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1. RESUMO:
Neste projeto estudaremos o torque necessário para apertar parafusos 

dos tipos sextavado e fenda de vários diâmetros. O torque é um conceito 
físico estudado no colegial, e também em nível superior, mas dificilmente 
vemos sua aplicação nos parafusos, uma pecinha de extrema importância 
no nosso dia-a-dia, utilizado aos montes na construção da maioria dos bens 
de consumo que conhecemos.

         2. INTRODUÇÃO:
Parafusos são elementos de fixação, empregados na união não 

permanente de peças, isto é, as peças podem ser montadas e desmontadas 
facilmente, bastando apertar e desapertar os parafusos que as mantêm 
unidas. Os parafusos diferenciam-se pela forma da rosca, da cabeça, da 
haste e do tipo de acionamento. 

O corpo do parafuso pode ser cilíndrico ou cônico, totalmente 
roscado ou parcialmente roscado. A cabeça pode apresentar vários 
formatos; porém, há parafusos sem cabeça.

Há uma enorme variedade de parafusos que podem ser diferenciados 
pelo formato da cabeça, do corpo e da ponta. Essas diferenças, 
determinadas pela função dos parafusos, permite classificá-los em três 
grandes grupos: 

Parafusos não-passantes: 
São parafusos que não utilizam porcas, com cabeças de tipos variados. São 
aparafusados unindo  peças onde uma tem furo passante e a outra tem 
rosca fêmea.

Parafusos de pressão: 
Estes parafusos fixam por exemplo eixos em furos. A pressão é exercida 
pelas pontas dos parafusos contra a peça  ou eixo a ser fixada. Os 
parafusos de pressão podem ter cabeça ou não.

Parafusos estojo ou prisioneiros:
São parafusos sem cabeça com rosca em ambas as extremidades, sendo 
recomendados nas situações que exigem montagens e desmontagens 
frequentes. Em tais situações, o uso de outros tipos de parafusos acaba 
danificando a rosca dos furos. As roscas nas extremidades dos prisioneiros 



podem ter passos diferentes ou sentidos opostos, isto é, um horário e o 
outro anti-horário. Para fixarmos o prisioneiro no furo da máquina, utiliza-
se uma ferramenta especial. Caso não haja esta ferramenta, improvisa-se 
um apoio com duas porcas travadas numa das extremidades do prisioneiro. 
Após a fixação do prisioneiro pela outra extremidade, retiram- se as 
porcas. A segunda peça é apertada mediante uma porca e arruela, aplicadas 
à extremidade livre do prisioneiro. O prisioneiro permanece no lugar fixo 
numa das peças quando as peças são desmontadas. 

Os parafusos também se dividem conforme suas aplicações (auto-
atarrachantes, parafusos de máquina, parafusos fazedores de rosca). 
Juntamente, temos os seguintes tipos de cabeças (Allen, boleada, panela, 
sextavada, cônica, sem cabeça). E, finalmente, os tipos de aplicação de 
torque (fenda, sextavada, Phillips, allen sextavado interno), não 
esquecendo os tipos de porcas existentes (sextavada, auto-travante, 
castelo) tipos de arruelas para parafusos ( lisa, de pressão, de travamento). 

Apresentamos aqui algumas figuras de parafusos que existem no mercado.
Podemos notar a quantidade de variedade deles, onde cada um deles 
possuem aplicações específicas.

        

     

   

      

        



         

3. DESCRIÇÃO DO EXPERIMENTO:
Esse experimento consiste de um dispositivo que serve para medir o 

torque de aperto de parafusos M8, M7 e M6 do tipo sextavado e M4 e M3 
do tipo fenda. O torquímetro didático foi construído utilizando, como peça 
principal, um arame de aço ASTM A-228, mais conhecido como aço de 
corda de piano. As demais peças são um cabo, um adaptador para soquete 
de parafuso e uma placa metálica de 20cm de comprimento com um 
formato arredondado, onde fica a escala (ver as fotos em anexo). Todas as 
peças foram confeccionadas na oficina mecânica e o material utilizado foi 
o alumínio, aço e latão. Usamos também 6 parafusos pequenos para 
montar as peças maiores.

 A outra parte necessária para a demonstração do experimento é uma 
base, também feita de metal, que possui uma placa com furos do diâmetro 
dos parafusos utilizados (M3, M4, M6, M7 e M8).

O objetivo do experimento é justamente medir o torque necessário 
para se apertar esses parafusos, ou seja, o torque que precisa ser aplicado 
no parafuso quando ele está no momento final do aperto.

Para isso foi necessário construir uma escala própria, pois esse 
torquímetro é único e não podemos  utilizar as escalas dos torquímetros 
que são comercializados. Essa escala foi feita prendendo a parte da frente 
do torquímetro numa morsa e adicionando um peso no cabo do 
torquímetro. O peso utilizado foi uma garrafa PET de 2l, onde a massa 
variava de acordo com o nível de água dentro da mesma, e seu peso foi 
medido através de uma balança de culinária. A tabela de calibração pode 
ser vista no próximo item.



4. TEORIA:
4,1. Nível básico:
Sabe-se que a definição de torque é dada pela fórmula:

τ = F x d

onde τ é o torque, F é a força aplicada num certo ponto e d é a distância 
entre o ponto onde a força é aplicada e o lugar onde ela é sentida. Nosso 
objetivo é medir o torque necessário para apertar um parafuso. Sendo 
assim, como a haste do torquímetro possui um comprimento de 25cm 
(0,25m), temos que o torque necessário para apertar os parafusos desse 
experimento segue a escala da tabela abaixo:

Na literatura encontramos o torque máximo dos parafusos para os 
diferentes diâmetros, segundo a sua classe de resistência a torção. Assim, 
notamos que nossa calibração foi feita dentro dos limites de ruptura a 
tensão dos parafusos.



Como veremos adiante, a direção em que a força é aplicada faz 
diferença na hora de se calcular o torque. No nosso caso ele é aplicado na 
direção perpendicular do eixo de simetria do parafuso.

      4,2. Nível avançado:
A análise feita até agora baseou-se num caso ideal. Sabemos que na 

prática não é bem assim, ou seja, temos que levar em conta alguns casos 
limites, como por exemplo, a tensão máxima que um parafuso suporta, a 
direção em que a força é aplicada e o número de vezes que o parafuso é 
tencionado antes dele romper por cisalhamento.

Essas análises são importantes quando o parafuso é utilizado na 
construção de componentes, peças, mecanismos e equipamentos ou 
máquinas que precisam ter alto índice de confiabilidade ou garantia 
assegurada por normas internacionais como ISO, OVE, etc...de bom 
funcionamento e segurança, como por exemplo, unir peças de avião. Com 
essas informações pode-se evitar que um acidentes aconteçam. 

Os parafusos também se dividem em classes conforme sua 
resistência a torção, seguindo os padrões de qualidade internacional do 
ISO. Quanto maior for a numeração de sua classe, mais alta é sua 
resistência a torção e maior o aperto entre peças. Essas são as classes 
mostradas na Tabela 2, sendo elas: 3.6, 5.6, 6.9, 8.8, 10.9 e 12.9.

T
abela 2: Torques de diferentes parafusos de acordo com sua classe



Lembremos também que os parafusos possuem diversos coeficientes 
de aperto (Q), que variam de acordo com seus tipos e classes. A fórmula 
usada nesse tipo de análise, para uma força aplicada numa direção 
perpendicular ao parafuso, é dado por:

τ = 0,35.K(1 + 1/Q)σ.A.d

Assim, para um parafuso M6, da classe 12.9, temos que o torque 
máximo é τ=0,35x0,17(1+1/1,4)112x20x0,6 Kgf.cm que é equivalente a 
τ=1300Nm, onde K é o coeficiente de torque, σ é a tensão de estresse 
máxima, A é a área da seção reta transversal e d o diâmetro do parafuso.

Comercialmente existem dois tipos de torquímetros. Num é aplicado 
força perpendicular a direção do eixo de simetria do parafuso e no outro é 
aplicado torque. Podemos ver alguns deles nas fotos do APÊNDICE.

Os cálculos com mais detalhes podem ser encontrados na 
bibliografia, no segundo item.

      5. DISCUSSÃO DOS RESULTADOS:
Analisando os dados coletados e expostos na Tabela 1, vemos que os 

valores dos torques medidos não superaram nenhum limite de ruptura dos 
parafusos, fazendo com que o dispositivo construído não quebrasse. 

O parafusos utilizados nesse experimento são da classe de dureza 
10.9 e seus diâmetros são M6, M7 e M8 para os sextavados e M3 e M4 
para os do tipo fenda.

Podemos notar o sucesso do experimento observando as fotos do 
torquímetro no APÊNDICE, onde podemos ver também um exemplo de 
sua utilização (Foto 8).

Na Foto 7 podemos ver todas as peças que constituem este 
experimento, ou seja, o torquímetro em si, a base para apertar os parafusos 
e o jogo de adaptador de parafusos.

6. CONCLUSÃO:
Considerando que a fase de construção do torquímetro foi realizada 

com sucesso no começo do mês de maio, o material utilizado era de fácil 
acesse e que os dados utilizados para a calibração do mesmo estavam 
dentro dos limites de ruptura dos parafusos, foi possível construir a escala 



do torquímetro, sendo ela feita baseada nos parafusos M3, M4, M6, M7 e 
M8, de acordo com a força necessária para dar o aperto final de cada 
desses parafusos.

Esse é um torquímetro didático, portanto pode ser utilizado para a 
demonstração desse conceito dinâmico (torque) aos estudantes, 
principalmente, do nível médio.

Dentre os vários tipos e classes de parafusos utilizamos os de menor 
diâmetro, pois são os mais vistos por nós no dia-a-dia. Uma análise mais 
completa envolvendo parafusos de de maior diâmetro, assim como suas 
características em situações extremas pode ser encontrado nas referências 
bibliográficas. Esses parafusos são os utilizados na construção de motores, 
turbinas e grandes peças no geral e um estudo mais detalhado de seu 
funcionamento é necessário nesses casos.

Sendo assim, o objetivo do projeto foi atingido de maneira 
satisfatória.
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8) APÊNDICE:
8,1. Fotos do experimento:

Foto 1: Base onde os parafusos são apertados

Foto 2: Torquímetro Didático



Foto 3: Visão da parte inferior do troquímetro

Foto 4: Escala do torquímetro (valores em Nm)



Ilustração 1: Foto 5: Detalhe do encaixe do torquímetro

Foto 6: Visão lateral da escala do torquímetro



Foto 7: Experimento completo

Foto 8: Exemplo de utilização do torquímetro



8,2. tabelas de referência:

Tabela 3: Torque máximo de aperto de parafusos levando em conta a direção em que a força é 
aplicada

Tabela 4: Valor do coeficiente de aperto



8,3.  Torquímetros comerciais

Torquímetro tipo vareta

Vários tipos de torquímetro


