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Ligacbes mecanicas: elementos de ligacdo mecanicos

1.1 Elementos de ligacao mecanicos

Os elementos de ligacao mecanicos sao 0rgaos que
materializam funcées mecanicas elementares:

- ligacoes fixas,

- articulacoes,

- guias,

- ligacOes elasticas.
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Ligacbes mecanicas: elementos de ligacdo mecanicos

1.1.1 Ligacoes permanentes (ndo desmontaveis)

As pecas ligadas nao podem ser separadas sem
destruicao

1.1.1.1 LigacoOes directas

Na ligacao, apenas intervém as pecas a ligar.
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Ligacbes mecanicas: elementos de ligacdo mecanicos

LigacOes permanentes (nao desmontaveis)
Ligacoes directas (apenas intervém as pecas a ligar)

Ver norma ISO 286-1

a quente:

ex: H6/n5 7R ex:H/r

H/p = H/s
. H/t
Casquilho H /4

Podem assegurar a transmissao H/ x
de esforcos significativos.
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Ligacbes mecanicas: elementos de ligacdo mecanicos

LigacOes permanentes (nao desmontaveis)

Ligacoes directas (apenas intervém as pecas a ligar)
\//

1.1.1.1.2 Cravacao )/ [l
P

Fase | Fase |l

b =

V/// i

. Contracabeca obtida
por deformacao plastica
da espiga (ou corpo)
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Ligacbes mecanicas: elementos de ligacdo mecanicos

LigacOes permanentes (nao desmontaveis)
Ligacoes directas (apenas intervém as pecas a ligar)
1.1.1.1.3 Dobragem de juntas

chapas de aluminio
folha de flandres

==

Simbolo
(ver NP EN ISO 15785)

Ligacao estaque quando estanhada
(exemplo de aplicacao: latas de conserva)

Aplicacao em chapas de pequena espessura {

J.S.Almacinha-2008-12 Sistemas e componentes mecanicos normalizados




Ligacbes mecanicas: elementos de ligacdo mecanicos

1.1.1 Ligacoes permanentes (ndo desmontaveis)

As pecas ligadas nao podem ser separadas sem
destruicao.

1.1.1.2 Ligacoes indirectas

/7

E necessario recorrer a outra peca ou elemento
iIntermediario para estabelecer a ligacao.
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Ligacbes mecanicas: elementos de ligacdo mecanicos

Ligacoes permanentes (nao desmontaveis)
Ligacoes indirectas (com peca ou elemento intermediario)

1.1.1.2.1 Rebitagem

EMBUTIOEIRA ﬁ
“y,
7,

Cravacao

Rebitagemafrio —d<10mm
# aquente—d>10mm

Contracabeca
7 Rebite de Ari
AV Contracabeca esférica contrapuncoada
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Ligacbes mecanicas: elementos de ligacdo mecanicos

LigacOes permanentes (nao desmontaveis)
Ligacoes indirectas (com peca ou elemento intermediario)

1.1.1.2.2 Soldadura Vareta de material

de adicao

Metal de adicao

Angulo de
/ abertura Soldaduras topo-a-topo

~= SR s. SN

Afa/st'ar;ento \Taléo °; Vo ’§§§§S§§
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Ligacbes mecanicas: elementos de ligacdo mecanicos

1.1.2 LigagOes desmontaveis

As pecas ligadas podem ser separadas sem
destruicao.

1.1.2.1 Ligacoes completas (ligacoes fixas)

Nao sao possiveis deslocamentos relativos das
pecas ligadas.

1.1.2.1.1 Ligacoes directas
Na ligacao, apenas intervém as pecas a ligar.
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Ligacbes mecanicas: elementos de ligacdo mecanicos

LigacOes desmontaveis
Ligacoes completas (ligacoes fixas)
Ligacoes directas (apenas intervém as pecas a ligar)

, Fixacao adicional,
1.1.2.1.1.1 Ajustamentos fortemente presos por chaveta

ex:H/m Ver norma ISO 286-1 Pe v 2\

I 2l Y

H7/n6 (montagem com martelo) 2 ; dAM=m Q.

Asseguram um bom posicionamento
das pecas e uma estabilidade da
ligacao sob cargas variaveis.

1.1.2.1.1.2 Ligacoes conicas

Ligagao por atrito na fixacao.

Forca de atito

Ver norma
ISO 3040
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Ligacbes mecanicas: elementos de ligacdo mecanicos
LigacOoes desmontaveis
Ligacoes completas (ligacoes fixas)
Ligacoes directas (apenas intervém as pecas a ligar)

1.1.2.1.1.3 LigacOes roscadas

O corpo roscado € parte integrante da 2L\
peca (exemplo: copo de lubrificacao)

1.1.2.1.1.4 LigacOes com grampos

: 22
/ | : ; G
Ligacao directa | . ™ Ligac&o directa

Ligacao por simples aderéncia
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Ligacbes mecanicas: elementos de ligacdo mecanicos

1.1.2 LigagOes desmontaveis

As pecas ligadas podem ser separadas sem
destruicao.

1.1.2.1 Ligacoes completas

Nao sao possiveis deslocamentos relativos das
pecas ligadas.

1.1.2.1.2 Ligacoes indirectas

E necessario recorrer a outra peca ou elemento
intermediario para estabelecer a ligacao.
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Faculdade de Engenharia

FEUP
1.1.2.1.2.1 LigacOes com pecas roscadas (ver DTB-3, pp. 247-267)

ngagoes, j Para desmontagens frequentes. Grande fiabilidade.
desmontaveis

Ligacoes
completas
(ligacoes fixas)

Ligacoes
indirectas

Porca (ver DTB-3, p.255)

Cabecas de parafusos

Sh=)

HEXAGONAL CILINDRICAS DE EMBEBER
Cabecas de parafusos
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Ligacoes
completas
(ligacoes fixas)
Ligacoes
iIndirectas
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Anilhas

Esticador Porca

(ver DTB-3, pag. 261) .
S G m'o

=
<O
&

plana
D

de dentes acavalados
exteriores

de dentes acavalados
interiores

I

de dentes acavalados

coOncava

[ ],
7.
elasticas de
espira W kﬁ')

Sistemas e componentes mecanicos normalizados

Porca

Anilha
elastica




Ligacbes mecanicas: elementos de ligacdo mecanicos

LigacOoes desmontaveis
LigacOes completas (ligacoes fixas)
Ligacoes indirectas (com peca ou elemento intermediario)

1.1.2.1.2.2 LigagOes com enchavetamentos forcados | o

Forca de montagem

Ligacao por
(Ver DTB-3, p. 154)

_—11:100

Operacao de 7 U007
desmontagem Chavetas inclinadas ou de cunha
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Universidade do Porto

T Ligagoes mecénicas: elementos de ligagdo mecanicos

Chavetas inclinadas ou de cunha (continuagéo)

[ F = [ F1 ]
Chavetas inclinadas 4 QAT TREA

Enchavetamento Chaveta de cunha
forgado ——1  comcabega

) S

Chavetas inclinadas
cOncavas
_ (=

B 2,

< \‘ - r -
' \%\ ANURRR RS
q\\\mf}m /gy I | i'

Chaveta inclinada com cabeca
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completas BT [ H
(ligacoes fixas) IRCANRE =

Ligan)GS = Ll Ligacdo
Veio - cubo

Indirectas N — P

£d,G6/mb

Peca desmontavel E Funcao

Fung&o de posicionamento NS , deﬂ
fixacao
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¢ d,H12

 Furo obtido

com uma

broca
helicoidal

J.S.Almacinha-2008-12

Ligacao com posicionamento (pino)
+ fixacao (parafuso — porca)

Sistemas e componentes mecanicos normalizados

(A funcao de
fixacado é
assegurada
pelos parafusos)




Faculdade de Engenharia

FEUP

Limitacao de movimento

(Seguranca)

el E . Forcado
TR — 1 ——{ 3
07 NN\ desmontagem '

Pina .hPoA
L -

—

desmontagem . .

=1 [ Forma B Funcao de centragem
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{ho

M-l Forma A

limitacao
de
movimento
(seguranca)
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Ligacbes mecanicas: elementos de ligacdo mecanicos

1.1.2 LigagOes desmontaveis

As pecas ligadas podem ser separadas sem
destruicao.

1.1.2.2 LigacgOes parciais

Apenas sao possiveis certos tipos de
deslocamentos relativos entre as pecas ligadas.

1.1.2.2.1 LigacOes sem translacao

Articulacoes
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Ligacbes mecanicas: elementos de ligacdo mecanicos

LigacOes desmontaveis
Ligacoes parciais
LigacOes sem translacao (articulacoes)

1.1.2.2.1.1 Articulacoes cilindricas

3

N

Anel elastico
para veio
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Ligacoes
desmontaveis
Ligacoes
parciais
LigacOes sem
translacao
(articulacoes)

J.S.Almacinha-2008-12

1.1.2.2.1.2 ArticulacOes esféricas
(Rétula)

Articulagao cilindrica
com pinos cilindricos

1.1.2.2.1.3 Ligagao com parafuso de guiamento

E permitida apenas _
uma rotacao.

Ir-' m‘nﬂﬂ-'ﬁ
\ :(I‘mum.'_-'i'-

Sistemas e componentes mecanicos normalizados



Ligacbes mecanicas: elementos de ligacdo mecanicos

1.1.2 LigagOes desmontaveis

As pecas ligadas podem ser separadas sem
destruicao.

1.1.2.2 LigacgOes parciais

Apenas sao possiveis certos tipos de
deslocamentos relativos entre as pecas ligadas.

1.1.2.2.2 Ligacoes sem rotacao

Guias
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Ligacoes 1.1.2.2.2.1 Ligagbes com enchavetamentos livres

desmontaveis Veio com
\ escatel
Ligacoes \

parciais

LigacOes sem figs
rotagéo Chavetas

: paralel
(gwas) aralelas

Fresa de topo Fresa-disco Cubo de roda
; com escatel

L+05a1mm

P

Operagbes para maquinar, por
fresagem, escatéis em veios
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Faculdade de Engenharia

FEUP LigacOes mecanicas: elementos de ligacado mecanicos
LigacOes sem rotacao (guias)

Chavetas paralelas (cont.)

Cubo de roda

Anilha de segurancga

Q}F (SO 2982-2) Ajustamentos
7. I '

: Porca cilindrica com Escatel do cubo
f A NNV ranhuras (1SO 2982-2)

{PQ —apertado

{5 Escatel - JS9 —normal
W Vei D10 —livre
7% /A@ o _I6N9 (deslizante)

DISpOSItIVOS Tolerancias normais
< Chaveta paralela,fermaA de GXEX32 NP de

imobilizacao
wima  lONgitudinal

\‘W\\\!\\\\q‘. /
‘\\\\\\wi j =
f ~

Parafuso H Mc-15 . -
Ligacao com
movimento de
translacao
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Ligacbes mecanicas: elementos de ligacdo mecanicos

LigacOes desmontaveis
Ligacoes parciais
LigacOes sem rotacao (guias)

h_l: '

AW

N ammn
\\\\\\“

/ ; 7

Dispositivos adicionais para a imobilizacao longitudinal
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LigacOes mecanicas: elementos de ligacado mecanicos
LigacOes sem rotacao (guias)

Enchavetamento livre
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1.1.2.2.2.2 LigacOes com elementos estriados

Faculdade de Engenharia

FEUP

I
7
i /)

S

Ligacoes :
[ PECAS COM ESTRIAS CILINDRICAS IS0 6413
desmontéveis ’ il l RERRESENTRCAD :'F:“:\rifarl nEpRESENir:aclffc.i:‘Z:L::sc:;r?:(én

ESTRIAS DE FLANCOS | VEIO ESTRIADO JL 15014~ 6x23 f7x26
PARALELOS IS0 14

Ligagoes ) B 4% E@

parciais | e T

. | : _
Ligacoes sem -: —

rotacao : =
(g u i aS) .cumuuro
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Ligacbes mecanicas: elementos de ligacdo mecanicos

LigacOes desmontaveis
Ligacoes parciais
LigacOes sem rotacao (guias)

1.1.2.2.2.3 Ligacdes com parafuso (ou pino) de guiamento

i—
j
SA/ SIS SIS 55|

B e

Ligacao em translagao Ligacao em translacao
com parafuso de guiamento com pino de guiamento (prisioneiro)
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1.1.2.3 LIGACOES ELASTICAS

Universidade do Porto
Faculdade de Engenharia

FEUP Ligagdes utilizadas para amortecer vibragdes e < [mmmmmmm ~  yijiiiiy
choques ou garantir a manutencéo de pegas em < ==- VN
posicao.

Os elementos que garantem a elasticidade da -
ligagdo podem ser metdlicos (molas) ou nao
metalicos (ex.: borracha).

1.1.2.3.1 Ligagbes com molas
1.1.2.3.2 Ligagbes sem molas

Molas

helicoidais
DE
COMPRESSAD

7o

4 . 5
//////////‘ >

Molas

helicoidais , -
0E Ligacdo sem molas

TRACGA0 (borracha)

Pecas susceptiveis de sofrer deformacoes
importantes, quando submetidas a acgao de
forcas, e de retomar a forma inicial, quando
J.S.Almacinha RMESROGe.  S0UCOAGK cessa a accdo deformadora.




Ligacbes mecanicas: elementos de ligacdo mecanicos

Orgaos de maquinas

Chumaceiras de escorregamento e de rolamento (Rolamentos)

Para o apoio de veios, com movimento de rotacdo, que transmitem
esforcos, com ou sem possibilidade de absorcao de pequenos desvios
(angulares e axiais) dos veios.

Os esforcos transmitidos pelos veios, aos apoios, podem ser radiais, axiais
ou mistos.

Chumaceiras de MISTO
escorregamento Rolamentos
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2
Universidade do Porto
Faculdade de Engenharia

FEUP

OrgéOS de méqUinaS ch“maceira casquilhe 5 09, 50 p6xt

Chumaceiras de escorregamento

Para o apoio de veios, com movimento de
rotacdo, que transmitem esfor¢cos, com ou sem -

1-0834

possibilidade de absorcdo de pequenos desvios i S

1254

184

do veio. =355 [

AECOMENDADOS
casquitho ]H?H?
io

Em termos de absorcdo de esforcos, as
chumaceiras podem ser radiais ou axiais.

2 )

Exemplo de
Chumaceira
radial

Vista isométrica da tampa e do corpo de
uma chumaceira radial
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Universidade do Porto

T Ligacdes mecanicas: elementos de ligacdo mecanicos
Orgaos de maquinas
Chumaceiras de rolamento (Rolamentos)

Para o apoio de veios, com movimento de rotacao,
que transmitem esforcos, com ou sem possibilidade
de absorcdo de pequenos desvios (angulares e
axiais) dos veios.

Tipos de Rolamentos de Esferas

A5 L\
G =

. (de contacto angular)

- AXIAIS AXIAIS AXIAIS
RIGI RADIAIS - AXIAIS
oo - COMPENSADOR SIMPLES DUPLO com ROTULA

Tipos de rolamentos de Rolos

oS, , |
\ \ \ [}

COM CA/XA COM CAIXA AUTO~
INTERIOR EXTERIOR COMPENSADOR

(c/ pequena translagao)

DE CONES De ToPo (axial)
(de contacto angular) (autocompensador)

(Rolos cénicos)
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Chumaceiras de rolamento (Rolamentos)

De Rolos (Agulhas)
Gaiola

COM CAMINHO
DE ROLAMENTO
INTERIOR

7

SEM CAMINKO
DE ROLAMENTO
INTERIOR

Anel externo

F AT TS TITTETI )

Anel interno

PPTS SIS TETS
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