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 Assinale para identificar qual o tipo de atividade e o mês correspondente : 
 

(   )  PP’s     ( X ) Atividades 

 REFERENTE AO MÊS DE   (  ) MAIO/20  (X) JUNHO/20   (X ) JULHO/20   
 

Aluno: 

Habilitação: Técnico Mecânica  Ano: 2020 Módulo/Série : 1 BN 

Componente Curricular Elementos de Máquinas 1 

Professor Wilson Malerba Email : wilson.malerba01@etec.sp.gov.br@etec.sp.gov.br 

Coordenador Laszlo Szabados Júnior 

 

Email : laszlo.junior@etec.sp.gov.br 

 

DATA LIMITE DO ENVIO DAS ATIVIDADES              20/07/2020 

 
Resolver os exercícios propostos: 

 
Exercício 1 – Exercício de Parafusos de Elaborar trabalho dissertativo de pesquisa utilizando o material de apoio. Deverá constar 
de tipos de parafusos, aplicações e materiais.  

 
Exercício 2 – Exercício de Cálculo de Roscas. Executar a tarefa efetuando os cálculos conforme exercício modelo resolvido em 
aula. 
 
 

APÓS A REALIZAÇÃO DAS ATIVIDADES PROPOSTAS, O ALUNO DEVERÁ 
ENVIAR O ARQUIVO PARA OS   

EMAILS DO PROFESSOR E DO COORDENADOR, ACIMA IDENTIFICADOS. 
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Turma Mecânica 1BN – EMLQ 1 
 

ELEMENTOS NORMALIZADOS 
 

MATERIAIS E TRATAMENTO SUPERFICIAL UTILIZADOS EM 
PARAFUSOS, PORCAS E ARRUELAS 

 

1 - INTRODUÇÃO 
 

A gama de materiais e tratamento superficial utilizados na fabricação de parafusos, 
porcas e arruelas é muito extensa e variada, dependendo da sua aplicação. 
 
A correta definição do material na fase de projeto vai implicar no desempenho e 
durabilidade do componente. 
 

2 – MATERIAIS  
 
Entre os materiais utilizados, em cerca de mais de noventa porcento das aplicações 
são utilizados materiais metálicos. 
 
Os materiais metálicos mais comuns são: aço carbono e aço liga, latão, aço 
inoxidável e alumínio. 
 
2.1 – AÇO CARBONO E AÇO LIGA 
 
O aço carbono e o aço liga têm larga aplicação nas uniões e fixações mecânicas e 
estruturais, devido sua alta resistência e elasticidade, para suportar grandes 
esforços estáticos e dinâmicos, incluindo cargas de impacto. 
 
Os parafusos e porcas de aço carbono e aço liga são identificados pela classe de 
resistência do material, a qual conforme norma, no caso de parafusos está gravada 
na sua cabeça. 
 
 Existem três normas internacionais reconhecidas para definição da classe de 
resistência do material. 
 
A – Norma DIN EN ISO 4014 Sistema Métrico 
 
B – Norma ASTM Sistema Polegada 
 
C – Norma SAE Sistema Polegada 
2.1.A – Norma DIN EN ISO 4014 Sistema Métrico 
 
2.1.A.1 – Parafusos 
 



 
_______________________________________________________________________________ 

ETEC JORGE STREET 

A identificação da classe de resistência do parafuso é composta por dois grupos de 
dígitos, separados por ponto. 
 
O primeiro grupo multiplicado por 100 indica a tensão de resistência a tração 
(ruptura) do material em N/mm2. Se for multiplicado por 10 indica a mesma tensão 
em Kgf/ mm2. 
 
O produto dos dois dígitos, multiplicado por 10 indica a tensão de escoamento do 
material em N/mm2. Se for multiplicado por 1 indica a mesma tensão em Kgf/ mm2. 
 
Lembrando que 1 Kgf/ mm2 = 10 N/mm2. 
 
O segundo dígito também indica a tensão de escoamento em porcentagem da 
tensão de ruptura. 
 
Seguem explicação e exemplos desta nomenclatura para materiais de parafusos, 
Norma DIN EN ISO 4014 (Antiga DIN 931) 
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Não. O torque é determinado também em função do diâmetro do parafuso e das 
cargas atuantes. Deve ser calculado para cada caso específico e no caso de 
equipamentos existentes deve ser consultado o manual do equipamento ou o 
fabricante para ser verificado o torque correto a ser aplicado. 
 
A tabela a seguir indica as propriedades mecânicas de algumas classes de 
materiais para parafusos em N/mm2, conforme Norma ISO 898-1: 

 

 
2.1.A.2 – Porcas 
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A identificação da classe de resistência das porcas é composta por um único grupo 
de dígito o qual indica o limite de resistência do material. Não existe indicação do 
limite de escoamento para porcas. 
 
A tabela a seguir indica as propriedades mecânicas de algumas classes de 
materiais de porcas em N/mm2, conforme Norma ISO 898-2: 
 

 
 
2.1.B – Norma ASTM Sistema Polegada 
 
2.1.B.1 – Parafusos 
 
A identificação da classe de resistência do parafuso é definida por grau ou por tipo 
conforme a norma. 
 
A Norma ASTM A307 é para parafusos de baixa resistência de uso geral. 
 
A Norma ASTM A325 é para parafusos de alta resistência utilizados para 
montagem de estruturas metálicas em geral. 
 
A Norma ASTM A394 é para parafusos de acabamento superficial zincado 
utilizados para montagem de torres de transmissão de energia elétrica. 
 
A Norma ASTM A449 é para parafusos de alta resistência de uso geral. 
A Norma ASTM A490 é para parafusos de alta liga utilizados para montagem de 
estruturas em geral. 
 
A tabela a seguir indica as propriedades mecânicas de parafusos conforme as 
normas acima em N/mm2. 



 
_______________________________________________________________________________ 

ETEC JORGE STREET 

 

  
2.1.B.2 – Porcas 

 
A identificação da classe de resistência das porcas segue a mesma identificação 
dos parafusos. 

 
2.1.C – Norma SAE Sistema Polegada 
 
2.1.C.1 – Parafusos 
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A identificação da classe de resistência do parafuso é definida por grau conforme a 
norma SAE J429. 
 
A tabela a seguir indica as propriedades mecânicas de parafusos conforme a norma 
acima em N/mm2. 

 

 
 
2.1.C.2 – Porcas 
 
A identificação da classe de resistência das porcas é composta é definida por grau 
conforme a norma SAE J995 
 
A tabela a seguir indica as propriedades mecânicas de algumas classes de 
materiais de porcas em N/mm2, conforme Norma acima citada. 

 
 

 
 
2.1.D – Similaridade de Classes e Graus de Resistência 
 
A tabela abaixo mostra uma similaridade das classes e graus de resistência de 
parafusos comparativamente entre as Normas ISO 898-1 e SAE J429. 
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2.2 – AÇO INOXIDÁVEL 
 
O aço inoxidável tem larga aplicação nas uniões e fixações na indústria química e 
alimentícia. 
 
Os parafusos e porcas de aço carbono e aço liga são identificados pela classe de 
resistência do material, a qual conforme norma, no caso de parafusos está gravada 
na sua cabeça. 
 
 Existem duas normas internacionais reconhecidas para definição da classe de 
resistência do material. 
 
A – Norma ISO Sistema Métrico 
 
B – Norma ASTM Sistema Polegada 
 
 
 
2.2.A – Norma ISO Sistema Métrico 
 
2.2.A.1 – Parafusos 
 
A identificação da classe de resistência do parafuso é composta por dois grupos de 
dígitos, separados por traço, conforme norma ISO 3506-1. 
 
O primeiro grupo é composto por uma letra e um número identificador do material. 
 
O segundo grupo é composto de número, o qual multiplicado por 10 indica a tensão 
de resistência a tração (ruptura) do material em N/mm2.  
 
A tabela a seguir indica as propriedades mecânicas de algumas classes de 
materiais de parafusos em N/mm2, conforme Norma acima citada: 
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2.2.A.2 – Porcas 

 
A identificação da classe de resistência do parafuso é composta por dois grupos de 
dígitos, separados por traço, conforme norma ISO 3506-2. 
 
O primeiro grupo é composto por uma letra e um número identificador do material. 
 
O segundo grupo é composto de número, o qual multiplicado por 10 indica a tensão 
de resistência a tração (ruptura) do material em N/mm2.  
 
A tabela a seguir indica as propriedades mecânicas de algumas classes de 
materiais de parafusos em N/mm2, conforme Norma acima citada: 
 

 
 
2.2.B – Norma ASTM Sistema Polegada 
 
2.2.B.1 – Parafusos 
 
A identificação da classe de resistência do parafuso é composta por um código 
identificador, conforme norma ASTM F593. 
 
A primeira parte do código é a identificação da norma F593.  
 
A segunda parte é uma letra que indica o grau do material. 
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A tabela a seguir indica as propriedades mecânicas de algumas classes de 
materiais de parafusos em N/mm2, conforme Norma acima citada: 
 

 
 
 
 
 
2.2.B.2 – Porcas 
 
Similar aos parafusos a identificação da classe de resistência do parafuso é 
composta por um código identificador, conforme norma ASTM F594. 
 
A primeira parte do código é a identificação da norma F594.  
 
A segunda parte é uma letra que indica o grau do material. 
  
A tabela a seguir indica as propriedades mecânicas de algumas classes de 
materiais de parafusos em N/mm2, conforme Norma acima citada: 
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2.3 – METAIS NÃO FERROSOS 
 
Existem poucas normas para parafusos e porcas de metais não ferrosos. 
 
A tabela abaixo indica as propriedades mecânicas de uma liga de latão para 
parafusos em N/mm2: 

 

 

 
 
 
 
2.4 – MARCAÇÃO NA CABEÇA DO PARAFUSO DA CLASSE DE RESISTÊNCIA 
DO MATERIAL 
 
A figura abaixo indica a marcação na cabeça do parafuso da indicação da classe de 
resistência do material de acordo com as diversas normas. 
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3 – TRATAMENTO SUPERFICIAL 
 

 
 
O tratamento superficial visa proporcionar propriedades para que os parafusos 
possam suportar a agressividade do ambiente onde estão instalados. 
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Os principais tratamentos superficiais aplicados aos parafusos são: 
 
A – Pintura 
 
A pintura é normalmente aplicada no conjunto completo após a montagem do 
parafuso. O parafuso isolado não é pintado 
 
B – Galvanização 
 

 
 
C – Bicromatização 
 

 
 
D – Cadimiação 
 

 
 
 
 
 
 
E - Niquelação 
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F - Estanhagem 
 

 
 
G - Zincagem 
 

 
 
H – Fosfatização 
 
A fosfatização de parafusos é um processo que tende a transformar superfícies 
como o ferro, aço, zinco, ligas de zinco ou alumínio em uma superfície de fosfato 
metálico. Sendo assim, a fosfatização de parafusos nada mais é um processo 
necessário para proteger os parafusos que sofrem grandes solicitações de carga, 
precisando de processos de fabricação especiais para que possam suportar tais 
esforços, além de permitir um bom desempenho. 
 

4 – NOÇÕES DE TENSÕES NOS MATERIAIS 
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Turma Mecânica 1BN – EMLQ 1 
 

Exercício Resolvido Cálculo de Roscas 
 
A figura abaixo representa o pescoço de um gancho de ponte rolante capacidade 
80 KN para serviço industrial. 
 
O diâmetro bruto do colo do gancho é 80 mm. 
 
Pede-se definir e calcular a rosca do colo e definir as dimensões “m” e “d” 
indicadas. 
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DADOS: 
 
 Carga no gancho - Q = 80 KN (Q = 80.000 N); 
 
 Diâmetro do pescoço bruto do gancho - Dg = 80 mm; 
 

SOLUÇÃO 
 
Para a definição da rosca mais adequada, o projetista deve determinar/calcular: 

 Definir a rosca padrão (d) tomando por base o diâmetro bruto do pescoço (Dg) 
 

 Definir o diâmetro de assento do rolamento (Du), conforme catálogo de rolamentos. 
(este diâmetro é intermediário entre o diâmetro da rosca e o diâmetro bruto do 
pescoço); 

 

 Definir a altura mínima da porca (m) 
 

 Verificar a tensão de tração na seção da rosca; 
 

 Verificar a tensão de tensão de esmagamento do filete; 
 

 Verificar a tensão de cizalhamento do filete; 
 

 Verificar a tensão de flexão do filete; 
 
1 – Escolha da Rosca Padrão: 
 
Adotado para a rosca o diâmetro de 64 mm (M64). 
 
Na tabela de roscas métricas temos rosca M 64 norma DIN EN ISO 4013, com as 
características: 
 
P = 6 mm (passo); 
 
d = 64 mm (diâmetro externo da rosca no parafuso corresponde ao diâmetro 
nominal); 
 
d1 = 56,206 mm (diâmetro interno da rosca no parafuso 56,206 mm); 
 
h = 3,897 mm (altura do filete no parafuso); 
 
 
d2 = diâmetro do flanco no parafuso, também chamado de diâmetro médio;   d2 = d-
h > d2 = 64 - 3,897 
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d2 = 60,103 mm; 
 
Rosca M64

 
2 – Diâmetro do Assento do Rolamento (Du): 
 
Com base no catálogo de rolamentos axiais de rolos SKF, 
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Temos rolamento Axial de Rolos SKF código 89314TN, com diâmetro do furo 
de 70 mm. 
 
3 – Altura Mínima da Porca (m): 
 
A altura mínima da porca corresponde a altura de 6 filetes. 
 
Como o passo da rosca adotada é 6 mm, a altura mínima da porca será  
 
m = 6 x P 
 
m = 6 x 6 
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m = 36 mm 
 
4 - Verificação da Tensão de Tração na Seção da Rosca 
 
Conforme apostila página 13 temos: 
 

σ =   Q  a    onde: 

     S1 
 

σ = Tensão Normal 

 

σadm = Tensão admissível de tração/compressão 

 
S1 = Área Interna do Núcleo 
 
S1 = 2.481 mm2 (Norma da rosca) 
 
Substituindo na fórmula 
 

σ =   80.000 a    < σadm 

      2.481 

σ = 32,25 N/mm2 

 

σ = 3.225 N/cm2 

 
Apostila página 19, para serviço industrial, adotando material do gancho ABNT 
1020 

σadm = 8.200 N/cm2  

 

logo  σ = 3.225 N/cm2  <  σadm = 8.200 N/cm2  

 
Verificada a condição da tensão de tração. 
 
5 - Verificação da Tensão de Esmagamento do Filete 
 
Conforme apostila página 18 temos: 
 

σesm =   0,34.Q  a  < σesmadm  onde: 

                  Sf 
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σesm = Tensão de esmagamento no filete 

 
Sf = Área do filete 
 

Sf = h.π. d2 

 
Substituindo pelos valores da rosca temos: 
 

σesm =   0,34x80.000  a   

              πx3,897x60,103 

 

σesm = 36,97 N/mm2 

σesm = 3.697 N/cm2 

 
Apostila página 19, para serviço industrial, adotando material do gancho ABNT 
1020 

σesmadm = 10.300 N/cm2  

 

logo  σ = 3.697 N/cm2  <  σesmadm = 10.300 N/cm2 

 
Verificada a condição da tensão de esmagamento do filete. 
 
6 - Verificação da Tensão de Cizalhamento do Filete 
 
Conforme apostila página 18 temos: 
 

τf =  0,34.Q  a  < τfadm  onde: 

             Sr 
 

τf = Tensão de cisalhamento do filete 

 
Sr = Área da raiz do filete 
 

Sr = P.π. d2 

 
Substituindo pelos valores da rosca temos: 
 

τf =  0,34x80.000     a 

             πx6x60,103 



 
_______________________________________________________________________________ 

ETEC JORGE STREET 

 

τf = 24 N/mm2 

 

τf = 2.400 N/cm2 

Apostila página 19, para serviço industrial, adotando material do gancho ABNT 
1020 
 

τfadm = 6.000 N/cm2 

 

logo  τf = 2.400 N/cm2  <  τfadm = 6.000 N/cm2 

 
Verificada a condição da tensão de cizalhamento do filete. 
 
7 - Verificação da Tensão de Flexão do Filete 
 
Conforme apostila página 19 temos: 
 

σf =   Mf  a  < σadm  onde: 

          W         
 
Mf = Momento fletor 
 
Mf = 0,34.Q.c  mas c = h/3 (centro de gravidade do triângulo)   logo: 
 
Mf = 0,34.Q.h/3 
 
W = Momento de inércia 
 

W = π. d2.P2 

              6 
 
Substituindo pelos valores da rosca temos: 
 
Mf = 0,34x8.000x3,897/3 
 
Mf = 3.533,28 N.mm 
 
 

W = π.x 60,103.62 

              6 
 
W = 1.132,91 mm3 
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σf = 3.533,28 

          1132,91 
 

σf = 3,12 N/mm2 

 

σf = 312 N/cm2 

 
Apostila página 19, para serviço industrial, adotando material do gancho ABNT 
1020 

σadm = 8.200 N/cm2  

 

logo  σf = 312 N/cm2  <  σadm = 8.200 N/cm 

 
Verificada a condição da tensão de flexão do filete. 
 
 
 


