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Chaveta	de	eixo

Sistemas	rotativos	possuem	componentes	de	fixação	em	eixos	que	garantem	a	montagem	de	certos	componentes.	Entre	eles,	podemos	citar:	acoplamentos,	engrenagens,	rodas	dentadas	e	polias.	A	fixação	mais	tradicional	que	encontramos	é	a	chaveta	mecânica.	É	um	elemento	de	máquina	que	surgiu	antes	mesmo	da	revolução	industrial.	Neste	artigo
vamos	apresentar	seus	principais	tipos	e	montagens.		Saiba	mais	sobre	os	tipos	de	chavetas	nesse	conteúdo	exclusivo.	Feito	especialmente	por	nossos	especialistas	para	lhe	ajudar	a	conhecer	um	dos	principais	métodos	de	fixação	de	componentes	rotativos	em	eixos.	Vamos	começar?	Na	engenharia	mecânica,	a	chaveta	é	um	elemento	de	máquina	para
manter	um	eixo	fixo	a	outros	componentes.	Normalmente	é	feita	a	partir	de	uma	barra	quadrada	e	usinada	para	encaixar	no	rebaixo	do	eixo	e	do	componente	de	transmissão.	Assim,	esse	rebaixo	recebe	o	nome	rasgo	de	chaveta.	Chaveta	mecânica:	veja	para	que	serve,	principais	tipos	e	aplicações.	1	Ambos	seguem	normas	de	tolerância	para	ajuste	e
medidas,	em	função	do	diâmetro	do	eixo	e	furo.	Isso	é	necessário	para	garantir	a	conexão	dos	elementos	sem	que	eles	se	soltem.	A	função	da	chaveta	é	impedir	a	rotação	relativa	entre	dois	componentes.	Sobretudo,	garantir	que	ambos	permaneçam	unidos	durante	a	força	centrífuga	que	exerce	sobre	eles.	Como	resultado,	permite	a	transmissão	de
torque	ou	velocidade.	Assim,	permite	que	eixos	tenham	movimento	axial	relativo	com	o	componente	de	transmissão.	Isso	se	aplica	principalmente	em	pontas	de	eixos	de	motores	elétricos	que	se	encaixam	em	motorredutores	e	acoplamentos.	E	da	mesma	forma	nos	eixos	de	saída	que	se	conectam	em	polias,	rodas	dentadas	ou	engrenagens,	por
exemplo.	O	rasgo	de	chaveta	é	um	rebaixo	feito	no	eixo	e	na	parte	interna	da	peça	que	será	fixa	no	eixo.	Dessa	forma,	o	rasgo	deve	ter	a	mesma	geometria	que	a	chaveta.	Assim,	haverá	um	encaixe	perfeito.	Chaveta	mecânica:	veja	para	que	serve,	principais	tipos	e	aplicações.	2	O	rasgo	de	chaveta	normalmente	é	feito	com	usinagem.	No	caso	do	eixo,	a
usinagem	pode	ser	feita	em	centros	de	usinagem	CNC,	fresa,	plaina	ou	até	mesmo	em	tornos	mecânico.	Fresamento	do	rasgo	em	eixo.	A	usinagem	da	peça	que	será	fixa	ao	eixo	(como	roda	dentada	ou	polia)	é	feita	internamente.	A	ferramenta	utilizada	é	a	brocha,	que	é	forçada	pela	superfície	do	diâmetro	interno	da	peça	com	uma	prensa.
Brochamento	interno	de	engrenagem	As	chavetas	estão	disponíveis	em	vários	formatos.	Cada	uma	tem	suas	características	e	vantagens	próprias.	Dependem	de	qual	aplicação	terão.	Veja	a	seguir	os	principais	tipos.	Chaveta	mecânica:	veja	para	que	serve,	principais	tipos	e	aplicações.	3	As	chavetas	paralelas	recebem	este	nome	por	terem	todas	as
faces	paralelas.	A	face	frontal	pode	ser	quadrada	(usado	para	eixos	menores)	ou	retangular.	Esse	é	o	tipo	de	chaveta	mais	comum.	Ela	transmite	a	rotação	pelo	contato	direto	de	suas	faces	com	as	faces	dos	rasgos	de	chaveta.	Além	disso,	a	fixação	pode	ser	reforçada	com	a	adição	de	parafusos	ou	pinos.	Chaveta	mecânica:	veja	para	que	serve,
principais	tipos	e	aplicações.	4	Essa	chaveta	tem	o	nome	de	seu	inventor,	William	Woodruff.	Devido	a	seu	formato,	ela	também	tem	o	nome	de	chaveta	meia	lua.	O	lado	circular	se	encaixa	no	eixo	e	o	lado	reto	na	peça	acoplada	a	ele.	O	formato	da	chaveta	Woodruff	reduz	a	concentração	de	tensões	no	rasgo	feito	no	eixo.	Dessa	forma,	é	vantagem	para
eixos	que	operam	em	alta	velocidade.	Como	há	uma	certa	liberdade	para	a	chaveta	meia	lua	ficar	inclinada	no	rasgo	do	eixo,	seu	uso	se	dá	muito	em	eixos	cônicos,	que	tem	um	perfil	inclinado.	Chaveta	mecânica:	veja	para	que	serve,	principais	tipos	e	aplicações.	5	Chaveta	mecânica:	veja	para	que	serve,	principais	tipos	e	aplicações.	6	Essa	chaveta
tem	o	formato	de	cunha	e	apresenta	uma	inclinação	ao	longo	de	sua	seção	longitudinal.	Assim,	quanto	mais	fundo	ela	se	encaixa	no	rasgo,	maior	será	a	força	de	contato	entre	ela,	o	eixo	e	a	peça	movida.	A	chaveta	de	cunha	encaixada	dispensa	parafusos	de	fixação.	No	entanto,	se	a	força	for	excessiva,	ela	pode	deslocar	o	centro	de	giro	do	eixo	em
relação	ao	centro	da	peça	movida,	desalinhando	o	conjunto.	Ela	pode	ter	uma	cabeça	na	ponta	que	serve	para	apoiar	ferramentas	durante	sua	desmontagem.	Chaveta	mecânica:	veja	para	que	serve,	principais	tipos	e	aplicações.	7	Chaveta	mecânica:	veja	para	que	serve,	principais	tipos	e	aplicações.	8	A	chaveta	plana	e	a	chaveta	meia-cana	são
variações	da	chaveta	em	cunha.	No	entanto,	são	um	tipo	de	chaveta	que	não	precisa	de	rasgo	no	eixo.	Dessa	forma,	a	fixação	depende	exclusivamente	do	atrito.	Desse	modo,	são	indicadas	apenas	para	transmitir	torques	baixos.	A	diferença	entre	elas	está	no	formato	da	face	que	fica	em	contato	com	o	eixo.	A	chaveta	plana	tem	uma	face	completamente
plana,	e	o	eixo	apresenta	um	rebaixo	plano	onde	ela	fica	assentada.	Chaveta	mecânica:	veja	para	que	serve,	principais	tipos	e	aplicações.	9	Já	a	chaveta	meia-cana	tem	uma	face	côncava,	de	mesmo	raio	que	o	eixo.	Assim,	a	superfície	de	contato	entre	os	dois	é	maior.	Chaveta	mecânica:	veja	para	que	serve,	principais	tipos	e	aplicações.	10	Chaveta
mecânica:	veja	para	que	serve,	principais	tipos	e	aplicações.	11	As	chavetas	tangenciais	recebem	esse	nome	porque	os	rasgos	são	usinados	tangencialmente	nos	eixos.	Sua	aplicação	se	dá	em	transmissões	com	torques	altos.	Um	lado	dessa	chaveta	fica	encostada	na	lateral	do	rasgo,	como	no	caso	das	chavetas	paralelas.	O	outro	lado	tem	liberdade
para	deslizar	sobre	o	eixo.	Por	isso,	essas	chavetas	são	usadas	em	dupla,	com	ângulos	que	variam	entre	90º	e	180º.	Este	tipo	pode	ter	a	seção	transversal	quadrada	ou	retangular.	Já	a	longitudinal	pode	ter	lados	paralelos	ou	em	ângulo	(cunha).	Chaveta	mecânica:	veja	para	que	serve,	principais	tipos	e	aplicações.	12	Os	rasgos	para	as	chavetas
embutidas	têm	o	mesmo	comprimento	delas	e	são	feitos	fora	das	extremidades	dos	eixos.	Suas	extremidades	são	arredondadas	para	reduzir	a	quantidade	de	cantos	vivos	concentradores	de	tensões.	As	chavetas	longitudinais	são	todas	aquelas	que	se	encaixam	atravessando	o	eixo	no	seu	sentido	longitudinal.	Dessa	forma,	todas	apresentadas	até	agora
têm	característica	em	comum	e,	portanto,	são	tipos	de	chavetas	longitudinais.	Chaveta	mecânica:	veja	para	que	serve,	principais	tipos	e	aplicações.	13	As	chavetas	transversais	atravessam	o	eixo	por	todo	seu	diâmetro,	no	sentido	transversal.	Dessa	forma,	ela	consegue	travar	o	eixo	e	a	peça	movida	não	só	para	o	movimento	rotativo,	mas	também	para
o	movimento	retilíneo	alternativo.	Elas	podem	apresentar	inclinação	simples	ou	dupla.	O	ângulo	dessa	inclinação	em	montagens	permanentes,	fica	entre	1:25	e	1:50.	Já	em	uniões	que	são	desmontadas	várias	vezes,	é	entre	1:6	e	1:15.	Chaveta	mecânica:	veja	para	que	serve,	principais	tipos	e	aplicações.	14	As	chavetas	têm	suas	dimensões	calculadas
em	função	do	diâmetro	do	eixo.	A	tabela	de	chaveta	é	o	local	onde	se	encontram	essas	relações.	Essa	tabela	tem	origem	nas	normas	DIN	6885,	para	chavetas	paralelas,	e	DIN	6888,	para	chavetas	meia	lua.	Veja	abaixo	as	duas	tabelas:	Chaveta	mecânica:	veja	para	que	serve,	principais	tipos	e	aplicações.	15	Chaveta	mecânica:	veja	para	que	serve,
principais	tipos	e	aplicações.	16	Note	que	na	tabela	de	chaveta	paralela	os	valores	de	h	não	são	iguais	as	somas	de	t1	e	t2,	que	dão	um	resultado	maior.	Isso	porque	enquanto	h	é	a	altura	da	chaveta	pura,	a	soma	de	t1	e	t2	dão	o	valor	da	altura	da	chaveta	mais	a	folga	que	há	entre	ela	e	o	fundo	do	rasgo	de	chaveta	na	peça	movida.	Esta	folga	existe
para	não	haver	interferência	entre	a	chaveta	e	a	peça.	As	chavetas	são	usadas	para	conectar	peças	de	sistemas	de	transmissão	de	potência.	Veja	a	seguir	os	principais	tipos	de	montagem	de	chavetas	em	máquinas	industriais.	Chaveta	em	eixo	Um	eixo	é	um	elemento	usado	para	transmitir	a	potência	e	o	torque.	Eles	são	feitos	em	formatos	diferentes,
mas	a	maioria	tende	a	ter	seções	transversais	circulares	sólidas	ou	tubulares.	Os	eixos	transmitem	energia	de	um	dispositivo	de	acionamento	ou	fonte	de	energia	diretamente	para	uma	carga.	Eles	podem	estar	acoplados	a	engrenagens,	polias	e	rodas	dentadas	para	transmitir	rotação	e	torque	por	meio	de	engrenamento	direto,	correias	e	correntes,
respectivamente.	A	montagem	de	chaveta	é	a	mais	comum	em	eixos	e	os	elementos	de	máquinas	de	transmissão.	O	eixo	com	chaveta	é	a	forma	de	junção	mais	resistente	e	a	que	permite	a	transmissão	de	toques	mais	altos.	Chaveta	mecânica:	veja	para	que	serve,	principais	tipos	e	aplicações.	17	Acoplamentos	são	elementos	de	máquinas	que	unem	um
eixo	motor	a	um	eixo	movido.	É	muito	comum	que	os	acoplamentos	tenham	um	elemento	flexível	para	acomodar	eventuais	desalinhamentos	e	vibrações.	Em	aplicações	onde	há	risco	escorregamento	no	eixo,	é	necessário	fazer	a	fixação	do	acoplamento	com	chaveta.	Desse	modo,	a	chaveta	trava	o	acoplamento	no	eixo	e	garante	a	transmissão	de	força,
mesmo	com	altos	torques.	Essa	montagem	é	preferencial	em	acoplamentos	para	transporte	de	cargas	pesadas,	como	nas	correias	transportadoras.	Chaveta	mecânica:	veja	para	que	serve,	principais	tipos	e	aplicações.	18	As	engrenagens	trabalham	em	contato	direto	umas	com	as	outras,	enquanto	as	rodas	dentadas	fazem	a	transmissão	por	correntes.
Em	ambas,	o	engrenamento	é	passível	de	escorregamento	no	eixo	se	a	montagem	for	apenas	por	atrito	ou	interferência.	Por	este	motivo,	a	montagem	de	engrenagens	e	rodas	dentadas	com	chavetas	no	eixo	é	a	mais	comum	em	aplicações	industriais.	Chaveta	mecânica:	veja	para	que	serve,	principais	tipos	e	aplicações.	19	A	polia	é	usada	em
transmissões	por	correias.	Na	maioria	dos	casos,	como	em	correias	em	V	e	correias	planas,	a	correia	adere	à	polia	devido	à	força	de	atrito.	A	exceção	é	a	correia	sincronizadora	(também	conhecida	por	correia	dentada),	em	que	o	contato	entre	a	polia	e	a	correia	é	feito	pelo	encaixe	nos	sulcos	da	polia	sincronizadora.	As	polias	também	podem	ser	fixas
aos	eixos	com	parafusos.	Porém,	este	tipo	de	montagem	só	é	recomendado	para	transmissão	de	torques	baixos,	pois	a	força	que	une	o	parafuso	ao	eixo	é	apenas	a	força	de	atrito.	Em	transmissão	de	potência	maiores,	o	melhor	é	a	fixação	por	chaveta.	A	montagem	de	polia	com	chaveta	também	traz	a	vantagem	de	demandar	menos	espaço	que	o
parafuso.	Visto	que	este	precisa	de	um	cubo	estendido	na	polia	para	ser	parafusado	ao	eixo.	A	manutenção	corretiva	só	ocorre	depois	que	uma	falha	acontece.	Por	isso,	ela	demanda	a	parada	da	máquina	e	pode	ser	muito	custosa	por	causa	do	tempo	de	inatividade	do	equipamento.	Nesse	sentido,	a	quebra	de	uma	chaveta	impacta	menos	nos	custos	de
manutenção.	Ou	seja,	é	mais	barato	do	que	repor	um	eixo,	engrenagem,	polia	ou	roda	dentada.	Pois,	essas	peças	são	mais	caras	e	sua	substituição	é	mais	trabalhosa.	Além	disso,	uma	chaveta	pode	ser	feita	com	muito	mais	facilidade	que	as	peças	do	sistema	de	transmissão.	A	Abecom	é	uma	empresa	multiespecialista	em	manutenção	industrial	e	possui
um	vasto	estoque	de	peças	para	sistemas	de	transmissão.	Nossa	empresa	preza	pela	qualidade	de	seus	produtos	e	conta	com	peças	mecânicas	dos	melhores	fabricantes	em	seu	portfólio,	como	as	engrenagens	e	acoplamentos	Martin,	as	correias	Continental,	e	as	rodas	dentadas	e	rolamentos	SKF.	Nossos	especialistas	estão	prontos	para	te	ajudar	a
melhorar	o	desempenho	de	suas	máquinas	com	as	melhores	soluções	para	sua	empresa.	Saiba	mais	sobre	nossos	serviços	e	entre	em	contato	conosco!	Uma	chave	e	o	rasgo	de	chaveta	formam	uma	junta	com	chave	para	fixar	o	cubo	e	o	eixo	para	evitar	o	movimento	relativo	entre	um	eixo	de	transmissão	de	potência	e	um	componente	conectado.	Por
exemplo,	acionamentos	de	engrenagens,	polias	ou	rodas	dentadas	são	conectados	de	forma	segura	usando	chaves	ao	eixo	de	transmissão	de	potência	(Figura	1).	As	juntas	com	chave	são	uma	parte	importante	da	transmissão	de	força	mecânica	elementos	eixo	e	acoplamentos,	onde	garante	que	a	conexão	transmita	a	carga,	potência	e	rotação	sem
escorregar	e	dentro	dos	requisitos	de	precisão	do	projeto.	Uma	chave	geralmente	é	feito	de	aço	e	é	inserido	ou	montado	entre	o	eixo	e	o	cubo	do	componente	em	uma	direção	axial	para	evitar	movimento	relativo.	Assento	de	chave	é	um	recesso	no	eixo	e	o	Keyway	é	o	recesso	no	cubo	para	receber	a	chave	e	assim	travar	com	segurança	o	componente.
Geralmente,	o	termo	keyseat	raramente	é	usado,	pois	o	keyway	é	referido	a	ambos	os	recessos	na	indústria	(Figura	2).	As	chavetas	do	eixo	e	do	cubo	são	frequentemente	cortadas	em	máquinas	de	assentamento	de	chave,	mas	também	podem	ser	feitas	usando	brochamento,	fresamento,	modelagem	e	entalhe	EDM.	Elementos	de	retenção	como	Splines,
acoplamentos	flexíveis,	juntas	cônicas	etc	também	são	usados.	Se	for	uma	transmissão	de	potência	muito	baixa,	parafusos	e	pinos	de	ajuste	também	podem	ser	usados.	Se	os	parafusos	de	fixação	ou	em	alguns	casos	de	juntas	chavetadas	forem	usados,	deve	haver	um	método	de	restrições	axiais,	como	anéis	de	retenção	e	anéis	de	retenção.	Existem
várias	vantagens	e	desvantagens	de	usar	chavetas	de	eixo,	portanto,	deve-se	considerar	os	detalhes	mais	finos	do	projeto	geral	para	avaliar	a	adequação	da	junta	chavetada.	Custo	de	fabricação	barato	Bem	padronizado	(ISO,	BS,	DIN	e	ANSI)	Transmissão	de	torque	médio	a	alto	Montagem	e	desmontagem	fáceis,	portanto,	facilmente	reutilizáveis	Não
é	adequado	para	cargas	e	choques	direcionais	alternados	Possível	deslocamento	axial	do	cubo,	a	menos	que	seja	travado	por	um	componente	extra,	como	um	parafuso	de	ajuste	ou	anéis	de	retenção	Com	o	tempo,	a	junta	com	chave	pode	se	tornar	muito	difícil	de	desmontar	As	chavetas	introduzem	pontos	de	tensão	devido	ao	efeito	de	entalhe	e
reduzem	a	resistência	do	eixo	Introduz	desequilíbrio	no	eixo	Difícil	de	calcular	e	combinar	a	análise	de	carga	e	empilhamento	de	tolerância,	portanto,	as	juntas	chaveadas	são	superdimensionadas	Para	transmitir	força	axial,	é	necessário	um	stop	lock	As	chaves	de	eixo	vêm	em	uma	ampla	variedade	de	tipos	e	formas	e	podem	ser	divididas	nas	quatro
categorias	a	seguir	junto	com	as	subcategorias.	(Figura	3)	Chaves	afundadas	Teclas	retangulares	e	quadradas	Teclas	paralelas	Teclas	de	cabeça	de	gib	Chave	de	pena	(folga	deslizante	com	chaves)	Chave	de	madeira	Chaves	de	sela	Chaves	de	sela	planas	e	ocas	Teclas	tangentes	Teclas	redondas/circulares	Dos	tipos	de	chaves	acima,	a	chave	quadrada
paralela	e	a	chave	woodruff	são	provavelmente	mais	usadas	do	que	outras	devido	à	facilidade	de	uso	e	custo.	Chave	dupla	–	Devido	às	tolerâncias	de	fabricação	e	para	evitar	ajustes	duplos,	apenas	uma	chave	paralela	é	usada,	mas	chaves	duplas	são	ocasionalmente	usado	para	cargas	infrequentes	muito	altas.	Isso	só	deve	ser	considerado	se	o	material
for	dúctil.	Para	estes,	os	cálculos	devem	ser	baseados	em	uma	chave	paralela	e	meia.	As	chaves	afundadas	são	afundadas	no	eixo	na	metade	de	sua	espessura,	onde	a	medição	é	feita	na	lateral	da	chave.	Não	ao	longo	da	linha	central	através	do	eixo.	(Figura	4	e	5)	Teclas	retangulares	como	mostrado	são	mais	largos	do	que	sua	altura	e	às	vezes	são
chamados	de	chave	plana.	Estes	são	usados	​​em	eixos	de	até	cerca	de	500	mm	ou	20″	de	diâmetro.	A	largura	extra	da	chave	permite	transmitir	maior	torque	sem	aumentar	a	profundidade.	Um	aumento	na	profundidade	significa	um	eixo	mais	fraco	devido	a	uma	redução	na	área	efetiva	da	seção	transversal	do	eixo.	Teclas	quadradas	como	seus	nomes
sugerem	são	chaves	de	seção	transversal	quadrada	e	geralmente	especificadas	para	eixos	de	até	cerca	de	25	mm	ou	1″.	Eles	podem	ser	usados	​​para	eixos	maiores	quando	uma	profundidade	de	chaveta	mais	profunda	é	desejável	em	comparação	com	chaves	retangulares.	Um	aumento	na	profundidade	significa	um	eixo	mais	fraco	devido	à	redução	na
área	de	seção	transversal	efetiva	do	eixo.	Chaves	quadradas	e	retangulares	podem	ter	uma	conicidade	de	1	em	100	ao	longo	do	comprimento	da	chave,	conforme	mostrado	na	figura	6.	As	chaves	afundadas	paralelas	podem	ter	seções	retangulares	ou	quadradas,	mas	sem	o	cone.	Essas	chaves	são	baratas	e	prontamente	disponíveis.	É	um	dos	mais
fáceis	de	instalar.	Mas	as	chaves	precisam	ser	mantidas	idealmente	por	um	parafuso	de	ajuste	através	do	hub.	Porque	a	vibração	ou	a	inversão	da	direção	rotacional	geralmente	empurram	a	chave	para	fora.	Essas	chaves	geralmente	são	encaixadas	firmemente	na	parte	inferior	da	chaveta	do	eixo	e	nas	laterais	da	junta	chavetada,	deixando	uma	folga
na	parte	superior	da	chaveta	do	cubo.	Chaves	afundadas	frontais	Gib	são	adicionadas	para	facilitar	a	remoção.	Conforme	mostrado	na	figura	8,	as	chaves	de	cabeça	gib	são	geralmente	chaves	retangulares	ou	quadradas	com	um	afunilamento	na	superfície	superior	para	garantir	um	ajuste	firme.	Chavetas	de	penas	são	presas	ao	eixo	ou	ao	cubo	para
permitir	o	movimento	axial	relativo.	Como	mostrado	na	imagem,	existem	três	chaves	de	penas	principais.	Dupla	cabeça	,	Pena	de	pino	e	Chave	de	pena	.	Isso	permite	a	transmissão	de	energia	entre	o	eixo	e	o	cubo	com	suas	faces	opostas	paralelas,	permitindo	ao	mesmo	tempo	que	ele	deslize.	A	chaveta	Woodruff	é	um	disco	semicircular	e	se	encaixa
em	um	recesso	circular	no	eixo	que	é	usinado	por	um	cortador	de	chaveta	Woodruff.	Essas	chaves	woodruff	são	usadas	principalmente	em	máquinas-ferramentas	e	eixos	de	automóveis	de	¼”	a	2½”	(6	mm	a	60	mm)	de	diâmetro.	As	chaves	Woodruff	não	são	capazes	de	carregar	a	mesma	carga	que	as	chaves	paralelas	longas.	A	vantagem	da	chave
Woodruff	é	que	ela	é	capaz	de	acomodar	qualquer	conicidade	no	rasgo	da	chaveta	do	cubo,	seu	cativo	e	profundidade	evitam	que	a	chave	gire.	As	desvantagens	ou	desvantagens	das	chaves	de	madeira	são	que	a	profundidade	do	rasgo	de	chaveta	enfraquece	o	eixo,	elas	não	podem	ser	usadas	como	chave	de	pena,	são	difíceis	de	instalar	e	curtas	e	não
podem	carregar	muita	carga.	Em	comparação	com	as	chaves	afundadas,	as	chaves	de	sela	não	são	afundadas	no	eixo	e	no	cubo,	em	vez	disso,	elas	são	apenas	afundadas	no	cubo.	Eles	se	sentam	em	um	plano	ou	circunferência	do	eixo.	A	transmissão	de	potência	é	conseguida	através	do	atrito	entre	o	eixo	e	a	chaveta.	Conforme	mostrado	na	figura
abaixo,	as	teclas	de	sela	podem	ser	subdivididas	em	sela	plana	e	Chaves	de	sela	ocas	e	são	adequados	apenas	para	cargas	leves	para	evitar	o	deslizamento	ao	longo	do	eixo.	Uma	chave	de	sela	plana	é	cônico	na	parte	superior	e	plano	na	parte	inferior,	conforme	mostrado	na	figura	13.	A	chaveta	se	encaixa	em	um	rasgo	de	chaveta	do	cubo	cônico
empurrando	para	baixo	a	face	plana	do	eixo	Uma	chave	de	sela	oca	é	afunilada	na	parte	superior	e	curvada	na	parte	inferior,	conforme	mostrado	na	figura	14.	A	chaveta	se	encaixa	em	um	rasgo	de	chaveta	do	cubo	cônico	e	é	empurrada	para	baixo	na	superfície	circunferencial	curva	do	eixo.	As	chaves	tangentes	ou	às	vezes	chamadas	de	chaves
tangenciais	são	montadas	como	um	par	em	ângulos	retos	conforme	mostrado	na	figura	15,	onde	cada	chave	suporta	torção	em	apenas	uma	direção.	Estes	são	usados	​​em	grandes	eixos	pesados.	As	chaves	redondas	são	de	seção	circular	e	se	encaixam	em	furos	perfurados	parcialmente	no	eixo	e	parcialmente	no	cubo.	Eles	têm	a	vantagem	de	fácil
fabricação,	pois	seus	rasgos	de	chaveta	podem	ser	perfurados	e	escareados	após	a	montagem	das	peças	correspondentes.	Chaves	redondas	são	geralmente	consideradas	mais	apropriadas	para	unidades	de	baixa	potência.	A	seleção	da	chave	do	eixo	é	crucial	para	evitar	falhas	prematuras	nas	juntas	chavetadas.	Leia	“Guia	de	seleção	de	chaveta	de	eixo
e	design	de	chaveta	de	eixo”	para	entender	como	calcular	tensões	de	cisalhamento	e	compressão	na	chaveta	de	eixo.	O	artigo	também	discute	fatores	críticos,	como	material	da	chave,	tipo	de	carga,	ajuste	correto,	etc.,	a	serem	considerados	durante	o	projeto	de	modalidade	da	junta	chavetada.	Consulte	as	dimensões	e	tolerâncias	tabuladas	de
chavetas	métricas	para	chaves	paralelas	e	chaves	woodruff	conforme	BS	4235-1:1972.	Juntamente	com	as	tolerâncias	de	tamanho	da	chaveta	e	os	tamanhos	de	profundidade	da	chaveta,	alguns	padrões	também	fornecem	informações	sobre	o	tamanho	recomendado	da	chaveta,	profundidade	da	chaveta	em	função	do	diâmetro	do	eixo	Recomendações
para	tamanho	da	chaveta,	comprimento	e	profundidade	da	chaveta	em	função	do	diâmetro	do	eixo	são	fornecidas	nos	padrões	ASME	B17.1-1967,	padrão	ASME	B17.2-1967	Especificação	para	chaves	métricas	e	rasgos	de	chaveta	–	Chaves	paralelas	e	cônicas	BS	4235-1:1972	A	correspondência	da	chaveta	de	madeira	com	o	diâmetro	do	eixo	também	é
especificada	na	norma	DIN	6888	Chaves	tangenciais	e	chavetas	tangenciais	para	cargas	de	choque	alternadas	especificação	DIN	268:1974	Chaves	tangenciais	e	chavetas	tangenciais	para	especificação	de	cargas	constantes	DIN	271:1974	Collins,	J.A.,	Busby,	H.,	&Staab,	G.	(s.d.).	Projeto	Mecânico	de	Elementos	de	Máquinas	e	Máquinas.	John	Wiley
&Sons.	Hamrock,	B.J.,	Schmid,	S.R.,	&Jacobson,	B.O.	(2006).	Fundamentos	de	elementos	de	máquina:Bernard	J.	Hamrock,	Steven	R.	Schmid,	Bo	O.	Jacobson	.	Boston:McGraw-Hill	Higher	Education.	Kurt	M.	Marshek,	Robert	C.	Juvinall	(2021).	Fundamentos	do	projeto	de	componentes	de	máquinas.	John	Wiley	&Sons.	Processo	de	manufatura	Processo
de	manufatura	impressao	3D	Sistema	de	controle	de	automação	Tecnologia	industrial	Tipos	de	partidas	de	motor	e	considerações	de	aplicação	O	que	é	máquina	de	perfuração?	-	Tipos	e	aplicação	O	que	é	a	barra	senoidal?	-	Principal,	tipos	e	aplicação	O	que	é	soldagem	a	laser?	-	Trabalho,	tipos	e	aplicação	O	que	é	extrusão?	-	Trabalho,	tipos	e
aplicação	O	que	é	Pulverização	Térmica?	-	Tipos	e	Aplicação	Soldagem	a	Arco	Plasma:Princípio,	Funcionamento,	Equipamentos,	Tipos,	Aplicação,	Vantagens	e	Desvantagens	Processo	de	Soldagem	em	Estado	Sólido:Princípio,	Tipos,	Aplicação,	Vantagens	e	Desvantagens	Soldagem	por	Fricção:Princípio,	Funcionamento,	Tipos,	Aplicação,	Vantagens	e
Desvantagens	Tudo	o	que	você	precisa	saber	sobre	chaves	e	rasgos	de	chaveta	(juntas	chavetadas)	Sistemas	rotativos	possuem	componentes	de	fixação	em	eixos	que	garantem	a	montagem	de	certos	componentes.	Entre	eles,	podemos	citar:	acoplamentos,	engrenagens,	rodas	dentadas	e	polias.	A	fixação	mais	tradicional	que	encontramos	é	a	chaveta
mecânica.	É	um	elemento	de	máquina	que	surgiu	antes	mesmo	da	revolução	industrial.	Neste	artigo	vamos	apresentar	seus	principais	tipos	e	montagens.		Saiba	mais	sobre	os	tipos	de	chavetas	nesse	conteúdo	exclusivo.	Feito	especialmente	por	nossos	especialistas	para	lhe	ajudar	a	conhecer	um	dos	principais	métodos	de	fixação	de	componentes
rotativos	em	eixos.	Vamos	começar?	Na	engenharia	mecânica,	a	chaveta	é	um	elemento	de	máquina	para	manter	um	eixo	fixo	a	outros	componentes.	Normalmente	é	feita	a	partir	de	uma	barra	quadrada	e	usinada	para	encaixar	no	rebaixo	do	eixo	e	do	componente	de	transmissão.	Assim,	esse	rebaixo	recebe	o	nome	rasgo	de	chaveta.	Chaveta
mecânica:	veja	para	que	serve,	principais	tipos	e	aplicações.	1	Ambos	seguem	normas	de	tolerância	para	ajuste	e	medidas,	em	função	do	diâmetro	do	eixo	e	furo.	Isso	é	necessário	para	garantir	a	conexão	dos	elementos	sem	que	eles	se	soltem.	A	função	da	chaveta	é	impedir	a	rotação	relativa	entre	dois	componentes.	Sobretudo,	garantir	que	ambos
permaneçam	unidos	durante	a	força	centrífuga	que	exerce	sobre	eles.	Como	resultado,	permite	a	transmissão	de	torque	ou	velocidade.	Assim,	permite	que	eixos	tenham	movimento	axial	relativo	com	o	componente	de	transmissão.	Isso	se	aplica	principalmente	em	pontas	de	eixos	de	motores	elétricos	que	se	encaixam	em	motorredutores	e
acoplamentos.	E	da	mesma	forma	nos	eixos	de	saída	que	se	conectam	em	polias,	rodas	dentadas	ou	engrenagens,	por	exemplo.	O	rasgo	de	chaveta	é	um	rebaixo	feito	no	eixo	e	na	parte	interna	da	peça	que	será	fixa	no	eixo.	Dessa	forma,	o	rasgo	deve	ter	a	mesma	geometria	que	a	chaveta.	Assim,	haverá	um	encaixe	perfeito.	Chaveta	mecânica:	veja
para	que	serve,	principais	tipos	e	aplicações.	2	O	rasgo	de	chaveta	normalmente	é	feito	com	usinagem.	No	caso	do	eixo,	a	usinagem	pode	ser	feita	em	centros	de	usinagem	CNC,	fresa,	plaina	ou	até	mesmo	em	tornos	mecânico.	Fresamento	do	rasgo	em	eixo.	A	usinagem	da	peça	que	será	fixa	ao	eixo	(como	roda	dentada	ou	polia)	é	feita	internamente.	A
ferramenta	utilizada	é	a	brocha,	que	é	forçada	pela	superfície	do	diâmetro	interno	da	peça	com	uma	prensa.	Brochamento	interno	de	engrenagem	As	chavetas	estão	disponíveis	em	vários	formatos.	Cada	uma	tem	suas	características	e	vantagens	próprias.	Dependem	de	qual	aplicação	terão.	Veja	a	seguir	os	principais	tipos.	Chaveta	mecânica:	veja
para	que	serve,	principais	tipos	e	aplicações.	3	As	chavetas	paralelas	recebem	este	nome	por	terem	todas	as	faces	paralelas.	A	face	frontal	pode	ser	quadrada	(usado	para	eixos	menores)	ou	retangular.	Esse	é	o	tipo	de	chaveta	mais	comum.	Ela	transmite	a	rotação	pelo	contato	direto	de	suas	faces	com	as	faces	dos	rasgos	de	chaveta.	Além	disso,	a
fixação	pode	ser	reforçada	com	a	adição	de	parafusos	ou	pinos.	Chaveta	mecânica:	veja	para	que	serve,	principais	tipos	e	aplicações.	4	Essa	chaveta	tem	o	nome	de	seu	inventor,	William	Woodruff.	Devido	a	seu	formato,	ela	também	tem	o	nome	de	chaveta	meia	lua.	O	lado	circular	se	encaixa	no	eixo	e	o	lado	reto	na	peça	acoplada	a	ele.	O	formato	da
chaveta	Woodruff	reduz	a	concentração	de	tensões	no	rasgo	feito	no	eixo.	Dessa	forma,	é	vantagem	para	eixos	que	operam	em	alta	velocidade.	Como	há	uma	certa	liberdade	para	a	chaveta	meia	lua	ficar	inclinada	no	rasgo	do	eixo,	seu	uso	se	dá	muito	em	eixos	cônicos,	que	tem	um	perfil	inclinado.	Chaveta	mecânica:	veja	para	que	serve,	principais
tipos	e	aplicações.	5	Chaveta	mecânica:	veja	para	que	serve,	principais	tipos	e	aplicações.	6	Essa	chaveta	tem	o	formato	de	cunha	e	apresenta	uma	inclinação	ao	longo	de	sua	seção	longitudinal.	Assim,	quanto	mais	fundo	ela	se	encaixa	no	rasgo,	maior	será	a	força	de	contato	entre	ela,	o	eixo	e	a	peça	movida.	A	chaveta	de	cunha	encaixada	dispensa
parafusos	de	fixação.	No	entanto,	se	a	força	for	excessiva,	ela	pode	deslocar	o	centro	de	giro	do	eixo	em	relação	ao	centro	da	peça	movida,	desalinhando	o	conjunto.	Ela	pode	ter	uma	cabeça	na	ponta	que	serve	para	apoiar	ferramentas	durante	sua	desmontagem.	Chaveta	mecânica:	veja	para	que	serve,	principais	tipos	e	aplicações.	7	Chaveta
mecânica:	veja	para	que	serve,	principais	tipos	e	aplicações.	8	A	chaveta	plana	e	a	chaveta	meia-cana	são	variações	da	chaveta	em	cunha.	No	entanto,	são	um	tipo	de	chaveta	que	não	precisa	de	rasgo	no	eixo.	Dessa	forma,	a	fixação	depende	exclusivamente	do	atrito.	Desse	modo,	são	indicadas	apenas	para	transmitir	torques	baixos.	A	diferença	entre
elas	está	no	formato	da	face	que	fica	em	contato	com	o	eixo.	A	chaveta	plana	tem	uma	face	completamente	plana,	e	o	eixo	apresenta	um	rebaixo	plano	onde	ela	fica	assentada.	Chaveta	mecânica:	veja	para	que	serve,	principais	tipos	e	aplicações.	9	Já	a	chaveta	meia-cana	tem	uma	face	côncava,	de	mesmo	raio	que	o	eixo.	Assim,	a	superfície	de	contato
entre	os	dois	é	maior.	Chaveta	mecânica:	veja	para	que	serve,	principais	tipos	e	aplicações.	10	Chaveta	mecânica:	veja	para	que	serve,	principais	tipos	e	aplicações.	11	As	chavetas	tangenciais	recebem	esse	nome	porque	os	rasgos	são	usinados	tangencialmente	nos	eixos.	Sua	aplicação	se	dá	em	transmissões	com	torques	altos.	Um	lado	dessa	chaveta
fica	encostada	na	lateral	do	rasgo,	como	no	caso	das	chavetas	paralelas.	O	outro	lado	tem	liberdade	para	deslizar	sobre	o	eixo.	Por	isso,	essas	chavetas	são	usadas	em	dupla,	com	ângulos	que	variam	entre	90º	e	180º.	Este	tipo	pode	ter	a	seção	transversal	quadrada	ou	retangular.	Já	a	longitudinal	pode	ter	lados	paralelos	ou	em	ângulo	(cunha).	Chaveta
mecânica:	veja	para	que	serve,	principais	tipos	e	aplicações.	12	Os	rasgos	para	as	chavetas	embutidas	têm	o	mesmo	comprimento	delas	e	são	feitos	fora	das	extremidades	dos	eixos.	Suas	extremidades	são	arredondadas	para	reduzir	a	quantidade	de	cantos	vivos	concentradores	de	tensões.	As	chavetas	longitudinais	são	todas	aquelas	que	se	encaixam
atravessando	o	eixo	no	seu	sentido	longitudinal.	Dessa	forma,	todas	apresentadas	até	agora	têm	característica	em	comum	e,	portanto,	são	tipos	de	chavetas	longitudinais.	Chaveta	mecânica:	veja	para	que	serve,	principais	tipos	e	aplicações.	13	As	chavetas	transversais	atravessam	o	eixo	por	todo	seu	diâmetro,	no	sentido	transversal.	Dessa	forma,	ela
consegue	travar	o	eixo	e	a	peça	movida	não	só	para	o	movimento	rotativo,	mas	também	para	o	movimento	retilíneo	alternativo.	Elas	podem	apresentar	inclinação	simples	ou	dupla.	O	ângulo	dessa	inclinação	em	montagens	permanentes,	fica	entre	1:25	e	1:50.	Já	em	uniões	que	são	desmontadas	várias	vezes,	é	entre	1:6	e	1:15.	Chaveta	mecânica:	veja
para	que	serve,	principais	tipos	e	aplicações.	14	As	chavetas	têm	suas	dimensões	calculadas	em	função	do	diâmetro	do	eixo.	A	tabela	de	chaveta	é	o	local	onde	se	encontram	essas	relações.	Essa	tabela	tem	origem	nas	normas	DIN	6885,	para	chavetas	paralelas,	e	DIN	6888,	para	chavetas	meia	lua.	Veja	abaixo	as	duas	tabelas:	Chaveta	mecânica:	veja
para	que	serve,	principais	tipos	e	aplicações.	15	Chaveta	mecânica:	veja	para	que	serve,	principais	tipos	e	aplicações.	16	Note	que	na	tabela	de	chaveta	paralela	os	valores	de	h	não	são	iguais	as	somas	de	t1	e	t2,	que	dão	um	resultado	maior.	Isso	porque	enquanto	h	é	a	altura	da	chaveta	pura,	a	soma	de	t1	e	t2	dão	o	valor	da	altura	da	chaveta	mais	a
folga	que	há	entre	ela	e	o	fundo	do	rasgo	de	chaveta	na	peça	movida.	Esta	folga	existe	para	não	haver	interferência	entre	a	chaveta	e	a	peça.	As	chavetas	são	usadas	para	conectar	peças	de	sistemas	de	transmissão	de	potência.	Veja	a	seguir	os	principais	tipos	de	montagem	de	chavetas	em	máquinas	industriais.	Chaveta	em	eixo	Um	eixo	é	um
elemento	usado	para	transmitir	a	potência	e	o	torque.	Eles	são	feitos	em	formatos	diferentes,	mas	a	maioria	tende	a	ter	seções	transversais	circulares	sólidas	ou	tubulares.	Os	eixos	transmitem	energia	de	um	dispositivo	de	acionamento	ou	fonte	de	energia	diretamente	para	uma	carga.	Eles	podem	estar	acoplados	a	engrenagens,	polias	e	rodas
dentadas	para	transmitir	rotação	e	torque	por	meio	de	engrenamento	direto,	correias	e	correntes,	respectivamente.	A	montagem	de	chaveta	é	a	mais	comum	em	eixos	e	os	elementos	de	máquinas	de	transmissão.	O	eixo	com	chaveta	é	a	forma	de	junção	mais	resistente	e	a	que	permite	a	transmissão	de	toques	mais	altos.	Chaveta	mecânica:	veja	para
que	serve,	principais	tipos	e	aplicações.	17	Acoplamentos	são	elementos	de	máquinas	que	unem	um	eixo	motor	a	um	eixo	movido.	É	muito	comum	que	os	acoplamentos	tenham	um	elemento	flexível	para	acomodar	eventuais	desalinhamentos	e	vibrações.	Em	aplicações	onde	há	risco	escorregamento	no	eixo,	é	necessário	fazer	a	fixação	do	acoplamento
com	chaveta.	Desse	modo,	a	chaveta	trava	o	acoplamento	no	eixo	e	garante	a	transmissão	de	força,	mesmo	com	altos	torques.	Essa	montagem	é	preferencial	em	acoplamentos	para	transporte	de	cargas	pesadas,	como	nas	correias	transportadoras.	Chaveta	mecânica:	veja	para	que	serve,	principais	tipos	e	aplicações.	18	As	engrenagens	trabalham	em
contato	direto	umas	com	as	outras,	enquanto	as	rodas	dentadas	fazem	a	transmissão	por	correntes.	Em	ambas,	o	engrenamento	é	passível	de	escorregamento	no	eixo	se	a	montagem	for	apenas	por	atrito	ou	interferência.	Por	este	motivo,	a	montagem	de	engrenagens	e	rodas	dentadas	com	chavetas	no	eixo	é	a	mais	comum	em	aplicações	industriais.
Chaveta	mecânica:	veja	para	que	serve,	principais	tipos	e	aplicações.	19	A	polia	é	usada	em	transmissões	por	correias.	Na	maioria	dos	casos,	como	em	correias	em	V	e	correias	planas,	a	correia	adere	à	polia	devido	à	força	de	atrito.	A	exceção	é	a	correia	sincronizadora	(também	conhecida	por	correia	dentada),	em	que	o	contato	entre	a	polia	e	a
correia	é	feito	pelo	encaixe	nos	sulcos	da	polia	sincronizadora.	As	polias	também	podem	ser	fixas	aos	eixos	com	parafusos.	Porém,	este	tipo	de	montagem	só	é	recomendado	para	transmissão	de	torques	baixos,	pois	a	força	que	une	o	parafuso	ao	eixo	é	apenas	a	força	de	atrito.	Em	transmissão	de	potência	maiores,	o	melhor	é	a	fixação	por	chaveta.	A
montagem	de	polia	com	chaveta	também	traz	a	vantagem	de	demandar	menos	espaço	que	o	parafuso.	Visto	que	este	precisa	de	um	cubo	estendido	na	polia	para	ser	parafusado	ao	eixo.	A	manutenção	corretiva	só	ocorre	depois	que	uma	falha	acontece.	Por	isso,	ela	demanda	a	parada	da	máquina	e	pode	ser	muito	custosa	por	causa	do	tempo	de
inatividade	do	equipamento.	Nesse	sentido,	a	quebra	de	uma	chaveta	impacta	menos	nos	custos	de	manutenção.	Ou	seja,	é	mais	barato	do	que	repor	um	eixo,	engrenagem,	polia	ou	roda	dentada.	Pois,	essas	peças	são	mais	caras	e	sua	substituição	é	mais	trabalhosa.	Além	disso,	uma	chaveta	pode	ser	feita	com	muito	mais	facilidade	que	as	peças	do
sistema	de	transmissão.	A	Abecom	é	uma	empresa	multiespecialista	em	manutenção	industrial	e	possui	um	vasto	estoque	de	peças	para	sistemas	de	transmissão.	Nossa	empresa	preza	pela	qualidade	de	seus	produtos	e	conta	com	peças	mecânicas	dos	melhores	fabricantes	em	seu	portfólio,	como	as	engrenagens	e	acoplamentos	Martin,	as	correias
Continental,	e	as	rodas	dentadas	e	rolamentos	SKF.	Nossos	especialistas	estão	prontos	para	te	ajudar	a	melhorar	o	desempenho	de	suas	máquinas	com	as	melhores	soluções	para	sua	empresa.	Saiba	mais	sobre	nossos	serviços	e	entre	em	contato	conosco!


