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Resolver os exercicios propostos:

Exercicio 1 — Exercicio de Parafusos de Elaborar trabalho dissertativo de pesquisa utilizando o material de apoio. Devera constar
de tipos de parafusos, aplicagbes e materiais.
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aula.
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Tipos de Parafusos e suas aplicacdes.

Conheca os principais tipos de parafusos disponiveis no
mercado e suas respectivas aplicacdes

O universo da fixacdo & extremamente vasto. O parafuso, por se tratar de um elemento
existente em nossa sociedade ha muito tempo, ganhou inimeras formas ao longo do tempo,
sendo empregado nos mais diferentes setores da sociedade.

Existem diversos tipos de parafusos, cabecas, fendas, roscas, materiais, indicados para as
mais diversas aplicacdes. Ainda sim, € possivel agrega-los em grupos principais: francés,
sextavado, sextavado interno ou “allen”, rosca maquina, auto atarraxantes, para madeira ou
moveleiros, auto brocantes drywall, plastic, agricola e solar.

Conheca os principais tipos de parafusos e descubra qual € o mais ideal para o seu projeto.

Principais Tipos de Parafusos

Parafuso Francés
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O parafuso francés possui uma cabeca em formato de cogumelo, acompanhada de uma secao
quadrada logo abaixo. Esta secdo permite o travamento do parafuso quando colocado em furos
quadrados ou redondos em madeiras.

Foi desenvolvido para fixar placas metalicas de reforco em vigas de madeira. E também muito
utilizado em pallets de madeira, bancos de praca, carrocerias de caminhdes, suportes diversos,
construcdes navais, embalagens diversas, ferragens agricolas, arados mecanicos e de tracdo

animal, entre outros.

Parafuso Sextavado
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O parafuso_sextavado &€ um dos fixadores mais comuns quando se ftrata de construcdo e
reparo. Dentre todos os tipos de parafusos, este € um dos mais utilizados ao redor do mundo.
Seu nome se deve a sua cabeca com 6 (seis) faces. Pode ser utilizado em uma infinidade de
aplicacdes, sejam internas e externas.

E muito utilizado em veiculos, maquinas e equipamentos, moveis de aco, estruturas metalicas
e muitas oufras aplicacées. Com toda a certeza vocé ja viu o parafuso sextavado sendo
utilizado, seja ao usar algum aparelho em sua academia, checando o motor do seu carro, ou

dirigindo através de uma grande ponte.

Parafuso Sextavado Interno (Allen)

O parafuso_allen € um fixador com uma fenda hexagonal (sextavado interno). Diferente do
parafuso sextavado em que as 6 faces ficam do lado de fora, a fenda allen fica internamente na
cabeca ou na haste do parafuso (parafuso sem cabeca).

Ideal para a aplicacdo em locais com pouco espago para manuseio, como motores,

maquinarios intemos e outras pecas.

Parafuso Maquina
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O parafuso_maguina também é um dos tipos de parafusos mais usados. Normalmente com
fendas simples ou phillips, este tipo de parafuso é largamente utilizado em maquinarios

diversos, conexdes metalicas, estruturas, eletrodomésticos e outros.

Parafuso Auto Atarraxante

O parafuso_auto atarraxante possui uma rosca mais fina e cortante que o faz “agarrar’ com

mais forca no furo. Dependendo do caso, ndo necessita de um furo prévio, j@ que com sua

dureza maior, consegue resistir ao esforco de abrir a rosca.
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Muito utilizado com buchas de nylon, em chapas metalicas finas, moéveis tubulares e
dependendo, em paredes de alvenaria e concreto. Pode ser aplicado em MDF, necessitando

de furo prévio e cuidado em sua aplicagdo.

Parafuso para Madeira / Linha Moveleira

Existem varios lipos de parafusos para madeira. A principal caracteristica presente em todos é
a rosca mais larga, desenvolvida para agarrar e segurar @ madeira com firmeza. Dentre os
principais tipos estdo o parafuso chipboard; parafuso madeira; parafuso corredica; parafuso
cama; parafuso rosca soberba.

S&o inumeras as aplicacbes que necessitam de parafusos moveleiros, como fabricacdo e
montagem de moveis, estruturas de madeira como vigas, unidao de placas de madeira e

aglomerado e muito mais.

Parafuso Auto Brocante Drywall
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O grande diferencial do parafuso auto brocante é sua capacidade de perfurar, atarraxar e vedar

(opcdes com arruela) em uma Unica operacdo. Tais propriedades o fazem um fixador completo
para diferentes aplicacdes.

Este tipo de parafuso € largamente utilizado em fixacao de coberturas e telhas, montagens de
paredes divisorias, paredes drywall, placas de gesso, forros, estruturas metalicas, chapas e

perfis metalicos e também em madeiras com aco e aluminio.

Parafuso Plastic

O parafuso_plasfic possui roscas mais largas e € encontrado apenas com fenda phillips. Foi

desenvolvido para a fixacdo em elementos de plastico.
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E muito utilizado em brinquedos, refrigeracdo, eletroeletronicos, eletrodomésticos e

componentes plasticos industriais.

Parafusos Agricolas

Os parafusos agricolas, coma o proprio nome diz, sdo utilizados em maquinarios e outros
elementos empregados em atividades do agronegdcio. Os principais tipos de parafusos dessa
categoria sdo o parafuso arado, o parafuso para cormreia elevadora e o parafuso sextavado

conico para silo.

Em nossa loja vocé encontrara todas as medidas, tamanhos e aplicacdes. Para mais

informacdes, basta nos enviar um email, zap ou comparecer em nossa loja.
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ELEMENTOS NORMALIZADOS

MATERIAIS E TRATAMENTO SUPERFICIAL UTILIZADOS EM
PARAFUSOS, PORCAS E ARRUELAS

1 - INTRODUCAO

A gama de materiais e tratamento superficial utilizados na fabricacéo de parafusos,
porcas e arruelas € muito extensa e variada, dependendo da sua aplicagao.

A correta definicdo 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 aplicacoes
sao utilizados materiais metalicos.

Os materiais metalicos mais comuns s&o: aco carbono e aco liga, latdo, aco
inoxidavel e aluminio.

2.1 — ACO CARBONO E ACO LIGA

O aco carbono e 0 aco liga tém larga aplicacdo nas unides e fixacbes mecanicas e
estruturais, devido sua alta resisténcia e elasticidade, para suportar grandes
esforgos estaticos e dinamicos, incluindo cargas de impacto.

Os parafusos e porcas de ago carbono e aco liga séo identificados pela classe de
resisténcia do material, a qual conforme norma, no caso de parafusos esta gravada
na sua cabeca.

Existem trés normas internacionais reconhecidas para definicdo da classe de
resisténcia 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
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A identificacdo da classe de resisténcia do parafuso € composta por dois grupos de
digitos, separados por ponto.

O primeiro grupo multiplicado por 100 indica a tenséo de resisténcia a tracao
(ruptura) do material em N/mm?. Se for multiplicado por 10 indica a mesma tens&o
em Kgf/ mm?.

O produto dos dois digitos, multiplicado por 10 indica a tenséo de escoamento do
material em N/mm?. Se for multiplicado por 1 indica a mesma tensdo em Kgf/ mm?.

Lembrando que 1 Kgf/ mm?= 10 N/mm?.

O segundo digito também indica a tensdo de escoamento em porcentagem da
tenséo de ruptura.

Seguem explicagcao e exemplos desta nomenclatura para materiais de parafusos,
Norma DIN EN I1SO 4014 (Antiga DIN 931)

Classes de resisténcia de parafusos

Regra pratica

Este nimero representa a classe de resistdncia Conforme a DIN 931, o numero gravado geralmente na
do material utilizado no parafuso 5L, . . .
I superficie superior da cabega do parafuso, indica sua
resisténcia (Ex.: 8.8). Logo, quanto maior for o numero

gravado, maior sera a resisténcia a tracao do parafuso.
Caso venhamos a selecionar dois parafusos M10, com
classes diferentes,consequentemente, teremos diferentes

resisténcias.

Como interpretar a marcacao na cabeca do parafuso?
Conforme ja foi dito, esta numeracg&o representa a classe de resisténcia que o parafuso

possui.

Se um parafuso em sua cabega a inscricao 8.8 interpretamos da seguinte forma:

O “primeiro” oito representa 800 N/mm? minimo de resisténcia a tragdo; o “segundo oito”,

na verdade .8, quer dizer 80% da tragdo = limite de escoamento de 640 N.mm?
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Valor da Resisténcia a Tracdo Nominal

L 2
8 x 100 = 800 N/mm? l

Classe de resisténcia 2.8

Valor da Resisténcia ao escoamento Nominal T
L J

0,80 x 800 = 640 Nlmm?

Outro exemplo: Parafuso 10.9
O dez representa 1000 N/mm? minimo de resisténcia a tracdo; o nove na verdade .9, quer

dizer 90% da tracado = limite de escoamento de 900 N.mm?

Valor da Resisténcia a Tracdo Nominal

10x 100 =1000 Nlmm?’ l
Classe de resisténcia10.9

Valor da Resisténcia ao escoamento Nominal I
L 2

0,90 x 1000 = 900 N/'mm?

Vocé ainda podera encontrar, além do valor 8.8 que é o mais comum no setor automotivo,

varios outros valores como: 4.6, 5.6,6.9, 10.9 e 12.9.

Quais as diferencas entre elas?
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menor sera a sua capacidade de gerar forga.

Quanto maior for a classe de resisténcia do parafuso, menor sera a sua ductilidade, porém

maior sera a sua capacidade de gerar forga.

O que significa esta resisténcia na pratica?

Esta resisténcia determina a aplicabilidade do parafuso quanto a responsabilidade.
Equipamentos que sofrem vibragdes, tracao, torcao e outras forgcas, nao podem usar

parafusos e porcas com baixo grau de resisténcia. Exemplo: As sapatas de um trator de

esteira, que sofrem diversas cargas, inclusive de torcao e impacto (com o solo, podendo ser

rochas) devem usar parafusos 12.9.

Esta resisténcia € o torque aplicado ao parafuso?

N&o. O torque € determinado também em funcéo do didmetro do parafuso e das
cargas atuantes. Deve ser calculado para cada caso especifico 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 sequir indica as propriedades mecanicas de algumas classes de
materiais para parafusos em N/mm?, conforme Norma SO 898-1:

e N Tensio de
Resisténciaa | Tensao deformacio nio | Alongamento Tensdo sob carga
Classe de tragio Escoament £ ne ] &2
Resisténcia nominal o nominal proporgmn;ll apos ruptura de prova Dureza
N/mm? N Nominal % min N/mm?
e N/mm’ N/mm?
4.8 400 320 14 310 71-95 HRB
58 500 400 10 380 §2-95 HEB
3.8 D=16 800 640 12 580 22-32 HRC
i D=16 800 640 12 600 23-34 HRC
10.9 1000 900 9 830 32-39 HRC
| 12,9 | 1200 1080 8 970 3944 HRC

2.1.A.2 — Porcas
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A identificacdo da classe de resisténcia das porcas € composta por um Unico grupo
de digito o qual indica o limite de resisténcia do material. Nao existe indicacéo do
limite de escoamento para porcas.

A tabela a seqguir indica as propriedades mecanicas de algumas classes de
materiais de porcas em N/mm?, conforme Norma SO 898-2:

Porcas Série Métrica

ISO 898-2 - Caracteristicas mecanicas

- Tensao sob (*) : 2
ass - ('lasses aranisc
Cla 4 ge Bitolas Estilo carga de prova Dureza Jasses de | _" i
resisténcia i r acoplavers
N/nun
< M4 \ ] 600
M4-M7 | | 670 [ 150-302 HV
P M7 -MI10 | 1 680 | (S0OHRB-30HRC) 1858
‘ MI10-MI16 | I 700 ‘ o
T - 170-302HV
M16 —M39 1 20 | (STHRB-30HRC)
_ ) 180-302HV
< M4 1 800 8ORB-30RC
BV 855
; T i 200-302HV 1858
< 4 = Q ) "y y ~ y
) - g =50 ( 5.8
MI0—M16 | I $80 — ’
.. , B3 233-353HV
MO : oy | (99RB-36HRC)
< M4 1 1 040
10 o : e 272-353HV 18-58
g 0 040 -
] ] (26-36HRC 8.8-109
77:\1!0:.\11}‘7‘ 1 7 USQ (26-36HRC) 8 1<
M16 - M39 | I 1 060

(*) Tensao no mandril de brova

2.1.B — Norma ASTM Sistema Polegada
2.1.B.1 — Parafusos

A identificacdo da classe de resisténcia do parafuso € definida por grau ou por tipo
conforme a norma.

A Norma ASTM A307 é para parafusos de baixa resisténcia de uso geral.

A Norma ASTM A325 é para parafusos de alta resisténcia utilizados para
montagem de estruturas metéalicas em geral.

A Norma ASTM A394 é para parafusos de acabamento superficial zincado
utilizados para montagem de torres de transmissao de energia elétrica.

A Norma ASTM A449 é para parafusos de alta resisténcia de uso geral.
A Norma ASTM A490 é para parafusos de alta liga utilizados para montagem de
estruturas em geral.

A tabela a sequir indica as propriedades mecanicas de parafusos conforme as
normas acima em N/mm?®.



“NSSAOPAULO

Centro

Paula Souza
ETEC JORGE STREET
ASTM A307
Resisténcia a Esz:::?:uo Tensdo sob
Classe Bitolas tracio P carga prova Dureza Cabegas Aplicagio/Observagio
minima
N/mny* 3 N/mm*
N/nmy’
Grau A | " -4" 414 min. 69-100 HRB Sext. Uso geral.
) Sext. Flanges de tubulagdes em
= .95
orabig e ot S/ cabega ferro fundido.
Grau C 400 - 550 250. S/ cabegca | Ancoragem em estruturas,
ASTM A325
T?po 1 <1 837 min 635 386 35.34 HRC Montagem de f:stmmms
Tipo 2 = Sext Excluido em Nov1991
ST Pes.a 13 Aco ¢/ resisténcia a
Tipo3 | || 724 min 559 510 19-30 HRC | intempéries.
e Montagem de estruturas,
ASTM A394 (*
Ago baxo C zincado.
Tipo 0 510 min. 80-100 HRB Montagem torres
ransiissdo e sinulares.
Ago medio C temp e
- % reven. zincado. Montagem
Tipo <","q~ [OITes ransmissao e
o Sext. | similares.
- Quadrada | Ago baixo C martensitico
Tipo 2 : 1 827 nun. 25-34 HRC zincado. Montagem torres
fransiussio € sinulares.
Aco ¢/ resisténcia a
. wtempéries. Temp.e
Tipo3 reven.
Montagem de estruturas,
(*) ASTM A 394 prescreve prova de cisathamento quando solicitado pelo cliente.
ASTM A449
LA | 825 min, 635 585 25-34 HRC
. 2 Y — Sext Uso geral
o 725 nun. 560 510 19-30 HRC .
Tipo 1 1.1/2 vk S/ cabeca | Alta resisténcia
>11/2".
' l‘:..' 620 min, 400 380 -
. - 4 . X Uso geral
2 1 25 5 585 25-3 £
Tipo2 o= S25-uk: =S oo 2534 HRC Aco baixo C martensifico.
ASTM A490
. Ago liga
Twol Montagem estruturas.
Aco martensitico.
Tipo 2 - 5. 1173 ” oy 13- . Sext Montagem estruturas.
L1 1035 -117: 897 82 33-38 HRC Pesada | Bitolas %"~ 1™
Ago resistente a
Tipo 3 miempéries
Montagem estruturas,
2.1.B.2 — Porcas

A identificacéo da classe de resisténcia das porcas segue a mesma identificacao

dos parafusos.

2.1.C — Norma SAE Sistema Polegada

2.1.C.1 — Parafusos
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A identificacdo da classe de resisténcia do parafuso € definida por grau conforme a
norma SAE J4209.

A tabela a seguir indica as propriedades mecanicas de parafusos conforme a norma
acima em N/mm?.

Parafusos Série Polegada

SAE J429 - Caracteristicas mecanicas

2 “Tensho de |
Resisténcia a Tensao E Lo Tensdo sob
< deformagdo nao Alongamento
-y oo . tragdo escoamento e carga de
Classe de resisténcia : S, proporcional apds ruptura v Dureza
minima minima 3 Bt prova
s : i ? minima o min X
N/mm? N/nun < Ny’
N/mm®
Grau | 414 249 18 230 70-100 HRB
Grau2 D<3/4 S11 393 18 380 20-100 HRB
J17 -
D=3/4" 414 249 18 230 70-100 HRB
Gk D=1" 828 635 14 586 25.34 HRC
ans —————— oo — i e o i
) D>1" 725 559 14 510 19-30 HRC
‘ Grau 8 1035 807 12 830 33-39 HRC

2.1.C.2-Porcas

A identificacdo da classe de resisténcia das porcas é composta € definida por grau

conforme a norma SAE J995

A tabela a sequir indica as propriedades mecanicas de algumas classes de
materiais de porcas em N/mmz2, conforme Norma acima citada.

Porcas Série Polegada

SAE J995 - Caracteristicas mecanicas

= i : A Tensdo sob carga Classes de
Classe de resisténcia Esulo el e Dureza LR -4
de prova N/mny* parafusos acoplavers
Grau 2 Quadrada 620 32 HRC max Grau | - Gran 2
W= 1" UNC 828
— e =
Gran § 1, ‘..'_l'l’.."_rl\':FM Sithvada -;; 32 HRC max Grau | — Grau 2 — Grau §
> 1" —1.1/2" UNF 648
Grau 8 Ya" - 5/8" 24 -32HRC
I Sextavada 1 035 26 - 34 HRC Graul-Gran2-Grau 5-Grau 8
> 1" —1.1/2" 26 — 36 HRC

2.1.D — Similaridade de Classes e Graus de Resisténcia

A tabela abaixo mostra uma similaridade das classes e graus de resisténcia de

parafusos comparativamente entre as Normas 1SO 898-1 e SAE J429.
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Tabela de Similaridade de Classes e Graus de Resisténcia
_SAEJ429 DIN - SO 895-1 ASTM
Grau | 4.6 A 307 Grau A
_ A 394 Txpo 0
Grau 2 5.8 e
A 307 Grau B
3 A 449 - A 394 Tipo 1
Gran 5 8.8
A325-Tipo ]
. A3S4GmauBD
Gran 8 10.9
A490-Tipole2
129 AS74

2.2 — ACO INOXIDAVEL

O aco inoxidavel tem larga aplicacdo nas unides e fixacbes na industria quimica e
alimenticia.

Os parafusos e porcas de ago carbono e aco liga séao identificados pela classe de
resisténcia do material, a qual conforme norma, no caso de parafusos esta gravada
na sua cabeca.

Existem duas normas internacionais reconhecidas para definicao da classe de
resisténcia 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 identificacdo da classe de resisténcia do parafuso € composta por dois grupos de
digitos, separados por traco, conforme norma ISO 3506-1.

O primeiro grupo é composto por uma letra e um namero identificador do material.

O segundo grupo é composto de niumero, o qual multiplicado por 10 indica a tenséo
de resisténcia a tracdo (ruptura) do material em N/mm?.

A tabela a seguir indica as propriedades mecanicas de algumas classes de
materiais de parafusos em N/mm2, conforme Norma acima citada:

IS0 3506-1 (Aco Inoxiddvel)

Sl \ -

Tensdo
escoamento
minima
N/mm

Resistencia
Marcagdo Condigdo Material a tragdo
N/mun®

Dureza Bitola
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TN Conformado a Austennco it .
A2-70 { e 700 450 <M2
A frio | 304 ou simlar o sM24
A4-70 ( nul(vu:ndu a .-\lelemncu 200 min 130 <M 24
frio 316 ou sumlas
' Conformado eITICe . ’ e e
Fl-60 SARLIACO.N Feritico 600 min 410 180-285 H\ <M 24
fno 430 ou smular
. g Martensitic = : -
C1-70 Temperado [artensitico 00 min 410 20-34 HRC Todas
revenido 410 ou sumlar
Temperado Narieniitico
Cl-110 revemdo o R 1100 nun 820 36-45 HRC Todas
275°C min 410 on suular

2.2.A.2 — Porcas

A identificacdo da classe de resisténcia do parafuso € composta por dois grupos de
digitos, separados por traco, conforme norma ISO 3506-2.

O primeiro grupo é composto por uma letra e um numero identificador do material.

O segundo grupo € composto de niumero, o qual multiplicado por 10 indica a tenséo
de resisténcia a tracdo (ruptura) do material em N/mm?.

A tabela a sequir indica as propriedades mecanicas de algumas classes de
materiais de parafusos em N/mm2, conforme Norma acima citada:

Porcas em acgo inoxidavel

IS0 3506-2
Tensdo sob
Marcagao Bitolas Estilo Condicdo Material Carga de prova Dureza
N/mm’*
A2-70 <M24 | C uulo_rpmdo a : .'~\u>tc1uugo =00
frio 304 ou sumnilar
A4-70 <M24 | C omo‘mmdu : Austenitico =00
a frio 316 ou smular
F1-60 < M24 1 Copmaco FATIRO 600 180 - 285 HV
il _afno 130 ou smular
C1-70 Todas 1 Tcmpemdo Manen_gnco 200 20 — 34 HRC
Revemdo 410 ou sinular
Trmperndo Martensitico
Cl-110 Todas 1 Revenido 3 1100 36 -~ 45 HRC
3750 ¢ 410 ou sinular

2.2.B — Norma ASTM Sistema Polegada

2.2.B.1 — Parafusos

A identificacdo da classe de resisténcia do parafuso € composta por um codigo

identificador, conforme norma ASTM F593.

A primeira parte do codigo é a identificacdo da norma F593.

A segunda parte € uma letra que indica o grau do material.
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A tabela a sequir indica as propriedades mecanicas de algumas classes de
materiais de parafusos em N/mm2, conforme Norma acima citada:

ASTM F593 (Aco Inoxidével)

L Tensao
Resisténcia cvo-u:n:mo
Marcagdo Condigdo Material a tragio e, Dureza Bitola
N/mm? Iinima
; N/mmy?
FS593C Conformado a Austenitico 690 - 1035 8 95 HRB-32 HRC va"- 5/8™
F593D frio 304 ou smular 586 - 965 310 80 HRB-32 HRC >5/87-1.1/2"
F5903G Conformado a Austenitico 690 - 1035 48 05 HRB-32 HRC - 58"
F 593 H frio 316 ou similas 586 - 963 310 80 HRB-32 HRC 5/87-1.1/2"
F593V Conformado a Ferritico 414 - 724 276 75-98 HRB V" —-5/8
F593 W frio 430 ou sinuiar 379 - 690 207 65-95 HRB 5/87-1.12"
Temperado
F503P Revenido 759 - 966 621 20-30 HRC %W—-1.12"
A 563°C mun Martensinico 410
Temperado ou simlar
F 593 R Revenido 1104 - 1310 827 34-45 HRC wW—-112"
A 274°C pun

2.2.B.2 — Porcas

Similar aos parafusos a identificacdo da classe de resisténcia do parafuso é
composta por um coédigo identificador, conforme norma ASTM F594.

A primeira parte do codigo é a identificacdo da norma F594.
A segunda parte € uma letra que indica o grau do material.

A tabela a sequir indica as propriedades mecanicas de algumas classes de
materiais de parafusos em N/mm2, conforme Norma acima citada:

ASTM F594

Tensdo sob

Marcagio Bitolas Estilo Condicdo Material Carga de prova Dureza
N/mny’
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F594C P SK" | Sextay; | Conbrmadsa | Auvstemitico 690 95 HRB - 32 HRC
 —— _fmo | 304ousuular | !
> §/8™ “onforms Aus "
F594D V8= | Beataw, | “Conlommado SRR 586 80 HRB - 32 HRC
1.1/2 a frio 304 ou sinular
F 594 G G-3i | Sextay | “Coalmado; | AuMeatioo 690 95 HRB - 32 HRC
a fnio 316 ou sumlar
FS04H ] b’“ Sevnaes | € OllfO‘Il!lladtﬁ a Austenitico 536 80 HRB — 32 HRC
1.172 frio 316 ou similar
“onformado “eTitic
F 594N v — 1,112 | Sextav, | CORIOMMAGC STeiten 483 65— 95 HRB
a frio 430 ou similar
Temperado :
3 > Mar C ;
F594P W= 1.1/2" | Sextav, revenido "l:;"‘:;l?li:f 690 20 - 30 HRC
566°C min ) i
Temperado .
“ " y . .\ artensifico " N -
FS94R V= 1.1/2" | Sextav. revendo far en. iy 1104 34 - 45 HRC
278°C min 410 ou simular

2.3 — METAIS NAO FERROSOS
Existem poucas normas para parafusos e porcas de metais nao ferrosos.

A tabela abaixo indica as propriedades mecanicas de uma liga de latdo para
parafusos em N/mm?;

ASTM F 468 (nao ferrosos)

T Tensdo
Rasstncis escoamento
Marcagdo Condigdo Material a tragdo G Dureza Bitola
7 minima
N/mm* . .
N/
For g 2 ASTM
F 468 B C"““;.‘I‘L’“d" *|| |2 ,,("‘ST L1 sa-6m 345 §5-80 HRF Todas

2.4 — MARCACAO NA CABECA DO PARAFUSO DA CLASSE DE RESISTENCIA
DO MATERIAL

A figura abaixo indica a marcacéo na cabeca do parafuso da indicacao da classe de
resisténcia do material de acordo com as diversas normas.



(DS NSASwALS

Centro
Paula Souza

MODELO

MODELO

ETEC JORGE STREET
DESCRICAO / NORMA / CONSTRUCAO / ACO

ANSI B 18.2.1- SAE 1010 / 1020 CHAVE LEVE

ASTM A-307 GRAU - A SAE 1010 /1020 CHAVE LEVE

ASTM A - 307 GRAU - B SAE Y010/ 1020 CHAVE PESADA

ASTM A - 325- SAE 4140 CHAVE PESADA / ESTRUTURAL

ASTM A - 490 - SAE 5135 ESTRUTURAL

ASTM A- 193 - B7 - SAE 4140

ASTM A- 193 - BB INOX 304

ANSI B 1821~ SAE 4140 GRAU 8

DIN 933 7 931 (MA) - DIN 961/ 960 (MB) - SAE 1010

DESCRICAO / NORMA / CONSTRUCAO / ACO



RS Vekswains

ETEC JORGE STREET
5.8
DIN 833 7 931 (MA) - DIN 961/ 960 (MB) - SAE 1020
g4
DIN 933 /. 931- DIN 961/ 960 - SAE 1045
\0 -:\‘
DIN 933 / 931 (MA) - DIN 851/ 960 (MB) - SAE 4140
A2 -a\
DIN 833 /. 931- DIN 961/ 960 - SAE 5135
4
A2
DIN 933 / 9371- INOX 304
'V
DIN 933 /7 931- INOX 316
/l\ ’ ANSI B 18.2.1 - SAE Y045 GRAU S

3 - TRATAMENTO SUPERFICIAL

PARAFUSOS
COM

TRATAMENTOS
SUPERFICIAIS

O tratamento superficial visa proporcionar propriedades para que os parafusos
possam suportar a agressividade do ambiente onde estéo instalados.
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Parafusos com tratamentos superficiais € feito através de um deposito de materiais nobres sobre a pe¢a, com objetivo de
proteger o componente metalico do meio externo aplicado, através de revestimentos anticorrosivos
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A protecdo utilizada necessita de uma espessura de camada especifica com a resisténcia a corrosdo adequada a finalidade
destinada.

A resisténcia de um material, em fungdo do ambiente externo susceptivel a corrosdo, pode ocasionar micro falhas originandc
pontos de altas concentragdes de tensdes, onde irdo ocorrer o inicio de trincas que serdo propagadas ao longo do material.

Desta forma, os materiais devem ser revestidos com tratamentos supetficiais especificos ao meio aplicado
Os principais tratamentos superficiais aplicados aos parafusos séo:
A — Pintura

A pintura € normalmente aplicada no conjunto completo ap6s a montagem do
parafuso. O parafuso isolado néo é pintado

B — Galvanizacéo

Parafuso galvanizado a fogo:

E A galvanizagdo ajuda a prolongar a vida Util das pegas de ago, fornecendo uma barreiraentrec ago e a
atmosfera, svitando a formag&o de dxido de ferro na superficie do a¢o. Proporciona também maior

resisténcia A corrosdo de partes expostas ao meio ambients. Saiba mais >
C - Bicromatizagéao

Parafuso bicromatizado:

Bicromatizacdo Amarela & um processo que sa inicia com um banho de niquel, depois um banho de
zinco, @ por ulimo uma passivacio que pods ser nas saguintes cores: prata, branca ou amarela. Saiba

mass >

D — Cadimiacéo

Parafuso cadmiado

‘_m O banho de cadmio é utiizado para resisténcia e prevencdo contra corrosdo de pecas de ferro, ago e

i\ SRS outros metais. E aplicavel em especial em pegas do segmento petroquimico. Saiba mais >

E - Niquelagéo

Parafuso niquelado

/4 i--m‘--«----‘ Além da protecio que a niquelacdo de metais oferece & peca, o processo garante um acabamento
v brilhante de alta qualidade e também pode ser utilizado em pegas decorativas ou técnicas, Salba mais
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F - Estanhagem
Parafuso estanhado

W J mais utilzado é Danno de esianno Slrolitico, Que @ B¢ ado em pecas onde sio desejadas uma
P e e boa resisténc 3} contra a corrosh soldab dade fuct :,‘,"v_‘, AN ,..:‘,.,7.._ ~ BS ha mas

G - Zincagem

Parafuso zincado

Pode ser em branco, preto e amarelo trivalents ou hexavalente, A zincagem sletrolitica € um processo

aacossasaasenss eletrolitico, no qual o zinco é transferido de um anodo para a peca negativamente carregada. Para ta

utiliza-s& banho quimico contendo sais de z2inco & eletrodo zinco Saiba mais
H — Fosfatizacéo

A fosfatizacdo de parafusos € um processo que tende a transformar superficies
como o ferro, ago, zinco, ligas de zinco ou aluminio em uma superficie de fosfato
metalico. Sendo assim, a fosfatizacdo de parafusos nada mais € um processo
necessario para proteger os parafusos que sofrem grandes solicitacdes de carga,
precisando de processos de fabricacdo especiais para que possam suportar tais
esforcos, além de permitir um bom desempenho.

4 — NOCOES DE TENSOES NOS MATERIAIS

Diagrama tensao-deformacao: ductilidade e fragilidade dos materiais

Conhecer a resisténcia a tracdo ou compressao dos materiais possibilita estabelecer critérios
de seguranca dentro da engenharia, tornando-a, dessa forma, segura e confidvel. Talvez o
gréfico tensdo-deformacdo seja o diagrama mais importante para os engenheiros, porque
proporciona os meios para se obterem dados sobre certas propriedades mecdnicas dos
materiais sem considerar o formato do material (sua geometria). Vale pontuar, contudo,
que dois diagramas nunca serdo perfeitamente iguais (mesmo que se trate do mesmo
material) uma vez que sdo muitas as varidveis que interferem no tracado das curvas, como
a composicdo quimica das substancias, presenca de impurezas e temperatura.

O grafico tensdo-deformacdo é construido com base em dois valores: a tensdo nominal (o)
e a deformacdo (€). Os valores correspondentes de o e € sdo marcados no eixo das
ordenadas e das abcissas, respectivamente.
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Em laboratério o ensaio é feito por meio de uma prensa que realiza esforgos de tracdo sobre

um corpo de prova, medindo as deformacdes do material. Tais deformacées sdo medidas
por meio de um aparelho denominado extensémetro.
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Tensao nominal x deformacao

Tensao nominal: é a razdo da forga pela area (F/A). Quando se considera a area
constante, independente da tensao aplicada, tem-se o chamado diagrama convencional.
Na pratica, poréem, a medida que a tracao aumenta, a area diminui e, nesse caso, fala-se
em diagrama real.

Deformacao: corresponde a razdo entre a variagdo no comprimento do corpo de prova e
o comprimento real (AL/L), sendo, por isso, um valor adimensional. Geralmente costuma
ser expresso em porcentagem.

TA

convencional

trup

Ole

olp

ESCOAMENTO ENCRUAMENTO ESTRICCAO

Rl-ﬁ(’i[/\()
ELASTICA

™ N

DIAGRAMA TENSAQ-DEFORMACAO
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Fases importante do diagrama

1) Fase elastica: nessa fase o material apresenta comportamento linear elastico. Em
outras palavras, nesse trecho é valida a lei de Hooke e a tensdo é proporcional a
deformacdo (o = E.€). A inclinacdo da reta nos oferece o moédulo de Young ou modulo
de elasticidade (E). O limite superior para a relagdo linear € o limite de
proporcionalidade (olp). A partir desse limite, o material ainda passa a apresentar
comportamento elastico, entretanto, a relacdo deixa de ser linear. Quando o material
ultrapassa o chamado limite de escoamento (ole), a deformagdo agora passa a ser do
tipo plastica e o material ndo € mais capaz de voltar a sua forma original;

2) Escoamento: nessa etapa o material sofre uma brusca deformacao, enquanto a
tensdo se mantém constante. Para a engenharia, onde a deformacdo excessiva das pecas

ndo e vista com bons olhos, o material jamais deve atingir essa etapa quando aplicado
nas estruturas;

3) Encruamento: quando o material para de escoar, se uma carga adicional continua a
ser aplicada, a curva cresce continuamente até atingir uma tensdo limite, denominada
limite de resisténcia (alr);

4) Estricgao: a partir do limite de resisténcia, a area da secdo transversal comeca a
diminuir numa regido especifica do corpo de prova. A medida que a area da secdo
transversal vai diminuindo, a carga sofre um decréscimo até o momento em que o
material se rompe. A falha do material ocorre na chamada tensao de ruptura (orup).

Obs.: A figura do diagrama tensdo-deformacdo agui apresentada € um caso particular. Na
realidade os graficos variam de material para material. Alguns, por exemplo, ndo
apresentam escoamento, enquanto outros possuem limite de proporcionalidade
praticamente igual ao limite de elasticidade. Chamamos de dictil ao material que sofre
grandes deformacfes antes de sofrer ruptura. Um exemplo de material ductil € o ago doce
(aco com baixo teor de carbono - 0,15 a 0,30%). Quando o material exibe pouco ou

nenhum escoamento antes da falha, fala-se em material fragil. O concreto € um &timo
exemplo de material fragil sob tracao.
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|
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tracdo

A Tensdo
| Maodulo A Deformacio coeficiente

S — de Young = = angular
A Deformacio 8 A Tensdo g

Deformacg)
Turma Mecanica 1BN - EMLQ 1

Exercicio Resolvido Calculo de Roscas

A figura abaixo representa o pescog¢o de um gancho de ponte rolante capacidade
80 KN para servico industrial.

O diametro bruto do colo do gancho € 80 mm.

Pede-se definir e calcular a rosca do colo e definir as dimensoes “m” e “d”
indicadas.
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DADOS:
% Carga no gancho - Q = 80 KN (Q = 80.000 N);
“ Diametro do pescogo bruto do gancho - Dy = 80 mm;

SOLUCAO

Para a definicdo da rosca mais adequada, o projetista deve determinar/calcular:
e Definir a rosca padréo (d) tomando por base o diametro bruto do pescoco (D)

¢ Definir o diametro de assento do rolamento (D), conforme catalogo de rolamentos.
(este diametro é intermediario entre o diametro da rosca e o diametro bruto do
pescoco);

e Definir a altura minima da porca (m)

e Verificar a tensdo de tracao na secao da rosca;

e Verificar a tensédo de tensdo de esmagamento do filete;

e Verificar a tensdo de cizalhamento do filete;

e Verificar a tensdo de flexdo do filete;

1 — Escolha da Rosca Padréao:

Adotado para a rosca o diametro de 64 mm (M64).

Na tabela de roscas métricas temos rosca M 64 norma DIN EN ISO 4013, com as
caracteristicas:

P =6 mm (passo);

d = 64 mm (diametro externo da rosca no parafuso corresponde ao diametro
nominal);

d1l = 56,206 mm (diametro interno da rosca no parafuso 56,206 mm);
h = 3,897 mm (altura do filete no parafuso);

d2 = didametro do flanco no parafuso, também chamado de diametro médio; d2 = d-
h>d2 =64 - 3,897
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d2 = 60,103 mm;

Rosca M64
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Deslgnacion do una rosce metdca do 20 mm de didmatrs nominnl ga rosca:

t =08800

b =05495h
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J.:J—zi.

r =01082 -h=18
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2 — Diametro do Assento do Rolamehto (Du):

Com base no catalogo de rolamentos axiais de rolos SKF,
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—H—{ —{0u— B|— B e =]
# =
= 5
r r1 71-5"
3 T, o
D Dy a DE —~ dE 4 +1+ ¢ D 1T D1 D+ @
r| ] H
2
811812 K811 K812
£93,89% K893, K894 ws GS LS
Dimensdes principais Classificacdes Limite de Fator Classificagies Massa Designacao
basicas de carga carga de de carga de velocidade
dnamica estatica fadiga  minima Velod-  Veloo-
d D H E, Es C G ;= A dade de  dade-

referéncia imite

kN kN - r/min g -

mm
E 95 18 72 92 865 345 345 0,0095 1700 3400 033 81114 TN
74 2

1 27 100 <42 1) cc 4022 1390
125 3% 7% 123 186 800 815 0,051 1300 2600 1.8 89314 TN
- LA+ Ny ﬂ) L"&l a-id a0 < U s B, o
75 100 19 78 97 83 335 34 0,009 1600 3200 039 81115TN
110 27 79 106 137 490 50 0,019 1200 2400 08 81215TN
135 36 81 132 228 965 98 0,074 1200 2400 2,25 89315TN
160 51 82 156 400 1530 156 0,19 950 1900 5.95 B9415M
80 105 19 83 102 815 335 34 0,009 1500 3000 04 81116 TN
115 28 84 112 160 610 63 0,03 1200 2400 09 81216 TN
10 36 86 137 240 1080 108 0.09 1200 2400 235 89316 TN
170 54 88 165 440 1730 173 0,24 %00 1800 7.05 89416 M
85 110 19 87 108 88 365 315 0,011 1500 3000 042 81117 TN
125 331 % 119 170 &40 &7 0,033 1100 2200 1.2 81217 TN
150 39 93 146 255 1100 110 0,097 1100 2200 34 89317M
180 58 93 175 490 1930 1%0 0.3 850 1700 8.65 89417TM
90 120 22 93 117 110 450 455 0,016 1300 2600 062 81118TN
135 3§ 95 129 232 865 90 0,06 1000 2000 1,75 81218 TN
155 39 98 151 265 1160 114 011 1000 2000 365 89318M
% 60 99 185 540 2120 208 036 800 1600 9,95 89418 M
100 135 25 104 131 156 630 62 0,032 1200 2400 0,95 81120 TN
150 38 107 142 270 1060 104 0,09 %00 1800 2,2 81220 TN
170 42 109 166 300 1370 132 015 950 1500 4,55 89320M
210 67 111 205 680 2800 265 0,63 700 1400 135 85420M
110 145 25 114 141 163 680 655 0,037 1100 2200 1,05 81122 TN
160 38 117 152 280 1000 98 0,08 850 1700 2.3 81222 TN
190 48 120 185 400 1830 173 0.27 850 1700 6.7 89322M
230 73 121 223 800 3350 10 0.9 630 1300 175 89422 M
120 155 25 124 151 170 735 &8 0,043 1100 2200 11 81124 TN
170 39 127 162 255 1000 96,5 0,08 800 1600 2,55 81224 TN
210 54 132 205 510 2360 216 0,45 750 1500 9.45 89324 M
250 78 133 243 930 3900 355 12 €00 1200 22 B9424 M

Temos rolamento Axial de Rolos SKF codigo 89314TN, com diametro do furo
de 70 mm.

3 — Altura Minima da Porca (m):

A altura minima da porca corresponde a altura de 6 filetes.

Como o passo da rosca adotada € 6 mm, a altura minima da porca sera
m=6xP

m=6Xx6
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m =36 mm

4 - Verificagcao da Tenséo de Tragdo na Secao da Rosca

Conforme apostila pagina 13 temos:

oO=_0 onde:
Sy

O = Tensao Normal

O adm = Tensado admissivel de tracdo/compressao

S, = Area Interna do Nucleo
S1 =2.481 mm2 (Norma da rosca)

Substituindo na férmula

2.481
0 = 32,25 N/mm?

0 =3.225 N/cm®
Apostila pagina 19, para servico industrial, adotando material do gancho ABNT

1020
O adm = 8.200 N/cm?

logo 0 =3.225 N/ecm? < O agm = 8.200 N/cm?

Verificada a condicao da tensao de tracao.

5 - Verificagcdo da Tensé&o de Esmagamento do Filete

Conforme apostila pagina 18 temos:

Oesm =_0,34.0 < Oesmadm oOnde:
St
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O esm = Tensao de esmagamento no filete

S; = Area do filete
Sf =hJT.d2
Substituindo pelos valores da rosca temos:

O esm = _0,34x80.000
1Tx3,897x60,103

T esm = 36,97 N/mm?
O esm = 3.697 N/cm?
Apostila pagina 19, para servico industrial, adotando material do gancho ABNT

1020
O esmadm = 10.300 N/cm?

logo 0 =3.697 N/cm® < O esmadm = 10.300 N/cm?

Verificada a condicdo da tensao de esmagamento do filete.

6 - Verificagcdo da Tens&o de Cizalhamento do Filete

Conforme apostila pagina 18 temos:

T¢= 0,34.0 < Tiagm Onde:
S

T+ = Tenséo de cisalhamento do filete

S, = Area da raiz do filete

S,=P.T.d2

Substituindo pelos valores da rosca temos:

T:= _0,34x80.000
TTx6x60,103
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T =24 N/mm?

T = 2.400 N/cm?

Apostila pagina 19, para servico industrial, adotando material do gancho ABNT
1020

Ttadm = 6.000 N/cm?

logo T = 2.400 N/cm? < Tiadm = 6.000 N/cm?

Verificada a condicao da tensao de cizalhamento do filete.

7 - Verificagcdo da Tens&o de Flexao do Filete

Conforme apostila pagina 19 temos:

Ot=_Mi_ <0Oadm onde:
W

M; = Momento fletor
M; = 0,34.Q.c mas ¢ = h/3 (centro de gravidade do triangulo) logo:
M = 0,34.Q.h/3

W = Momento de inércia

W =1TT. d2.P?
6

Substituindo pelos valores da rosca temos:
M¢ = 0,34x8.000x3,897/3

M; = 3.533,28 N.mm

W = 7T.x 60,103.6>
6

W =1.132,91 mm?®
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O =3.533,28
1132,91

O+ = 3,12 N/mm?

O+ = 312 Nicm?

Apostila pagina 19, para servico industrial, adotando material do gancho ABNT
1020

O adm = 8.200 N/cm?

logo T =312 N/cm? < T agm = 8.200 N/cm

Verificada a condicao da tensao de flexdo do filete.




