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Ligações Mecânicas

• Elementos de
Ligação
Mecânicos

com pinos (cavilhas)
         e pinos bifurcados

(Ligações
fixas)

(Ligações
fixas)

(Articulações)

(Articulações
e guias)

(Guias)

por dobragem de juntas

com elementos estriados

Elementos de ligação 
mecânicos são órgãos 
que materializam 
funções mecânicas 
elementares: 
ligações fixas, 
articulações, guias, 
ligações elásticas.
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Ligações Mecânicas

• Ligações Permanentes (não desmontáveis)
– Ligações Diretas (apenas intervêm as peças a ligar)
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Ligações Mecânicas

• Ligações Permanentes (não desmontáveis)
– Ligações Diretas (apenas intervêm as peças a ligar)



@2012 João Manuel R. S. Tavares CFAC: Órgãos de Maquinas 8

Ligações Mecânicas

• Ligações Permanentes (não desmontáveis)
– Ligações Indiretas (necessário recorrer a outra peça ou 

elemento intermediário)
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Ligações Mecânicas

• Ligações Permanentes (não desmontáveis)
– Ligações Indiretas (necessário recorrer a outra peça ou 

elemento intermediário)
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Ligações Mecânicas

• Ligações Desmontáveis
– Ligações Completas (sem movimento relativo)

• Ligações Diretas (apenas intervêm as peças a ligar)
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Ligações Mecânicas

• Ligações Desmontáveis
– Ligações Completas (sem movimento relativo)

• Ligações Diretas (apenas intervêm as peças a ligar)
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Ligações Mecânicas

• Ligações Desmontáveis
– Ligações Completas (sem movimento relativo)

• Ligações Indiretas (utilização de outra peça)
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Ligações Mecânicas

• Ligações Desmontáveis
– Ligações Completas (sem movimento relativo)

• Ligações Indiretas (utilização de outra peça)

Peças roscadas 
(continuação)
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Ligações Mecânicas

• Ligações Desmontáveis
– Ligações Completas (sem movimento relativo)

• Ligações Indiretas (utilização de outra peça)

Ligações com enchavetamentos forçados
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Ligações Mecânicas

• Ligações Desmontáveis
– Ligações Completas (sem movimento relativo)

• Ligações Indiretas (utilização de outra peça)
Ligações com enchavetamentos forçados
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Ligações Mecânicas

• Ligações Desmontáveis
– Ligações Completas (sem movimento relativo)

• Ligações Indiretas (utilização de outra peça)
Ligações com pinos
(ou cavilhas)
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Ligações Mecânicas

• Ligações Desmontáveis
– Ligações Completas (sem movimento relativo)

• Ligações Indiretas (utilização de outra peça)
Ligações com pinos
(ou cavilhas)
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Ligações Mecânicas

• Ligações Desmontáveis
– Ligações Completas (sem movimento relativo)

• Ligações Indiretas (utilização de outra peça)
Ligações com pinos
(ou cavilhas)



@2012 João Manuel R. S. Tavares CFAC: Órgãos de Maquinas 20

Ligações Mecânicas

• Ligações Desmontáveis
– Ligações Parciais (com movimento relativo)

• Ligações Sem Translação (Articulações)
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Ligações Mecânicas

• Ligações Desmontáveis
– Ligações Parciais (com movimento relativo)

• Ligações Sem Translação (Articulações)
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Ligações Mecânicas

• Ligações Desmontáveis
– Ligações Parciais (com movimento relativo)

• Ligações Sem Rotação  (Guias)
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Ligações Mecânicas

• Ligações Desmontáveis
– Ligações Parciais (com movimento relativo)

• Ligações Sem Rotação  (Guias)
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Ligações Mecânicas

• Ligações Desmontáveis
– Ligações Parciais (com movimento relativo)

• Ligações Sem Rotação  (Guias)
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Ligações Mecânicas

• Ligações Desmontáveis
– Ligações Parciais (com movimento relativo)

• Ligações Sem Rotação  (Guias)
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Ligações Mecânicas

• Ligações Desmontáveis
– Ligações Elásticas
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Ligações com Peças Roscadas

• As peças roscadas podem ser utilizadas para:
– fixação, em ligações desmontáveis de duas ou mais peças;
– transmissão de movimento entre peças ou grupos de peças;
– vedação.

Roscas – são ranhuras (ou relevos - filetes 
da rosca) superficiais, de secção constante, 
dispostas de forma helicoidal, praticadas em 
peças cilíndricas (ou por vezes cónicas) –
rosca exterior ou rosca macho – ou em 
peças com furos cilíndricos (ou 
excecionalmente cónicos) – rosca interior
ou rosca fêmea.
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Ligações com Peças Roscadas

• Características das hélices:
– Diâmetro d;
– Passo helicoidal Ph;
– Ângulo de inclinação φ;
– Sentido do enrolamento da hélice.
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Ligações com Peças Roscadas

• Geração:
– Combinação de movimentos de rotação e de translação 

uniformes.

Peça
cilíndrica

F
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Ligações com Peças Roscadas

• Número de filetes e passos:
– A rosca mais comum é a rosca simples ou de uma entrada

(filete), sendo utilizada, por exemplo, em elementos de fixação.
– A rosca múltipla ou de várias entradas (filetes) – dupla, tripla, 

etc. – é utilizada, por exemplo, para a transmissão de 
movimento.
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Ligações com Peças Roscadas

• Número de filetes e passos:
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Ligações com Peças Roscadas

• Diâmetro nominal



@2012 João Manuel R. S. Tavares CFAC: Órgãos de Maquinas 35

Ligações com Peças Roscadas

• Perfis dos filetes:
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Ligações com Peças Roscadas

• Perfis dos filetes:
– A rosca de perfil triangular é a que apresenta as 

características funcionais que melhor se adequam ao 
comportamento requerido para os elementos de fixação.
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Ligações com Peças Roscadas

• Roscas para a transmissão de movimento:

Rosca de perfil trapezoidal (Tr) – utilizada em mecanismos de transmissão de 
movimento e parafusos de comando de mecanismos, em geral. Permite a 
transmissão de esforços importantes.
Rosca de perfil em dente de serra (S) – utilizada em casos de fortes esforços 
unilaterais, por exemplo: em prensas e na indústria mineira.
Rosca de perfil quadrado – a mesma utilização da rosca trapezoidal. Não 
normalizada. Atualmente, muito pouco utilizada, por ser frágil e difícil de maquinar.
Rosca de perfil redondo (Rd) – muito robusta, utilizada para suportar choques e 
cargas muito elevadas, por exemplo, em veículos ferroviários, mas também em
fusos de manobra de válvulas e mangueiras. A sua fabricação é muito delicada.
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Ligações com Peças Roscadas

• Roscas de Perfil Triangular
– Rosca Whitworth ou rosca inglesa (W)

Em 1841, Sir Joseph Whithorth estabeleceu 
um sistema de diâmetros e passos de rosca 
normalizados, em unidades do sistema inglês.

Rosca Whitworth normal – BSW  ou  W

Rosca Whitworth fina      – BSF

Actualmente, a rosca Whitworth normal (W) é pouco utilizada em 
construção mecânica. No entanto, a rosca inglesa continua a ser aplicada 
na ligação de tubos (“Rosca Gás”).
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Ligações com Peças Roscadas

• Roscas de Perfil Triangular
– Rosca SI

A rosca SI foi normalizada (em 1898) em 
unidades do Sistema Internacional, com base 
na rosca Sellers ou rosca US, desenvolvida 
originalmente, em 1864, por William Sellers. 
Deixou de ser utilizada.
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Ligações com Peças Roscadas

• Roscas de Perfil Triangular
– Em 1944 iniciou-se um processo de unificação:
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Ligações com Peças Roscadas

• Roscas de Perfil Triangular
– Rosca métrica ISO

O perfil do filete da rosca métrica ISO é um triângulo equilátero com 
um ângulo do filete α = 60º.

Em desenho, o diâmetro interior pode ser considerado como: di = d – P ou di ≈
0,8 d.
A execução do furo liso prévio no qual se vai abrir uma rosca deve ser feita com 
uma broca de diâmetro di = d – P.
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Ligações com Peças Roscadas

• Roscas de Perfil Triangular
– Rosca métrica ISO
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Ligações com Peças Roscadas

• Roscas de Perfil Triangular
– Rosca métrica ISO
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Ligações com Peças Roscadas

• Roscas de Perfil Triangular
– Rosca métrica ISO
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Ligações com Peças Roscadas

• Roscas de Perfil Triangular
– Rosca métrica ISO
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Ligações com Peças Roscadas

• Roscas de Perfil Triangular
– Rosca métrica ISO
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Ligações com Peças Roscadas

• Roscas de Perfil Triangular
– Rosca métrica ISO (características)
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Ligações com Peças Roscadas

• Roscas de Perfil Triangular
– Rosca métrica ISO (características)
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Ligações com Peças Roscadas

• Roscas de Perfil Triangular
– Rosca Whitworth ou rosca inglesa

• Rosca Whitworth normal (BS 84)

Pouco utilizada em Construção mecânica.
Foi substituída pela rosca de perfil ISO, de uso 
generalizado em todo o mundo.
Diâmetro nominal em polegadas, e/ou em 
frações de polegada, antecedido da letra W.
Passo em “número de fios por polegada”, o que 
corresponde a um passo P = 25,4 / nº de fios [mm]. 

Ângulo do perfil  α = 55º.
A rosca inglesa continua a ter uma grande aplicação na ligação de 
tubos roscáveis para canalizações, sendo designada por  “Rosca 
Gás”.
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Ligações com Peças Roscadas

• Roscas de Perfil Triangular
– Rosca Whitworth ou rosca inglesa

• Rosca para tubos  [ISO 7 (estanque); ISO 228 (não estanque)]

Rosca inglesa de passo fino,
designada pela letra G, no caso de
roscas não estanques, ou R, no caso
de roscas estanques, seguida do valor
do diâmetro interior do tubo expresso
em polegadas, ex.: ISO 228 - G 1 1/2
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Ligações com Peças Roscadas

• Roscas de Perfil Triangular
– Rosca Whitworth ou rosca inglesa

• Rosca para tubos  [ISO 7 (estanque); ISO 228 (não estanque)]
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Ligações com Peças Roscadas

• Roscas de Perfil Triangular
– Roscas americanas – Roscas de perfil unificado UN e UNR 

Forma do perfil da rosca
Roscas exteriores UN e UNR – Os perfis têm as cristas planas, embora se 
possa considerar como opcional uma crista arredondada tangente à linha recta 
da crista de comprimento 0,125 P do perfil de base.

Rosca exterior UN – Rosca com um fundo plano mas, para evitar o desgaste 
das cristas das ferramentas de roscar, é opcional um fundo arredondado 
disposto abaixo do comprimento 0,25 P do perfil de base.



@2012 João Manuel R. S. Tavares CFAC: Órgãos de Maquinas 53

Ligações com Peças Roscadas

• Roscas de Perfil Triangular
– Roscas americanas – Roscas de perfil unificado UN e UNR 

Forma do perfil da rosca
Rosca exterior UNR – Rosca com um fundo curvo contínuo, com raio de 
curvatura R ≥ 0,108 P, sem inversão de tangentes nos flancos do filete de 
intersecção do diâmetro interior do perfil de base.
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Ligações com Peças Roscadas

• Roscas de Perfil Triangular
– Roscas americanas – Roscas de perfil unificado UN e UNR 

Forma do perfil da rosca
Rosca interior UN – Rosca com um fundo plano, embora seja opcional poder 
arredondar-se o contorno para além do comprimento 0,125 P do perfil de base.

Rosca interior UNR – não existe.
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Ligações com Peças Roscadas

• Roscas de Perfil Triangular
– Roscas americanas – Roscas de perfil unificado UN e UNR



@2012 João Manuel R. S. Tavares CFAC: Órgãos de Maquinas 56

Ligações com Peças Roscadas

• Roscas de Perfil Triangular
– Roscas americanas – Roscas de perfil unificado UN e UNR
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Ligações com Peças Roscadas

• Representação de roscas
– Designações normalizadas:

A designação das roscas de peças roscadas inclui:

•Abreviatura do tipo da rosca (símbolo normalizado, ex: M, G, Tr, 
etc.);
•Diâmetro nominal (d) da rosca que, em geral, corresponde ao 
diâmetro do cilindro exterior das roscas exteriores (ou roscas 
macho). 

e, se necessário:

•Passo (L) de rosca (“Lead”), em milímetros;
•Passo (P) do perfil – pode ser grosso (normal) ou fino (só neste 
caso deve ser assinalado), em milímetros;
•Sentido da rosca – Rosca direita (em geral, não se indica, mas se 
necessário “RH” – “right hand”); Rosca esquerda (sempre indicada 
por “LH” – “left hand”).
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Ligações com Peças Roscadas

• Representação de roscas
– Designações normalizadas:

A designação das roscas de peças roscadas inclui:

•indicações complementares:

•Classe de tolerância, de acordo com a norma internacional 
correspondente;
•Comprimento de acoplamento (S = curto; L = longo; N = normal) 
– comprimento axial no qual duas roscas conjugadas (exterior e 
interior) estão em contacto;
•Número de entradas (quando diferente de 1);
•Comprimento (b) da rosca – em geral, o comprimento útil de 
rosca, a menos que os filetes de rosca incompletos sejam 
necessários em termos funcionais. 
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Ligações com Peças Roscadas

• Representação de roscas
– Designações normalizadas:

Exemplos:

Roscas métricas de perfil ISO
M20 rosca de 20 mm de diâmetro e passo grosso
M20 x 1,5 rosca de 20 mm de diâmetro e passo fino 1,5 mm
M20 x 2 – 6G/6h – LH rosca de 20 mm de diâmetro, com passo fino de 2 mm,

classe de tolerância 6G/6h e esquerda
M20 x L3 – P1,5 – 6H – S rosca de 20 mm de diâmetro, com passo de rosca

3 mm, passo de perfil 1,5 mm, classe de tolerância 6H
e comprimento de acoplamento curto 

Roscas métricas de perfil SI

20 x 3 SI rosca de 20 mm de diâmetro e passo fino 3 mm
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Ligações com Peças Roscadas

• Representação de roscas
– Designações normalizadas:

Exemplos:

Roscas inglesas  (whitworth)

W 1 1/2 rosca normal (BSW) de 1 ½” de diâmetro
W 1 1/4 – 9 rosca fina (BSF) de 1 ¼” de diâmetro e passo de 9 fios por

polegada
G 1/2 A rosca exterior cilíndrica para tubos, não estanque, de ½” de

diâmetro e grau de tolerância A
R 1/2 rosca exterior cónica para tubos, estanque, de ½” de diâmetro
Rp 1/2 rosca interior cilíndrica para tubos, estanque, de ½” de diâmetro
Rc 1/2 rosca interior cónica para tubos, estanque, de ½” de diâmetro

(excecional)
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Ligações com Peças Roscadas

• Representação de roscas
– Designações normalizadas:

Exemplos:

Roscas americanas de perfil unificado

3/8 - 16 UNC rosca normal (UNC) de 3/8” de diâmetro e passo de 16 fios por
polegada

#10 - 24 UNC rosca normal (UNC) de tamanho 10 (0,1900” de diâmetro) e
passo de 24 fios por polegada

3/8 - 24 UNF rosca fina (UNF) de 3/8” de diâmetro e passo de 24 fios por
polegada

3/8 - 32 UNEF rosca extrafina (UNEF) de 3/8” de diâmetro e passo de 32 fios
por polegada
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Ligações com Peças Roscadas

• Representação de roscas
– Designações normalizadas:

Exemplos:

As roscas de passo fino são utilizadas em peças com paredes finas, 
parafusos de regulação, casos em que o comprimento da rosca é muito curto, 
para ligações mais estáveis.
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Ligações com Peças Roscadas

• Representação de roscas
– Em desenho:



@2012 João Manuel R. S. Tavares CFAC: Órgãos de Maquinas 64

Ligações com Peças Roscadas

• Representação de roscas
– Em desenho:
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Ligações com Peças Roscadas

• Representação de roscas
– Em desenho:
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Ligações com Peças Roscadas

• Representação de roscas
– Em desenho:
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Ligações com Peças Roscadas

• Produção de rosca exterior:
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Ligações com Peças Roscadas

• Produção de rosca exterior:
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Ligações com Peças Roscadas

• Produção de rosca exterior:
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Ligações com Peças Roscadas

• Produção de rosca interior:



@2012 João Manuel R. S. Tavares CFAC: Órgãos de Maquinas 71

Sistema de Designação para Elementos de 
Fixação (ISO 8991: 1986)
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Sistema de Designação para Elementos de 
Fixação (ISO 8991: 1986)
•Exemplos:

Parafuso H ISO 4014 - M12 x 80 - 8.8
Parafuso de cabeça hexagonal (H)
Norma ISO 4014  (c/ corpo parcialmente roscado)
Rosca métrica (M) de diâmetro nominal d = 12 mm
Comprimento nominal l = 80 mm
Classe do material 8.8  (aço c/ Rm = 800 MPa e Re = 640 MPa)

Parafuso H ISO 8676 - M12 x 1,5 x 100 - 10.9
Parafuso de cabeça hexagonal (H)
Norma ISO 8676  (c/ corpo totalmente roscado)
Rosca métrica (M) de diâmetro nominal d = 12 mm
Passo fino P = 1,5 mm
Comprimento nominal l = 100 mm
Classe do material 10.9  (aço c/ Rm = 1000 MPa e Re = 900 MPa)
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Sistema de Designação para Elementos de 
Fixação (ISO 8991: 1986)
•Exemplos:

Parafuso H ISO 4014 - M12 x 80 - 8.8 - A2P
Parafuso de cabeça hexagonal (H)
Norma ISO 4014  (c/ corpo parcialmente roscado)
Rosca métrica (M) de diâmetro nominal d = 12 mm
Comprimento nominal l = 80 mm
Classe do material 8.8  (aço c/ Rm = 800 MPa e Re = 640 MPa)
Revestimento eletrolítico, segundo ISO 4042, símbolo A2P  [zincado, 
espessura mínima de revestimento de 5 μm, acabamento opcional e 
passivação por tratamento com cromato, de cor típica B, C ou D 
(proteção por oxidação)]

Porca H ISO 4032 - M12 - 8
Porca hexagonal (H)
Norma ISO 4032 [porca de estilo 1 (corrente)]
Rosca métrica (M) de diâmetro nominal d = 12 mm
Classe do material 8  (aço c/ Rm = 800 MPa)
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Sistema de Designação para Elementos de 
Fixação (ISO 8991: 1986)
•Exemplos:

Pino cilíndrico ISO 2338 - 6m6 x 30 - St
Pino cilíndrico
Norma ISO 2338  (não temperado)
diâmetro nominal d = 6 mm
Classe de tolerância m6
Comprimento nominal l = 30 mm
Material: St (aço c/ dureza de 125 HV30 a 245 HV30)

Anilha ISO 7090 - 8 - 140 HV
Anilha plana
Norma ISO 7090 (série normal, com chanfro)
tamanho nominal 8 mm
Material: aço com dureza não inferior a 140 HV
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Sistema de Designação para Elementos de 
Fixação (ISO 8991: 1986)

• O Tipo do produto é uma noção relativa ao nível de confiança
nas características quer geométricas quer mecânicas. A 
norma NF E 25-003: 1982 define o Tipo (1, 2 e 3) como uma 
noção essencialmente ligada à segurança de funcionamento.

• O Grau do Produto (A, B, C ou F) refere-se à qualidade do 
produto e ao tamanho das tolerâncias, onde o grau A é o mais 
exato e o grau C é o menos exato (ISO 4759-1).

• O Estilo (1 e 2) baseia-se na altura da rosca das porcas, sendo 
decisivo para as propriedades mecânicas (ISO 2320), onde o 
estilo 1 (0,8 d ≤ m < 0,9 d) é o corrente e o estilo 2, com uma 
altura 10% maior (0,9 d ≤ m < 1,1 d) é relativo às porcas altas.
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Sistema de Designação para Elementos de 
Fixação (ISO 8991: 1986)
• Exemplo de certificado de

ensaio de um parafuso:
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Peças Roscadas: Classe de Material
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Peças Roscadas: Classe de Material
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Peças Roscadas: Classe de Material
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Parafusos

• Nomenclatura:
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Parafusos

• Nomenclatura:
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Parafusos

• Nomenclatura:
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Parafusos

• Nomenclatura:
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Parafusos
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Parafusos
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Parafusos
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Parafusos
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Parafusos
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Parafusos
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Parafusos
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Parafusos
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Parafusos



@2012 João Manuel R. S. Tavares CFAC: Órgãos de Maquinas 93

Parafusos
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Parafusos
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Parafusos
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Parafusos

• Parafusos de pressão e de guiamento (“set screws”):
– Para aplicações especiais (ex.: fixação por pressão, 

guiamento, regulação, etc.) , utilizam-se parafusos com pontas 
de características apropriadas.

– As pontas têm formas apropriadas ao funcionamento 
pretendido (pontas rebaixadas, chanfradas, cavadas, etc.).

– As cabeças destinam-se, apenas, à manobra dos 
parafusos. Logo, as suas dimensões são reduzidas ou 
pode mesmo não haver cabeça.

– O corpo (ou espiga) é, em geral, roscado ao longo de todo 
o seu comprimento, sendo habitual haver uma gola junto à 
cabeça. A rosca é métrica de perfil ISO.

– O comprimento dos parafusos deve ser escolhido de entre a 
série de comprimentos normalizados até 160 mm.

– Por vezes, as pontas têm tratamentos especiais
(endurecimento por têmpera) para melhor poderem satisfazer 
as funções mecânicas que lhes são impostas.
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Parafusos

• Parafusos de pressão e de guiamento (“set screws”):
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Parafusos

• Parafusos de pressão e de guiamento (“set screws”):



@2012 João Manuel R. S. Tavares CFAC: Órgãos de Maquinas 99

Parafusos

• Parafusos de pressão e de guiamento (“set screws”):
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Parafusos

• Parafusos de pressão e de guiamento (“set screws”):
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Parafusos

• Parafusos de pressão e de guiamento (“set screws”):
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Pernos
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Porcas

• Nomenclatura:
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Porcas

• Nomenclatura:
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Porcas

• Nomenclatura:
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Porcas

• Nomenclatura:
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Porcas
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Porcas
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Porcas
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Porcas
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Porcas
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Porcas
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Porcas
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Porcas
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Anilhas
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Anilhas
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Anilhas
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Anilhas
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Anilhas
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Anilhas
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Anilhas

Exemplo de designação:

Anilha elástica ondulada, 
de 2 ondas NF E 27-620 
– 10 – 440 HV

ONDULADAS(

DIN(137-((((((((((NF(E(271620(

 
 

Anilhas( com( actuação( idêntica( à(

das( anilhas( de( mola( cónica,( mas(

com(resultados(mais(modestos.(h"
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Ligações com Peças Roscadas
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Ligações com Peças Roscadas
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Ligações com Peças Roscadas
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Ligações com Peças Roscadas
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Ligações com Peças Roscadas
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Produção de furos passantes, caixas e 
escareados
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Produção de furos passantes, caixas e 
escareados
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Peças Roscadas: Exemplos de Representação
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Peças Roscadas: Exemplos de Representação
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Peças Roscadas: Exemplos de Representação
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Ligações com Pinos

• Pino (cavilha ou passador): pequena peça metálica, em geral, 
de secção circular.

• As ligações por pinos são desmontáveis e muito simples. Não 
podem ser usados em ligações sujeitas a esforços elevados.

• Um pino pode ser utilizado como elemento de:
– Fixação (resistente à torção e ao corte) de uma peça;.
– Posicionamento de uma peça relativamente a outra;
– Articulação usando cavilhas de articulação para pistões, etc.;
– Suspensão de barras, discos e rolos;
– Fixação de molas;
– Limitação de forças aplicadas, caso de pinos fraturáveis;
– Segurança, para evitar o desaparafusamento espontâneo de 

parafusos e porcas;
– Centragem pela utilização de pinos cónicos;
– Limitação de cursos; ...
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Ligações com Pinos

Os materiais dos pinos são mais resistentes 
do que os das peças a ligar.
Em geral, as superfícies laterais dos pinos são 
cilíndricas ou cónicas.
Quando sujeitos a vibrações, os pinos deverão 
ser imobilizados. 
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Ligações com Pinos

• Pinos Cónicos:
– Norma: ISO 2339: 1986 – Taper pins, unhardened
– Forma e material:

Peça metálica com forma de um cone alongado, de 
conicidade C = 1:50 e topos boleados.
O valor nominal do pino é o seu diâmetro menor d (c/ 
tolerância h10 ou a11, c11 e f8 p/ encomenda).
Material: aço de corte fácil, com durezas entre 125 e 245 HV, 
indicado por St.
Tipos de acabamento de superfície:

• Tipo A (retificados): rugosidade Ra = 0,8 μm;
• Tipo B (torneados): rugosidade Ra = 3,2 μm.
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Ligações com Pinos

• Pinos Cónicos:
– Aplicações:

• Fixação
A ligação, em rotação e em translação, de um cubo de roda (ou 
de um anel) com um veio.
Observação:
O furo deve ser aberto com as duas peças montadas, usando 
uma broca com um diâmetro = d do pino (c/ toler. H13, p/ d ≤ 1,2 
e H14, p/ d > 1,2). O furo deve ser acabado com um mandril 
cónico com as duas peças montadas.
Sendo d1 o diâmetro do veio, devem usar-se pinos com 
diâmetros: d = d1 / 3,3   a   d1 / 5.
O pino fica ligado por atrito. Trata-se de uma ligação que pode 
ser desmontada, mas não c/ muita frequência.
Diâmetro exterior D de um cubo ligado c/ o veio, sob torção:

- D = 2 d1, c/ cubo de aço (St) ou aço vazado;
- D = 2,5 d1, c/ cubo de ferro fundido cinzento.

• Limitação de movimento
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Ligações com Pinos

• Pinos Cónicos:

– Designação:
– Pino cónico ISO 2339 – tipo – d× l – mat.
– Pino cónico ISO 2339 – A – 6 × 30 - St 
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Ligações com Pinos

• Pinos Cónicos com Furo Roscado (não temperados):
– Norma: ISO 8736: 1986 – Taper pins with internal thread, 

unhardened
– Forma e material:

Na extremidade de maior diâmetro, existe um furo alargado, 
no início, e depois roscado, para facilitar a extração do pino.
Aço de corte fácil, com durezas entre 125 e 245 HV, indicado 
por St. 
Tipos de acabamento de superfície:

- Tipo A (retificados): rugosidade Ra = 0,8 μm;
- Tipo B (torneados): rugosidade Ra = 3,2 μm.
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Ligações com Pinos

• Pinos Cónicos com Furo Roscado:
– Dimensões:

O valor nominal do pino é o seu diâmetro menor d.
Furo aberto com as duas peças montadas, usando uma broca
com um diâmetro igual ao diâmetro nominal do pino, e 
acabado com um mandril cónico.

– Aplicações:
Idênticas às dos pinos cónicos simples, com a vantagem de 
estes pinos poderem ser mais facilmente extraídos.
O comprimento de contacto do pino cónico, em cada uma 
das duas peças, deve ser maior ou igual a d.
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Ligações com Pinos

• Pinos Cónicos com Furo Roscado:

– Designação:
- Pino cónico ISO 8736 – tipo – d× l – mat.
- Pino cónico ISO 8736 – A – 6 × 30 - St 
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Ligações com Pinos

• Pinos Cónicos com Rosca Exterior (não temperados):
– Norma: ISO 8737: 1986 – Taper pins with external thread, 

unhardened 
– Forma e material:

Pinos de posição cónicos constituídos por um corpo 
tronco-cónico, com uma conicidade de 1:50, e uma ponta 
roscada com uma saliência na extremidade.
Podem ter duas formas distintas:

- Forma A, que tem a ponta roscada junto do maior diâmetro 
do corpo cónico (ISO 8737);

- Forma B, que tem a ponta roscada junto do menor diâmetro 
do corpo cónico (atualmente não normalizada).
Fabricados em aço de corte fácil, com durezas entre 125 e 245 
HV, indicado
por St.  
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Ligações com Pinos

• Pinos Cónicos com Rosca Exterior:
– Dimensões:

O valor nominal do pino é o seu diâmetro menor d.
O furo deve ser acabado com um mandril cónico com as 
duas peças montadas.

– Aplicações:
Posicionamento, com centragem, de duas peças.

- Os pinos ISO 8737 (forma A) são os mais usados. A 
pequena conicidade assegura uma boa aderência por atrito.

- Os pinos de forma B, usados quando há vibrações. 
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Ligações com Pinos

• Pinos Cónicos com Rosca Exterior:

– Designação:
- Pino cónico ISO 8737 – d× l – material
- Pino cónico ISO 8737 – 6 × 50 – St



@2012 João Manuel R. S. Tavares CFAC: Órgãos de Maquinas 143

Ligações com Pinos

• Pinos Cilíndricos:
– Normas:

- ISO 2338: 1997 – Parallel pins, of unhardened steel and 
austenitic stainless steel

- ISO 8734: 1986 – Parallel pins, of hardened steel and 
martensitic stainless steel

– Forma e material:
Os topos chanfrados podem ser ligeiramente encovados.

- Pinos ISO 2338: aço não temperado (St) (durezas: 125 a 
245 HV30), e aço inox (A1), c/ durezas entre 210 e 280 HV30.

- Pinos ISO 8734: aço temperado (St) [durezas: 550 a 650 
HV30 - têmpera total (tipo A) ou 600 e 700 HV1 - têmpera 
superficial (tipo B)] e aço inox (C1), com durezas entre 460 e 
560 HV30. 
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Ligações com Pinos

• Pinos Cilíndricos:
– Dimensões:

Em furos transversais de veios com diâmetro D, usar 
pinos com diâmetros: d = D / 3,3   a   D / 5.

– Aplicações:
Em ligações que transmitem potências relativamente 
pequenas. Quando é solicitado por forças de corte deverá ser 
montado com um ajustamento G7/m6 (o que é relativamente 
caro). As suas principais aplicações são:

– No acoplamento veio – cubo: Designado por chaveta 
redonda. Usar uma broca de Ød0 < Ød, e mandrilar para uma 
tolerância Ød H7. Utilizar como valores práticos: d = 0,13 D a 
0,16 D ;  l = 1 D  a l = 1,5 D.

– Como pino de posicionamento: Dois furos bem 
distantes, para neles alojar pinos cilíndricos. Se os furos forem 
acabados, em simultâneo, com um só mandril, a peça não 
desmontável é aquela em que o furo é cego. 
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Ligações com Pinos

• Pinos Cilíndricos:

– Designação:
- Pino cilíndrico ISO 2338 – d× l – material
- Pino cónico ISO 2338 – 6 m6 × 30 – St
- Pino cilíndrico ISO 8734 – d× l – tipo – material
- Pino cónico ISO 8734 – 6 × 30 – A – St 
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Ligações com Pinos

• Pinos Cilíndricos com Furo Roscado:
– Normas:

- ISO 8733: 1997 – Parallel pins with internal thread of 
unhardened steel and austenitic stainless steel

- ISO 8735: 1997 – Parallel pins with internal thread of 
hardened steel and martensitic stainless steel

– Forma:
Uma das extremidades pode ser boleada (ISO 8735 – tipo A) 
ou com chanfro (ISO 8733 e ISO 8735 – tipo B) de 15º e 
alturas c.
A outra extremidade tem um chanfro e um furo alargado, no 
início, e depois roscado.
Na superfície cilíndrica, nos pinos ISO 8733 e ISO 8735 – tipo 
A, pode haver uma pequena faceta plana ou ranhura para 
facilitar a evacuação do ar, quando se introduz o pino num furo 
cego. 
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Ligações com Pinos

• Pinos Cilíndricos com Furo Roscado:
– Material:

- Pinos ISO 8733: aço não temperado (St), durezas entre 
125 e 245 HV30 e aço inox (A1), durezas entre 210 e 280 
HV30.

- Pinos ISO 8735: aço temperado (St), durezas entre 550 e 
650 HV30 [têmpera total (tipo A)] ou 600 e 700 HV1 [têmpera 
superficial (tipo B)], e aço inoxidável (C1), com durezas entre 
460 e 560 HV30. 

- Pino ISO 8733: aço não temperado (St) ou aço inox 
austenítico (A1), e topos chanfrados.

- Pino ISO 8735 de aço temperado:
- Tipo A - aço c/ têmpera total (St) ou aço inoxidável 

martensítico (C1), e topo boleado.
- Tipo B - aço c/ têmpera superficial (St) e topo plano c/ 

chanfro.
– Aplicações: Idênticas às dos pinos cilíndricos simples (d m6), 

mas mais fáceis de extrair. 
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Ligações com Pinos

• Pinos Cilíndricos com Furo Roscado:

– Designação:
- Pino cilíndrico ISO 8733 – d× l – mat.
- Pino cilíndrico ISO 8733 – 6 × 30 – St
- Pino cilíndrico ISO 8733 – 6 × 30 – A1  
- Pino cilíndrico ISO 8735 – d× l – tipo – mat.
- Pino cilíndrico ISO 8735 – 6 × 30 – A – St 
- Pino cilíndrico ISO 8735 – 6 × 30 – C1  
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Ligações com Pinos

• Pinos Elásticos:
– Normas:

- ISO 8752: 1997 – Spring-type straight pins – Slotted, heavy 
duty

- ISO 13337: 1997 – Spring-type straight pins – Slotted, light 
duty

– Forma e material:
Peça cilíndrica oca com fenda longitudinal. As suas 
extremidades são chanfradas.
Pinos são produzidos em duas séries:

- Série pesada ou espessa (ISO 8752), de utilização mais 
frequente.

- Série leve ou fina (ISO 13337), para utilização em peças 
delicadas.
Material: chapa de aço de mola (St e inoxidáveis A e C), c/ 
tratamento térmico, apresentando grande resistência mecânica 
e alta resiliência. 
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Ligações com Pinos

• Pinos Elásticos:
– Aplicações:

Usar furos de diâmetros com tolerâncias largas (H12). O pino 
elástico espesso apresenta uma resistência ao corte maior 
do que a do pino cilíndrico, com o mesmo diâmetro nominal 
(112%).
Principais aplicações:

- Pino de posicionamento;
- Pino de posicionamento combinado com parafuso e 

porca para fixação. (O pino resiste ao esforço de corte e o 
parafuso ao esforço de tração.)  
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Ligações com Pinos

• Pinos Elásticos:

– Designação:
- Pino elástico ISO 8752 – d× l – mat.
- Pino elástico ISO 8752 – 6 × 30 – St 
- Pino elástico ISO 13337 – d× l – mat.
- Pino elástico ISO 13337 – 6 × 30 – St
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Ligações com Pinos

• Pinos com Estrias:
– Normas:

- ISO 8739: 1997 – Grooved pins – Full-length parallel 
grooved, with pilot

- ISO 8740 /1 /2 /3 /4 /5 /6 /7: 1997 – Grooved pins – ... 
– Forma e material:

Peças cilíndricas ou cónicas com 3 entalhes em V dispostos  
longitudinalmente na sua superfície exterior.
Alguns pinos cilíndricos estriados podem apresentar uma 
cabeça esférica ou de embeber (cravos).
Materiais: aço (St), com durezas entre 125 e 245 HV30 e aço 
inox austenítico (A1), com durezas entre 210 e 280 HV30. 
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Ligações com Pinos

• Pinos com Estrias:
– Aplicações (pinos económicos):

Num furo cilíndrico, são fixados firmemente devido às 
deformações produzidas pelas estrias. Deste modo, o furo
pode ser produzido com uma
tolerância mais larga (até H12).
Principais aplicações:

- Posicionamento;
- Articulação;
- Fixação;
- Limitador de curso;
- Pinos com cabeça para fixação;
- Aplicação de cravos na fixação

de peças diversas (chapas,
dobradiças, etc.) em peças
metálicas.   
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Ligações com Pinos

• Pinos com Estrias:

– Designação:
- Pino com estrias  norma – d1 × l – mat.
- Pino com estrias ISO 8752 – 6 × 30 – St 
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Ligações com Pinos

• Pinos Bifurcados:
– Norma: ISO 1234: 1997 – Split pins
– Forma e material:

O pino bifurcado (ou troço) é formado por uma barra de 
secção semicircular maciça, dobrada de modo a formar um 
olhal e com ramos de comprimentos diferentes.
O diâmetro nominal d do pino bifurcado é o diâmetro do 
furo passante onde ele deverá ser alojado.
Materiais:

- St – aço;
- Cu Zn – Liga de cobre-zinco (latão);
- Cu – Cobre;
- Al – Alumínio;
- A – Aço inoxidável austenítico.   
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Ligações com Pinos

• Pinos Bifurcados:
– Aplicações:

Para ligações de segurança. Depois de montado, os seus 
dois ramos são afastados e dobrados, para que o pino não 
possa soltar-se espontaneamente.
Pino de segurança:
Usados para imobilização
de porcas em locais de
forte trepidação (caso dos
veículos automóveis).
Também podem ser
utilizados para a
imobilização de pinos
de articulação. 



@2012 João Manuel R. S. Tavares CFAC: Órgãos de Maquinas 157

Ligações com Pinos

• Pinos Bifurcados:

– Designação:
- Pino bifurcado ISO 1234 – dl× l – material
- Pino bifurcado ISO 1234 – 5 × 50 – St 
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Ligações com Pinos

• Pinos (Cavilhas) de Articulação:
– Normas:

- ISO 2340: 1986 – Clevis pins without head
- ISO 2341: 1986 – Clevis pins with head  

– Forma e material:
Pequenos veios fixos que podem ter diferentes formas.
Os pinos ISO 2340 e ISO 2341 apenas têm normalizadas as 
pontas planas c/ chanfro (tipo A) e com furo p/ pino 
bifurcado (tipo B).
Materiais: aço de corte fácil (St), com durezas entre 125 e 245 
HV.
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Ligações com Pinos

• Pinos (Cavilhas) de
Articulação:
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Ligações com Pinos

• Pinos (Cavilhas) de Articulação:

Designação:
- Pino de articulação ISO 2340 – tipo – d× l – material (Pino s/ cabeça)
- Pino de articulação ISO 2340 – B – 20 × 100 – St, c/ outro furo p/ pino, d× l×
g × lh – mat.
- Pino de articulação ISO 2341 – tipo – d× l – material (Pino c/ cabeça)
- Pino de articulação ISO 2341 – B – 20 × 100 – St, c/ outro furo p/ pino, d× l×
g × lh – mat.
- Pino de articulação ISO 2341 – A – 18 × 80 – c/ ranhura p/ anel elástico – St
- Pino de articulação ISO 2341 – A – 18 × 80 – c/ ponta roscada – St 
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Anéis Elásticos
• Os anéis elásticos (anéis de segurança ou freios) permitem fazer 

a fixação axial (ligação em translação), por obstáculo, de um 
veio com um cubo.
Os anéis elásticos são encaixados em:

- ranhuras cavadas em veios;
- ranhuras cavadas em furos.

• Tipos, material e acabamento:
- anéis elásticos de arame (“retaining

rings”), de secção uniforme cilíndrica (o
caso mais habitual), quadrada,
retangular, etc.;

- anéis elásticos estampados
(“circlips”), de secção retangular em que
há um adelgaçamento da espessura
radial, desde a secção central até às
orelhas.
Materiais: arame ou de chapa de aço de
mola, por exemplo, DIN C 67, C 75 e
Ck 75 ou AFNOR XC75 (à escolha do
fabricante). 
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Anéis Elásticos

• Ranhuras:
As ranhuras (canais) deverão ter uma secção 
apropriada à forma do anel elástico, e ter arestas 
vivas na zona exterior.
No caso dos anéis elásticos de arame redondo (anéis 
elásticos de retenção), as ranhuras têm uma forma 
aproximadamente semicircular.
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Anéis Elásticos

• Normas:
Actualmente, não existem ainda normas ISO sobre 
este assunto.

Designação:
Anel elástico p/ (veio ou furo) norma d1 x s
Anel elástico para veio DIN 471  35 x 1,5 (anel da série normal)
Anel elástico para furo DIN 472  35 x 1,5 (anel da série normal)
Anel elástico para furo DIN 472  35 x 1,75 (da série forte)
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Anéis Elásticos

• Capacidade de carga axial:
As capacidades de carga da ranhura (FN) e do anel 
elástico (FR e FRg), indicadas nos quadros, consideram 
apenas a existência de um fator de segurança ≥ 2, 
em relação à rotura sob tensão estática. 
As cargas FN indicadas implicam:

- uma distância mínima nmin entre a ranhura e a 
extremidade da peça;

- material com um limite mínimo de elasticidade 
de Re ≥ 200 MPa;

- ranhuras com arestas vivas e uma profundidade 
t igual às indicadas nos quadros.
Se a profundidade t’ ≠ t (quadros) e limite mínimo de 
elasticidade R’e ≠ Re (200 MPa):

F’N = FN (t’ / t ) (R’e / 200)  kN  
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Anéis Elásticos

• Capacidade de carga axial:
Os anéis elásticos trabalham ao corte. As cargas FR
atuantes no anel são válidas para aços com um 
módulo de elasticidade E = 210 000 N/mm2.
Se o módulo de elasticidade E’ ≠ E:

F’R = FR (E’ / 210 000)  kN
Se a peça bloqueada tem um chanfro ou um canto 
arredondado, a carga axial provoca a flexão do anel. 
As cargas admissíveis FRg serão inferiores a FR e são 
válidas para uma altura de chanfro
g e aços com E = 210 000 N/mm2.  
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Anéis Elásticos

• Capacidade de carga axial:
Se o módulo de elasticidade E’ ≠ E e a altura de 
chanfro g’ ≠ g (quadro):

F’Rg = FRg ( g / g’ ) (E’ / 210 000)  kN
Para evitar o efeito da flexão, deve colocar-se um anel 
de calço, com arestas vivas, entre a peça e o anel 
elástico.   
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Anéis Elásticos

• DIN 471
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Anéis Elásticos

• DIN 471 (cont.)



@2012 João Manuel R. S. Tavares CFAC: Órgãos de Maquinas 169

Anéis Elásticos

• DIN 471 (cont.)
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Anéis Elásticos

• DIN 471
(cont.)
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Anéis Elásticos

• DIN 471
(cont.)
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Anéis Elásticos

• DIN 472
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Anéis Elásticos

• DIN 472
(cont.)



@2012 João Manuel R. S. Tavares CFAC: Órgãos de Maquinas 174

Anéis Elásticos

• DIN 472
(cont.)
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Anéis Elásticos

• DIN 472
(cont.)
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Anéis Elásticos

• DIN 472
(cont.)
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Anéis Elásticos

• DIN 472 (cont.)
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Pontas de Veio e Enchavetamentos

• Tipos de enchavetamentos:
As chavetas asseguram ligações desmontáveis de 
veios com cubos, entre os quais há ajustamentos 
cilíndricos ou cónicos.
As chavetas são alojadas em ranhuras designadas por 
escatéis.
Atendendo à posição da chaveta, relativamente aos 
eixos do veio e do cubo, podem considerar-se:

- Enchavetamentos longitudinais;
- Enchavetamentos transversais
(evitar a utilização em mecanismos
rotativos sujeitos a choques e
vibrações).
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Pontas de Veio e Enchavetamentos

• Nos enchavetamentos longitudinais podem ser 
usados dois tipos de uniões:

- Enchavetamentos livres - ligação apenas em 
rotação, podendo haver movimento de translação entre 
as peças;

- Enchavetamentos forçados - peças ligadas em 
rotação e em translação.
Nos enchavetamentos livres,
a ligação em translação obriga
à utilização adicional de
outros órgãos mecânicos. 
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Pontas de Veio e Enchavetamentos

• Inconvenientes:
Debilitação do veio e do cubo, na zona dos escatéis, 
agravada com veios ocos ou cubos de parede fina.
Concentração de tensões
devida à forma desfavorável
dos escatéis.
Pequena capacidade de
transmissão de potência.
As uniões por chavetas são
utilizadas, apenas, para a
transmissão de pequenas
potências e em produções de
pequenas séries. 



@2012 João Manuel R. S. Tavares CFAC: Órgãos de Maquinas 181

Pontas de Veio e Enchavetamentos

• Pontas de Veios:
– Norma: ISO/R 775: 1969 – Cylindrical and 1:10 conical shaft 

ends (norma anulada, mas atualmente ainda não substituída)
– Formas e dimensões:

As pontas dos veios podem ser cilíndricas ou cónicas (C = 
1:10) e, em cada caso, curtas ou longas. 

– Designação das pontas de veio:
A designação de uma ponta de veio é feita mencionando, 
sucessivamente:

- Ponta de veio;
- Forma (cilíndrica ou cónica);
- Comprimento (curta ou longa);
- Diâmetro nominal;
- Furo roscado ou extremidade roscada;

Exemplo: Ponta de veio cilíndrica, curta, Ø40 com furo 
roscado 
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Pontas de Veio e Enchavetamentos

• Pontas de Veios:
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Pontas de Veio e Enchavetamentos

• Pontas de Veios (cont.):
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Pontas de Veio e Enchavetamentos

• Enchavetamentos Livres:
– Chavetas Paralelas:

• Normas:
ISO/R 773: 1969 – Rectangular or square parallel keys and their 
corresponding keyways (norma anulada, mas atualmente ainda 
não substituída)
ISO 2491: 1974 – Thin parallel keys and their corresponding 
keyways
NP 360: 1964 – Chavetas paralelas normais
NP 361: 1964 – Chavetas paralelas finas
NP 362: 1964 – Chavetas paralelas para máquinas-ferramenta
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Pontas de Veio e Enchavetamentos

• Enchavetamentos Livres:
– Chavetas Paralelas:

• Características:
Existem chavetas paralelas (normais ou finas), chavetas 
paralelas fixadas por parafusos ou chavetas-disco.
A chaveta é alojada, no escatel do veio. Entre a face superior da 
chaveta e o fundo do escatel do cubo existe uma folga f.
A largura da chaveta tem uma tolerância h9.
A largura do escatel do veio tem, normalmente, uma 
tolerância N9, o que dá origem a um ajustamento incerto 
(preso) (N9/h9).
A largura do escatel do cubo pode ser toleranciada por:

- D10 : ajustamento c/ folga (D10/h9) usado em uniões com 
movimentos de translação;

- JS9 : ajustamento incerto (c/ guiamento) (JS9/h9) usado em 
uniões centradoras;

- P9 : ajustamento apertado (P9/h9) usado em uniões 
submetidas a cargas cíclicas. 
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Pontas de Veio e Enchavetamentos

• Enchavetamentos Livres:
– Chavetas Paralelas:

As chavetas paralelas podem ter três formas:
- Chaveta paralela de forma A com as extremidades redondas;
- Chaveta paralela de forma B com as extremidades planas;
- Chaveta paralela de forma C com uma extremidade redonda e outra plana.
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Pontas de Veio e Enchavetamentos

• Enchavetamentos Livres:
– Chavetas Paralelas:

• Designação:
- Chaveta
- Forma (ou tipo)
- Largura b x altura h x comprimento L
- Norma

• Por exemplo:
Chaveta paralela A 8 x 7 x 40 ISO/R 773 (ou NP 360)

Em cubos de paredes finas, podem utilizar-se 
duas chavetas finas dispostas a 180º. Esta 
disposição facilita também a obtenção de um 
equilíbrio dinâmico. 
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Pontas de Veio e Enchavetamentos

• Enchavetamentos Livres:
– Chavetas Paralelas:

O escatel do veio é aberto por fresagem.
A abertura do escatel no veio, para uma chaveta de forma A, é 
realizada com uma fresa de topo.
O escatel do veio deve ter um comprimento superior ao da 
chaveta em 0,5 a 1 mm.
Os escatéis em veios, para chavetas das formas B e C, são 
abertos com fresas-disco.
Acabamentos de superfície:

- Ra 3,2 μm – nas faces laterais de trabalho, em uniões 
simples;

- Ra 1,6 μm – nas faces laterais de trabalho, em uniões 
cuidadas;

- Ra 6,3 μm  – nos fundos (ou bases). 
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Pontas de Veio e Enchavetamentos

• Enchavetamentos Livres:
– Chavetas Paralelas:

• Comprimentos das chavetas:
Os comprimentos das chavetas paralelas (veio de diâmetro d) 
deverão ser, aproximadamente: L ≈ 1,5 d. Adotando os 
comprimentos normais L = 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 25, 
28, 32, 36, 40, 45, 50, 56, 63, 71, 80, 90, 100, 110, 125, 140, 160, 
180, 200, 220, 250, 280, 320, 400 mm. 
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Pontas de Veio e Enchavetamentos

• Enchavetamentos Livres:
– Chavetas Paralelas:

• Chavetas-guia:
Chavetas paralelas (longas) fixadas no escatel do veio, com 
parafusos C ou CHC, com as cabeças alojadas em caixas 
existentes, nas chavetas de formas A ou B.
Para funcionamentos com choques e se há um movimento 
guiado de translação do cubo   (d ≤ L ≤ 2,5 d).
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Pontas de Veio e Enchavetamentos

• Enchavetamentos Livres:
– Chavetas Paralelas:

• Fixação axial:
A ligação em translação de um enchavetamento livre pode 
ser concretizada por:

- Porca hexagonal (H) ou porca cilíndrica com ranhuras 
(ou estrias);

- Parafuso de cabeça hexagonal (H) e anilha plana.
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Pontas de Veio e Enchavetamentos

• Enchavetamentos Livres:
– Chavetas

Paralelas:
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Pontas de Veio e Enchavetamentos

• Enchavetamentos Livres:
– Chavetas Paralelas:
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Pontas de Veio e Enchavetamentos

• Enchavetamentos Livres:
– Chavetas-Disco  ou  Woodruff:

• Normas:
- ISO 3912: 1977 – Woodruff keys and keyways;
- NP 363: 1964 – Enchavetamentos livres – Chaveta-disco;
- NP 364: 1964 – Chavetas-disco;
- DIN 6888: 1956 – Drive Type Fastenings without Taper 

Action; Woodruff Keys, Dimensions and Application
• Características:

Para enchavetamentos livres, em uniões que transmitem 
momentos torsores baixos.
As chavetas-disco usam-se em veios maciços de pequeno 
diâmetro, para a transmissão de pequenas potências.
Em veios ocos, utilizam-se de chavetas-disco truncadas.
Material das chavetas: aço DIN St 60 com  Rm ≥ 600 MPa.
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Pontas de Veio e Enchavetamentos

• Enchavetamentos Livres:
– Chavetas-Disco  ou  Woodruff:

• Vantagens tecnológicas:
- Uma fabricação do escatel do veio fácil e de precisão, 

utilizando uma fresa-disco;
- Uma fabricação fácil das chavetas (a partir de barra de 

secção semicircular maciça);
- Uma extração mais fácil das chavetas (basta bater numa 

das suas extremidades);
- Uma maior aderência da chaveta

ao escatel do veio, devido à maior
profundidade deste.
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Pontas de Veio e Enchavetamentos

• Enchavetamentos Livres:
– Chavetas-Disco  ou  Woodruff:

A chaveta-disco com uma largura b h9 deve ser ajustada no 
escatel do veio:

- N9/h9 – ajustamento incerto (preso), corrente;
- P9/h9 – ajustamento apertado, para produção em série.

A chaveta-disco com uma largura b h9 deve ser ajustada 
em relação às faces laterais do escatel do cubo:

- JS9/h9 – ajustamento incerto (c/ guiamento), corrente;
- P9/h9 – ajustamento apertado, para produção individual ou 

em série.
A ponta do veio e o furo do cubo podem ser cilíndricos ou 
cónicos.
Nos veios cónicos, a chaveta pode ser colocada com uma 
orientação paralela ao eixo do veio ou com uma orientação 
paralela à geratriz do cone do veio. 
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Pontas de Veio e Enchavetamentos

• Enchavetamentos Livres:
– Chavetas-Disco  ou  Woodruff:

• Designação:
- Chaveta-disco;
- Largura b x altura h;
- Norma.

Por exemplo:
- Chaveta-disco  5 x 7,5  ISO 3912 (ou NP 364)

• Fixação axial (ou em translação):
A ligação em translação de um enchavetamento livre pode ser 
concretizada por:
- Porca hexagonal (H) e anilha plana;
- Porca cilíndrica com ranhuras (ou estrias) e anilha de 

segurança;
- Parafuso de cabeça hexagonal (H) e anilha plana.
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Pontas de Veio e Enchavetamentos

• Enchavetamentos Livres:
– Chavetas-Disco  ou  Woodruff:

Nos casos de aplicações para a transmissão de 
pequenas potências ou em ligações onde os cubos 
têm paredes finas ou os veios são ocos é conveniente 
usar chavetas de dimensões menores do que as 
indicadas no quadro, desde que se continue a garantir a 
capacidade de transmissão da potência pretendida. 
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Pontas de Veio e Enchavetamentos

• Enchavetamentos Livres:
– Chavetas-Disco  ou  Woodruff:
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Pontas de Veio e Enchavetamentos

• Enchavetamentos Livres:
– Chavetas-Disco  ou  Woodruff:
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Pontas de Veio e Enchavetamentos

• Enchavetamentos Forçados:
– Chavetas Inclinadas:

• Normas:
- ISO/R 774: 1969 – Taper keys with or without gib head and their 
corresponding keyways (norma anulada, mas atualmente ainda 
não substituída);
- ISO 2492: 1974 – Thin taper keys with or without gib head and 
their corresponding keyways;
- NP 349: 1964 – Chavetas de cunha sem cabeça;
- NP 350: 1964 – Chavetas de cunha com cabeça;
- NP 352: 1964 – Chavetas de cunha finas s/ cabeça;
- NP 353: 1964 – Chavetas de cunha finas c/ cabeça.
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Pontas de Veio e Enchavetamentos

• Enchavetamentos Forçados:
– Chavetas Inclinadas:

• Características:
Um enchavetamento forçado é materializado por meio de vários 
tipos de chavetas inclinadas (ou chavetas de cunha):

- Chaveta inclinada da forma A, com as extremidades 
redondas;

- Chavetas inclinadas da forma B, com as extremidades 
planas;

- Chavetas inclinadas da forma C com uma extremidade 
redonda e outra plana;

- Chavetas inclinadas com cabeça.
A altura nominal das chavetas inclinadas c/ cabeça deve ser 
medida na secção nominal. No caso de chavetas inclinadas s/ 
cabeça, a sua altura nominal deve ser medida na extremidade 
mais alta.
A face superior de uma chaveta de cunha tem uma inclinação de 
1:100 em relação à face inferior.
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Pontas de Veio e Enchavetamentos

• Enchavetamentos Forçados:
– Chavetas Inclinadas:

• Escatéis:
No veio, a chaveta é alojada no escatel com um ajustamento livre 
D10/h9 com as faces laterais do escatel.
No cubo, a chaveta é alojada no escatel com um ajustamento livre 
D10/h9 com as faces laterais do escatel.
As peças estão ligadas em rotação e em translação. Trata-se, 
pois, de uma ligação desmontável, completa e indireta.  
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Pontas de Veio e Enchavetamentos

• Enchavetamentos Forçados:
– Chavetas Inclinadas:

• As chavetas com cabeça são utilizadas, preferencialmente, 
quando as ligações se realizam nas extremidades dos veios.

• Numa ligação realizada a meio de um veio, o escatel deste deve 
ter o dobro do comprimento da chaveta.
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Pontas de Veio e Enchavetamentos

• Enchavetamentos Forçados:
– Chavetas Inclinadas:

• Designação:
– Chaveta inclinada (ou de cunha) com ou sem cabeça;
– Forma (ou tipo);
– Largura b x altura h x comprimento L;
– Norma.
Exemplo:

- Chaveta inclinada A 16 x 10 x 63 ISO/R 774 (ou NP 349)
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Pontas de Veio e Enchavetamentos

• Enchavetamentos Forçados:
– Chavetas Inclinadas:
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Pontas de Veio e Enchavetamentos

• Enchavetamentos Forçados:
– Chavetas

Inclinadas:
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Pontas de Veio e Enchavetamentos

• Enchavetamentos Forçados:
– Chavetas Inclinadas:
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Acoplamentos por Estrias 

• Os acoplamentos (veio-cubo) por estrias utilizam-se 
para transmitir potências elevadas. Nos veios com 
estrias, as saliências comportam-se como chavetas 
solidárias com o veio, logo não o debilitando.

• A ligação em rotação veio-cubo, obtida por 
intermédio das estrias, pode ser fixa ou móvel em 
translação (o caso mais habitual).

• A centragem das peças ajustadas pode ser:
– INTERIOR (d) – que é utilizada em montagens de maior 

exatidão e apresenta maiores superfícies de
contacto do que a centragem exterior;

– EXTERIOR (D) – usada na industria
automóvel (económica - evitar);

– PELOS FLANCOS (faces laterais) (b).
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Acoplamentos por Estrias 

• Ajustamentos:
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Acoplamentos por Estrias 

• Séries de elementos com estrias:
– Série ligeira (c/ centragem interior);
– Série média (c/ centragem interior) 

de uso corrente;
– Série forte ou pesada (c/ centragem 

exterior).
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Acoplamentos por Estrias 

• Séries de elementos com estrias:
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Acoplamentos por Estrias 

• Designação normalizada:
A designação de um elemento com estrias de flancos 
paralelos é composta pelas seguintes indicações:
– Veio (ou cubo) com estrias e símbolo gráfico indicando o seu 

tipo;
– Norma;
– Número de estrias;
– Diâmetro interior x diâmetro exterior e tolerância conforme a 

centragem.
Exemplo:

Veio com estrias, de centragem interior e montagem 
deslizante:
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Acoplamentos por Estrias 

• Designação normalizada:
A designação de um elemento com estrias de flancos 
em evolvente é composta pelas seguintes indicações:
– Símbolo gráfico respetivo e indicação de EXT (veio) ou INT 

(cubo);
– Número de dentes Z;
– Módulo m;
– Ângulo de pressão (α) e tipo de fundo do dente [curvo (R) ou 

plano (P)];
– Tolerância;
– Norma.
Exemplo: Veio com estrias de flancos em evolvente:
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Acoplamentos por Estrias 

• Aplicações:
– Muito utilizados na indústria automóvel e, também, em 

máquinas-ferramenta.
– Nas produções em série, em grandes quantidades, utilizam-

se, preferencialmente, os acoplamentos por estrias, 
principalmente, quando há necessidade de transmitir grandes 
momentos torsores e quando as cargas são cíclicas.

• Métodos de fabricação de elementos com estrias:
– As estrias nos veios são abertas por fresagem;
– Os cubos correspondentes deverão ter as ranhuras 

complementares produzidas em máquinas de escatelar ou em 
brochadoras.
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Acoplamentos por Estrias 

• Representação de Elementos Estriados (NP EN ISO 
6413):
– Existem dois métodos de representação:

• representação real;
• representação simplificada.

– Elemento com estrias de flancos paralelos:
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Acoplamentos por Estrias 

• Representação de Elementos Estriados (NP EN ISO 
6413):
– Elemento com estrias de flancos em evolvente:

– Elemento dentado:
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Acoplamentos por Estrias 

• Designação:
A designação de acoplamentos por estrias deve 
compreender o símbolo gráfico correspondente ao 
tipo e a designação do acoplamento, especificados 
na Norma correspondente.

• Símbolos gráficos:
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Acoplamentos por Estrias 

• Indicação da designação:

• Representação completa de acoplamentos por 
estrias:
Normalmente, uma representação completa (real) de 
um acoplamento por estrias, indicando todos os 
detalhes com as suas dimensões reais não é 
necessária em desenho técnico e deve ser evitada.
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Acoplamentos por Estrias 

• Representação simplificada:
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Acoplamentos por Estrias 

• Representação simplificada (cont.):



@2012 João Manuel R. S. Tavares CFAC: Órgãos de Maquinas 222

Acoplamentos por Estrias 

• Desenhos de detalhe (veios e cubos):
As peças de um acoplamento por estrias devem ser 
representadas como peças maciças sem dentes, mas 
com a adição da superfície do pé, representada por 
uma linha a traço contínuo fino ou da superfície 
primitiva, representada por uma linha a traço longo-
ponto.
– Saída da ferramenta (se necessário):
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Acoplamentos por Estrias 

• Desenhos de detalhe (veios e cubos):
– Posição dos dentes (se necessário):

– Desenho de detalhe do perfil do dentado (se necessário):
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Acoplamentos por Estrias 

• Desenhos de detalhe (veios e cubos):
– Estado de superfície (se necessário):

• Desenhos de conjunto:
As regras especificadas para a representação dos 
desenhos de detalhe aplicam-se,
também, aos desenhos
de conjunto.
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Acoplamentos por Estrias 

• Desenhos de conjunto:
Em desenhos de conjunto, as designações de ambas 
as peças (cubo e veio) devem ser combinadas.
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Acoplamentos por Estrias 

• Designações normalizadas (Exemplos):
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Acoplamentos por Estrias 

• Quadro resumo:
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Acoplamentos por Estrias 

• Quadro resumo (cont.):
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Chumaceiras de Escorregamento e de 
Rolamento

• Para o apoio de veios com movimento de rotação, 
com ou sem a possibilidade de absorver pequenos 
desvios (angulares e axiais) do veio.
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Chumaceiras de Escorregamento e de 
Rolamento
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Chumaceiras de Escorregamento e de 
Rolamento (Rolamentos)

• Representação simplificada geral:

(contorno real)
(tracejados)
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Chumaceiras de Escorregamento e de 
Rolamento (Rolamentos)

• Elementos para a representação simplificada particular 
de diversos rolamentos:
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Chumaceiras de Escorregamento e de 
Rolamento (Rolamentos)

• Elementos para a representação simplificada particular 
de diversos rolamentos (cont.):
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Chumaceiras de Escorregamento e de 
Rolamento (Rolamentos)

• Representação simplificada particular de combinação 
de elementos:
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Chumaceiras de Escorregamento e de 
Rolamento (Rolamentos)

• Representação simplificada particular de combinação 
de elementos (cont.):
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Chumaceiras de Escorregamento e de 
Rolamento (Rolamentos)

• Representação simplificada particular:
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Chumaceiras de Escorregamento e de 
Rolamento (Rolamentos)

• Representação simplificada particular (cont.):
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Chumaceiras de Escorregamento e de 
Rolamento (Rolamentos)

• Representação simplificada particular (cont.):
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Chumaceiras de Escorregamento e de 
Rolamento (Rolamentos)

• Representação simplificada particular (cont.):
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Chumaceiras de Escorregamento e de 
Rolamento (Rolamentos)

• Representação simplificada particular (cont.):
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Chumaceiras de Escorregamento e de 
Rolamento (Rolamentos)

• Representação simplificada particular (cont.):
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Chumaceiras de Escorregamento e de 
Rolamento (Rolamentos)

• Representação simplificada particular (cont.):
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Chumaceiras de Escorregamento e de 
Rolamento (Rolamentos)

• Representação simplificada particular (cont.):
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Chumaceiras de Escorregamento e de 
Rolamento (Rolamentos)

• Representação simplificada particular (cont.):
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Chumaceiras de Escorregamento e de 
Rolamento (Rolamentos)

• Exemplos:
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Chumaceiras de Escorregamento e de 
Rolamento (Rolamentos)

• Exemplos:
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Chumaceiras de Escorregamento e de 
Rolamento (Rolamentos)

• Exemplos:



@2012 João Manuel R. S. Tavares CFAC: Órgãos de Maquinas 248

Chumaceiras de Escorregamento e de 
Rolamento (Rolamentos)

• Exemplos:
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Chumaceiras de Escorregamento e de 
Rolamento (Rolamentos)

• Rolamentos (ou Chumaceiras de Rolamento):
– Propriedades:

• Atrito muito menor, no arranque, coeficiente de atrito no 
arranque menor do que o verificado nos apoios com 
escorregamento e menor influência da rotação nesse atrito;

• Lubrificação contínua mais fácil e menor consumo de 
lubrificante;

• Maior capacidade de carga por mm de largura de apoio;
• Rodagem prévia desnecessária e maior liberdade na escolha 

do material do veio;
• Maior Normalização;
• Ótimos para velocidades baixas e médias.
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Chumaceiras de Escorregamento e de 
Rolamento (Rolamentos)

• Rolamentos (ou Chumaceiras de Rolamento):
– Limites de aplicação:

• Quando o ruído é inconveniente;
• Quando o apoio sofre choques fortes em repouso;
• Em grandes rolamentos radiais de baixa rotação (preço 

elevado e diâmetros exteriores elevados);
• Em apoios axiais submetidos a fortes cargas (geradores, 

turbinas).
– A produção de calor é igual à dos apoios com chumaceiras de 

escorregamento, para o mesmo regime de carga.
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Chumaceiras de Escorregamento e de 
Rolamento (Rolamentos)

• Chumaceiras de Escorregamento (ou Lisas):
– Propriedades:

• A área de lubrificação relativamente grande amortece as 
vibrações, o choque e o ruído;

• Menor sensibilidade aos choques e às poeiras;
• Folgas no apoio mais reduzidas;
• Tolerâncias de ajustamento relativamente grandes;
• Para grandes diâmetros são mais baratos do que os apoios de 

rolamento.
– Quando bem dimensionadas usam-se para grandes cargas ou 

velocidades elevadas.
– A baixas velocidades (e no arranque) podem ter problemas de 

lubrificação (desgaste).
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Juntas de Vedação para Aplicação Dinâmica

• Representação simplificada geral:

(sentido de 
vedação)

(contorno real)

(tracejados)
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Juntas de Vedação para Aplicação Dinâmica

• Elementos para a representação simplificada particular 
de juntas de vedação:
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Juntas de Vedação para Aplicação Dinâmica

• Elementos para a representação simplificada particular 
de juntas de vedação (cont.):



@2012 João Manuel R. S. Tavares CFAC: Órgãos de Maquinas 255

Juntas de Vedação para Aplicação Dinâmica

• Representação simplificada particular:
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Juntas de Vedação para Aplicação Dinâmica

• Representação simplificada particular (cont.):
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Juntas de Vedação para Aplicação Dinâmica

• Representação simplificada particular (cont.):
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Juntas de Vedação para Aplicação Dinâmica

• Representação simplificada particular (cont.):
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Juntas de Vedação para Aplicação Dinâmica

• Representação simplificada particular (cont.):
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Juntas de Vedação para Aplicação Dinâmica

• Representação simplificada particular (cont.):
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Juntas de Vedação para Aplicação Dinâmica

• Representação simplificada particular (cont.):
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Juntas de Vedação para Aplicação Dinâmica

• Representação simplificada particular (cont.):
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Juntas de Vedação para Aplicação Dinâmica

• Representação simplificada particular (cont.):
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Juntas de Vedação para Aplicação Dinâmica

• Representação simplificada particular (cont.):
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Juntas de Vedação para Aplicação Dinâmica

• Representação simplificada particular (cont.):
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Juntas de Vedação para Aplicação Dinâmica

• Exemplos:
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Juntas de Vedação para Aplicação Dinâmica

• Exemplos:
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Juntas de Vedação para Aplicação Dinâmica

• Exemplos:
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Engrenagens

• Engrenagens são mecanismos elementares formados 
por duas rodas dentadas que giram em torno de 
eixos com posições relativas invariáveis, constituem 
a solução técnica com um carácter mais universal, 
podendo ser aplicadas entre veios paralelos, veios 
concorrentes ou
veios não
complanares.
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Engrenagens

• Parâmetros:
• DENTADO RECTO

• DENTADO HELICOIDAL

d= m.z
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Engrenagens

• Tipos de engrenagens:
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Engrenagens

• Tipos de engrenagens (cont.):
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Engrenagens

• Tipos de engrenagens (cont.):
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Engrenagens

• Representação Convencional de Engrenagens (NP EN 
ISO 2203):
Uma roda de uma engrenagem é representada 
(exceto em corte axial) como uma peça maciça não 
dentada, tendo por único acrescento, o traçado da 
superfície primitiva, com uma linha a traço longo-
ponto fino.

• Desenhos de detalhe (Rodas isoladas):
– Em vista, representa-se como uma roda não dentada, limitada 

pela superfície de cabeça;
– Em corte axial, representa-se como uma roda de dentado reto, 

com dois dentes diametralmente opostos, representados não 
cortados (mesmo no caso de dentado não reto, ou de um nº 
ímpar de dentes);

– A superfície primitiva representada com linha a traço longo-
ponto fino.
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Engrenagens

• Desenhos de detalhe (Rodas isoladas):
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Engrenagens

• Desenhos de detalhe (Rodas isoladas):
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Engrenagens

• Desenhos de detalhe (Rodas isoladas):
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Engrenagens

• Desenhos de detalhe (Rodas isoladas):



@2012 João Manuel R. S. Tavares CFAC: Órgãos de Maquinas 279

Engrenagens

• Desenhos de conjunto (engrenagens):
– Em engrenagens de rodas cónicas, em projecção paralela 

ao eixo, deve prolongar-se a linha da superfície primitiva 
até ao ponto de intersecção com o eixo.

– Não é admissível que qualquer uma das duas rodas de 
uma engrenagem seja, na zona de engrenamento, 
escondida pela outra, exceto nos dois casos seguintes:

• Se uma das rodas, situada totalmente à frente da outra, 
esconde, efetivamente, parte desta;

• Se as rodas estão representadas em corte axial, no qual uma 
delas, escolhida arbitrariamente, é admitida parcialmente 
escondida pela outra.

– A representação dos contornos e arestas escondidas pode ser 
omitida, se ela não for indispensável à clareza do desenho.
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Engrenagens

• Desenhos de conjunto (engrenagens):
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Engrenagens

• Desenhos de conjunto (engrenagens):
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Engrenagens

• Desenhos de conjunto (engrenagens):
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Engrenagens

• Engrenagem exterior de rodas cilíndricas:
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Engrenagens

• Engrenagem interior de rodas cilíndricas:
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Engrenagens

• Engrenagem de roda com cremalheira:
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Engrenagens

• Engrenagem de rodas cónicas, com intersecção dos 
eixos segundo um ângulo qualquer:
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Engrenagens

• Engrenagem com parafuso sem-fim cilíndrico:
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Engrenagens

• Rodas para corrente:
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Engrenagens

• Indicações a fornecer ao fabricante da engrenagem 
(ISO 1340):



@2012 João Manuel R. S. Tavares CFAC: Órgãos de Maquinas 290

Ligações por Rebites

• Normas:
ISO 1051: 1999 – Rivet shank diameters;
NP 264 – Rebites. Tipos normalizados;
NP 193 a NP 197 – Rebites de aço p/ caldeiraria ou p/ construção metálica. 
(anuladas);
NP 245 a NP 251 – Rebites para chapa;
NP 252 – Furos para rebites;
DIN 101: 1993 – Rivets; technical specifications;
DIN 124: 1993 – Steel round head rivets with nominal diameters from 10 to 36 
mm;
DIN 302: 1993 – Countersunk head rivets; no-minal diameters 10 to 36 mm;
DIN 660: 1993 – Round head rivets; nominal diameters 1 to 8 mm;
DIN 661: 1993 – Countersunk head rivets; nominal diameters 1 to 8 mm;
DIN 662:1993 – Mushroom head rivets; nomi-nal diameters 1,6 to 6 mm;
DIN 674:1993 – Flat round head rivets; nomi-nal diameters 1,4 to 6 mm;
DIN 675:1993 – Flat countersunk head rivets; nominal diameters 3 to 5 mm;
NF E 27-151/152/153/154: 1952 – Rebites;
NF E 27-155/156 - Rebites p/ construções mecânica, metálica e caldeiraria.
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Ligações por Rebites 

• Um rebite é uma peça cilíndrica com uma cabeça 
numa das extremidades;

• Faz a ligação permanente de peças (chapas de 
caldeiras ou de construção naval, estruturas de aço, 
etc.).

• “As ligações por rebites são ligações permanentes 
usadas em caldeiraria; construção naval, 
construção civil, etc.”
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Ligações por Rebites

• Materiais e classes dos materiais:
Os rebites são feitos em materiais resistentes e 
dúcteis.

As classes dos aços 37 R e 42 R 
são objecto de marcação nas 
cabeças dos rebites.
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Ligações por Rebites 

• Aplicações:
– O rebite é colocado num furo comum às peças a ligar e, 

através da deformação plástica do seu corpo (ou espiga), a frio 
ou a quente, forma-se uma contracabeça.

– As ligações por rebites têm vindo a ser substituídas por 
ligações por soldadura, pois esta tem as seguintes vantagens:

• muito maior produtividade;
• maior resistência mecânica da ligação.

– As ligações por rebites são ainda usadas em:
• ligações onde o efeito térmico da soldadura se torna 

inconveniente;
• ligações de peças que são de difícil soldadura;
• ligações de peças metálicas com peças não metálicas

(madeira, couro, etc.).
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Ligações por Rebites 

• Rebitagem:
– O corpo do rebite é deformado, a frio ou a quente, por ação 

da força exercida por uma ferramenta embutideira, manual ou 
automática, que provoca a formação de uma contracabeça.

– A rebitagem a frio é usada para pequenos rebites com 
diâmetros d < 10 mm.

– A rebitagem a quente é usada para rebites com diâmetros
d ≥ 10 mm.

– Os furos para a colocação dos rebites podem ser obtidos por:
• furação c/ broca, com diâmetros d1: d + 0,5 < d1 < d + 1;
• furação c/ punção, com diâmetros d1: d + 1 < d1 < d + 2.

– Na rebitagem a frio, os furos devem ter diâmetros:
d1 ≈ 1,05 d;

– Na rebitagem a quente, os furos devem ter diâmetros:
d1 ≈ 1,1 d.
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Ligações por Rebites

• Rebitagem:
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Ligações por Rebites

• Tipos de rebites e dimensões:
– O diâmetro d dos rebites é selecionado em função da maior 

espessura s registada nas várias peças a ligar.
– Deve ser sempre d ≥ s, sendo aconselhável escolher:

• d ≥ 1,6 s, para aplicações gerais;
• d ≈ 45 s / (15 + s);
• ou d ≈ 7 √s – 4, para rebites de resistência e de juntas vedantes.

– Observações:
• A espessura total máxima e das peças ligadas é de e ≤ 4 d (no 

máximo 5 d), caso contrário, o ajustamento do rebite torna-se 
difícil e a sua cabeça pode soltar-se.

• Os rebites devem ser do mesmo material das peças a ligar, 
para evitar a formação de uma F.E.M. de contacto e a 
consequente corrosão.
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Ligações por Rebites 

• Tipos de rebites e dimensões:
– O comprimento l dos rebites pode ser determinado:

• l ≥ 1,1 e + ∆l em que:
– e - soma das espessuras das peças;
– ∆l - parte do corpo destinada à formação da contracabeça:

» esférica: ∆l = 1,5 d;
» de embeber: ∆l = 0,6 d.
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Ligações por Rebites

• Tipos de rebites e dimensões:
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Ligações por Rebites

• Tipos de rebites e dimensões:
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Ligações por Rebites

• Designação:
– Rebite, tipo da cabeça, d x l – classe de material – norma

Exemplo:
Rebite R  8 x 20 – 37R – NP 249
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Soldadura

• Normas:
– EN 22553:1994 – Representação simbólica de juntas soldadas (ISO 

2553:1992);
– NP EN ISO 4063: 2004 – Soldadura e processos afins. Nomenclatura 

e números dos processos (ISO 4063:1998).
• “A soldadura tem uma larga aplicação na ligação de chapas e 

na construção metálica.”
• Processos de soldadura:

A soldadura é uma ligação de dois ou mais elementos 
constitutivos de uma junta, que assegura a continuidade destes 
(nomeadamente, da natureza dos materiais ligados: metal, 
plástico, vidro, etc.), realizada por aquecimento, por pressão, 
ou por ambos os processos em simultâneo, com ou sem 
material de adição, cuja temperatura de fusão pode ser 
qualquer.
Pode ser classificada em: soldadura autogénea (“welding”) e 
brasagem (“soldering and brazing”).
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Soldadura

• Soldadura autogénea:
Processo de ligação realizado por aquecimento, por 
pressão ou por ambos os processos em simultâneo, 
com ou sem emprego de material de adição, cuja 
temperatura de fusão é semelhante à do material de 
base.

• Brasagem:
A brasagem (“soldering and brazing”, ou união por 
difusão) é uma ligação (soldadura) de dois elementos 
metálicos por meio de um metal de adição no estado 
líquido, cuja temperatura de fusão é inferior à dos 
metais de base, os quais, portanto, não 
comparticipam por fusão na constituição da junta.
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Soldadura
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Soldadura

• Tipos de juntas de soldadura:
– De acordo com a posição relativa das peças a soldar, podem 

distinguir-se as seguintes juntas de soldadura:
• junta de soldadura

topo-a-topo (ou de topo);
• junta de soldadura

de ângulo (ou de canto);
• junta de soldadura

de sobreposição.
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Soldadura

• Tipos de juntas de soldadura:
– Com cordões descontínuos nos dois lados de uma soldadura 

de ângulo, ou seja, numa soldadura bilateral, esta pode ser 
simétrica ou assimétrica (ou com elementos alternados).

– A superfície interior do cordão de soldadura pode 
apresentar formas diversas, com secções em V, em U, em Y, 
etc.

– A forma da superfície exterior da soldadura pode ser:
• plana;
• côncava;
• convexa. 
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Soldadura

• Tipos de juntas de soldadura:



@2012 João Manuel R. S. Tavares CFAC: Órgãos de Maquinas 307

Soldadura

• Representação das juntas soldadas:
– A representação de uma ligação soldada entre duas peças 

deve conter as seguintes indicações:
• o local da soldadura;
• o tipo e a natureza do cordão;
• as dimensões do cordão;
• outras informações.

– Em desenho, as juntas soldadas podem ter uma 
representação completa ou uma representação simbólica
(a mais usada). 

• Representação completa:
– As normas gerais de representação e de cotagem do 

desenho deverão ser respeitadas.
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Soldadura

• Representação completa:
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Soldadura

• Representação simbólica (ISO 2553):
– A mais conveniente para as juntas soldadas correntes, pois 

fornece todas as indicações necessárias para definir uma 
determinada junta, sem sobrecarregar o desenho com notas 
ou vistas complementares.

– Inclui um símbolo elementar, que pode ser complementado 
por:

• um símbolo suplementar;
• um meio de representação das cotas;
• algumas indicações complementares

(em especial, nos desenhos
de fabricação). 
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Soldadura

• Representação simbólica (ISO 2553):
– Posição dos símbolos nos desenhos:

O método completo de representação inclui para além do 
próprio símbolo da soldadura (3):

• Uma linha de indicação (1) por junta;
• Uma linha de referência dupla, compreendendo duas linhas 

paralelas, uma a traço contínuo (2a) e outra a traço 
interrompido (2b);

• Um certo número de cotas e sinais convencionais.

A linha de identificação a traço interrompido
(2b) pode ser representada acima ou por debaixo 
da linha a traço contínuo 
As linhas de indicação e de referencia formam a 
marca de referência completa e são a traço fino.
Em soldaduras simétricas, a linha a traço 
interrompido é desnecessária e deverá ser omitida. 
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Soldadura

• Símbolos
elementares:
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Soldadura

• Símbolos elementares (cont.):
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Soldadura

• Símbolos
elementares
(cont.):
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Soldadura

• Símbolos
elementares
(cont.):
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Soldadura

• Combinações de símbolos elementares:
– Os símbolos elementares devem ser combinados para 

soldaduras realizadas pelos dois lados (juntas com 
preparação de abertura dupla) de modo a que os símbolos 
elementares aplicáveis sejam dispostos simetricamente, em 
relação à linha de referência.

• Símbolos suplementares:
– Símbolos que caracterizam a forma da superfície exterior ou 

a forma da soldadura.
– A ausência de um símbolo suplementar significa que a forma 

da superfície da soldadura não necessita de ser indicada com 
precisão. 
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Soldadura
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Soldadura



@2012 João Manuel R. S. Tavares CFAC: Órgãos de Maquinas 318

Soldadura
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Soldadura

• Posição da linha de indicação:
– No caso de soldaduras dos tipos 4, 6 e 8 (cordões de perfil 

assimétrico), a linha de indicação deve apontar para a chapa com 
o bordo preparado (c/ formação de um chanfro).

• Posição da linha de referência:
– Traçada paralelamente à borda inferior da folha do desenho ou, se 

tal for impossível, na perpendicular a esta (de modo a que as 
anotações possam ser lidas a partir do canto inferior direito da folha 
do desenho).

• Posição do símbolo em relação à linha de referência:
– o símbolo é colocado no lado da linha contínua da linha de 

referência, se a soldadura (superfície exterior da soldadura) estiver 
do lado da linha de indicação da junta;

– o símbolo é colocado no lado da linha interrompida, se a 
soldadura (superfície exterior da soldadura) estiver do lado oposto
(“o outro lado”) da linha de indicação da junta.   
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Soldadura
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Soldadura
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Soldadura

• Indicações complementares:
– Indicação do processo de soldadura:

Se necessário, o processo de soldadura deve ser simbolizado 
por um número de referência, de acordo com a norma ISO 
4063. 
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Soldadura

• Cotagem de cordões de soldadura:
– Regras gerais:

• Cada símbolo de soldadura pode ser acompanhado por um 
determinado número de cotas.

• as cotas principais relativas à secção reta do cordão são 
inscritas antes do símbolo (ex.: s);

• as cotas longitudinais são inscritas depois do símbolo (ex.: l).
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Soldadura

• Cotagem de cordões de soldadura:
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Soldadura

• Cotagem de cordões de soldadura:
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Soldadura

• Cotagem de cordões de soldadura (cont.):
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Soldadura

• Exemplos de utilização dos símbolos:
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Soldadura

• Exemplos de utilização dos símbolos (cont.):
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Soldadura

• Exemplos de utilização dos símbolos (cont.):
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Soldadura

• Exemplos de utilização dos símbolos (cont.):
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Molas

• Tipos e Representação:
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Molas

• Tipos e Representação:


