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CATALOGO DE ENGENHARIA
DOS PRODUTOS TELLEP

Este catalogo contém informac¢es completas sobre os produtos TELLEP, concebidos para aplicacbes
mecanicas e comercializados pela METALAC.

Alinha TELLEP (Standard) compreende:

*Parafusos com sextavado interno: cabeca cilindrica, cabeca cilindrica baixa com ou sem guia e chave,
sem cabeca, cabec¢a chata e cabeca abaulada;

*Bujbes de pressdo com sextavado interno;

*Chaves hexagonais.

Portando, tudo o que vocé deseja saber a respeito destes produtos de precisdo e de alta qualidade, pode
ser encontrado aqui. Por exemplo: material empregado, dimensdes, dados de aplicacdo, propriedades
mecanicas, etc.

Este catalogo foi elaborado de maneira a lhe proporcionar rapidez e facilidade de consulta. Todavia, se
alguma duavida nédo puder ser aclarada através da sua leitura, consulte nossa engenharia de produtos
através do telefone 55 15 3334-3504.

Salientamos ainda que, além dos produtos da linha TELLEP aqui mencionados, a METALAC também projeta
e fabrica fixadores de alta qualidade para aplica¢tes especificas.

Para informacdes adicionais, entre em contato com a Metalac pelos telefones 55 15 3334-3511 / 3530 /
3563, email tellep@metalac.com.br ou pelo site www.metalac.com.br.

IMPORTANTE:

Reservamo-nos o direito de alterar sem prévio aviso as especificagdes contidas neste catalogo por motivo
de atualizacdo de normas ou de nosso desenvolvimento tecnoldégico.

Por favor, consulte um distribuidor para saber sobre a disponibilidade de estoque, pois existem neste
catalogo itens que podem néo ser produzidos para estoque.

Os exemplos de calculo representam somente aplicagBes tipicas. O uso das informagfes aqui
disponibilizadas e sua adaptacdo aos casos reais especificos sdo de inteira responsabilidade do leitor. As
aplicacOes variam tanto que a Metalac ndo pode garantir que os cenarios descritos sdo apropriados para
qualquer aplicacéo especifica..

GARANTIA LIMITADA E REMEDIACAO

A Metalac garante que seus produtos séo fabricados de acordo com os padrdes industriais
especificados neste documento e garante também que os produtos ndo contém defeitos de

materiais ou execugao.

Esta garantia é explicita e se sobrep6e a qualquer outra garantia, explicita ou implicita, de

natureza comercial ou que implique adequacao a qualquer uso particular.

Essa garantia limitada exclui qualquer outra obrigacao por parte da Metalac.

A Metalac ir4, conforme sua conveniéncia, optar entre reparar ou trocar, sem custo ao

cliente (excluindo custo de frete e manuseios eventuais) qualquer produto que nao tenha

sido submetido a mau uso, abuso ou modificacdo e que tenha sido fabricado em desacordo

com as normas deste catalogo.

O reparo ou substituicdo, conforme acima convencionado, € a Unica e exclusiva
responsabilidade da Metalac para remediar qualquer situacao resultante da comercializagéo ou utilizagéo
de produtos Metalac.

Em hipdtese nenhuma a Metalac sera responsavel por consequiéncias, incidente ou qualquer dano de
qualquer natureza, que ndo as acima estabelecidas.

Nenhuma outra pessoa, em nome da Metalac, podera dar garantia adicional a acima especificada, seja
verbal ou por escrito.

PREZADO CONSUMIDOR:

Habitue-se adquirir os produtos TELLEP ® Manutencdo de grande estoque, o que lhe permite,
diretamente dos revendedores METALAC. inclusive, economia de espago;

Eles sdo muitos e estdo espalhados por todo e Ultimas informacdes acerca do produto que vende,
Brasil. Agindo assim, vocé podera ter certeza de mais o inestimavel contato pessoal.

comprar o melhor, pelo seu justo prego. e METALAC e TELLEP sdo marcas registradas.
Vantagens oferecidas pelos nossos e Metalac e Metalac Fastener Inc. sdo parte da SPS
distribuidores: Fastener Division da Precision Castpart Corp.

e Completo estoque de fixadores e, em muitos ¢ As informacgdes contidas neste catalogo substituem

casos, grande variedade de artigos relacionados as anteriores.
com ainddstria;

e Rapidez de servigo, eliminando o tempo de

esperanas entregas;

e Reducéao do custo de compra: uma encomenda,

um cheque diminuindo a burocracia;
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A EMPRESA

A METALAC é uma empresa
subsidiaria do grupo Precision
Castparts Corp. com sede em
Portland, Oregon USA. A Precision
Castparts Corp. é um fabricante mundial
de grande variedade de produtos e
componentes metalicos complexos, para
aplicacbes industrial, automotiva e
aeroespacial. A empresa € lider no mercado
onde atua, com alto grau de tecnologia em
sua linha de produtos e excelente
gerenciamento de processos de manufatura.
A METALAC iniciou suas atividades em 1953
na cidade de S&o Paulo fabricando os
parafusos com sextavado interno marca
TELLEP, com o objetivo de suprir o mercado
brasileiro. Atualmente, a linha de parafusos
TELLEP é reconhecida internacionalmente
pela sua qualidade diferenciada, que supera
as especifica¢cdes das normas internacionais e
é exportada para mais de 20 paises nos
diversos continentes.
Na década de 1960, a METALAC iniciou a
fabricagcdo de pecas de aplicagdes criticas
para veiculos automotores, como parafusos
de motor, pinos de freio, parafusos de roda e
outras. Hoje em dia, além de projetar,
desenvolver e fornecer fixadores para quase
todas as montadoras brasileiras de
automoveis, caminhoes, freios e motores, a

METALAC exporta itens de aplica¢gdes criticas para
montadoras da Europa, Estados Unidos, Africa e
América do Sul.

Em 1981 a METALAC mudou-se para uma moderna
fabrica com mais de 32.000 metros quadrados de
area construida na cidade de Sorocaba/SP, localizada
a 90 km da capital paulista. Nesta fébrica, a
METALAC conta com aproximadamente 350
funcionarios que utilizam equipamentos e métodos
de ultima geracdo e a mais avancgada tecnologia na
fabricagdo de fixadores, obtendo com isso, altos
indices de qualidade e produtividade.

A METALAC possui um dos mais completos
laboratoérios de fixacdo do mundo, que aliado a uma
competente equipe de técnicos e engenheiros,
possibilita, atender a totalidade das necessidades
técnicas de seus clientes, tanto no desenvolvimento
de novos produtos como na elaboracéo de projetos
de reducéo de custos.

O altissimo padrdo de qualidade dos produtos
METALAC conferiu-lhe diversos prémios e
certificacdes dentre elas estdo 1SO TS 16949/2002
desde janeiro de 2004, 1SO 14001 desde julho de
2003, pelo BVQI (Bureau Veritas Quality
International) e FORD Q1 desde 1999.

Visando melhor atender as necessidades dos
usuarios finais no que tange a rapidez de servicos,
variedade de artigos, completo estoque de fixadores,
a linha de produtos TELLEP ¢é comercializada
exclusivamente através darede de revendedores.

CATALOGO TELLEP
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Produtos

Linha TELLEP: parafusos e bujées com sextavado interno e chaves hexagonais.
Parafusos e pecas especiais de aplicacdes criticas.

Torquimetros eletrénicos (MT e MTA).

Determinador de torque e tensao (DTT).

Servicos de projeto e testes em laboratoério.

Projetos de racionalizacdo de itens de fixacao.

Célculo e dimensionamento do fixador ideal para a aplicagao.

Diagnéstico e solucdo para problemas de fixacao.

Ensaios de torque x tensdo, torque x angulo, fadiga e vibragéo transversal.
Sensorizagdo com strain gauges.

Analises de tensdes por elementos finitos.

Cursos sobre fixacdo com estudos de casos reais

Célculo de juntas rigidamente fixadas por parafusos.
Fatores importantes para o dimensionamento dos fixadores.
Analise de falhas em fixadores.

TELLEP: Vantagens e diferenciais.

Obs.: Cursos apostilados e com parte pratica nos laboratérios da METALAC.

CATALOGO TELLEP
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TIPOS DENOMINACAO CARACTERISTICAS APLICAVEIS PAGINAS
Utilizar em aplicacdes de
P'a’rafu_so de cabeca alta responsabilidade e em ASME B.18.3 19
cilindrica com sextavado fixacdes submetidas a DIN 912/1S0O 4762 23
interno. elevadas forcas de trabalho.
Usar em pegas com
P'a’rafu_so de_cabe(;a espessuras finas onde o DIN 6912
cilindrica baixa com P 24
- espaco para a cabecga é DIN 7984
sextavado interno T
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pecas.
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Parafuso de cabeca finos para se fazer o
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abau ndo criticos de resisténcia. 1ISO 7380 36
interno. PR
Para cobertura de maquinas
e tampas.
Conicidade 3/4” ou 7/8”.
Buj&o de pressido com Para vedagdes de alta 37
. ~ . SAE J531
sextavado interno. pressdo sem a necessidade 38
de componentes especiais.
Tenaz, ddctil, para altos
torques; os cantos néo
A : ASME B.18.3
Chave hexagonal arredondam; ajuste preciso DIN 9117 39
em todos os tipos de 1SO 2936 41
parafusos com sextavado
interno.
. 42
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P 43
44
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A EVOLUCAO

O aprimoramento dos projetos e a necessidade de
reduzir custos s&o constantes num mercado
competitivo. Maquinas e equipamentos tornam-se
mais leves, mais rapidos, mais potentes e mais
eficientes. Os clientes exigem maior desempenho,
durabilidade e confiabilidade a custos menores.

Essa evolugdo continua dos projetos aumenta a
solicitagdo mecanica dos componentes e juntas, e
portanto, dos parafusos, principalmente da familia de
parafusos de cabeca cilindrica com sextavado interno.
As normas internacionais sobre o assunto foram feitas
h& véarias décadas e nao contemplam os recentes

Ov

desenvolvimentos das técnicas de aparafusamento e de
projetos de parafusos e juntas aparafusadas. Atender essas
normas, hoje néo basta. E preciso ter um produto adequado
as exigéncias dos melhores projetos mecéanicos, os quais
requerem especificagdes adicionais as normas atuais.

A METALAC, com a experiéncia de quem projeta e produz
os mais solicitados parafusos automotivos da atualidade e
utilizando-se da tecnologia da matriz, SPS Fastener
Division, nos EUA, que é lider mundial no segmento de
parafusos aeroespaciais, produz sua linha de parafusos
TELLEP, excedendo as normas internacionais como
detalhado adiante.

PARAFUSOS DE CABECA CILINDRICA

COM SEXTAVADO INTERNO

A linha de parafusos de cabega cilindrica com
sextavado interno tem uma ampla gama de
aplicagbes, entre elas, as de fixagcdo mecanica e de
aplicacgdes criticas, submetidos a esforgos repetitivos
ou alternantes.

S&o utilizados por centenas de milhares de usuarios,
para infinitas aplicag6es, muitas das quais onde uma
falha pode provocar grandes prejuizos materiais e
risco de vida. Qualidade inferior ou desempenho
duvidoso ndo podem ser tolerados.

O desempenho destes parafusos deve estar garantido
pela qualidade do projeto, pelas caracteristicas
dimensionais e fisico-metalldrgicas do fixador e pelo
método de montagem.

Quando montados fixando juntas submetidas a
cargas dinamicas, os parafusos estardo sujeitos a
tensdes de fadiga. Apesar das normas nao
determinarem tens8es minimas de fadiga para este
parafuso, a METALAC, usando os conceitos e
técnicas aplicadas aos fixadores automotivos
submetidos a fadiga, especifica e garante valores
minimos de tensdo admissivel a fadiga para sua linha
TELLEP nas aplicacdes mecénicas.

O aperto por controle de torque é o método mais usual
para montagem dos parafusos de cabeca cilindrica
com sextavado interno. Esse método de
aparafusamento é pouco preciso devido a grande
variagdo dos coeficientes de atrito na rosca, no
assentamento da cabeca do parafuso e na contra
peca, gerando variagfes de forca de até 50% para
mais ou menos. Isso equivale a dizer que, para um
mesmo torque de aperto do parafuso, pode se gerar
forca de fechamento de 50% a 150% do valor
desejado, possibilitando a ocorréncia de falhas
mecénicas imediatas ou tardias.

Forcas de fechamento muito baixas podem causar a
separacdo das pecas que se pretende unir. Forcas
altas podem ultrapassar o limite de escoamento do
material e causar ruptura do parafuso, esmagamento
da junta ou danifica¢do da contra peca.

Gragas as especificacdes adicionais as exigidas em
normas, como detalhes de tratamento superficial e
tolerancias de concentricidade, entre outros, a
METALAC produz a linha TELLEP dentro de limites

estreitos de coeficiente de atrito, conforme consta neste
catalogo. Estas especificacdes de atritos permitem ao
projetista otimizar seu projeto e obter juntas adequadas,
sem super dimensionamentos, reduzindo custos e
aumentando a confiabilidade.

Como citado, o aperto por torque pode levar os parafusos
a deformagbes plasticas sem controle. Deformacdes
plasticas excessivas sdo perigosas, especialmente
quando em parafusos fabricados com acos menos
nobres, de baixa liga, com tratamento térmico
convencional. Alta capacidade de deformacao plastica
com manutencgéo da forca tensora € muito importante no
fixador. O comprimento da rosca € um parametro
fundamental, porém as vezes nao pode ser alterado.

Para minimizar o risco de falhas, devido ao

excesso de deformacdo plastica, a

METALAC, além de utilizar somente

acos-liga nobres , fabrica os produtos

TELLEP nos mais modernos fornos

automaticos existentes para a produgdo

de parafusos, com altas temperaturas de

revenimento e com monitoramento
computadorizado de todos os

pardmetros da operacédo, obtendo

tolerancias nas faixas de dureza bem mais

apertadas que as permitidas em norma.

Como se pode perceber, os parafusos de cabeca
cilindrica com sextavado interno deveriam ter
caracteristicas dimensionais e fisico mecéanicas
adicionais as especificagbes minimas das normas
internacionais, para possibilitar seu uso de forma geral,
0 que deve ser considerado como um universo bastante
amplo, quase sempre sem uma boa caracterizagdo dos
carregamentos que estardao submetidos e por vezes, nos
mais diversos meios ambientes onde agentes quimicos
aumentam riscos e falhas.

A METALAC, baseada nestas consideracdes, produz os
parafusos TELLEP cabeca cilindrica que excedem em
muito as propriedades minimas especificadas em normas
internacionais, oferecendo ao mercado um produto
comprovadamente diferenciado, garantindo aos usuarios
total seguranca na aplicacao.

CATALOGO TELLEP




UNIFORMIZANDO CONCEITOS

O QUE E:

FADIGA: Tendéncia de um material quebrar-
se quando submetido a esforgos repetidos.
Isto significa que mesmo tendo o fixador
suportado o esfor¢co de tracdo com qual foi
inicialmente apertado, o mesmo pode vir a se
romper por fadiga durante a vida util,
dependendo das tensdes e das velocidades de
operagdes envolvidas.
Unidades de alta pressdo explodem,
maquinas operatrizes param, mecanismos de
direcdo de automoveis falham e tudo devido a
fadiga. Estima-se que 60% de todas as falhas
ocorridas com fixadores seja devido a fadiga.
Uma vez que as normas internacionais néao
determinam uma resisténcia a fadiga minima
para aprovacdo de um parafuso e devido a
falta de conhecimento e principalmente as
dificuldades em se controlar os fatores que
interferem na resisténcia a fadiga de um
fixador, os parafusos normalmente
encontrados no mercado ndo

tém nenhuma preocupac¢éo com essa caracteristica.
Existe, entretanto uma equac¢do desenvolvida por
Kloos e Thomala, que determina a resisténcia a
fadiga minima que os fixadores deveriam suportar,
ou seja, determina valores maximos de tensfes a
tracdo na aplicacdo, para os quais os parafusos
deveriam ter vida infinita, mesmo que submetidos
repetidamente a essas tensoes.

A resisténcia a fadiga é profundamente influenciada
pela qualidade da rosca. Roscas perfeitas com raio no
fundo dos filetes, sem marcas, dobras ou estrias tem
resisténcia aumentada. Fibramento adequado e
tratamento térmico apropriado também melhoram
esta caracteristica.

A METALAC, através de um rigoroso controle de
projeto, onde conta com o auxilio do software
“Deform”, e estreito acompanhamento do processo
de fabricagdo, garante ultrapassar os valores de
resisténcia a fadiga da equacéo de Kloss e Thomala
para todos os parafusos TELLEP constantes na
tabela (5) da pagina 48 deste catalogo.

Os trés pontos de concentracao de tensdes em
gue os parafusos estao mais sujeitos a falha por fadiga sao:

15% das falhas ocorrem na juncao entre a cabeca e a
haste.

20% das falhas ocorrem na raiz da rosca.

65% das falhas ocorrem no primeiro fio de rosca em
contato com a porca ou contra-peca.

CATALOGO TELLEP



DUCTILIDADE: Capacidade de deformacao
plastica, mantendo as propriedades mecanicas e
caracteristicas de resisténcia a fadiga sem
alteracao.

Quanto mais ductil for o parafuso, maior sera sua
capacidade de absorcdo de energia e de
resisténcia a impactos. Parafusos com boa
ductilidade podem ser apertados até a zona
plastica, momento este em que se obtém a maior
resisténcia do fixador , ou seja, apertados até
alongarem sem perder suas propriedades.
Também para esta caracteristica as normas
internacionais ndao definem parametros minimos
e, portanto, os parafusos de mercado néo

Determinador de Torque e Tensao

Forca Maxima (KN)

METALAC / TELLEP «+- oo 60,8 «:--vii
Concorrente A ««-rrrrreeeeee 60,2 -voeeee
Concorrente B «~-- e 53,8 i

Observe que, além de obter uma forca maior, o
parafuso TELLEP apresenta um angulo de
ductilidade consideravelmente mais elevado. Em
termos praticos, isto significa que o parafuso
TELLEP tem maior capacidade de alongamento,
permitindo conseqiientemente maior nimero de
reutilizagdes quando apertado na zona plastica e
conferindo maior seguranga ao usuario.
Salientamos que os valores de forca aqui obtidos
representam um universo de apenas 5 pegas e
para efeito de calculos de dimensionamento
devem-se sempre considerar os valores
constantes na tabela 1 (pag. 44/45).
RENDIMENTO: Relagdo entre forca tensora
maxima aproveitavel e a capacidade de geragdo de
forca do fixador a tragdo pura.

Numa junta aparafusada, o método mais comum
para obtencdo de forca de tracdo necessaria ao
travamento € o momento torsor (torque). Na
pratica, ao aplicar o torque, o parafuso estara
submetido a um estado combinado de tensfes
(torcdo + tracdo), ou seja, uma parcela da
capacidade de forca do fixador sera utilizada para
vencer os atritos entre as roscas da pega e da
contra-peca.

contemplam esta importante propriedade.

A METALAC, com a preocupagao de propiciar ao
parafuso uma melhor ductilidade, utiliza somente agos
nobres na fabricagdo do TELLEP e com isso obtém um
tratamento térmico adequado com altas temperaturas
de revenimento. O acompanhamento da performance
dos mesmos é efetuado através de ensaios em
equipamentos DTT (Determinador de Torque e Tens&o).
Veja a seguir a média dos resultados obtidos em ensaios
de ductilidade em uma comparacdo efetuada entre
parafusos TELLEP e da concorréncia. Utilizou-se
amostragem de 5 pecas de cada fabricante do parafuso
cabecga cilindrica com sextavado interno M10x70, classe
12.9.
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Em outras palavras, quanto maior o

atrito, medido pelo coeficiente de atrito,

maior ser4 a parcela de energia

desperdicada em torgdo e que ndo gera

forca axial de fechamento da junta. Por

outro lado, quanto menor o atrito, maior seré a forca de

fechamento da junta, e portanto, maior sera o
rendimento.

Mais uma vez as normas internacionais sdo omissas
quanto aos parametros de coeficientes de atrito, quer
seja na rosca ou sob a cabecga e conseglientemente os
parafusos comuns de mercado ndo tém coeficientes de
atrito controlados.

A METALAC, consciente desta necessidade, através da
utilizacdo de 6leo protetivo adequado e de fornos de
ultima geracdo que mantém uma diferenciada qualidade
da oxidag&o térmica, garante que os parafusos TELLEP
cabeca cilindrica sdo produzidos com coeficientes de
atrito de rosca (UG) e sob cabeca (uk) dentro de estreitos
limites de variagédo oscilando entre 0,09 e 0,15 quando
testados em maquina de torque tensdo. O rigoroso
controle dos coeficientes de atrito proporcionam ao
TELLEP uma maior capacidade de geracdo de forca
tensora e um rendimento muito superior a média de
mercado.

CATALOGO TELLEP



TELLEP: SUPERIORIDADE TECNICA

Os produtos TELLEP estdo projetados para atender as mais variadas necessidades dos usuarios,
superando significativamente em diversos aspectos os pardmetros minimos determinados pelas normas
internacionais.
A seguir, encontram-se importantes vantagens de projeto e processo que garantem ao TELLEP Cabeca
Cilindrica maior resisténcia mecénica e melhor performance nas aplicagdes:

a)
b)
©)
d)
e)
f)

a)

Saida de rosca 3R.

Encaixe sextavado, suporta maior torque de aperto.

Reduzida dispersdo nos coeficientes de atrito.
Raio composto entre cabeca e haste.

Concentricidade e perpendicularidade controladas.

Aco liga de alta qualidade.

Parafusos fabricados simplesmente
conforme normas internacionais nao
contemplam especificagcdes que exijam
raio de saida no fundo do filete. Muitas
vezes apresentam cantos vivos que,
além de serem locais propicios para a
propagacéao de trincas de tempera, sdo
pontos concentradores de tensfes e
fragilizam o parafuso, podendo leva-lo

b) Encaixe sextavado com profundidade

rigorosamente controlada e estreita
tolerdncia na abertura de chave,
conferem aos parafusos TELLEP
melhor contato com a chave,
torque de aperto maior e mais
preciso, quantidade de
metal suficiente na
regido critica do raio
sob a cabecga e
consequentemente
maior resisténcia do

fixador.

a falha por fadiga quando o mesmo for
submetido a altas cargas dindmicas.

Os parafusos TELLEP s&o produzidos com
saida de rosca 3R e com raios nas raizes
destes filetes iguais ou maiores aos demais
filetes de rosca. Esta caracteristica elimina a
concentracdo de tensdo no udltimo filete
roscado e minimiza a possibilidade de falha
por fadiga na regido da saida de rosca.

ROSCA INCOMPLET A
RAID NA RAIZ 3R

c) Um importante diferencial dos parafusos

TELLEP em relagdo aos normalizados € sem
ddvida a garantia de uma reduzida dispersao
nos coeficientes de atrito na rosca e na
cabeca do fixador. Enquanto costumei-
ramente encontram-se coeficientes de atrito
variando entre 0,09 e 0,24 nos parafusos
comuns de mercado, a Metalac garante
através de rigoroso controle durante a
fabricacdo dos parafusos TELLEP, valores
compreendidos entre 0,09 e 0,15. Esta
homogeneidade de fabricagcdo permite um
significativo maior rendimento do fixador.
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d) A zona de transi¢cdo entre cabeca e
haste € um local muito critico de
concentracdo de tensdes e as normas
internacionais somente especificam um
raio minimo de fabricagéo.

Em todos os casos que, por geometria
da peca ou influéncia do sextavado,
haja possibilidade de ruptura da

Raio Composto

cabec¢a, os parafusos TELLEP s&o fabricados com
raio composto na transicdo entre cabeca e haste,
aumentando a resisténcia a fadiga nesta regiao.
Observe no estudo abaixo, efetuado com software de
engenharia “DEFORM”, que o0 raio composto na
transicdo entre a cabeca e haste propicia menor
concentracao de tensdes naregido.

Tensao Efetiva
12000 O (N/mm?)
11500

11000

10500

10000

9500

5000

8500

2000

7500

oo

6500

BO0 0O

55010

5000
4500
4000
3500
E[RY
2500
200.0
O = 1000N/mm? 1500
1000

500

Raio Simples

oo

Tensao Efetiva

11400
nooao

10500

10000
9500
4000

500
annao

7500

7000

6500

G000

S500
4000
4500
400.0
|0
EDRT]
2400
2000
1500
1000
400

O = 1200N/mm’

F 12000 O (N/mm’)

0o
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e) Os parafusos TELLEP possuem f) As propriedades superiores dos parafusos

concentricidade (cabeca / corpo e TELLEP nao sdo acidentais. Os niveis de
sextavado interno / corpo) e tensdes consistentemente mais altos e a
perpendicularidade (assentamento da melhor performance a fadiga sdo resultados
cabeca / corpo) controladas, na maioria da utilizacdo de aco liga de alta qualidade,
dos casos com tolerancias bem mais processos de fabricagcdo controlados e
apertadas que as determinadas pelas tratamento térmico em fornos de Udltima
normas internacionais, assegurando geracao.

com isso reducdo dos atritos e
montagem mais facil e precisa.

Maquina de Fadiga

Veja a seguir resultados obtidos em ensaios de resisténcia a fadiga, efetuados conforme
1SO 3800, em parafusos TELLEP cabeca cilindrica, classe 12.9, M10 x 70, e parafusos
similares da concorréncia.

Amostragem utilizada: 15 pecas de cada fabricante
Tenséo de fadiga para 99% de probabilidade de sobrevivéncia — PU = 99%
Numero de ciclos: 5 milhdes.
Conforme equacéo de Kloss e Thomala, tabela (5), pag. 48, parafusos M10 de boa qualidade deveriam

resistir a uma tensédo de fadiga minima de Oa=+52,5N/mmz2.
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Podemos observar conforme grafico abaixo, parafusos do fabricante “B” resistiram somente a
que nos ensaios efetuados, os parafusos

~ . _ R
TELLEP resistiram a uma tenséo de fadiga de uma tenséo de fadiga de Oa=+ 43,8 N/mm 2, bastante

inferior ao minimo esperado. Os parafusos do

Oa=+67,6 N/mm?2, muito superior aos 52,5 N/mm? fabricante “A” resistiram a uma tenséo de fadiga de
da equagdo de Kloss e Thomala, propor- Oa = + 52,6 N/mm2, muito préxima ao minimo
cionando uma grande margem de seguranca ao N

projeto. esperado de 52,5 N/mm? da equacdo de Kloss e

Thomala, ndo deixando garantias que os outros lotes

Quanto aos resultados da concorréncia, a . - . ™
venham a satisfazer as necessidades das aplicacdes.

situacdo foi totalmente diferente, visto que os

Junta Aberta: 1SO 3800
+ (TA(N/mmZ)i Onda Senoidal

Carga Média: 0,75 Rpo,2
Bitola: M10

200

175

150

125

100

75

TELLEP | £ 67.EN/mry)
Concorrente "A" { £ 52 6Nimrm’)
. Concorrente "B" ( £ 43, 8N/mm’)

Equacdo KLOOS e THOMALA
50

25

5x10° CICLOS

g) Os parafusos TELLEP com cabeca cilindrica com didmetro a partir de M5 (#10), possuem identificacdo na
cabeca referentes ao més e ao ano de sua fabricagéo, facilitando assim a sua rastreabilidade.
Para melhor compreenséo, seguem abaixo os critérios de identificacdo do lote:

Més Gravagao
Janeiro A
Fevereiro B
Margo Cc
Abril D
Maio E
Junho F
Julho G
Agosto H
Setembro |
Outubro J
Novembro L
Dezembro M

Ano Gravacgao
2006 6

Exemplo: Parafusos TELLEP com gravacéo L 6, significa que o lote foi produzido no més de Novembro de 2006.
Obs.: Os parafusos TELLEP com cabeca cilindrica UNRF possuem apenas gravagao TLP na cabeca.
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TELLEP: ECONOMIA A VISTA

Observe que a superioridade técnica do
TELLEP é transformada, de modo pratico, em
grande reducdo de custo através de uma ou
mais das seguintes vantagens:

« Menor nimero de parafusos de mesmo diametro.
« Mesmo numero de parafusos de menor diametro.

- DimensBes menores das pecas a serem fixadas
com menor peso do conjunto.

« Economia de matéria prima.
« Diminuicdo do nimero de furagdes.

+ Montagem mais répida.

ESCOLHENDO O DIAMETRO ADEQUADO

DO PARAFUSO

Encontra-se disponivel em nosso website para download o Software de Célculo e o

Catalogo Interativo. www.metalac.com.br

Apresentamos a seguir, de maneira
simplificada, um roteiro para determinacdo
aproximada do diametro adequado do
parafuso.

Este processo simplificado atende
quase a totalidade das aplica¢cdes mais usuais,
entretanto existem aspectos especificos
dependentes das caracteristicas geométricas
de cada junta aparafusada que podem fugir ao
escopo deste método e o setor de Pesquisa e
Desenvolvimento da Metalac pode ser
consultado para maiores esclarecimentos.

De posse das informagfes a seguir,
calcula-se a forca maxima que cada parafuso
deveréa suportar (F,) e encontra-se o diametro
adequado para os mesmos nha tabela (1),
pagina44.

F, : Forca extrema na aplicagéo
N: Namero de parafusos que se deseja utilizar
R: Fator multiplicador, obtido na tabela (2), pagina

46, em funcdo do modo de atuacdo da forca na
junta.

a.A: Fator de aperto, obtido na tabela (3), pagina
47, em funcdo do método de aperto.

F
- B
FM— NXRXGA

Em se tratando de uma junta de vedacdo, o nUmero
minimo de parafusos (N') deve ser obtido, conforme
segue:

P,: Perimetro da junta
D, : Didmetro de assentamento minimo do parafuso

Hnin - ESpessura da junta de menor espessura
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O exemplo a seguir trata-se da fixacdo da
tampa de um cilindro de pressédo em que a forga
externa (F; ) € originada pela agéo da presséo
interna (R, ) sob a tampa. A seguir,
encontram-se as caracteristicas geométricas
deste cilindro e como acontece em quase a
totalidade das aplica¢gBes praticas, esta € uma
junta excentricamente solicitada (a forca
externa ndo estd aplicada exatamente no
centro de gravidade da junta) e excen-
tricamente carregada (o eixo do parafuso nao
coincide com o centro da gravidade da junta).

EXEMPLO PRATICO DE APLICACAO

H,in= 25 mm — Espessura da junta (considera-se a
junta de menor espessura).

D = 70 mm — Diametro de posicionamento dos
furos de passagem dos parafusos.

D, = 57 mm — Diametro interno do cilindro.
D, = 107 mm — Diametro externo do cilindro.

Riix = 21,55 N/mm2 — Pressdo méaxima no cilindro.

ROTEIRO DE CALCULO

a) Informacdes necessarias.

b) Determinagdo do didmetro e do numero de
parafusos.

c) Calculode torque méaximo e minimo.
d) Checando aforc¢atensora.
e) Verificando a resisténcia a fadiga.

r |.
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CALCULO DO DIAMETRO DO PARAFUSO

a) Informacdes necessarias

Forga externa na aplicagdo. * F; =54.990 N
Numero do parafuso que se deseja utilizar. N=4
Junta aparafusada com necessidade de vedagao e com diametro (D) de 70mm
Espessura da junta de menor espessura. Hy,;, =25mm
Forga dinAmica e excéntrica. R=2,5 - vide tabela(2), pagina 46

Aperto com chave de torque manual e superficie lubrificada. GA = 1,8 vide tabela (3), pagina 47

*Neste caso a for(;aFB € obtida, conforme segue:

Fs= PMAX X Atampa

Riax : Méxima presséo interna do cilindro=21,55N/mm=2

Aampa: Area da tampa sob press&o = L% (D)2 =TTy (57)2=2.551,76 mm=
4 4

Fz=21,55x2.551,76 = 54.990 N

b) Determinacao do diametro e do numero de parafusos

Fy = FexRx O =54.990x 2,5 x 1,8 = 61.864 N
N 4

Com F,,= 61.864N, encontra-se na tabela (1), pagina 44, o préximo parafuso TELLEP de maior capacidade.
Neste caso é o TELLEP Cabeca Cilindrica M12, que suporta 61.943 N.

Observe que se o parafuso fosse um DIN 912 classe 12.9 normalmente encontrado no mercado, o diametro
escolhido deveria ser M14.

Como se trata de uma junta de vedacao temos que verificar se o numero de parafusos (N') é satisfatério na
aplicacdo através da expressao: N'= P,
DW + Hm|’n

=TMxp=Tx70=219,91 mm

P
J
D,y: Diametro de assentamento minimo do parafuso TELLEP Cabeca Cilindrica M12(veja pagina 20) =17,23mm
H ' Espessura da junta de menor espessura = 25mm

N'= P, =_219,91 = 5,21 Portanto, nesta aplicacdo, deve-se utilizar 6 ou mais parafusos.
Dy + Hpn  17,23+25

Deve-se entéo recalcular Fy, para utilizacédo de 6 parafusos, uma vez que o numero de 4 parafusos
previamente definidos ndo atendera a condi¢do de vedagéo da junta.

Fu= Fs xRxO0,=_ 54900 x2,5x1,8=41.243N

N 6

Com F,, = 41.243N, encontra-se na tabela (1), pagina 44, o proximo parafuso TELLEP de maior capacidade.
Neste caso é o TELLEP Cabeca Cilindrica M10 que suporta 42.478N. Observe que se o parafuso fosse um
DIN 912 classe 12.9 normalmente encontrado no mercado, o diametro escolhido deveria ser M12.

Mudando-se o diametro do parafuso, altera-se automaticamente D, , e se deve checar novamente se o
numero de parafusos ird atender a condigdo de vedacao da junta.

DW: Diametro de assentamento minimo do parafuso TELLEP Cabeca Cilindrica M10, (veja pagina 20) =15,33mm

N = P, = 219,91 = 5,45 Portanto, 6 parafusos satisfazem a aplicacao.
D, +H_. 15,33+25

w min

Agora vocé ja determinou que serdo utilizados 6 parafusos TELLEP Cabecga Cilindrica M10.
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c) Calculo do torgue maximo e minimo

A forga tensora maxima (Fy, ) @ Ser suportada pelo parafuso foi calculada anteriormente em
41.243N e o método de aperto escolhido foi por controle de torque, portanto com GA igual a 1,8.

A forca tensora minima (F,,,,,) sera:

Fumin = Fumax = 41.243 N = 22.913 N
A 1.8

O préximo passo € determinar o torque (M,) minimo a ser aplicado de modo a garantir a forca
minima necessaria, que é representado pela expressao:

M, =F,xdxK
Onde:

d: é o diametro nominal do fixador.
k: é o coeficiente de torque em funcado das caracteristicas dimensionais do fixador e da junta, do

coeficiente de atrito da rosca (M) e do coeficiente de atrito da superficie do apoio da cabeca (H,)-

Em func@o de um rigoroso controle durante a fabricacdo dos produtos TELLEP, a Metalac garante
valores de [ e H, entre 0,09 e 0,15.

Na tabela (4), pagina 48, pode-se obter o coeficiente K em funcéo de [ e H, e do passo. Para
parafuso TELLEP M10x1,5, na pior da hipotese, teremos [ e H, = 0,15 e, portanto, K= 0,199. No
outro extremo teremos [ e l, = 0,09 e, portanto, K = 0,128.

Assim o menor torque que garante a obtencéo da forca minima necessaria é calculado pela expresséo:

MAmin = FMmin x d x KméLx
M, = 22.913 x 10 x 0,199
Amin = 45.597 Nmm = 45,60 Nm

Sendo de 45.597 Nmm o torque minimo, vamos determinar o torque maximo.

MAméx = I:Mméx xdx Kmim
M, = 41.243 x 10 x 0,128
M = 52.791 Nmm = 52,8 Nm

Amax
d) Checando a forca tensora

Em algumas montagens coincidirdo o torque méaximo com os atritos minimos, e neste caso
vocé terd a forga tensora mais alta. Como a forca méaxima calculada é 41.243 N e a
maxima forga que o M10 (para condi¢des de atrito minimo Y e |, = 0,09, K=0,128,

ver tabela 4, pagina 48) suporta é 42.478 N, podemos reajustar os torques e as forcas
maximas e minimas de modo a utilizar o maximo possivel do rendimento do parafuso
escolhido. Assim:

Fumin = Fumax = 42.478 = 23.599 N
Oa 1,8

Mamin = 23.599 x 0,199 x 10

My = 46.962 Nmm = 46,96 Nm

e

Mumax = 42.478 x 0,128 x 10

Mymax = 54.371,84 Nmm = 54,37 Nm

Conforme tabela (1), pagina 44, observe que o parafuso TELLEP M10 selecionado suporta forca
tensora de 42.478 N e portanto satisfaz esta aplicagéo.

Efetivamente a variacdo de forca tensora nesta aplicacdo sera de 23.599 N a 42.478 N.
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e) Verificando aresisténcia a fadiga

Em funcao dos esforgos atuantes, dos médulos de
elasticidade das juntas e do parafuso e das
caracteristicas dimensionais da junta, calcula-se a
resisténcia a fadiga minima que o parafuso devera
resistir de modo e ter vida infinita na aplicacdo.
Neste exemplo, e resisténcia minima do parafuso &
fadiga foi calculada em 50,08 N/mm?2%*.

Na tabela (5), pagina 48, deste catalogo encontra-
se os valores minimos de resisténcia a fadiga que a
METALAC garante para os parafusos TELLEP
cabecga cilindrica. Como fixador escolhido foi o
TELLEP cabeca cilindrica com diametro M10, a
resisténcia a fadiga minima garantida pela

METALAC ¢é de 52,5 N/mm2 e, portanto satisfaz
plenamente a necessidade desta aplicacdo.

Observe que os resultados de resisténcia a fadiga
encontrados em parafusos com sextavado interno M10
da concorréncia ndo garantiram os valores necessarios a
esta aplicagdo (vide resultados de ensaios na pagina 13)
e portanto se os mesmos fossem utilizados, neste caso
especifico, teriam vida util comprometida e certamente
se romperiam prematuramente.

*QOs célculos para a obtencado da resisténcia minima a
fadiga nao foram colocados nesta catalogo devido a
extensao e complexidade dos mesmos, entretanto estes
calculos estdo disponiveis na METALAC para consultas
e fazem parte de cursos que a METALAC ministra aos
usuarios de seus produtos.

ECONOMIZANDO COM TELLEP

Suponha agora que, ao invés de ter escolhido o parafuso TELLEP Cabeca Cilindrica M10, vocé tenha optado
por um parafuso DIN 912 da concorréncia, que simplesmente atenda as normas internacionais. Neste caso,
conforme tabela (1), pagina 44, o diametro minimo do parafuso para suportar a forca de trabalho de
41.243 N serd M12 e ndo mais M10.

A forga tensora maxima (Fy,.4,) & ser suportada pelo parafuso e o método de aperto escolhido
permanecem os mesmos do exercicio anterior, portanto a forca tensora minima (F ) também sera a
mesma:

Mmin

Fumin = Fumax = 41.243 N_ = 22.913 N

a 1.8

A

Para obtencéo do torque (M,) minimo a ser aplicado de modo a garantir a forca necessaria, volta-se a
expressao: M, .. = Fyn X d XK . .

Como k € fungdo dos coeficientes de atrito da rosca (M) e da superficie de apoio da cabeca (M), deve-se
agora utilizar a variagéo nos valores de [ e H, entre 0,09 e 0,24 que s&o os normalmente encontrados
nos parafusos de mercado e ndo os valores de [ e Y, entre 0,09 e 0,15 garantidos nos parafusos TELLEP.
Conforme tabela (4), pagina 48, agora com os valores de Hs e Hx = 0,09 e 0,24 e parafusos DIN 912
M12x1,75, na pior hipotese teremos U e |, = 0,24 e portanto k=0,304, no outro extremo teremos [ €
H=0,09 e portanto k= 0,128.

Assim, temos: M, ., = Fymin X d X K_ .,
Mymin = 22.913 x 12 x 0,304
Amin — 83.587 Nmm = 83,6 Nm

Sendo de 83.587 Nmm o torque minimo e adotando-se 15% de tolerancia de trabalho, teremos o torque

méaximo de 96.125 Nmm.

Em algumas montagens coincidira o torque maximo com os atritos minimos, e neste caso vocé tera a forca

tensora mais alta. Vamos agora checar se o parafuso escolhido suporta esta possivel forga tensora
maxima.

Voltando a tabela (4), pagina 48, quando este fato ocorre, teremos [ e H, = 0,09 e portanto

K=0,128 e M = 96.125 Nmm, assim a forca tensora maxima sera:

Amaéx

MAméx = FMméx xdx Km|'n

96.125 = F, ., X 12 x 0,128

Fumax — 62.581 N

Conforme a tabela (1), pagina 44, observe que o parafuso DIN 912 M12 x 1,75 selecionado

suporta forga tensora de 54.907 N e portanto ndo satisfaz esta aplicacdo. Neste, caso deve-se
selecionar o parafuso DIN 912 M14x2.

Observe que, comparando-se o parafuso TELLEP M10 adequado para esta aplicacdo e o parafuso de

mercado DIN 912 M14x2, além da significativa diferenca no custo dos parafusos, provavelmente implicara

em dimensdes maiores das pecas a serem fixadas, elevacdo de peso do conjunto, furacbes maiores e

outros aspectos que tornardo o custo total bem mais elevado.
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Cabeca / corpo e sextavado interno / corpo

Aco liga alta qualidade, tratado termicamente em
fornos computadorizados, propiciando a obtencdo
de uma estrutura mais homogénea e a méxima
resisténcia sem fragilidade.

asseguram maior facilidade e precisdo
de montagem.

Proporciona melhor contato com a chave;
permite maior reutilizagdo do parafuso;
Possibilita torque de aperto maior @ mais preciso.

O ralo composto sob a cabeca combina dols ralos
diferentes para distribuir melhor as tenstes, sem
sacrificio da drea de apolo; dupllca a resisténcia &
fadiga da juncdo entre a cabeca e a haste.

Dispersa as tensdes Iocalizadas,
proporcionando maior resisténcia
a fadiga

Para um manuseio mais facil e montagem mais
precisa.

Parafusos com difmetros M5 (#10) e acima possuem
identificac8o TLP, més e ano de fabricac3o na cabeca;
0 que possibilitard melhor rastreabilidade do produto.

S
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PARAFUSOS DE CABECA CILINDRICA

COM SEXTAVADO INTERNO
Métrico - DIN 912 / I1SO 4762

= 7 .
| S W
R
L & 1
| [ [
: 2 _m - o O
i |l |
I 1
' COMPRIMENTO (L) TOLERANCIA
Até 6mm,incl. +0,24mm
= F E T Acima de 6mm até 10mm,incl. +0,29mm
| 1 - Acima de 10mm até 18mm,incl. +0,35mm
Acima de 18mm até 30mm,incl. *0,42mm
s Acima de 30mm até 50mm,incl. +0,50mm
[ H | (I L - Acima de 50mm até 80mm,incl. +0,60mm
Acima de 80mm até 120mm,incl. +0,70mm
Ac!ma de 120mm ate 180mm,!ncl. +0,80mm
Dimens&es em milimetro Acima de 180mm até 250mmi,incl. | +0,90mm
Diam. | passo A Dw B E F H R W X Y Z | T**|RT**| L**
Nom |\iormal Max. Max. Max Max. Max | Max | Max Ref Max.
d Min. | Min. | Min. | Min. | Min. | Min. | Min. | Min. ) Min. “| Min.
5,68 3,00 3,00 2,58 6
M3 0,5 5.32 5,07 286 1,15 | 1,30 2.86 0,10 252 0,28|0,36/0,10( 18 | 20 20
7,22 4,00 4,00 3,08 6
M4 0,7 6.78 6,53 382 1,40 | 2,00 382 0,20 3,02 0,36/0,44|0,10( 20 | 25 -
8,72 5,00 5,00 4,07 8
M5 0,8 8.28 8,03 482 2,00 | 2,50 484 0,20 4,02 0,36|0,44|0,15( 22 | 25 90
10,22 6,00 6,00 5,08 8
M6 1 0.78 9,38 5,82 2,50 | 3,00 5,80 0,25 5,02 0,36|0,44|0,15( 24 | 30 AT
13,27 8,00 8,00 6,14 10
M8 1,25 12.73 12,33 778 3,00 | 4,00 764 0,40 6,02 0,44)|0,54|0,18( 28 | 35 140
16,27 10,00 10,00 8,175 12
M10 1,5 15,73 15,33 0.78 4,00 | 5,00 0,64 0,40 8,025 0,44)|0,54|0,24( 32 | 40 —
18,27 12,00 12,00 10,175 16
M12 | 1,75 17.73 17,23 1173 4,80 | 6,00 1157 0,60 10,025 0,54|0,54|0,27( 36 | 50 200
21,33 14,00 14,00 12,212 25
M14 2 20,67 20,17 13.73 5,80 | 7,00 1357 0,60 12,032 0,54/|0,66|0,31| 40 | 55 -
24,33 16,00 16,00 14,212 25
M16 2 23,67 23,17 15,73 6,80 | 8,00 15,57 0,54 14,032 0,54|0,66|0,34( 44 | 60 200
27,33 18,00 18,00 14,212 40
M18 2,5 26,67 25,87 17.73 7,80 | 9,00 17,57 0,60 14,032 0,54|0,66/0,38( 48 | 65 P
30,33 20,00 20,00 17,23 35
M20 2,5 20,67 28,87 10,67 8,60 (10,00 10,48 0,80 17.05 0,66|0,66|0,42( 52 | 70 200
33,39 22,00 22,00 17,23 50
M22 2,5 32,61 31,81 21,67 9,40 11,00 21,48 0,80 17,05 0,66|0,78|0,45( 56 | 70 -
36,39 24,00 24,00 19,275 40
M24 3 35,61 34,81 23,67 10,40(112,00 23,48 0,80 19,065 0,66|0,78|0,50( 60 | 80 200
40,39 27,00 27,00 19,275 70
M27 3 30,61 38,61 26,67 11,90(13,50 26,48 1,00 10,065 0,66|0,78|0,57( 66 | 90 o
45,39 30,00 30,00 22,275 70
M30 3,5 44,61 43,61 20,67 13,10(15,50 20,48 1,00 22,065 0,66|0,78|0,64| 72 | 100 200
54,46 36,00 36,00 27,275 80
M36 4 53,54 52,54 35,61 15,30(19,00 35,38 1,00 27,065 0,78|0,92|0,77( 84 |110 T
* A referéncia “C” deve estar distante 1xd (diametro Notas:

nominal do parafuso) a partir do assentamento da

cabeca

** Parafusos com comprimento “L” até “RT” devem
ter rosca total. Acima de “RT” o comprimento de
rosca sera igual a “T".
*** Faixa de comprimentos fabricados. Demais
comprimentos sob consulta.

Material: Aco liga de alta qualidade
Tratamento térmico: Dureza 39-44 HRC
(12.9)
Tenséo de tracdo: 1240 N/mm=2 min
Classe de rosca: 5g6g

CATALOGO TELLEP
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Polegada — ASME B 18.3

PARAFUSOS DE CABECA CILINDRICA
COM SEXTAVADO INTERNO

Comprimento L) i F .
. . . | Acima de .
ortmerr | N | T | 2 27 e 225 R[]
Tolerancia 5 : .i T : i-*_ } .I //__H\.
# 4iifj‘. s/8 | 0,03” - 0,04” -0,06” |-0,12” _. | ”| '| l\.\% f;'l
;§26”?;e - 0,037 - 0,06” -0,08” |-0,12” : 1
1 Z_//E;altr?cl - 0,03” - 0,05” -0,14” |-0,20” _ -
Diam. Fios por - = M:x = - ng - M\;'Vx . . 5 I k/::(*
Nom polegada Max Min. Min.. Min. | Min. Min.- Min. Min.. Max. | Max. | Max. | Min. Ref. Min..
d Min. DimensBes em milimetros
#4 40 UNRC :ig 4,21 ;3: 0,96 | 1,29 ggg 0,13 gg: 0,12 | 0,15 | 0,07 | 19,05 - 31/};
#5 40 UNRC gs; 4,77 :é; 1,09 1,45 2;; 0,15 ;gz 0,12 0,15 | 0,08 | 19,05 - i;:
#6 32 UNRC 2;3 5,28 22(8) 1,19 | 1,63 zig 0,15 ;32 0,12 | 0,15 | 0,09 | 19,05 1” 114
#8 32 UNRC 2§2 6,39 ié; 1,42 | 1,96 jéi 0,18 §g$ 0,12 | 0,15 | 0,11 | 22,35 17 111;12
#10 24 UNRC ;g; 7,43 223 1,65 | 2,28 335 0,23 gg§ 0,14 | 0,15 | 0,13 | 22,35 i 211/;,.
#10 32 UNRF ;g; 7,43 22:; 1,65 | 2,28 233 0,23 ;g? 0,14 | 0,15 | 0,13 | 22,35 1 144
1/4” | 20 UNRC 223 8,77 gi: 2,41 | 3,05 232 0,23 :32 0,19 | 0,15 | 0,15 | 25,4 |1 1/4” 3‘/18
1/4 “ 28 UNRF 323 8,77 gi: 2,41 3,05 ggg 0,23 j?é 0,19 | 0,15 | 0,15 25,4 |1 1/4” 328
5/16” | 18 UNRC ﬂzi 11,11 ;3; 3,02 | 3,83 ;3§ 0,30 ggg 0,23 | 0,16 | 0,20 | 28,45 |1 1/2” 3:3
5/16” 24 UNRF 1121 11,11 ;3: 3,02 3,83 ;35 0,30 Zgi 0,23 | 0,16 | 0,20 | 28,45 |1 1/2” 1;2
3/8” 16 UNRC ig;; 13,47 ggi 3,63 | 4,62 gg; 0,38 335. 0,28 | 0,19 | 0,24 | 31,75 |1 1/2” 1é2
3/8” 24 UNRF ig;; 13,47 ggj 3,63 | 4,62 gz: 0,38 38421 0,28 | 0,19 | 0,24 | 31,75 |1 1/2” Zlﬁz
7/16” | 14 UNRC ]iggi 15,55 i';;]i 4,22 | 5,41 ié;i 0,46 3:2 0,33 | 0,22 | 0,28 | 35,05 |1 3/4” 335‘2
7/16” | 20 UNRF ]1'22? 15,55 ié;:ll- 4,22 | 5,41 ié;; 0,46 gg; 0,33 | 0,22 | 0,28 | 35,05 |1 3/4” 2 1/2
172”7 13 UNRC 1:23 17,91 Ezg 4,83 | 6,22 ig;g 0,51 ggg 0,38 | 0,25 | 0,32 | 38,10 27 3!34
1/2” 20 UNRF 1223 17,91 iizg 4,83 | 6,22 i;;g 0,51 ggg 0,38 | 0,25 | 0,32 | 38,10 27 3;4
1/2” | 12 BSW ig:g? 17,91 15;3,3 4,83 | 6,22 15;;8 0,51 3;2§ 0,38 | 0,25 | 0,32 | 38,10 2" 3{3‘3"
5/8” 11 UNRC 22‘2; 22,63 ig; 6,04 | 7,80 122; 0,61 1;32 0,95 | 0,32 | 0,40 | 44,45 |2 1/4” 11(;,,
5/8” 18 UNRF 2223 22,63 i:g; 6,04 ( 7,80 122; 0,61 Egg 0,95 | 0,32 | 0,40 | 44,45 |2 1/4” 11,/,4"
3/4” 10 UNRC 22?; 27,36 ]l'ggi 7,24 | 9,40 iggg 0,76 igg? 1,14 | 0,38 | 0,48 | 50,80 |2 3/4” 11(;,,
7/8” 9 UNRC 3322 31,82 gisg 8,46 | 10,97 gigi 0,86 1.3(2)2 1,33 | 0,44 | 0,56 | 57,15 3” 11101?
1” 8 UNRC ggég 36,55 22212 9,65 | 12,57 gggg 1,02 iggg 1,52 0,51 | 0,65 | 63,50 |3 1/4” lllég"
11/4” 7 UNRC 3;3121 46,28 gi;g 12,07 | 15,75 gi;g 1,27 gggg 1,90 | 0,63 | 0,81 | 79,25 5” 2112/?"
11727 6 UNRC ggig 55,73 ggég 14,48 | 18,92 g?%g 1,52 ggig 2,28 | 0,76 | 0,98 | 95,25 6” 132""
*A referéncia “C” deve distante 1xd (diametro nominal Notas:

do parafuso) a partir do assentamento da cabeca.
**Parafusos com comprimento “L” até “RT” devem ter
rosca total. Acima de “RT” o comprimento de rosca sera
igual a “T".

***Faixa de comprimentos fabricados. Demais
comprimentos sob consulta.

Material: Aco liga de alta qualidade
Tratamento térmico: Dureza 39 — 44 HRC

Tenséo de tragdo: 1240N/mm=2 min.
Classe de rosca:

CATALOGO TELLEP

# 0 até 1”- 3A
Acima de 1”- 2A
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PARAFUSOS DE CABECA CILINDRICA BAIXA

COM SEXTAVADO INTERNO DIN 6912 / DIN 7984

- F
x o=
1 S L . _
o . | W
R ~ i
1 j
i o ] i
-1 o
| i 1
Ls
Fi.l 1
Fe | L
DIN 6912- CABECA BAIXA COM GUIA DE CHAVE
Dimensdes em milimetros
Diam. Passo A B F1 F2 H R W X Y 4 LS |[rE==s=y|[Rar==y| L2
Nom. | Normal| Max. | Max.| Max.| Max.| Max. Max| Max.| Max.| Max. Ref. | Ref.| Max.
d Min. | Min.| Min. | Min.| Min. | Min.| Min. Min. Min.
Ma | 0,7 | &% | taa | 14 | 3530 | 28 | 0,20| 339]0,36]0,44(0,10| 1,4| 14 | 16| 5
M5 | 08 | 85 | 462 | s | 400 | 332 | 0.20| 455(0,36]0,44|0,15| 1,8 16 | 20 | 3
M6 1| 9% e | 2% | S | 3% | 0.25] 20 |0,36]0,44(0,15| 2,5| 18 | 25| g9
M8 | 1,25 | 1575 | 778 | 286 | es0 | 482 | 0.40| ¢op [0,44]0,54(0,18( 3,2| 22 | 30 |
wio | 15 | 28| B( sE | 156 | 0% | o o) &4%l0 440,64 ]0,24] 35| 26 | 35| 2
M12 | 1,75 | 1793 | 1193 | 385 | 00 | 758 | 0.60|100290,54|0,54]0,27| 42| 30 | 40 | I
24,00 | 1600 | 565 | 11,93 | 10,00 14,212 30
M16 2 2367 | 1573| 535 | 1150 | 9,78 | 0,60]140340,54|0,66|0,34| 5,0| 38 | 50 40
****Parafusos com comprimento “L” até “RT” devem ter valores de Ls minimo conforme tabela
DIN 7984- CABECA BAIXA SEM GUIA DE CHAVE
Dimensdes em milimetros
piam. | Passo | A B | F2 | H R W X Y z Txx | RT** | Lxxx
Nom. [Normall Max. | Max. | Max. | Max. Max. | Max. | Max.| Max. Ref. | Ref. Max.
d Min. [ Min. [ Min. | Min. | Min. Min. Min.
850 | 500 | 282 | 350 10 0
M5 | 0.8 | g9 | 282 | 258 | 392 | 0.20| 305 |0,36|0,44| 015 | 16| 25 o
1000 | 600 | 312 | 400 12 0
M6 1 oss | e8> | 288 | a8 | 0.25| a0 |0.36|044| 015 | 18| 25 20
13,00 | 8,00 3,95 5,00 , 2
M8 | 1.25 | 17a| 778 | aes | as2 | 0.40| 20p |0,44| 054| 018 | 22| 30 ot
16,00 | 1000 | 465 | 6,00 7,175 20
MlO 15 15,73 9,78 4,35 5,82 0,40 7,025 0,44 0,54 0,24 26 35 60
1800 | 12,00 | 515 | 7,00 8,175 25
M12 175 17,73 11,73 4,85 6,78 0,60 8,025 0,54 0,54 0,27 30 45 50

*A referéncia “C” deve estar distante 1xd (didmetro nominal do parafuso) a partir do assentamento da

cabeca.

**Parafusos com comprimento “L” até “RT” devem ter rosca total.
Acima de “RT” o comprimento de rosca sera igual “T”
***Faixa de comprimentos fabricados. Demais comprimento sob consulta.

Notas:

Material: Aco liga de alta qualidade
Tratamento térmico:
DIN 6912 — Dureza 32 — 39 HRC (10.9)
DIN 7984 — Dureza 22 — 32 HRC (8.8)

Classe de rosca: 6g

COMPRIMENTO (L) TOLERANCIAS
Acima de 6mm até 10mm,incl. + 0,29mm
Acima delOmm até 18mm,incl. + 0,35mm
Acima de 18mm até 30mm,incl. * 0,42mm
Acima de 30mm até 50mm,incl. + 0,50mm
Acima de 50mm até 80mm,incl. + 0,60mm
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Confere drea extra de torcdo permitindo altos
torques de aperto sem danificar a chave e o
parafuso.

Tratamento térmico apropriado aliado & utilizac8o
da aco de liga nobre propiciam a obtencio de
dureza uniforme e asseguram maxima resisténcia
sem fragilizacdo.

Uma ponta adequada para cada aplicagdo.
A ponta recartilhada proporciona maior forca
de retencac vibracional.

Mum parafuso sem cabeca vocé compra trés tipos de
forca de retencdo : torcional (resisténcia & rotacdo);
axlal (resisténcia ac movimento lateral) e vibracianal.
TELLEP lhe proporciona o maximo das trés, pois sua
alta resisténcia permite um aperto mais forte, geran-
do malor pressac entre as pecas fixas. Além disso,
para evitar afrouxamento por vibracdo, wocé pode
comprar TELLEP com ponta recartilhada. Os dentes da
recartilha, dispostos no sentido anti-herario, pene-
tram no eixo e resistern a qualquer tendé&ncia do para-
fuso a se soltar.

A selecdo de tamanho @ um fator importante para
se obter o forga de retencdoc necessaria. Como norma
empirica, o diametro de um parafuso devera ser a
metade daquele do eixo. Para dados mais especificos,
veja as tabelas da pagina 28. Estas tabelas sdo basea-
das emn um unico tipo de ponta {concava).

A forca de retencado é quase proporcional ao torgue
de fixaclo, nos parafusos de pontas céncava e plana.

Por isso, dentro dos limites de resisténcia dos conjun-
tos, vocé pode aumentar a forca de retencdo, au-
mentando o torque de fixacdo. O tipo de ponta do
parafuso, de acordo com sua penetracdo, pode acres-
centar até 15% a forga de retencdo total. A ponta
cbnica, com uma penetracac mais profunda, acarreta
0 maior acrescimo,

A resisténcia e uniformidade superiores dos
parafusos TELLEP permitem a aplicacdo de torques
mais elevados e alta forca de retencdo, reduzindo o
nimero de parafusos necessarios e os custos de mon-
tagem dos produtos.

A dureza relativa entre o parafuso sem cabega e o
eixo € outro fator importante na obtencéo da forca de
retencao maxima.

Uma diferenca menor que 10 HRC entre a dureza da
ponta do parafuso e do eixo pode resultar em uma
perda de até 15% na forga de retengao.

=
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COM A APLICACAO

SELECAO DE PONTAS DE ACORDO

A selecao de pontas é normalmente determinada pela natureza da aplicagdo, materiais envolvidos,
suas durezas relativas, freqiiéncia de montagem e outros fatores.

Mencionamos aqui os tipos de ponta standard, suas caracteristicas gerais e as areas mais
frequentes de aplicacdo de cada tipo. Para dimensdes, propriedades mecéanicas, torques de fixacao, veja as

paginas seguintes.

i

Ponta concava recartilhada

Para colocacao rapida e permanente
de engrenagens, anéis, polias ou
botbes sobre eixos. O recartilhado
exclusivo evita o afrouxamento,
mesmo quando a rosca interna é mal feita.
Resiste as mais severas vibracdes. A ponta é
escareada para um maximo poder de
travamento.

| I

Ponta cilindrica (half-dog)

Para fixacdo permanente de uma peca em
outra. A ponta é encaixada em um furo no eixo
ou contra uma superficie plana fresada.
Substitui freqientemente pinos de guia.

Ponta plana

Usualmente empregada onde o aperto é frequente,
causando pequeno ou nenhum desgaste na parte
contra a qual é assentada. Pode ser usada contra
eixos temperados com uma parte plana retificada e
como parafuso de ajuste.

Ponta cbnica

Para fixacdo permanente de pecas. A penetragéo
profunda da maior forga de retencgéo axial e torcional.
Em materiais com dureza acima de 208 HB (15 HRC)
a ponta penetra até a metade do seu comprimento,
desenvolvendo maior resisténcia ao cisalhamento
pelo aumento da seccéo resistente. Usada para pivos
e ajustes finos.

CATALOGO TELLEP



SELECAO DE TAMANHO

O fator principal, na determinacgdo do
tamanho de um parafuso sem cabecga, é a forca
de retencédo requerida.

FORCA DE RETENCAO

O parafuso sem cabeca tem,
basicamente, duas func¢des: fixar duas pecas,
uma contra outra e evitar que elas se soltem.
Para cumpri-las, ele precisa desenvolver uma
potente forca de travamento.

Ao contrario dos outros parafusos, o
sem cabeca trabalha a compresséo e, portanto,
a forca de travamento concentra-se no ponto
em que ele esta assentado, fixando,
firmemente, as duas partes do conjunto e
provendo uma primeira ag¢do contraria ao
afrouxamento.

Ao se apertar o parafuso sem cabeca
em um conjunto eixo - anel (Figura 1), gera-se
a forca (F) exercida pela ponta sobre o eixo e
também uma reacgéo igual, F1, do anel sobre o
eixo, no lado oposto. Essas forgas criam duas
areas de atrito, (A) e (B) que sdo responsaveis
por quase toda a resisténcia ao movimento
relativo, axial ou torcional, das duas pecas.
Uma resisténcia adicional é provocada da
penetracdo da ponta no eixo.

H& duas espécies de for¢a de retengao:
estatica e dinamica.

A forca de retencdo estatica €
responsavel pela resisténcia ao movimento
axial e torcional, entre as pecas montadas.

FIGURA 1

E uma funcdo de atrito e da resisténcia
penetracéo da ponta.
Portanto, a forca de retencdo estéatica

Outros fatores envolvidos sé&o:

tipos de ponta,
dureza relativa, niUmero de parafusos e tratamento
superficial.

a

é

diretamente proporcional ao torque de fixagdo e é
influenciada pela dureza relativa entre a ponta e o
eixo. Ela pode ser interpretada como uma forca
Unica, agindo tangencialmente a superficie do aco,
com magnitude igual & da forca de retencéo axial,

medidaem N.

O momento de retencdo torcional é obtido
multiplicando-se a forca axial pelo do raio do eixo e
é medido em N.m. As tabelas da pagina
28 mostram a forga de retencéo axial e
0 momento torcional
parafusos de ponta cbncava, fixados

pelos torques

de

de varios

fixacéao

recomendados, em eixos de dureza de
208 HB a 327 HB (15 HRC a 35 HRC).

A forca de retencgéo dindmica
é a responsavel por uma segunda
funcgéo do parafuso: a de evitar que as
pecas se soltem. Corresponde, portanto,
resisténcia a vibracao do parafuso.

Ela também depende do torque de fixacdo e
da penetragdo da ponta, mais é influenciada por
mais dois fatores: tipos de ponta e processos
auxiliares de travamento, como travantes quimicos

e mecanicos.

F1
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FORCA DE RETEN(}AO AXIAL E TORCIONAL
Parafuso TELLEP sem cabega com ponta recartilhada.
Em polegadas (rosca UNRC ou UNRF com ou sem tratamento

superficial - Montagem em eixo de aco)

. Wi Forca de Diametro do eixo (Dureza 15 HRC — 35 HRC
Diametro| de

. ) = retencdo
Nominal| fixacdo | o' \y[ 3732 [ /8" [ 6/327 [ 316" [ 732 [ w47 | s5/16°] 3/8" [ 716"] v [ o/16”
(Nm) Forca de retencéo torcional (Nm)
#4 0,56 711,72 | 0,85 1,13 1,41 1,69 1,98 2,26 2,82 3,39 3,95 4,52
#5 1,02 889,64 1,41 1,76 2,11 2,46 2,82 3,53 4,24 4,94 5,65 6,35
#6 1,02 1112,06 2,60 3,05 3,50 4,41 5,31 6,21 7,01 7,91
#8 2,26 1712,57 4,07 4,75 5,42 6,78 8,13 9,49 10,85 12,20
#10 3,73 2402,04 5,76 6,67 7,68 9,49 11,41 | 13,33 15,25 17,17
1/4” 9,83 | 4448,22 14,12 | 17,63 21,13 | 24,63 | 28,25 | 31,75
5/16” 18,64 | 6672,33 26,44 31,64 | 36,95 42,37 47,57
3/8” 32,77 | 8896,44 42,37 | 49,37 56,49 63,50
7/16” 48,58 [11120,56 61,58 70,62 79,32
1/2” 70,05 |13344,67 84,74 95,25
5/8” 138,41 |17792,89
A WermEiE Forca de Diametro do eixo (Dureza 15 HRC — 35 HRC)
Diametro| de =
) .. | retencéo
Nominal| fixacdo | .-, | 58 | 34 | 7em | 17 Jawar] 1w [ag4ar] 20 | 2% | 3 [ 3% | 4
(Nm) Forca de retenc&o torcional (Nm)
#4 0,56 711,72
#5 1,02 889,64 7,01
#6 1,02 1112,06| 8,81 10,62 12,32
#38 2,26 1712,57| 13,56 16,27 18,98 21,69
#10 3,73 2402,04| 19,09 22,82 26,66 30,51 38,19
1/4” 9,83 4448,22| 35,25 42,37 49,37 56,49 70,62 84,74
5/16” 18,64 | 6672,33| 52,88 63,50 | 74,12 84,74 105,87 | 127,11 | 148,01 | 169,48
3/8” 32,77 | 8896,44| 70,62 84,74 98,86 | 112,98 | 141,23| 169,48 197,72 | 225,97
7/16” 48,58 [11120,54 88,13 | 105,87 | 123,72 | 141,23 | 176,26 | 211,85| 249,70 | 282,46 | 353,08
1/2” 70,05 |13344,67 105,87 | 127,11 | 148,01 | 169,48 | 211,85| 254,22| 296,02 | 338,95 | 423,69 | 508,43
5/8” 138,41 |17792,89 141,23 | 169,48 | 197,72 | 225,97 | 282,46 | 338,95| 395,45| 451,94 | 564,92 | 677,91| 790,89| 903,88

Estas tabelas foram determinadas,

experimentalmente, em uma longa série de

testes,

envolvendo parafusos sem cabeca de

ponta cdbncava, com rosca de classe 3 A, e

roscas i

nternas de classe 2 B.
A forca de retencéo foi definida como a

carga minima necessaria para produzir 0.010”

(0,25mm) de movimento relativo entre as partes.

As forcas de retengcdo tabeladas séo
resisténcias ao escoamento e devem ser usadas com
fatores de seguranca especificos, apropriados as
dadas condicbes de aplicacdo e carga. Bons
resultados tém sido alcangcados com fatores de
seguranca, de 1,5 a 2,0, sob cargas estaticas e de 4,0
a 8,0 em situagdes dinamicas.

Em milimetros (rosca normal com ou sem
tratamento superficial - Montagem em eixo de aco)

) Momentq r. . ge Diametro do eixo (Dureza 15 HRC — 35 HRC)
Diametro| de -
) _~_ |retencéo
Nominal| fixagdo | ™) 3 | 4 | 5 | 6 [ 8 J 10 [ 122 T 14 [ 16
(Nm) Forga de retencéo torcional (Nm)

M3 1 40 0,06 0,08 0,10 0,12 0,16 0,20 0,24 0,28 0,32
M4 2,2 70 0,14 0,18 0,21 0,28 0,35 0,42 0,49 0,56
M5 5,8 250 0,62 0,75 1,00 1,20 1,50 1,70 2,00
M6 9,8 400 1,20 1,60 2,00 2,40 2,80 3,20
M8 21 850 3,40 4,25 5,10 5,95 6,80

Momentqg

8,00 9,60 11,20| 12,80
15,30 | 17,80| 20,40
19,60 | 22,40

o Forca de Diametro do eixo (Dureza 15 HRC — 35 HRC)
Diametrg de ™
. . ~ reten(;ao
Nominal| fixacdo | ;o\y[ 20 | 25 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 100
(Nm) Forca de retencdo (Nm)
M3 1 40 0,4
M4 2,2 70 0,7 0,88
M5 5,8 250 2,5 3,1 3,8
M6 9,8 400 4,0 5,0 6,0 8,0
M8 21 850 8,5 10,6 12,8 17,0 21,2

24,0 32,0 40,0 48,0

38,2 51,0 63,8 76,5 89,2

42,0 56,0 70,0 84,0 98,0 112,0

93,0 124,0| 155,0| 186,0| 217,0| 248,0| 312,0

Notas: Os valores em negrito indicam os didmetros recomendados para os parafusos, tomando-se por
base que o diametro deveria ser de aproximadamente a metade do diametro do eixo.
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PARAFUSOS SEM CABECA COM SEXTAVADO INTERNO
Métrico - DIN 913 - 914 - 915 - 916/
1ISO 4026 - 4027 - 4028 - 4029

B X |C—-

p—

CONSTRUGAO OPCIONAL DO SEXTAVADO

B X G- -
W W
|
L=
|
L Leg i
Dimensdes em milimetro
Diam.| Passo B Lp D Lg F Lc G Lcy H
Nom.| Normal (01) (01) (01) (01) s
d Max.| Min. |[Max. | Min. | Max.| Min. | Max.| Min. | Max.| Min.| Max.| Min.| Max.| Min.| Max.| Min.| Min.
M3 0,5 2,00| 1,75 3 20 1,30 | 1,18 3 20 N.A N.A 4 12 N.F N.F N.F N.F 1,20
M4 0,7 2,50| 2,25 4 25 2,10 | 1,88 4 25 N.A N.A 5 20 2,50| 2,25 6 12 1,50
M5 0,8 3,50 | 3,20 5 25 2,40 | 2,15 5 35 N.A N.A 5 16 3,50 | 3,20 8 16 2,00
M6 1 4,00| 3,70 6 30 3,30 | 3,05 6 40 1,50 | 0,90 6 30 4,00 | 3,70 8 25 2,00
M8 1,25 5,501 5,20 8 50 4,30 | 4,05 8 50 2,00 | 1,40 8 35 5,50 | 5,20 8 45 2,50

M10 1,5 7,00 6,64 | 10 50 5,25 | 5,00 10 55 2,50 | 1,90 10 50 7,00 | 6,65 12 50 3,00
M12 1,75 | 8,50( 8,14 | 12 60 6,60 | 6,35 12 70 3,00 | 2,40 16 45 8,50 | 8,15 16 60 4,00
M14 2 N.F | N.F | N.F N.F | 8,10 | 7,85 16 70 N.F N.F N.F N.F N.F N.F N.F N.F | 5,40
M16 2 12,00111,57| 20 60 9,10 | 8,85 16 70 4,00 | 3,25 30 40 N.F N.F N.F N.F | 5,50
M20 2,5 |15,00/14,57| 20 80 N.F N.F N.F N.F N.F N.F N.F N.F N.F N.F N.F N.F | 6,30

Diam.| Passo| Lo K K’ COMPRIMENTO (L) TOLERANCIAS
Nom. | Normal| > = * X W até 6mm,incl. + 0,24mm
d Ref. | Max. [ Min. | Max. | Min. | Max.| Max. | Min. AT G G 66 Mo | % 628
M3 | 05 | NF | NF | NF | NF [ NF | 0,24] 1,545] 1,520
Ma 0.7 6 1,25 | 1,00 | 2,25 | 2,00 | 0,24| 2,056 2,020 Acima de 10mm até 18mm,incl. + 0,35mm
M5 | 0,8 | 6 | 1,50 1,252,775 | 2,50 0,24 2,560( 2,520 Acima de 18mm até 30mm,incl.| + 0,42mm
M6 1 8 1,75 | 1,50 | 3,25 | 3,00 | 0,24 3,08 | 3,020 Acima de 30mm até 50mm,incl. + 0,50mm
M8 | 1,25 | 10 | 2,25 | 2,00 | 4,30 | 4,00 | 0,30( 4,095( 4,020 S —————Y R—y—
M10 | 1,5 | 12 | 2,75 [ 2,50 | 5,30 | 5,00 | 0,30( 5,095| 5,020 -
M12 | 1,75 | 16 | 3,25 | 3,00 | 6,30 | 6,00 | 0,36 6,095 6,020
M14 | 2 N.F [ NF | NF | NF | NF | 0,36] 6,002( 6,020
M16 2 N.F N.F N.F N.F N.F 0,36] 8,105| 8,026 Onde:
M20 | 2,5 | NF [ NF | NF | N.F | N.F | 0,42]10,11510,032 N.A. = ndo aplicavel
N.F. = n&o fabricado
Notas:
Material: Aco liga de alta qualidade
Tratamento térmico: Dureza 45 - 53 HRC (classe 45H)
Classe de rosca: 5g6g
(01) Faixa de comprimentos fabricados. Demais *** A profundidade do sextavado ¢&
comprimentos sob consulta. determinada pelo comprimento do parafuso.
As profundidades relacionadas nesta coluna
* A referencia “C” deve estar distante 1xd (diametro (dimensbes “H”) sdo para os parafusos de
nominal) a partir de extremidade do sextavado. comprimento minimo. Parafusos de
comprimentos maiores possuem sextavados
** Para parafuso com ponta cilindrica: tdo profundos quando possivel.

K - para comprimentos menores ou iguais a Lo
K' - para comprimentos maiores que Lo
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Polegada - ASME B 18.3

PARAFUSOS SEM CABECA COM
SEXTAVADO INTERNO

!
.
i
CONSTRUCAO OPCIONAL DO SEXTAVADO
n . E LR*** HR*>*
Diam. | Fios por T Min. | Max. | Min. | Max. | Min
Nom. d | polegadas - = —
Dimensdes em milimetros

H4 40 UNRC 1,55 1,30 1/8” 5/8” 1,98 1,295 1,270
#5 40 UNRC 1,70 1,45 1/8” 3/4” 2,03 1,613 1,588
#6 32 UNRC 1,88 1,63 1/8” 1” 2,03 1,613 1,588
#8 32 UNCR 2,21 1,93 1/8” 1” 1,98 2,009 1,984
#10 24 UNRC 2,59 2,23 3/16” 11/2” 2,54 2,418 2,380
#10 32 UNRF 2,59 2,23 3/16” 11/2” 2,54 2,418 2,380
1/4” 20 UNRC 3,35 3,00 3/16” 27 2,69 3,226 3,175
1/4” 28 UNRF 3,35 3,00 3/16” 2” 2,69 3,226 3,175
5/16” 18 UNRC 4,37 3,96 1/4” 2" 3,78 4,031 3,967
5/16” 24 UNRF 4,37 3,96 1/4” 2”7 3,78 4,031 3,967
3/8” 16 UNRC 5,38 4,92 1/4” 3” 3,56 4,826 4,762
3/8” 24 UNRF 5,38 4,92 1/4” 27 3,56 4,826 4,762
7/16” 14 UNRC 6,40 5,89 3/8” 21/2” 4,95 5,631 5,555
1/2” 13 UNRC 7,39 6,85 3/8” 3” 5,21 6,426 6,350
1/2” 12BSW 7,39 6,85 3/8” 3” 5,21 6,426 6,350
1/2” 20 UNRF 7,39 6,85 1/2” 2”7 5,21 6,426 6,350
5/8” 11 UNRC 9,42 8,81 1/2” 3” 6,73 8,026 7,938
3/47* 10 UNRC 11,43 10,80 3/4” 3” 11,18 9,627 9,525
7/8"* 9 UNRC 13,46 12,75 1” 3” 15,93 12,827 | 12,700
17> 8 UNRC 15,46 14,70 1” 4” 18,80 14,427 | 14,288

* Para estas bitolas, os parafusos ndo tém recartilha na ponta.

** A profundidade do sextavado é determinada pelo comprimento do parafuso. As profundidades
relacionadas nessa coluna sao para os parafusos de comprimento minimo. Parafusos de comprimentos
maiores possuem sextavados tdo profundos quanto possivel.

*** Faixa de comprimento fabricados. Demais comprimentos sob consulta.

Notas

Material: Aco liga de alta qualidade
Tratamento térmico: 45 - 53 HRC
Classe de rosca: 3A

COMPRIMENTO (L)

TOLERANCIA

Até 5/8”incl.
Acima de 5/8”até 2”
Acima de 2”até 6”

CATALOGO TELLEP
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TELLEP CABECA CHATA

Encaixe do sextavado profundo

Encaixe sextavadn com profundidade contmalada
garante um Gkirma engajarmento da chave.

Cabeaca escareada

srareada permite a obtencéo de
superficies sxternas lisas no conjunto montada.

Angulo uniforme

gul-"n uniforme sob @ cabega assegura contato
r'ndvur'nu:u COMm a contra-peca.

PARAFUSOS DE CABECA CHATA SEXTAVADO INTERNO
Métrico 1SO 10642 (DIN 7991)

Até bmm,inc.
[ ksrnzie : = . 2
Acima de 10mm até 18mm,ind

Material; Ace liga de alta qualidade

Tratamento térmlcoe: Dureza 39 - 44 | IRC (12.9) Aclita de SOmim: até Somnind
Tensdo de tragdo: 976 N/mm? min. ; ; ;

Classe de rosca: B b ' ——— T - —
3 4 el Acima de 80mm ate 120mim,incl * 0,70mm




PARAFUSOS DE CABECA CHATA

COM SEXTAVADO INTERNO
Polegada - ASME B 18.3

IOk X [C}—
H :
e e B
‘ 1]
=1 ol
| i WA
S 1 Z
*
= 2
A B E H R w X z T** | RT** | Lxex
Diam. Fios por Max. Max. Max. . . .
Ref. Max. Max. Min.
Nom. d | polegadas Min. Min. Min. Min. Min. Min. Ref. Max
Dimensdes em milimetros
#4 | 40UNRC | 227 > 140 | 211 | o0 | Y813 | 013 | o028 | 19,05 1 .
#5 | 40UNRC | (70 Ton 155 | 228 | o010 | 292 | o013 | 030 | 19,05 it o
#6 | 32uNRc | 200|220 168 | 246 | 015 | T95s | 013 | 033 | 1905 | 11747 | M
#8 | s2Unrc | 982 | 435 | 193 | 284 | o020 | 235 | o015 | o35 | 2222 | 1 e
#10 | 2aUNRc | O | 0E 221 | 322 | o020 | 3225 | o018 | o038 | 2222 | 1wa | 0.
10,44 4,82 3,226 ” 3/8”
#10 | 32UNRF | P | 492 221 | 322 | o20 | 332 | o018 | o038 | 2222 | 1wa | .
va | 20UNRC | 1578 | 33 282 | 4090 | 030 | 592 | 023 | o040 | 2540 | 11720 | ¥
o 13,48 6,35 4,031 p 1/2”
1ar | 28UNRF | 138 | 230 282 | 409 | 030 | 39% | 023 | o040 | 2540 | 120 | M7
» 16,66 7,93 4,826 ” 1/2”
5/16" | 18UNRC | 1990 | 793 343 | 503 | 050 | ;52 | o028 | o043 | 2857 | 134" | 7.
o 16,66 7,93 4,826 o 3/4”
5/16" | 2aUNRF | 1295 | 793 343 | 503 | 050 | 4525 | o028 | o043 | 2857 | 134 | 0
) 19,84 9,52 5,631 ., 172
3/8" | 16UNRC | (oo | gy | 404 | 594 | 050 | oo | 033 | 046 | 3175 2 -~
,, 19,84 9,52 5,631 w 3/4”
a8 | 24UNRF | ood | 037 | 404 | 504 | 050 | 283 | 033 | 046 | 31,75 2 o
» 21,43 11,11 6,426 » 3/4”
716" | 14UNRC | 209% | 10it | 404 | 594 | 050 | g5 | 038 | 046 | 3492 | 21/4 i~
” 23,82 12,70 8,026 . 3/4”
172" | 13UNRC | 3382 | 1270 | 437 | 637 | 100 | 793, | 038 | 046 | 3810 | 21/4 -
” 23,82 12,70 8,026 . 17
12" | 20UNRF | 2382 | 1270 | 437 | 637 | 1,00 | 7937 | 038 | 046 | 3810 | 21/4 o
2 30,17 15,87 9,626 " 1 1/4”
5/8" | 11UNRC | 3007 | 1287 | 559 | 823 | 1,00 | g | 096 | 056 | 4445 3 o
” 36,52 19,05 12,827 - 11/4”
3/4> | 10UNRC | 2200 | Toe; | 559 | 1006 | 1,00 | 33700 | 114 | 061 | 50,80 3 o

* A referéncia “C” deve estar distante 1xd (didmetro nominal do parafuso) a partir do inicio do corpo.
** Parafusos com comprimento “L” até “RT” devem ter rosca total. Acima de “RT” o comprimento de

rosca sera igual a “T".
*** Faixa de comprimentos fabricados. Demais comprimentos sob consulta.

COMPRIMENTO (L)
Notas: _
Material: Aco liga de alta qualidade _ Ll PN
Tratamento térmico: Dureza 39 - 44HRC para bitola <1/2" Diametro d A L até AT i
Dureza 37 - 44HRC para bitola >1/2" 2_1/2" -
Tensdo de tragdo: 1000N/mm?2 min para bitola = 1/2” incl. }
931N/mm?2 min para bitola > 1/2” Tolerancias
Classe de rosca: 3A | ]
#4 até 3/8” incl. -0,03” - 0,04” - 0,06”
7/16"até 0.03" | o008
3/4 incl. ’ -0.06 ’
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TORQUE RECOMENDADO / FORCA TENSORA MINIMA
PARAFUSOS DE CABECA CHATA COM SEXTAVADO INTERNO

DIN 7991 /7 1SO 10642

FERRO FUNDIDO
GG25/SUPERIOR

FERRO FUNDIDO ALUMINIO
COMERCIAL
BITOLA | PASSO T2 MO0 L0
ACO 1030
TORQUE | FORCA | TORQUE | FORGA
(Nm) | (KN) (Nm) | (KN)
M3 0,5 1 2,24 1,1 1,60
M4 0,7 3 3,90 3 2,89
M5 0,8 7 6,33 5 4,77
M6 1 12 8,96 9 6,90
M8 1,25 29 16,34 22 12,27
M10 1,5 57 25,94 43 19,60
M12 1,75 100 37,72 74 27,93
M16 2 240 70,59 144 42,28
M20 2,5 462 | 110,39 | 242 57,72
ASME B 18.3
FERRO
FUNDIDO GG25/
SUPERIOR FERRO ALUMINIO
FUNDIDO GG25 COMERCIAL
BiToLA | 205 FOR AGO 1045
AGO 1030
TORQUE FORCA TORQUE FORCA
(Nm) (KN) (Nm) (KN)
#4 40 UNRC 1 1,72 1 1,60
#5 40 UNRC 2 2,29 1 1,88
#6 32 UNRC 2 2,59 2 2,30
#8 32 UNRC 4 4,07 3 3,18
#10 24 UNRC 5 5,04 5 4,38
#10 32 UNRF 6 5,84 5 4,29
1/4” 20 UNRC 13 9,19 11 7,93
1/4” 28 UNRF 15 10,65 11 7,74
5/16” | 18 UNRC 27 15,24 22 12,54
5/16” 24 UNRF 29 17,03 21 12,31
3/8” 16 UNRC 47 22,59 38 18,08
3/g8” 24 UNRF 52 25,81 36 17,65
7/16” 14 UNRC 73 32,08 47 19,99
1727 13 UNRC 111 41,58 65 24,32
1727 20 UNRF 122 47,13 61 23,73
5/8” 11 UNRC 221 66,29 134 40,37
3/4” 10 UNRC 392 98,24 243 60,72
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TELLEP CABECA ABAULADA
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Encaixe do sextavado controlado

Encaixe sextavado contrelado proporciona uim
perfeito contato com a chave

flxador por InUmaras ve

Maior didmetro da cabeca

Maigr diametrn da cabega confere uma melher
distribuicdo de forgas na aplicacdo e possibilita
atilizacdo em chapds 8 pecas de diversos
materlals & e5pe55LFAS.

Cabeca baixa = arredondada

caheca haixa € arredondada evila ferdmentos
apresenta &timo acabamento.

A
=

PARAFUSOS DE CABECA ABAULADA COM SEXTAVADO INTERNO

Classe de rosca: &g

Materal: Aco liga de alta qualidade
Tratamento térmioo: Dureza 39 - 44 HRC (12.9)
Tensao de tragao: 976 MNAnm* min,




PARAFUSOS DE CABECA ABAULADA

COM SEXTAVADO INTERNO

Polegada - ASME B 18.3

H

O ¥ [ch——2b ]
b/ -
1] | £
A F Q R S W Y z L**
Diam. | Fios por
Nom.d| polegada | pzx. —_ vin, | M&x || Max. | Ref. Min | Maxo || Max. | Méax i e
Dimensdes em milimetros
#4 |40 UNRC| 5,41 5,11 0,90 1,50 1,30 0,38 3,43 0,18 1,61 1,59 0,20 0,15 1747 1727
#6 |32 UNRC| 6,65 6,35 1,12 1,85 1,60 0,38 4,00 0,20 2,01 1,98 0,20 0,18 1/4” 5/8”
#8 |32 UNRC| 7,92 7,57 1,32 2.21 1,96 0,38 4,70 0,20 2,42 2,38 0,23 0,22 1/4” 3/4”
#10 |24 UNRC| 9,17 8,81 1,80 2,57 2,31 0,51 5,40 0,20 3,23 3,18 0,27 0,25 1/4” 17
#10 | 32 UNRF| 9,17 8,81 1,80 2,57 2,31 0,51 5,40 0,20 3,23 3,18 0,27 0,25 1747 1”
1/4” | 20 UNRC| 11,10 | 10,64 2,21 3,35 3,10 0,78 6,30 0,25 4,03 3,97 0,33 0,31 3/8” 1”
1/4” | 28 UNRF| 11,10 | 10,64 2,21 3,35 3,10 0,78 6,30 0,25 4,03 3,97 0,33 0,31 3/8” 1”
5/16”| 18 UNRC| 13,89 | 13,39 2,70 4,22 3,86 0,78 7,80 0,25 4,83 4,76 0,41 0,39 3/8” 17
5/16” | 24 UNRF| 13,89 13,39 2,70 4,22 3,86 0,78 7,80 0,25 4,83 4,76 0,41 0,39 1727 1”
3/8” | 16 UNRC| 16,66 16,15 3,10 5,05 4,70 0,78 9,30 0,38 5,63 5,55 0,50 0,46 1727 11/4”
3/8” | 24 UNRF| 16,66 16,15 3,10 5,05 4,70 0,78 9,30 0,38 5,63 5,55 0,50 0,46 1727 11/4”
1/2” |13 UNRC| 22,23 | 21,62 4,50 6,73 6,22 1,17 12,20 0,51 8,03 7,94 0,66 0,62 3/4” 27

* A referéncia “C” deve estar distante 1xd (diametro nominal do parafuso) a partir do assentamento
da cabeca.
** Faixa de comprimentos fabricados (todos com rosca total). Demais comprimentos sob consulta.

Notas:
Material: Aco liga de alta qualidade

Tratamento térmico: Dureza 39 - 44 HRC (12.9) Dié";eno
Tenséo de tragdo: 1000 N/mm=2 min. ou 145000 psi
Classe de rosca: 3A

Comprimento (L)

. - Acima de
Até Acima de 1 2 1/2m
1”incl. ate 2 1/2"incl. | 5té 3" incl.
Tolerancias
# 4 gte 3/8 - 0,03 - 0,047 - 0,06”
incl.
1/2” - 0,03 - 0,06” - 0,08
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TORQUE RECOMENDADO / FORCA TENSORA MINIMA
PARAFUSOS DE CABECA ABAULADA COM SEXTAVADO INTERNO

I1ISO 7380
FERRO FUNDIDO
GG25/SUPERIOR
FERRO FUNDIDO ALUMINIO
GG25 ACO 1045 COMERCIAL (1)
BITOLA PASSO AGO 1030
TORQUE | FORGA | TORQUE | FORGA
(Nm) (KN) (Nm) (KN)
M3 0,5 1 2,24 0,9 1,35
M4 0,7 3 3,90 2 2,44
M5 0,8 7 6,34 4 4,07
M6 1 11 8,99 6 4,44
m8 1,25 28 16,40 13 7,87
M10 1,5 54 26,02 27 12,96
M12 1,75 95 37,85 45 18,01
ASME B 18.3
FERRO FUNDIDO
GG25/ SUPERIOR
FERRO FUNDIDO ALUMINIO
BITOLA FI0S POR GGiscoAgl(cj)slc;Ms COMEREIAL ()
POLEGADA
TORQUE | FORGA | TORQUE | FORGCA
(Nm) (KN) (Nm) (KN)
#4 40 UNRC 1 1,72 1 1,24
#5 40 UNRC 2 2,29 1 1,55
#6 32 UNRC 2 2,59 2 1,97
#8 32 UNRC 4 4,07 3 2,79
#10 24 UNRC 5 5,04 4 3,95
#10 32 UNRF 6 5,84 4 3,87
1/4” 20 UNRC 13 9,22 7 5,21
1/4” 28 UNRF 15 10,68 7 5,08
5/16” 18 UNRC 27 15,29 14 8,51
5/16” 24 UNRF 29 17,07 14 8,35
3/8” 16 UNRC 47 22,66 25 12,49
3/8” 24 UNRF 52 25,87 24 12,18
1/2” 13 UNRC 111 41,60 59 22,56
1/2” 20 UNRF 122 47,13 56 22,01

(1) - O torque, neste caso, é limitado em fungao da baixa resisténcia a compressao do material da

contra-peca.

Aconselha-se a utilizacdo de uma arruela plana de aco temperado para distribuir a presséo superficial.
* Arruela plana em aco temperado com dureza entre 40 e 43 HRC e diametro externo minimo = 1,4 x

Diametro da cabeca do parafuso.
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BUJOES DE PRESSAO TELLEP

Encaixe do sextavado profundo

& bujde
Caplanar

BUJOES DE PRESSAQ COM SEXTAVADO INTERNO
Rosca tipo Dryseal Conicidade 2/4" x 1

Ciam. Fias por
Maorm.d polegada

31,565

[otess

Material: Aco liga dg alta qualidade
Tratamento térmico: Dureza 35 - 40 HRLC
Tipo de rosca; Conica NPTF




L1

BUJOES DE PRESSAO COPLANAR

COM SEXTAVADO INTERNO

Rosca tipo Dryseal - Conicidade 7/8” x 1’

O X |c
|
——= 7 ]

F G L W Eq* Lq** X VA

piam, 1S
Nom.| Por Min. | Min. | Max. | Min. | Max. | Min. | Max. | Min. | Ref. | Max. | Max

d ‘[polegad

Dimensdes em milimetros

1/16 27 1,31 3,11 6,35 5,97 4,09 3,96 7,090 | 7,056 1,41 0,20 0,08
1/8 27 1,25 3,11 6,35 5,97 4,90 4,77 9,437 | 9,403 1,41 0,20 0,08
1/4 18 1,14 5,10 10,31 9,93 6,48 6,35 | 12,410( 12,358 | 2,12 0,20 0,08
3/8 18 1,02 5,10 10,31 9,93 8,05 7,92 |15,849( 15,797 | 2,12 0,25 0,13
1/2 14 1,70 6,68 13,49 | 13,11 9,65 9,52 |19,673( 19,607 | 2,72 0,38 0,13
3/4 14 1,37 6,68 13,49 | 13,11 | 14,40 | 14,27 | 25,018 | 24,952 2,72 0,38 0,18
1 11 1/2 2,85 8,23 16,66 | 16,28 | 16,00 | 15,87 | 31,340| 31,260| 3,31 0,38 0,18

*E;- Didametro primitivo & distancia Ly da menor

seccao
** Ll - Comprimento de engajamento manual.

Notas:
Material: Aco liga de alta qualidade
Tratamento térmico: Dureza 35 - 40 HRC

Tipo de rosca: Cénica PTF

Dados de Aplicagéo

Bujdo com Rosca tipo Dryseal —
conicidade 3/4” x 1” e 7/8”x 1”

Fios Broca
A Torque
Diam. por para furo
recomendado
Nom.d |polegadal da
Nm
rosca
1/16 27 16,95 15/64
1/8 27 28,24 21/64
1/4 18 67,78 27/64
3/8 18 135,57 9/16
1/2 14 203,36 11,16
3/4 14 338,94 57/64
1 11 1/2 474,51 11/8

CATALOGO TELLEP




\IS TELLEP

Aco liga Cromo - Vanadio e tratamento
termico apropriado conferem a chave:

Alta resisténcia com elevada tenacidade;
Auséncia de descarbonetacdo;

Dureza uniforme;

Maior vida util.

Tolerdncias e dimenstes mais apertadas

que as especificadas em normas internacionais
asseguram ajuste perfeito, contato total entre
as paredes e transmissao de torgues maiores,

CHAVES PARA SEXTAVADO INTERNO
O - ISO 2936 (DIN 911)

2
B
es em milimetros
Tamanhc- da Chave W B C
Nominal |Maximo | Minimo |Maximo | Minimo | Maximo | Minimo

1.5 1,5 | 1,475 | 45 43 14 13

2 P 1,960 50 48 16 15
2.5 2,5 2,460 56 53 18 17

3 3 2,960 63 60 20 18

4 4 3,952 70 66 25 23

5 5 4,952 80 76 28 26

6 6 5,952 90 86 32 30 FeiEs

8 8 7,942 | 100 95 36 34 _ _ _

10 10 9,942 112 106 40 38 Material: Aco liga de alta qualidade

12 12 11,890 125 119 45 43 Tratamento térmico: 1,5 até 6 - 52 HRC min
14 14 13,890 140 133 56 53 8 - 50 HRC min
17 17 | 16,800 | 160 152 63 60 10 até 14 - 48 HRC min
19 19 |18,870]| 180 | 171 70 67 T35 4T HRC




CHAVES PARA SEXTAVADO INTERNO
Polegada - ASME B 18.3

=
%I !
| ! |
L)
)
B
Dimensdes em milimetros.
Tamanho da Chave W B C
Nominal Maximo Minimo Méaximo Minimo Maximo Minimo
1/16” 1,587 1,562 46,75 42,05 16,65 11,95
5/64” 1,984 1,958 49,95 45,25 17,85 13,15
3/32” 2,380 2,354 53,15 48,45 19,05 14,35
7/64” 2,779 2,741 56,35 51,65 20,20 15,50
1/8” 3,175 3,137 59,45 54,75 21,35 16,65
9/64” 3,571 3,533 62,65 57,95 22,55 17,85
5/32” 3,967 3,929 65,85 61,15 23,75 19,05
3/16” 4,762 4,724 72,25 67,55 26,15 21,45
7/32” 5,554 5,517 78,55 73,85 28,55 23,85
1/4” 6,350 6,312 84,85 80,15 30,95 26,25
5/16” 7,937 7,899 97,55 92,85 33,45 28,75
3/8” 9,525 9,487 110,25 105,55 37,25 32,55
7/16” 11,112 11,062 123,15 118,45 40,45 35,75
1/2” 12,700 12,636 135,65 130,95 43,65 38,95
9/16” 14,287 14,224 148,35 143,65 46,75 42,05
5/8” 15,875 15,812 161,05 156,35 49,95 45,25
3/4” 19,050 18,974 186,45 181,75 56,35 51,65

Notas:

Material: Aco liga de alta qualidade

Tratamento térmico: 1/16 até 3/8 - 48 HRC min.
7/16 até 3/4 - 45 HRC min.

CATALOGO TELLEP



TABELA DE APLICACAO DA CHAVE

Medida do Cabeca Sem Cabeca Cabeca
sextavado Cilindrica Cabeca chata Abaulada Bujéo de
da chave ASME ASME ASME ASME Pressao
W B 18.3 B 18.3 B 18.3 B 18.3
1/16” #1 #5 - #6 #4 H4 -
5/64” #2 - #3 #8 #5 - #6 #5 - #6 -
3/32” #4 - #5 #10 #8 #8 -
7/64” #6 - - - -
1/8” - 1/4” #10 #10 -
9/64” #8 - - - -
5/32” #10 5/16” 1/4 1/4 1/16
3/16’ 1/4” 3/8” 5/16 5/16 1/8
7/32” - 7/16” 3/8 3/8 -
1/4” 5/16” 1/27-9/16” 7/16 - 1/4
5/16” 3/8” 5/8” 1/2 - 9/16 1/2 3/8
3/8” 7/167-1/2” 3/4” 5/8 5/8 1/2
7/16” 9/16” - - - -
1/2” 5/8” 7/8” 3/4 - -
9/16” - 17-11/8” 7/8 - 3/4
5/8” 3/4” 11/4”-1 3/8” 1 - 1
3/4” 7/8"- 1" 11/2” - - 11/4
. Sem Cabeca
Medida do Cabeca . :
o Cabeca Cilindrica Cabeca »
sextavado cilindrica . Cabeca Bujdo de
DIN ¢/ guia de abaulada 5
da chave DIN 912 chata pressao
913-914 chave 1ISO 7380
W 1SO 4762
915-916 DIN 6912
1,5 - M3 - - - -
2 - M4 - M3 M3 -
2,5 M3 M5 - M4 M4 -
3 M4 M6 M4 M5 M5 =
4 M5 M8 M5 M6 M6 M8
5 M6 M10 M6 M8 M8 M10
6 M8 M12-M14 M8 M10 M10 M12
7 - - - - - M14
8 M10 M16 M10 M12 M12 M16-M18
10 M12 M18-M20 M12 M14-M16 - M20-M22
12 M14 M22-M24 M14 M18-M20 - M24-M26
14 M16-M18 - M16-M18 M22-M24 - -
17 M20-M22 - M20-M22 - - M30
19 M24-M27 - M24-M27 - - -
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TRATAMENTO SUPERFICIAL

Variacao Dimensional

No tratamento superficial de parafusos,
principalmente, a precisao é um dever. Vejamos
por qué:

Sabemos que a galvanizagdo adiciona
material a superficie. Se vocé coloca uma
camada de 0,007mm de espessura em uma
camada simples, vocé adiciona 0,007mm.

Suponha que nés cobrimos um cilindro
com a mesma camada de 0,007mm. O
didmetro da cilindro é aumentado de 0,007mm
de ambos os lados, dando um total de
0,014mm.

Vamos supor agora, que cobrimos um
parafuso com os mesmos 0,007mm de

UMA SUPERFICIE SIMPLES

ESPESSURA DA CAMADA 0,007mm
AUMENTO TOTAL DE TAMANHO 0,007mm

0,007

UM DIAMETRO

ESPESSURA DA CAMADA 0,007mm
AUMENTO TOTAL DIAMETRO 0,014mm

espessura. O diametro efetivo sera aumentado 4
vezes a espessura, ou seja, 0,028mm.

Aqui vocé estd adicionando mais do que a
maioria das pessoas pensam. A razdo é mostrada a
seqguir:

No triAngulo ABC, a espessura de camada
(0,007mm) é mostrada pela linha AB. O triangulo
tem &angulos de 30°, 60° e 90°, portanto, a
hipotenusa é 2 vezes o valor da base (AB), ou seja, a
linha CB é igual 0,014mm. Desde que esse aumento
ocorra nos dois lados do diametro efetivo, o
acréscimo total no didmetro é de 0,028mm, ou seja,
4 vezes a espessura da camada.

UMA ROSCA

ESPESSURA DA CAMADA 0,007mm
AUMENTO TOTAL DIAMETRO EFETIVO 0,028mm

0,007 w .

DIAMETRO PRIMITIVO DEPOIS DO TRATAMENTO
SUPERFICIAL AUMENTOU 0,028MM

DIAMETRO PRIMITIVO ANTES DO TRATAMENTO

SUPERFICIAL

S

0ai4

i

a0

Nk 4

LINHA PRIMITIVA ANTES DO TRATAMENTO
SUPERFICIAL

LINHA PRIMITIVA DEPOIS DO TRATAMENTO SUPERFICIAL

v

A
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A fragilizagcdo por hidrogénio ¢é
associada a fixadores com dureza superior a 30
HRC e produzidos com ago carbono ou aco liga.
Seu efeito pode causar diminuicdo da
ductilidade, trincas ou rupturas nos fixadores,
ainda que aplicados sob tens6es bem abaixo de
suas resisténcias ao escoamento.

A absorc¢éo do hidrogénio livre do banho
eletrolitico, ou de qualquer outra fonte, pode
provocar a fragilidade do material. A
decapagem acida e a eletrodeposicao de zinco
estdo entre os tratamentos superficiais mais
comuns que causam a hidrogenizacédo.

Isto ocorre porque o hidrogénio
atdomico se difunde nos contornos dos gréos e
migra para os pontos de maiores concentracdes
de tensbes quando o fixador é apertado,
aumentando a pressdo até que a resisténcia do
metal base seja excedida, e em pouco tempo
ocorrem rupturas na superficie. O hidrogénio se
move e penetra rapidamente nas novas
rupturas. Este ciclo de pressao-ruptura-
penetracao continua até o fixador romper-se, o
que geralmente ocorre horas apés a primeira
tensdo aplicada.

Para neutralizar a fragilizacdo por
hidrogénio, os fixadores devem passar por um
processo de desidrogenizacdo. Ndo é possivel

FRAGILIZACAO POR HIDROGENIO

prever exatamente o tempo e a temperatura deste
processo, que pode variar de 3 a 24 horas a
temperaturas préximas a 200° C, considerando o tipo
e o tamanho do fixador, suas dimensoes,
propriedades mecanicas, processos de limpeza,
espessura da camada depositada e processo utilizado
no tratamento superficial por eletrodeposi¢éo.

De modo geral, recomenda-se que parafusos
com durezas de até 40 HRC tenham permanéncia
minima de 8 horas a temperaturas proximas de 200°
C, e que este processo seja efetuado em, no maximo,
1 hora ap6s o tratamento superficial.

A fragilidade por hidrogénio ocorre
especialmente em niveis de resisténcia mais
elevados, onde situam-se os parafusos TELLEP e
demais parafusos de alta resisténcia mecanica. Por
este motivo, a Metalac ndo recomenda, sob nenhuma
hipétese, a zincagem em parafusos TELLEP com
dureza acimade 40 HRC.

Uma das alternativas para
evitar a fragilizagdo por hidrogénio em
parafusos de alta resisténcia é utilizar
um processo de tratamento superficial
que nao tenha oferta de hidrogénio,
como por exemplo, um organo-
metalico.

FRAGILIZACAO POR CORROSAO SOB TENSAO

A fragilizagéo por corrosao sob tenséo é
um fenémeno que ocorre em fixadores de alta
resisténcia com elevadas forgcas tensores
geradas durante aperto e que estdo montados
em locais susceptiveis a uma atmosfera
indutora a corroséo, tais como: locais quentes e
Umidos, com pouca ventilagdo, ambiente
marinho, etc.

Apesar do mecanismo da corroséo sob
tensdo nao ser totalmente esclarecido, em
termos praticos, o que ocorre é que trincas
microscopicas sdo desenvolvidas em regides de
alta concentragdo de tensbes, normalmente
agravadas pelo efeito deletério do hidrogénio, o
qual é quimicamente gerado pela acdo da
Corroséo.

A inevitavel propagacdo destas trincas
microscopicas, que pode ser acelerada se o
fixador estiver trabalhando sob severas cargas
dindmicas, levaria a ruptura total, apés

periodos incertos de trabalho, podendo chegar a
meses ou até anos, sem qualquer aviso antecipado
da futura falha. Desta forma, recomendamos
maxima cautela no uso dos parafusos classe de
resisténcia 12.9 (métricos) e 180.000 PSI
(polegadas), em ambientes potencialmente
indutores de corroséao.

Apesar dos parafusos TELLEP terem a melhor
performance do mercado em relagdo a corroséao sob
tensédo, por serem 12.9 sdo também sujeitos a este
efeito. Desta forma quando os parafusos TELLEP
forem utilizados em ambientes corrosivos,
orientamos nossos clientes a utilizarem um
tratamento superficial do tipo organo-metalico, que
proteja quanto a corrosdo e ndo introduza hidrogénio
nos parafusos, possibilitando assim a maxima
performance e a seguranca garantida dos parafusos
TELLEP. Em caso de duvida, entre em contato com a
Metalac.

A Metalac ndo recomenda e ndo se responsabiliza por tratamentos superficiais efetuados por terceiros em

seus produtos.
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FATOR MULTIPLICADOR (R),

EM FUNC}AO DA FORCA ATUANTE NA JUNTA
Tabela 2

Se a forga atuante na junta for transversal, seja ela estatica ou dinamica (conforme fig. abaixo),

adote R=6,4. Fo W|

= 1 | £
4 f
o

Se aforga atuante na junta for axial, dindmica e excéntrica (conforme fig. abaixo), adote R =2,5
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Se a forgca atuante na junta for axial, dindmica e concéntrica ou axial, estatica e excéntrica
(conforme fig. abaixo), adote R =1,575
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Se aforga atuante na junta for axial, estatica e concéntrica (conforme fig. abaixo), adote R = 1.
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GUIA PARA DEFINICAO DO

FATOR DE APERTO

Aperto por controle de

Tabela 3

A dispersao da forga tensora é predominantemente
determinada pela dispersdo do limite de escoamento do
lote de parafusos montados. Neste caso os parafusos séao
dimensionados por Fpmins Portanto o fator de aperto O A
é omitido para este método de aperto.

Valores inferiores para parafusos
com grande comprimento.
Valores superiores para parafusos curtos.

Valores inferiores para:
grande numero de ensaios
(ex.20). pequena disperséo

do momento aplicado.

Limitacéo eletronica do

torque durante a
montagem
em aparafusadeiras
de preciséo.

Valores inferiores para
torquimetro de preciséo,
por exemplo,
torquimetros eletrénicos.
Valores superiores para
torquimetros sinalizadores
ou com catraca.

+5% L
1 até limite de escoamento
+12% (manual_ ou
automatico)
+5% Aper}o por controle D_eterminagéo
1 até de angulo de giro experimental da curva
+12% (manual ou torque x angulo na junta
automatico) original
1,2 +9% Aperto por medicéo de Ajuste por medigdo do
até até alongamento (aperto | alongamento do parafuso
1,6 +23% hidraulico) ou medigdo de pressao
1.4 +17% Determinagéo pratica do
ate ate momento teérico da junta
1,6 +23% aparafusada original. Por
exemplo, mediante a
medi¢éo do alongamento
dos parafusos.
Aperto por controle de
torque ou
aparafusadeira de
precisédo ou medigdo de
16 +23% torque dinamico.
ate até Determinagédo do torque
1.8 *28% necessario, mediante
avaliagdo dos coeficientes
de atrito.
Ajuste da aparafusadeira
com momento de reaperto
1,7 +26% | Aperto por controle de tomado a partir do
até até torque mediante momento tedrico de
2,5 +43% aparafusadeira. aperto, por estimativa de
coeficiente de atrito e de
um acréscimo.
2,5 +43% | Aperto por controle de | Ajuste da aparafusadeira
até até torque com uso de através de momento de
4 +60% chave de impacto. reaperto, como acima.

Valores inferiores para
grande nimero de ensaios

@
aparafusadeiras com
embreagem de
desacoplamento.
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Valores mais baixos para:
pequenos angulos de
giro, isto &, juntas
relativamente
rigidas. Juntas com
superficie de apoio de
dureza relativamente
baixa. Superficie de apoio
sem tendéncia ao
engripamento, por
exemplo, fosfatizada.
Valores mais altos para:
grandes angulos de
rotacgdo, isto é, juntas de
baixa rigidez, assim como
rosca fina. Dureza muito
alta da superficie da
junta, associada a
rugosidade alta. Desvios
de forma.




COEFICIENTE DE TORQUE (K)

Parafuso Cabeca Cilindrica com Sextavado Interno
Métrico: DIN 912 - ISO 4762
Polegada: ASME B 18.3

Tabela 4
Coeficiente de atrito na cabeca
Passo 0,08 0,09 0,10 0,12 0,14 0,15 0,16 0,20 0,24
8 0,08 [Normal 0,117 0,123 0,130 0,143 0,155 0,162 0,168 0,194 0,220
(2] 0,08 Fino 0,114 0,121 0,127 0,140 0,153 0,159 0,166 0,191 0,217
o)
— 0,09 [Normal 0,122 0,128 0,135 0,148 0,161 0,167 0,174 0,199 0,225
© 0,09 Fino 0,119 0,126 0,132 0,145 0,158 0,164 0,171 0,197 0,222
c 0,10 |Normal 0,127 0,134 0,140 0,153 0,166 0,172 0,179 0,205 0,230
8 0,10 Fino 0,125 0,131 0,138 0,150 0,163 0,170 0,176 0,202 0,228
= 0,12 [Normal 0,138 0,144 0,151 0,164 0,176 0,183 0,189 0,215 0,241
E 0,12 Fino 0,135 0,142 0,148 0,161 0,174 0,180 0,187 0,213 0,238
o 0,14 [Normal 0,148 0,155 0,161 0,174 0,187 0,193 0,200 0,226 0,251
No) 0,14 Fino 0,146 0,153 0,159 0,172 0,185 0,191 0,198 0,223 0,249
o) 0,15 |Normal 0,154 0,160 0,166 0,179 0,192 0,199 0,205 0,231 0,256
E‘ 0,15 Fino 0,151 0,158 0,164 0,177 0,190 0,196 0,203 0,229 0,254
) 0,16 |Normal 0,159 0,165 0,172 0,185 0,197 0,204 0,210 0,236 0,262
6 0,16 Fino 0,157 0,163 0,170 0,182 0,195 0,202 0,208 0,234 0,260
= 0,20 |Normal 0,180 0,186 0,193 0,206 0,218 0,225 0,231 0,257 0,283
8 0,20 Fino 0,178 0,184 0,191 0,204 0,217 0,223 0,230 0,255 0,281
O 0,24 [Normal 0,201 0,207 0,214 0,227 0,239 0,246 0,252 0,278 0,304
0,24 Fino 0,199 0,206 0,212 0,225 0,238 0,244 0,251 0,277 0,302
GARANTIA DE RESISTENCIA A FADIGA
DO PARAFUSO TELLEP
Resisténcia a fadiga, conforme equacao desenvolvida
por Kloos e Thomala para parafusos com rosca rolada
antes de tratamento térmico.
Ensaio conforme 1SO 3800 com carga média = 0,75 RP 0,2
Tabela 5
. Comprimento (mm) | Resisténcia a fadiga . Comprimento (mm) | Resisténcia a fadiga
Bitola N N (J:O_A N/mm?2) Bitola - N (_!_ on N/mm?)
minimo maximo minimo maximo
M5 12 50 66,00 #10 1/2” 2" 67,00
M6 8 90 61,50 1/4” 3/8” 3 1/2” 60,30
M8 10 140 55,90 5/16” 3/8” 5” 56,00
M10 12 150 52,50 3/8” 1/2” 6” 53,20
M12 16 200 50,30 7/16" 5/8” 31/27 51,10
M14 25 100 48,60 172" 172" 31/27 49,60
M16 25 100 47,40 5/8” 17 47 47,50
M18 35 180 46,50 3/4” 1” 7" 46,10
M20 35 180 45,80 7/8” 1 1/4” 7" 45,10
M24 40 180 44,60 17 1 1/2” 7" 44,30
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DADOS DE APLICACAO

Dimenséao de Escareado e Furo de Passagem

(DIN 912 /1S5S0 4762) (DIN 7984 / DIN 6912) (IS0 10642)
g2°
i L2 90°
adi i N da 4
| S NCL TS
I [T “ 1
T !
8 P PR 8 A e
do = Furo para corte darosca
d, =Furo de passagem - grau médio (ISO 273)
Dimensdes em milimetros
Diam. Passo do di d2 ds da t t2 ts
Nom. (H13) (H13) | (1) max| (H13) (Nom.)
M3 0,5 2,50 — 2,60 3,4 6,0 - 7,2 3,4-3,6 - 1,9
M4 0,7 3,30 — 3,40 4,5 8,0 - 9,5 4,6-5,0 3,2-3,6 2,5
M5 0,8 4,20 — 4,30 5,5 10,0 - 11,7 5,7-6,1 4,0-4,4 3,1
M6 1 5,00-5,15 6,6 11,0 14,2 6,8-7,2 4,7-5,1 3,8
M8 1,25 6,80-6,90 9,0 15,0 - 19,2 9,0-9,4 6,0-6,4 51
M10 1,5 8,50-8,65 11,0 18,0 - 23,8 11,0-11,4 7,0-7,4 6,4
M12 1,75 10,30-10,40 13,5 20,0 16,0 28,9 13,0-13,4 8,0-8,4 7,7
M14 2 12,00-12,20 15,5 24,0 18,0 - 15,0-15,4 - -
M16 2 14,00-14,20 17,5 26,0 20,0 36,1 17,5-17,9 |10,5-10,9 9,3
M18 2,5 15,50-15,70 20,0 30,0 22,0 - 19,5-19,9 - -
M20 2,5 17,50-17,70 22,0 33,0 24,0 43,4 21,5-21,9 - 10,7
M22 2,5 19,50-19,70 24,0 36,0 26,0 - 23,5-23,9 - -
M24 3 21,00-21,25 26,0 40,0 28,0 - 25,5-25,9 - -
M27 3 24,00-24,25 30,0 43,0 33,0 - 28,5-28,9 - -
M30 3,5 26,50-26,75 33,0 48,0 36,0 - 32,0-32,6 - -
M36 4 32,00-32,25 39,0 57,0 42,0 - 38,0-38,6 - -

(1) Chanfro de 90°. Para didmetro de rosca menores que M12, deve ser somente removido rebarbas.
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(ASME B 18.3)

DADOS DE APLICA(;AO
Dimensao de Escareado e Furo de Passagem

| |.do . di . di
do = Furo para corte da rosca
d, = Furo de passagem - ajuste normal (ASMEB 18.3 - APPENDIXA)
Dimensdes em milimetros
Diam. A do di d2 ds3 (’1) ds4 t1 t2
Nom. (Nom.) | (Nom.) (méax) (Nom.) | (Nom.) | (Nom.)
UNRC UNRF UNRC UNRF
#4 40 48 2,27-2,38 2,36-2,46 3,2 5,6 3,30 7,1 3,2 2,3
#5 40 44 2,59-2,70 2,65-2,75 3,6 6,4 3,70 7.8 3,6 2,5
#6 32 40 2,77-2,90 2,92-3,02 3,9 7,1 4,02 8,8 4,0 2,9
#8 32 36 3,40-3,53 3,50-3,61 4,6 7,9 4,80 10,1 4,7 3,3
#10 24 32 3,80-3,96 4,06-4,16 5,2 9,5 5,54 11,4 5,5 3,7
1/4” 20 28 5,13-5,26 5,49-5,59 6,8 11,1 7,06 14,5 7.1 4,6
5/16” 18 24 6,58-6,73 6,91-7,03 8,3 13,5 8,80 17,9 8,9 5,7
3/8” 16 24 7,98-8,15 8,51-8,64 9,9 15,9 10,55 21,3 10,5 6,8
7/16” 14 20 9,35-9,55 | 9,88-10,03 11,5 18,3 12,30 23,0 12,1 6,8
1/2” 13 20 10,79-11,02 | 11,48-11,60 13,1 20,6 14,05 25,8 13,7 7.6
5/8” 11 18 13,61-13,87 | 14,50-14,68 16,3 25,4 17,50 32,2 17,4 9,5
3/4” 10 16 16,56-16,84 | 17,50-17,68 19,5 30,2 21,05 38,5 20,5 11,3
7/8” 9 14 19,46-19,76 | 20,47-20,67 | 22,6 34,9 24,50 - 23,7 -
1” 8 12 22,28-22,60 | 23,34-23,57 25,8 41,3 27,95 - 26,9 -
11/4” 7 12 25,00-25,35 | 26,52-26,75 | 32,5 50,8 34,80 - 33,3 -
11/2” 6 12 33,91-34,29 | 36,04-36,27 38,9 60,3 41,70 - 40,1 -

(1) E aconselhavel escarear ou quebrar os cantos dos furos de passagem em pecas que tém a dureza
préxima, igual ou maior que a dureza do parafuso. O escareado ou o alivio dos cantos, entretanto, ndo deve
ser maior do que O necessario para garantir que o raio de assentamento do parafuso fique livre.
Normalmente, o didmetro do escareado ndo deve exceder o diametro de assentamento do parafuso, pois
isso pode reduzir a area efetiva de assentamento.
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