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Resumo

Os setores de infraestrutura no Brasil vém demandando crescentes investimentos a fim
de assegurar que as projecdes de crescimento sejam atendidas. Tecnicamente, partes metalicas
cada vez mais tém sido unidas por meio de rebites estruturais em substituicdo as formas
tradicionalmente empregadas como solda e unides aparafusas. Os rebites, de forma geral, tém
caracteristicas aliar vantagens como o emprego de equipamentos simples e formas limpas de
instalacdo, reducdo dos problemas inerentes as falhas humanas e eliminacdo dos efeitos de
higiene e seguranca do trabalho, que sdo comuns nos processos que empregam a solda como
elemento de unido. Sendo assim, os sistemas rebitados, cada vez mais sdo considerados na
analise e definicdo dos meios industriais do dessa nova economia.

O presente trabalho apresenta a analise de desempenho de algumas formas de unides de
chapas e perfis metalicos entre as mais comumente empregadas que sdo a soldagem e o
aparafusamento. Tais sistemas sdo comparados com formas mais modernas de unido que € o
emprego de rebites estruturais. Algum dos setores industriais que compdem o setor de
infraestrutura e que crescentemente demandam as novas e mais modernas formas de uniéo séo 0s
fabricantes de equipamentos rodoviarios, como caminhdes, carretas, baus, chassis,
encarrogadores de Onibus, fabricantes de bancos, fabricantes de containers. Maquinas e
equipamentos de transporte ferroviario, como trens, locomotivas, vagdes e 0s todos 0s sistemas
periféricos desse segmento. Adicionalmente tem-se ainda a construcdo de embarcagdes, pontes
rolantes e estacionarias. Maquinas pesadas e equipamentos. Usinas de alcool, cana de agucar,
biodiesel e de energia solar. Plantas de perfuracdo de petroleo e gas. Mineracéo e cimento.

A conclusdo deste trabalho € que as novas formas de unido de chapas e perfis metalicos
por meio dos rebites estruturais agregam valor as montagens, uma vez que aliam a demanda
crescente por desempenho e reducdes de custos com o emprego de formas limpas de instalacéo e
uso de energia.

1. Introducéo aos Sistemas de Rebitagem

O primeiro avido totalmente metéalico foi fabricado em 1936 pela UK Aviation Industry
e em oito anos foram fabricados mais de vinte mil aeronaves do modelo ‘Spitfire Fighter
Aircraft’, amplamente usado na segunda guerra mundial.

Os desenvolvimentos dos rebites e dos sistemas de rebitagem sempre acompanharam a
evolucado industrial. Existem muitos outros exemplos, desde a rebites especiais de titanio
utilizados no avido Concorde nos anos sessenta ou a fixacao do trocador de calor do processador
da Intel Pentium II.

O que se pode assegurar € que 0s carros mais velozes, as mais sofisticadas redes de
transmissdo dados, os veiculos mais pesados como caminhdes, trens ou embarcacgdes, as
maquinas mais potentes 0s as maiores plantas de energia solar existentes, todos estes produtos,
tem em comum, rebites de alta tecnologia, tanto em sua fabricacdo, como nos sistemas de
instalacéo.




2. Classificacao dos Sistemas de Rebitagem
Os rebites podem ser subdivididos em:

Sistemas rapidos
Rebites auto-perfurantes
Porcas rebites

Rebites de mandril
Pinos travantes

4 E os equipamentos de instalacdo ou
- rebitadeiras:

Ferramentas hidro-pneumaticas
Sistemas automaticos de montagem

2.1. Sistemas Réapidos

Montagem com acesso por um unico lado

Processo de alta velocidade

Rebites automaticamente alimentados
Ambientalmente correto (sem mandril, baixo ruido)
Baixo peso

- R

|

2.2. Rebites Auto Perfurantes

Furacdo e fixacdo em uma operagao

Auto-selante; ndo rompe a camada inferior

Pode juntar diferentes materiais e unir de forma limpa superficies pré recobertas
Consisténcia e alta resisténcia a juncéo

Processo de monitoramento pode ser incorporado ao sistema de instalacdo

@ 3.2 mm, 3.9 mm, 4.8 mm



2.3. Sistemas de Porcas Rebites

Unico lado
superficies pre-

Montagem com acesso por um

Ideal para componentes com
pintadas ou acabadas

Corpo cilindrico, hexagonal e

Extremidade aberta ou fechada

quadrado

Bitolas de M3 a M12

2.4. Sistemas de Mandril

Montagem com acesso por um unico lado
Grande variedade de produtos

Aco, aco inoxidavel, aluminio

g 2.4—10.0 mm

2.5. Sistemas de Pinos ' ' Travantes

Alta resisténcia da montagem
Resisténcia a vibragado
Aco, aco inoxidavel, aluminio



25.0-25.0mm

2.6. Ferramentas de Instalacdo

Pneumaticas e hidraulicas
Leve
Robustas e duraveis

Ergondmicas
Alta velocidade de instalacao
Fécil de usar

RS Y
RN N o2
g Sistemas
Automaticos de
Montagem

SolucBes customizadas

Montagem para se obter a exata especificacdo na aplicacdo
Alta velocidade de montagem

Montagem em qualquer configuracao

Fixacdo em qualquer angulo

Sincronismo na instalacdo do rebite




Capitulo 3. Sistemas de Mandril

Montagem com acesso por um Unico lado
Grande variedade de produtos

Aco, aco inoxidavel, aluminio
g2.4—10.0 mm

3.1. Diferenciacdo Técnica
Rebites Estruturais em geral podem ser subdivididos em:

Com formagcéo de bulbo.
. Bulbo forma-se no lado cego da montagem.
. Estética otimizada.
. Otimizacao da performance em chapas finas.
Multipla espessura de rebitagem.
. Cabeca do mandril € puxada para dentro do rebite.
. Otimizacao do preenchimento do furo.

3.2. Mercados & Industria

Fabricantes de veiculos comerciais
Caminhdes & Trailers

Chassis Automotivos / Assentos
Marinha

Escadas & Andaimes
Equipamentos Industriais

Linha Branca

Energias Renovaveis

3.3. Caracteristicas Técnicas de Um Rebite de Mandril — Parte Interna



Ponta Conica do
mandril facilita a
instalagdo na ferramenta

/

Diametro do
entalhe montado
com
interferéncia no
corpo do rebite

Ranhuras profundas no
mandril garantem uma
barreira eficaz

Parte conica do
mandril aliada a
folga para fluidez
do corpo

Anel sob o a cabeca
trava para a melhor

saida

VariagOes no diametro
do mandril aumentam a
resisténcia saida

3.4. Caracteristicas Técnicas de Um Rebite de Mandril — Parte Externa

Mandril mais espesso
resiste a flexdo e
elimina falhas

Dupla conicidade dos
frisos no corpo do rebite
assegura maior retencéo
e ampla faixa de
rebitagem

/

Ranhuras no mandril
para maior
engajamento e evitar
escorregamento nos
mordentes

T~

Cabeca mais espessa e
COm recesso para
aumentar a resisténcia
a fadiga e compensar
as rebarbas.

Cabeca conica do
mandril promove entrada
no furo particularmente
em montagens
automatizadas

3.5. Caracteristicas e Vantagens dos Sistemas de Mandril




Multi espessura de rebitagem Reducéo do inventario

Alta performance Alta resisténcia ao cisalhamento
e tracdo

Elevada forca de compresséo Melhora resisténcia a vibragéo e
deslizamento entre as partes.

Melhora da distribuicdo de carga Reduz o potencial de fadiga e de

do lado cego e formacgédo do bulbo perda de carga, particularmente em

materiais de baixa dureza.

Confiavel retencdo do mandril Elimina barulho do mandril solto
e promove boa resisténcia ao vazamento.

Recesso sob a cabega Acomodacéo tanto em furos

estampados como brocados, promovendo
distribuicdo das cargas e reducao do risco
de dano em superficies pintadas.

Flexiveis opc¢des de instalagdo Minimiza custos de instalacdo
Menos custo Produto mais competitivo
3.6. Resumo

Maior faixa de rebitagem quando comparado com outros rebites estruturais com

formacé&o de bulbo.

Grande versatilidade do rebite devido: ampla faixa de rebitagem, tolerancia no furo e

excelente performance.

Exceléncia na estética.

Excelente forca residual de tracdo e compressao e perda de carga.
Diversas opg¢des de materiais.

4. Rebites Estruturais Tipo Pino e Colar

4.1. Introducéo

Os pinos travantes (rebites tipo pino e colar) sdo empregados para elevadas cargas de

trabalho e formam projetados para promover excepcional resisténcia e seguranca montagem.

Rapidez e simplicidade de instalacdo e manutencdo da performance por anos, sendo a

solucdo ideal onde o ponto de solda ndo é pratico ou possivel.

Com cargas de tracdo superiores a 300kN, eles sdo largamente empregados na moderna

engenharia no mundo inteiro, incluido ferrovias, construcéo, mineracdo, pontes e estruturas,
guindastes e manutencdo em geral.

Produtos disponiveis:

Aco de médios carbono, coloracéo negra.

Cabeca arredondada ou escariada.

Bitolas: %2” (13 mm), 5 /8” (16 mm), % (19 mm), 7/8” (22 mm) e 1’ (25 mm)

As espessuras de rebitagem situam-se na faixa entre ¥4 até 4” (6mm até 100mm).

Os colares sdo fabricados de aco de baixo carbono, zincados.

Formato dos colares: liso ou flangeado.

Outros materiais disponiveis para os rebites tipo pino e colar: alumino e ago inoxidavel

4.2. Sequéncia de Instalacéo



1. O pino ¢ colocado em furo pré-existente da peca a ser fixada. O colar é instalado
sobre o pino no lado oposto.

2. A ponteira da ferramenta € colocada na ponta do pino e quando a ferramenta traciona
0 pino o colar é conformado nas ranhuras promovendo o travamento e a compressao da chapas.

3. O corpo do pino unido ao colar promove uma unido segura e de elevada resisténcia.

Ferramenta Hidro-Pneumatica

Pinos Travantes de grandes
didametros podem ser
seguramente instalados pela
robusta ferramenta hidro-
pneumatica, que foi
desenvolvida para ter uma
longa vida util mesmo em
condicdes extremas.

Ha uma opc¢ao de adaptacao
da maquina para grandes
diametros, alterando a ponteira
e o cabecote da mesma.

Uma dos modos da maquina é
operante em em pressao extrema,
garantindo uma montagem de linga
duragéo em alta velocidade.




Pinos Travantes de diametros grandes
Resumo

« Cabeca arredondada ou escariada (90°) para aplicacées com
total embutimento ou nenhuma saliéncia da cabeca.

« Colar liso ou flangeado para furos com sobremedida.
 Faixa de rebitagem entre 6 e 100mm

Elevada forca de compressao (220kN para diametro 25mm)
« Sem risco de perda
 Forga para altas cargas (a cima de 320kN para 25mm)

Elevada carga de cizalhamento (250kN para 25mm)

Facilidade de uso

Uso de equipamentos padronizados

Pinos Travantes de diametros grandes

Competitividade

« Usando um grande intervalo para aplicagées
— Diversas possibilidades de aplicacéao
— Racionalizacao das referéncias
+ Rapida instalacao e uso de equipamentos padronizados
— Reducao da manutencao e dos custos de producao
— Reducéao do trabalho e do custo total da producao
— Melhoria na producao

+ Instalacdo independente do operador ou do controle de
torque; aplicacao facil e segura.

— Aplicacao geral de alta qualidade
— Nao é necessario o treinamento para a utilizacao ou a aplicacao
— Eficiente introducdo no processo produtivo




Apéndice

Divisao de forga em Pinos Travantes para didmetros grandes

N

300

250

200
150
100

50

1/2" 5/8" 3/4" 7/8" 1"

Aforca de unido variara de acordo com a espessura da chapa e a dureza do
metal, em que for aplicado. A performance, dos pinos instalados, aparece em

valores minimos em kN.

Apéndice

Forca de tracdao e compressao dos Pinos de Forca, para diametros grandes

]
kN B Tensdo M cCompressio

350
300
280
200
150
100
50 A

0 _

1/2" 5/8" 3/4" 718" 1"

Aforca de unido variara de acordo com a espessura da chapa e a dureza do
metal, em que for aplicado. A performance, dos pinos instalados, aparece em
valores minimos em kN.

5. Rebites Estruturais de Peca Unica

Fixadores de elevada resisténcia, montagem cega e uma excelente alternativa para 0s

sistemas porca e parafuso, pinos de trava, solda e outros rebites estruturais cegos.

em:

Rebite de alta resisténcia e alta seguranca, simples de se instalar e ideal para aplicaces
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Transporte terrestre, caminhdes e encarrocadores, containers, embarcacdes, construgao
de estruturas e pontes, maquinas pesadas e equipamentos, chassis automotivos e bancos.

5.1. Otimizagéo no Projeto do Rebite

Colar flangeado previne
contra o dano devido
contato com o mandril e
auxilia na manutencéao
da carga de montagem

3 pecas patenteadas:
mandril, luva e colar

Travamento positivo nas
ranhuras do mandril
promove uma juncao
elastica, melhorando o
comportamento dindmico e a
reisténcia a vibracao

Mandril com tratamento
térmico otimizado para
reuzir o risco de
fragilizagdo por
hidrogénio

Colar flangeado de abas mais
largas em ambos os lados:
melhorando a distribui¢cdo de
cargas na juncao

5.2. Beneficios Ampliados e Custos Reduzidos

- X = Montagem de um Unico lado
Facilidade na inspe¢ao (cega) ferramentas simplificacas

reduz falhas na aplicacao s reduz a necessidade de

habilidade do operador

Collar

Reducéo no risco de
acidente do operador
comparado com outros
métodos de montagem
de fixadores de cargas

Swaged Colar
estampado
assegura melhora
na resisténcia

elevadas.
O projeto com 3 pecgas
- Sleeve .
assegura facilidade na Avbolt® ~ Rapidez no tempo da
remocao e elimina o risco de instalagcdo reduz méo de
dano durante a instalacéo obra da montagem




Comparacdo entre pré-carga de montagem dos rebites estruturais e parafusos 8.8 e 10.9
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=@~ Infalok® - Minimum Clamp (Catalogue)

8.8 - Nominal Pre-load DIN EN 24014, u=0.14

8.8 - Variation of Pre-load at Automotive Manufacturer

10.9 - Nominal Pre-load DIN EN 24014, u=0.14

10.9 - Variation of Pre-load at Automotive Manufacturer

5.3. Produtos e Sistemas Competitivos ao Rebite de Peca Unica

Tipo
Rebite Solido
N

Forgas

Produto de baixo custo
Resistente a viola¢éo
Aplicavel em cargas elevadas

Fraquezas

Necessario acesso por ambos os lados

BAIXA FORCA RESIDUAL

Risco de quebra da contra-peca durante a
instalacédo

Processo lento e ruidoso; implicagbes em HST

Elevada resisténcia da jungao
N&o aumenta o peso da jungéo

Necessério alta habilidade do operador
Implicagcdes em HST

A solda deve ser efetuada nos estagios iniciais da
montagem

Né&o se aplica em produtos acabados

Removivel

Largamente empregado
Baixo custo por peca
Elevada resisténcia
Ferramental simples

Necessério acesso por ambos os lados
Possibilidade de ter produto temperado

Eelvado risco de perda de pré carga por vibragéo
Geralmente necessita de dois operadores
Ferramental necessita constante calibragéo e
checagem

Lockbolt

—

Elevada carga de montagem
Resistente a violagao

Elevada resisténcia a tragad e
cizalhamento

N&o perde pré caga por vibragéo

Necessario acesso por ambos os lados

Né&o é aplicavel em acesso restritolncreased Duas
referéncias no inventario

Necessidade de retrabalho devido erro dooperador
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5.4. Ferramentas de Instalagdo

Ferramentas Manuais

Répida troca de ponteiras e cabos e mangueiras
Durabilidade e robustez

Instala ampla variedade de fixadores.

Unidade de Forca

Portétil e robusta

Baixo consumo de energia no modo estacionario
Répida troca de cabos e mangueiras.

6. Referéncias Bibliogréaficas

6.1. Catalogos Técnicos de Fabricantes de Rebites e Sistemas de Instalagdo
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6.3. Site visitado:www.avdel-global.com

7. Conclusao:

Como resultado da constante evolucdo, que também aconteceu nos rebites e nos
sistemas de rebitagem, novas formas de unido de chapas e perfis metalicos continuam sendo
desenvolvidas. Os desenvolvimentos desses produtos, busca continuamente aliar a demanda
crescente por performance com o emprego de formas limpas de instalacao, racionalizacdo do uso
de energia na instalacdo e aumento da seguranca para os operadores.
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