materiais
fibrosos e sintéticos (a base de algoddo, pélo de camelo, viscose, perlon e
néilon) e material combinado (couro e sintéticos).

Transmissao

Na transmissdo por polias e correias, a polia que transmite movimento e
forca é chamada polia motora ou condutora. A polia que recebe movimento
e forca é a polia movida ou conduzida. A maneira como a correia é colocada
determina o sentido de rotacdo das polias. Assim, temos:

sentido direto de rotacao - a correia fica
reta e as polias tém o mesmo sentido de rotagao;

sentido de rotacao inverso - a correia fica
cruzada e o sentido de rotacdo das polias inverte-se;



transmissao de rotacao entre eixos nao paralelos.

@

Para ajustar as correias nas polias, mantendo tensao correta, utiliza-se o
esticador de correia.

Ja vimos que a forma da polia varia em fungado do tipo de correia.

Relacdo de transmissao

Na transmissdo por polias e correias, para que o funcionamento seja perfeito,
é necessario obedecer alguns limites em relagdo ao didmetro das polias e o
nuimero de voltas pela unidade de tempo. Para estabelecer esses limites precisa-
mos estudar as relagoes de transmissao.

Costumamos usar a letra i para representar a relagdo de transmissao. Ela é
a relacdo entre o nimero de voltas das polias (n) numa unidade de tempo e os
seus didmetros.

| = distdncia entre dois eixos

A velocidade tangencial (V) é a mesma para as duas polias, e é calculada
pela féormula:
V=n.D.n
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Exercicios

Como as duas velocidades sdo iguais, temos:

Vi=V2 —> n.Dl.nl==n .D2.n2 ..

D1.n1=D2.n2 ou

._nl _D2
Portanto i=— = —
n2 D1

Onde: D1 = diametro da polia menor

D2 = didmetro da polia maior
nl = ntmero de rotagdes por minuto (r
n2 = namero de rotagdes por minuto (r

m) da polia menor
m) da polia maior

Na transmissdo por correia plana, a relacdo de transmissdo (i) ndo deve ser
maior do que 6 (seis), e na transmissdo por correia trapezoidal esse valor ndo

deve ser maior do que 10 (dez).

Teste sua aprendizagem. Faca os exercicios, a seguir.

respostas com as apresentadas no gabarito

Marque com um X a resposta correta.

Exercicio 1
As polias e correias transmitem:
a) () impulso e forga;
b) ( ) calor e vibragao;
¢) ( ) forga e atrito;
d) ( ) forga e rotacdo.

Exercicio 2
A transmissao por correias exige:
a) () forga de tracao;
b) ( ) forga de atrito;
c) () velocidade tangencial;
d) ( ) velocidade.

Exercicio 3
As correias mais comuns sao:
a) () planas e trapezoidais;
) () planas e paralelas;
c) () trapezoidais e paralelas;
d) ( ) paralelas e prismaticas.

Depois confira suas



Exercicio 4
As correias podem ser feitas de:
a) () metal, couro, ceramica;
b) ( ) couro, borracha, madeira;
¢) () borracha, couro, tecido;
d) ( ) metal, couro, plastico.

Exercicio 5
A correia em “V” ou trapezoidal inteirica é fabricada na forma de:
a) () quadrado;

b) ( ) trapézio;
¢) () losango;
d) ( ) prisma.

Exercicio 6
Analise o desenho e assinale com um X o perfil de correia adequado a polia
representada.

Exercicio 7
Analise as representacdes de polias. A seguir, escreva nos () a letra que
identifica corretamente cada uma.

H () - () 01 ()

1 J

a) polia com guia;

b) polia de ago abaulado;

¢) polia em “V” maltipla;

d) polia escalonada de aco plano;
e) polia para correia redonda.
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Introducao

Correntes

Os problemas de uma empresa da area de
transporte e cargas fez com que o encarregado do setor tomasse algumas
decisdes referentes a substituicdo de equipamentos, como componentes do
sistema de movimentagao das esteiras transportadoras, e a manutengao correti-

va e preventiva dos 6rgdos de sustentacao e transferéncia de carga pesada.

Tomadas as providéncias e resolvidos os problemas, elaborou-se um relato-
rio que dava énfase aos componentes substituidos, que sdo o assunto que vamos
estudar nesta aula: correntes.

Conceito

As correntes transmitem forga e movimento que fazem com que arotacao do
eixo ocorranos sentidos horario e anti-horario. Paraisso, as engrenagens devem
estar num mesmo plano. Os eixos de sustentacdo das engrenagens ficam perpen-
diculares ao plano.

eixo motor

O rendimento da transmissdo de forca e de movimento vai depender
diretamente da posicdo das engrenagens e do sentido da rotagao.



disposicdes

Transmissao

A transmissao ocorre por meio do acoplamento dos elos da corrente com os
dentes da engrenagem. A juncao desses elementos gera uma pequena oscilacao
durante o movimento.

dente da engrenagem

elo da corrente
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Algumas situagdes determinam a utilizacdo de dispositivos especiais
para reduzir essa oscilagdo, aumentando, conseqiientemente, a velocidade
de transmissio.

Veja alguns casos.

Grandes choques periddicos - devido a velocidade tangencial, ocorre
intensa oscilagdo que pode ser reduzida por amortecedores especiais.

transmissao

Grandes distancias - quando é grande a distancia entre os eixos de trans-
missdo, a corrente fica “com barriga”. Esse problema pode ser reduzido por
meio de apoios ou guias.



Grandes folgas - usa-se um dispositivo chamado esticador ou tensor AULA
quando existe uma folga excessiva na corrente. O esticador ajuda a melhorar
o contato das engrenagens com a corrente. ! 9

esticador hidrdulico de corrente

Tipos de corrente

Correntes de rolo simples, dupla e tripla

Fabricadas em ago temperado, as correntes de rolo sdo constituidas de
pinos, talas externa e interna, bucha remachada na tala interna. Os rolos ficam
sobre as buchas.

roda

corrente
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corrente

O fechamento das correntes de rolo pode ser feito por cupilhas ou travas
elasticas, conforme o caso.

i | i i
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Essas correntes sao utilizadas em casos em que é necessaria a aplicacao de
grandes esforcos para baixa velocidade como, por exemplo, na movimentagao
de rolos para esteiras transportadoras.

Corrente de bucha

Essa corrente ndo tem rolo. Por isso, os pinos e as buchas sdo feitos com
didmetros maiores, o que confere mais resisténcia a esse tipo de corrente do que
acorrente derolo. Entretanto, a corrente de bucha se desgasta mais rapidamente
e provoca mais ruido.




Corrente de dentes
Nessa corrente, cada pino possui varias talas, colocadas uma ao lado da
outra. Assim, é possivel construir correntes bem largas e resistentes.

Corrente de dente com guia interna e articulagdes basculantes.
Os dois pinos articulados hachurados estdo fixos a tor¢ao
no grupo de talas no meio da figura, em cima,

e os dois pinos pontilhados fixos a tor¢do
no grupo de talas ao lado, a esquerda.

Corrente de articulacao desmontavel

Esse tipo de corrente é usado em veiculos para trabalho pesado, como em
maquinas agricolas, com pequena velocidade tangencial. Seus elos sao fundidos
na forma de corrente e os pinos sdo feitos de aco.




Correntes Gall e de agcoredondo
Utilizadas para o transporte de carga, sdo proprias para velocidade baixa e
grande capacidade de carga.
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corrente Gall

corrente de aco redondo

Dimensao das correntes

A dimensao das correntes e engrenagens sao indicadas nas Normas DIN.
Essas normas especificam a resisténcia dos materiais de que é feito cada um dos
elementos: talas, eixos, buchas, rolos etc.

Teste sua aprendizagem. Faga os exercicios e confira suas respostas com as
do gabarito.

Exercicios Marque com um X a resposta correta.

Exerciciol
As correntes tém a func¢ao de transmitir:
a) ( ) forcaerotagao;

b) ( ) rotacdonosentidohorario;

¢) () velocidade tangencial;

() rotagao e atrito.

d)



Exercicio 2

Nas transmissdes por correntes, as engrenagens e a corrente devem estar:

a) () em planos cruzados;

b) ( ) em planos diferentes e paralelos;
¢) () no mesmo plano;

d) ( ) em planos cruzados e paralelos.

Exercicio 3
As transmissdes por correntes sdo indicadas para:
a) () grandes velocidades e pequenas forcas;
b) ( ) pequenas velocidades e grandes forgas;
¢) ( ) grandes velocidades e grandes forgas;
d) ( ) forgae velocidade reduzida.

Exercicio4
As correntes podem ser fechadas por:
a) () rebitagem dos pinos;
b) ( ) soldagem dos pinos;
¢) ( ) cupilhasoutravaselasticas;
d) ( ) parafusos e arruelas.

Exercicio5
As correntes de bucha diferem das de rolos pela auséncia de:
a) () talas e eixos;

b) ( ) talas e buchas;
c) () rolos e talas;
d) ( ) rolos e parafusos.

Exercicio 6
As correntes de bucha diferem das de rolo porque sao:
a) () mais resistentes;
b) ( ) menos resistentes;
¢) ( ) deresisténcia flexivel;
d) ( ) deresisténcia provisoéria.

Exercicio7
As correntes desmontaveis sdo utilizadas em situacées de:
a) () pequenas velocidades e trabalho pesado;
b) ( ) pequenas velocidades e trabalho leve;
c) () altas velocidades e trabalho pesado;
d) ( ) média velocidade e trabalho normal.

Exercicio8

A corrente para transporte de carga é a de:

a) () rolos;

b) ( ) agoredondo;
¢) ( ) buchas;
d) ()

pinos.
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Introducao

Cabos

Um motorista dirigia, quando, de repente,
surgiu um problema na embreagem do carro. Por mais que tentasse, o motorista
ndo conseguia engatar a marcha.

O carro foi rebocado até uma oficina mecénica. Depois de uma rapida
inspegdo, o mecanico explicou que o cabo da embreagem estava quebrado.
Era preciso substitui-lo.

Descrevemos esse problema para que vocé tenha idéia da importancia de
cabos, assunto desta aula, como elemento de transmissao.

Conceito

Cabos sdo elementos de transmissao que suportam cargas (forca de tragdo),
deslocando-as nas posic¢oes horizontal, vertical ou inclinada.

Os cabos sdao muito empregados em equipamentos de transporte e na
elevacdo de cargas, como em elevadores, escavadeiras, pontes rolantes.

elevador escavadeira



Componentes

O cabo de aco se cons-
titui de alma e perna. A
pernase compde de varios
aramesemtornodeumara-
me central, conforme a fi-
gura ao lado.

fror St

cabo de aco

arame central

cabo de acgo

Vejamosaoladoumes-
quema de cabo de ago. alma

perna

arame central

arame

Construcao de cabos

Um cabo pode ser construido em uma ou mais operagdes, dependendo da
quantidade de fios e, especificamente, do nimero de fios da perna. Por exemplo:
um cabo de ago 6 por 19 significa que uma perna de 6 fios é enrolada com 12 fios

em duas operagdes, conforme segue:

arame central

12 operagdo (18 camada) { arame
perna

28 operagdo (22 camada) —_——

22 camada

% \_ arame central

13 camada

1 fio
6 fios

12 fios

19 fios
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Quandoa perna é construidaem varias operacdes, os passos ficam diferentes
no arame usado em cada camada. Essa diferenca causa atrito durante o uso e,
conseqiientemente, desgasta os fios.

passo

C Passo é a distancia entre dois pontos de um fio em torno da alma do cabo. )

Tipos de distribuicao dos fios nas pernas

Existem varios tipos de distribuigdo de fios nas camadas de cada perna do
cabo. Os principais tipos de distribuicdo que vamos estudar sdo:
- normal;
seale;
filler;
warrington.

Distribui¢ao normal
Os fios dos arames e das pernas sdo de um s6 diametro.

Distribuicao seale
As camadas sao alternadas em fios grossos e finos.

alma

Distribuigao filler
As pernas contém fios de didmetro pequeno que sdo utilizados como
enchimento dos vaos dos fios grossos.




Distribuic¢ao warrington
Os fios das pernas tém didmetros diferentes numa mesma camada.

Tipos de alma de cabos de aco

Asalmas de cabos deaco podemser feitas de varios materiais, deacordo com
aaplicacdo desejada. Existem, portanto, diversos tipos de alma. Veremos os mais
comuns: alma de fibra, de algoddo, de asbesto, de aco.

Alma de fibra
E o tipo mais utilizado para cargas ndo muito pesadas. As fibras podem ser
naturais (AF) ou artificiais (AFA).

cabo com alma de fibra
AF (fibra natural)
ou
AFA (fibra artificial)

As fibras naturais utilizadas normalmente sado o sisal ou o rami. Ja a fibra
artificial mais usada é o polipropileno (pléstico).
Vantagens das fibras artificiais:
ndo se deterioram em contato com agentes agressivos;
sao obtidas em maior quantidade;
nao absorvem umidade.

Desvantagens das fibras artificiais:
sdo mais caras;
sao utilizadas somente em cabos especiais.




Alma de algodao
O Tipo de alma que é utilizado em cabos de pequenas dimensoes.

Alma de asbesto
Tipo de alma utilizado em cabos especiais, sujeitos a altas temperaturas.

Alma de ago
A alma de ago pode ser formada por uma perna de cabo (AA) ou por um cabo
de aco independente (AACI), sendo que este tltimo oferece maior flexibilidade

somada a alta resisténcia a tracgao.

cabo com alma de ago cabo com alma de ago
formada por cabo independente AACI formada por uma perna AA

Tipos de torcao

Os cabos de aco, quando tracionados, apresentam torgao das pernas ao redor
daalma. Nas pernas também ha torcao dos fios ao redor do fio central. O sentido
dessas tor¢des pode variar, obtendo-se as situagdes:

Torcaoregular ou em cruz
Os fios de cada perna sao torcidos no sentido oposto ao das pernas ao redor

daalma. As tor¢des podem ser a esquerda ou a direita. Esse tipo de tor¢ao confere
mais estabilidade ao cabo.

1

{

regular a direita regular a esquerda



Torgao lang ou em paralelo AULA
Os fios de cada perna sao torcidos no mesmo sentido das pernas que ficam

ao redor da alma. As tor¢des podem ser a esquerda ou a direita. Esse tipo de 3 O
tor¢do aumenta a resisténcia ao atrito (abrasao) e da mais flexibilidade.

lang a direita lang a esquerda

O diametro de um cabo de ago corresponde ao didmetro da circunferéncia
que o circunscreve.

Preformacao dos cabos de aco

Os cabos de aco sdo fabricados por um processo especial, de modo que os
arames e as pernas possam ser curvados de forma helicoidal, sem formar tensoes
internas.




As principais vantagens dos cabos preformados sao:
manuseio mais facil e mais seguro;
no caso da quebra de um arame, ele continuaré curvado;

nao ha necessidade de amarrar as pontas.

Fixacao do cabo de aco

Os cabos de ago sdo fixados em sua extremidade por meio de ganchos ou
lagos. Os lagos sao formados pelo trangamento do préprio cabo. Os ganchos sao
acrescentados ao cabo.

Dimensionamento

Para dimensionar cabos, calculamos a resisténcia do material de fabricacdo
aos esforcos a serem suportados por esses cabos. E necessario verificar onivel de
resisténcia dos materiais a ruptura.

Os tipos, caracteristicas e resisténcia a tracao dos cabos de aco sdo apresen-
tados nos catdlogos dos fabricantes.

Teste sua aprendizagem. Faga os exercicios e confira suas respostas com as
do gabarito.



Marque com um X a resposta correta. Exercicios

Exerciciol
Os cabos suportam o seguinte tipo de esforgo:
a) () compressao;
b) ( ) flexdo;
c) () tracao.

Exercicio2
O cabo de aco constitui-se de:
a) () alma, perna, arame e arame central;
b) ( ) alma, braco, arame e arame central;
¢) ( ) corpo, braco, arame e arame central.

Exercicio 3
A alma dos cabos de ago pode ser de:
a) () acooualuminio;
b) ( ) fibrasartificiais ou aluminio;
c) ( ) acoou fibras artificiais.

Exercicio4
O tipo de torcao dos cabos pode ser da seguinte forma:
a) () “X” ouparalelo;
b) ( ) cruz ou paralelo;
¢) () cruz ou perpendicular.

Exercicio5
Medimos o cabo de aco com base na medida da circunferéncia do:
a) () cabo;
b) ( ) arame;
¢) ( ) enchimento.
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Roscas de transmissao

Introducao Oautomével estd com o pneu furado. Para
troca-lo, o motorista necessita de um macaco mecanico que suspenda o veiculo.

X
A
N

Macaco mecéanico — equipamento para elevar pesos a pequena altura, pelo
deslocamento de uma rosca de transmissao do sistema porca e fuso.

fuso porca

7 / —— X ——




Esse sistema € utilizado para as mais variadas aplica¢des. Exemplo: desloca-

mento da mandibula mével da morsa.

—

mandibula moével

mandibula fixa

7

porca
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fuso

=
=

As roscas de transmissdo apresentam varios tipos de perfil.
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PERFIL ROSCA EXTERNA ROSCA INTERNA
D7) %
Quadrado T e
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Trapezoidal —_— 1
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AULA Rosca com perfil quadrado

3 1 Esse tipo de perfil é utilizado na construcdo de roscas multiplas.
Asroscas miiltiplas possuem duas oumais entradas, que possibilitam maior
avanco axial a cada volta completa do parafuso.

O W O N

rosca de 1 entrada rosca de 3 entradas

entradas

rosca de 4 entradas

Essas roscas sdo utilizadas em conjuntos (fuso e porca) sempre que houver
necessidade de se obter mais impacto (balancim) ou grande esforgo (prensa).

D e

ol

balancim prensa



Rosca com perfil trapezoidal

Resiste a grandes esforgos e é empregada na construcao de fusos e porcas, os
quais transmitem movimento a alguns componentes de maquinas-ferramenta
como, por exemplo, torno, plaina e fresadora.

carro cabecote
superior movel

carro
transversal

carro
principal

O mangote é um componente do cabegote mével do torno, e seu deslocamen-
to também é feito por meio de fuso e porca.

mangote porca

fuso
Q| ]
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A rosca sem-fim apresenta também perfil trapezoidal, e ¢ um componente
que funciona, geralmente, em conjunto com uma coroa (engrenagem helicoidal),
possibilitando grande redugado na relagdo de transmissdo de movimento.

rosca sem—fim




AULA Rosca com perfil misto

Esta rosca é muito utilizada na construgao de conjuntos fuso e porca com
esferas recirculantes.

Os fusos de esferas sdo elementos de transmissdo de alta eficiéncia, transfor-
mando movimento de rotagdo em movimento linear e vice-versa, por meio de
transmissdo por esferas.

=
—

corte BB

No acionamento do avango do carro da fresadora ferramenteira por Coman-
do Numérico Computadorizado (CNC) é usado esse tipo de rosca, visando
transferéncia de for¢a com o minimo atrito.

porca de

esferas
— \
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eixo de esferas
recirculantes

Material de fabricacao

Fusos, porcas e coroas podem ser fabricados de varios materiais, conforme
as necessidades e indicagoes.

e Fusos — aco-carbono ou aco-liga.
» Porcas e coroas — bronze ou ferro fundido.
» Fusos e porcas de esferas recirculares —aco-liga.

Teste sua aprendizagem. Faca os exercicios. Confira suas respostas com as
do gabarito.



Marque com um X a resposta correta. Exercicios

Exercicio 1
Nos tornos, os elementos de transmissao (fusos e porcas) tém por finalidade
deslocar:
a) () carros e placas;
b) ( ) carros e mangote;
¢) () carros e cabegote movel;
d) ( ) mangote e cabecote mével.

Exercicio 2
Os perfis das roscas de transmissao podem ser:
a) () triangular, misto ou trapezoidal;
b) ( ) quadrado, misto ou triangular;
¢) () quadrado, misto ou trapezoidal;
d) ( ) triangular, quadrado ou trapezoidal.

Exercicio3
As roscas multiplas sdo utilizadas na construcao de fusos para:
a) () prensas e balancins;
b) ( ) plainas e balancins;
¢) () morsas e tornos;
d) ( ) prensas e tornos.

Exercicio4
Os fusos com esferas recirculantes sio empregados em:
a) () plainas;
b) ( ) prensas;
¢) () balancins;
d) ( ) maquinas CNC.

Exercicio5
Os materiais empregados na construgdo de fusos sdo:
a) () aco-carbono e bronze;
b) ( ) aco-liga e bronze;
¢) () ago-carbono e ago-liga;
d) ( ) bronze e ferro fundido.
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Introducao

Engrenagens |

Um pasteleiro fazia massa de pastel numa

maquina manual, quando ela quebrou.

Sem perder tempo, o pasteleiro levou a mdquina a uma oficina. O dono da
oficina examinou a maquina e percebeu o que houve.

— Problema na engrenagem. Alguns dentes da engrenagem se quebraram.

— Engrenagem? — disse o pasteleiro — Mas o que é engrenagem?

—E a peca mais importante. Sem engrenagem, vocé ndo consegue movimen-
tar a maquina para esticar a massa.

O pasteleiro, que nada entendia de mecanica, ficou preocupado e intrigado.
Afinal, o que seria essa tal engrenagem?

E vocé, sabe o que é engrenagem? Se vocé sabe, terd oportunidade de rever
seus conhecimentos nesta aula. Se ndo sabe, vai passar a conhecé-la. Vamos 14?

Engrenagens

Engrenagens saorodas com dentes padronizados que servem para transmi-

tir movimento e forga entre dois eixos. Muitas vezes, as engrenagens sao usadas
para variar o niimero de rotagdes e o sentido da rotagdo de um eixo para o outro.




Observe as partes de uma engrenagem:

rasgo da chaveta

\do do dente

corpo

Existem diferentes tipos de corpos de engrenagem. Para vocé conhecer
alguns desses tipos, observe as ilustragdes.

corpo em forma de disco corpo em forma de disco
com furo central com cubo e furo central

corpo com 4 furos, corpo com bragos,
cubo e furo central cubo e furo central

Os dentes sao um dos elementos mais importantes das engrenagens. Obser-
ve, no detalhe, as partes principais do dente de engrenagem.

altura da cabec¢a

altura do pé raiz
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Paraproduzir omovimento derotagdo asrodas devem estar engrenadas. As
rodas se engrenam quando os dentes de uma engrenagem se encaixam nos vaos
dos dentes da outra engrenagem.

As engrenagens trabalham em conjunto. As engrenagens de um mesmo
conjunto podem ter tamanhos diferentes.

Quando um par de engrenagens tem rodas de tamanhos diferentes, a
engrenagem maior chama-se coroa e a menor chama-se pinhéo.

Os materiais mais usados na fabricacdo de engrenagens sdo: ago-liga fundi-
do, ferro fundido, cro