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Analise de Desempenho de Unioes Metalicas Rebitadas

Introducao aos Sistemas de Rebitagem

O primeiro aviao totalmente metalico 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
evolucao 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 IlI.
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Analise de Desempenho de Unioes Metalicas Rebitadas

O gue se pode assegurar € gue 0s carros mais velozes,
as mais sofisticadas redes de transmissao dados, 0s
veiculos mais pesados como caminhQes, trens ou
embarcacoes, as maguinas 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 instalacao.
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Analise de Desempenho de Unioes Metalicas Rebitadas

Classificacao dos Sistemas de Rebitagem

Os rebites podem ser subdivididos em:

Sistemas rapidos
*Rebites auto-perfurantes
sPorcas rebites

*Rebites de mandril
*Pinos travantes

E os equipamentos de instalacao ou rebitadeiras:

*Ferramentas hidro-pneumaticas
Sistemas automaticos de montagem
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Analise de Desempenho de Unioes Metalicas Rebitadas

Sistemas Rapidos

» Montagem com acesso por um unico lado

* Processo de alta velocidade

 Rebites automaticamente alimentados

« Ambientalmente correto (sem mandril, baixo ruido)

 Baixo peso
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Analise de Desempenho de Unioes Metalicas Rebitadas

Rebites Auto Perfurantes

Furacao e fixacdo em uma operacao
*Auto-selante; nao rompe a camada inferior

*Pode juntar diferentes materiais e unir de
forma limpa superficies pré recobertas

«Consisténcia e alta resisténcia a juncao

*Processo de monitoramento pode ser |
Incorporado ao sistema de instalacao -

@ 3.2 mm, 3.9 mm, 4.8 mm

ERivex 2= Tiroemeyer™



Analise de Desempenho de Unioes Metalicas Rebitadas

Sistemas de Porcas Rebites

*Montagem com acesso por um unico lado
|ldeal para componentes com superficies pre-pintadas ou acabadas
«Corpo cilindrico, hexagonal e quadrado
*Extremidade aberta ou fechada

*Bitolas de M3 a M12
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Analise de Desempenho de Unioes Metalicas Rebitadas

Sistemas de Mandril

*Montagem com acesso por um unico lado
*Grande variedade de produtos
*Aco0, aco inoxidavel, aluminio

g 2.4 —-10.0 mm
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Analise de Desempenho de Unioes Metalicas Rebitadas

Sistemas de Pinos Travantes
o Alta resisténcia da montagem
* Resisténcia a vibracao

* Aco, aco inoxidavel, aluminio

e 35.0-250mm
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Analise de Desempenho de Unioes Metalicas Rebitadas

Ferramentas de Instalacao

e Pneumaticas e hidraulicas

e | eve

e Robustas e duraveis

e Ergonomicas

e Alta velocidade de instalacao

e Facil de usar
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Analise de Desempenho de Unioes Metalicas Rebitadas

Sistemas Automaticos de Montagem

* SolucOes customizadas
e Montagem para se obter a exata especificacao na aplicacao
o Alta velocidade de montagem

« Montagem em qualquer configuracao

 Fixacao em qualquer angulo

e Sincronismo na instalacao do rebite

]
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Analise de Desempenho de Unioes Metalicas Rebitadas

Sistemas de Mandrl

*Montagem com acesso por um unico lado
*Grande variedade de produtos
*AcO0, aco inoxidavel, aluminio

3 2.4—-10.0 mm
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Analise de Desempenho de Unioes Metalicas Rebitadas

Diferenciacao Tecnica

Rebites Estruturais em geral podem ser subdivididos em:

Com formacao 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 é puxada para dentro do rebite.
Otimizacao do preenchimento do furo.
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Analise de Desempenho de Unioes Metalicas Rebitadas

Mercados & Industria

Fabricantes de veiculos comerciais
eCaminhdes & Trailers
*Chassis Automotivos / Assentos
*Marinha
*Escadas & Andaimes
*Equipamentos Industriais
Linha Branca

*Energias Renovaveis
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Analise de Desempenho de Unioes Metalicas Rebitadas

Caracteristicas Técnicas de Um Rebite de Mandril —
Parte Interna

Ponta Conica do
mandril facilita a Diametro do entalhe Anel sob o a cabeca trava
instalacdo na montado com para a melhor saida
ferramenta interferéncia no corpo
do rebite

/ \
LD

Ranhuras profundas no

mandril garantem uma Parte cnica d dril
. . arte conica do mandri . n
barreira eficaz VariagcGes no didmetro do

li fol r i
?I g:a ad Olga para mandril aumentam a
uidez do corpo A ,
P resisténcia saida
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Analise de Desempenho de Unioes Metalicas Rebitadas

Caracteristicas Tecnicas de Um Rebite de Mandril —
Parte Externa

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

Mandril mais espesso
resiste a flexdo e elimina
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Ranhuras no mandril
para maior

T~

Cabeca mais espessa e com
recesso para aumentar a

Cabeca conica do mandril promove
entrada no furo particularmente em

resisténcia a fadiga e .
& montagens automatizadas

compensar as rebarbas.

engajamento e evitar
escorregamento nos
mordentes
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Analise de Desempenho de Unioes Metalicas Rebitadas

Caracteristicas e Vantagens dos Sistemas de Mandril
S

Multi espessura de rebitagem

Reducdo do inventario

Alta performance

Alta resisténcia ao cisalhamento e tracao

Elevada forca de compressao

Melhora resisténcia a vibracéo e
deslizamento entre as partes.

Melhora da distribuicdo de carga do lado
cego e formacéo do bulbo

Reduz o potencial de fadiga e de 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 cabeca

Acomodacao tanto em furos estampados
como brocados, promovendo distribui¢do das
cargas e reducéo do risco de dano em superficies
pintadas.

Flexiveis opcdes de instalacdo

Minimiza custos de instalacéo

Produto mais competitivo
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Analise de Desempenho de Unioes Metalicas Rebitadas

Resumo

*Maior faixa de rebitagem guando comparado com outros rebites
estruturais com formacao de bulbo.

*Grande versatilidade do rebite devido: ampla faixa de rebitagem,
tolerancia no furo e excelente performance.

*Exceléncia na estética.
*Excelente forca residual de tracao e compressao e perda de carga

*Diversas opcoes de materiais.
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Analise de Desempenho de Unioes Metalicas Rebitadas

Rebites Estruturais Tipo Pino e Colar

Introducao

Os pinos travantes (rebites tipo pino e colar) sao empregados para
elevadas cargas de trabalho e formam projetados para promover
excepcional resisténcia e segurangca montagem.

Rapidez e simplicidade de instalacao e manutencao da performance
por anos, sendo a solucéo ideal onde o ponto de solda néao é pratico
ou possivel.

Com cargas de tracao superiores a 300kN, eles sao largamente
empregados na moderna engenharia no mundo inteiro, incluido
ferrovias, construcio, mineracao, pontes e estruturas, guindastes e
manutencao em geral.

ERivex 2= Tiroemeyer™



Analise de Desempenho de Unioes Metalicas Rebitadas

Produtos disponivels:

*Aco de medios carbono, coloracédo 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 ¥ até 4” (6mm atée
100mm).

*Os colares sao fabricados de ac¢o de baixo carbono, zincados.
*Formato dos colares: liso ou flangeado.

«Outros materiais disponiveis para os rebites tipo pino e colar: alumino e aco
inoxidavel
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Analise de Desempenho de Unioes Metalicas Rebitadas

Seqguéncia de Instalacao

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

2. A ponteira da ferramenta e < > 1
colocada na ponta do pino e

quando a ferramenta traciona o

pino o colar € conformado nas

ranhuras promovendo o

travamento e a compresséo da

chapas.

3. O corpo do pino unido ao colar

promove uma unido segura e de

. 3
elevada resisténcia.
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Analise de Desempenho de Unioes Metalicas Rebitadas

Ferramenta Hidro-Pneumatica

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

Ha uma opcao de adaptacao
da maquina para grandes
diametros, alterando a ponteira
e 0 cabecote da mesma.

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

= S PEM  conte .. 201
BRvex 2= Tireemerer™ <> =000

(a Y
1Y
@ W

L




Analise de Desempenho de Unioes Metalicas Rebitadas

Pinos Travantes de diametros grandes
Resumo

- Faixa de rebitagem entre 6 e 100mm

- Sem risco de perda

- Facilidade de uso
» Uso de equipamentos padronizados

« Colar liso ou flangeado para furos com sobremedida.

- Forca para altas cargas (a cima de 320kN para 25mm)
- Elevada carga de cizalhamento (250kN para 25mm)

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

- Elevada forca de compressao (220kN para diametro 25mm)

P
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Analise de Desempenho de Unioes Metalicas Rebitadas

Pinos Travantes de diametros grandes

Competitividade

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

» Instalacao independente do operador ou do controle de
torque; aplicacao facil e segura.

— Aplicacao geral de alta qualidade
— NAao € necessario o treinamento para a utilizacao ou a aplicacao
— Eficiente introducao no processo produtivo
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Analise de Desempenho de Unioes Metalicas Rebitadas

Apéndice

Divisao de forca em Pinos Travantes para didmetros grandes

KN O Shear

300
250
200
150
100

50

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

A forca 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.
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Analise de Desempenho de Unioes Metalicas Rebitadas

Apéndice

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

|
kN B Tensao M compressio

350
300
250
200
150
100
50 -
0 _

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

A forca de uniao 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.
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Analise de Desempenho de Unioes Metalicas Rebitadas

Rebites Estruturais de Peca Unica

Fixadores de elevada resisténcia, montagem cega e uma excelente alternativa
para os sistemas porca e parafuso, pinos de trava, solda e outros rebites
estruturais cegos.

Rebite de alta resisténcia e alta seguranca, simples de se instalar e ideal para
aplicacbes em:

*Transporte terrestre,

«Caminhoes e encarrocadores,

«Containers,

sEmbarcacoes,

«Construcao de estruturas e pontes,

eBancos,

*Chassis automotivos,

sMaguinas pesadas e equipamentos.
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Analise de Desempenho de Unioes Metalicas Rebitadas

Otimizacao no Projeto do Rebite

Colar flangeado previne
contra o dano devido

3 pecas patenteadas: con_tle_ato com o nt1and-l.'|l e
mandiril, luva e colar auxinia na manutengao
z s da carga de montagem

Travamento positivo nas
ranhuras do mandril

-\m\ promove uma juncao

elastica, melhorando o

comportamento dinamico e a

reisténcia a vibracao

X 1

—

Mandril com tratamento i @-I
térmico otimizado para
reuzir o risco de
Lrgggggglio por Colar flangeado de abas mais
largas em ambos os lados:
melhorando a distribuigcao de
cargas na juncao
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Analise de Desempenho de Unioes Metalicas Rebitadas

Beneficios Ampliados e Custos Reduzidos

Montagem de um unico lado
(cega) ferramentas simplificacas
reduz a necessidade de
- ha[bilidade do operador

10
;éo Stem

Reduc&ao no risco de

acidente do operador
comparado com outros
meétodos de montagem
de fixadores de cargas

elevadas.
Sleeve
1a Avbalt™ Rapidez no tempo da
o de iInstalacao reduz mao de
cao obra da montagem
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Analise de Desempenho de Unioes Metalicas Rebitadas

Comparacdao entre pré-carga de montagem dos rebites estruturais e parafusos 8.8 e 10.9

350 —®

300

250

Clamp (Pre-load) [kN]

-

e

200

[
L

2
7. |

150

100

50

10 15 20 25 30
» Nominal bolt diameter [ mm]

=@ 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
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Analise de Desempenho de Unioes Metalicas Rebitadas

Quality

Qualidade

Features

Benefits

Consistent achievement of high clamp force
by direct tension

High reliability for connection integrity,
excellent vibration resistance, high
resistance to fatigue failure

Annular locking grooves

High resistance to vibratory loosening (no
helical path for nut to back-off)

Visual and dimensional inspection can be
made at any stage of production

No torque checking of fasteners, and hence

associated calibration of inspection systems
I avoided

Back-lit LCD provides self test, diagnostic
and reac-out capabilities never before
offered on an industrial pump

LCD screen & touch pad enables accurate
pressure read-out and easy sefting of
operating pressures
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Analise de Desempenho de Unioes Metalicas Rebitadas

Versatilidade

Versatlllty - Caracteristicas Beneficios
Features Benefits
Tolerates variation in joint Allows angled installation up to 7°

Large bearing areas and rotation freg Avoids spinning damage to work piece and
placing liminates extra washers.

Easy speciication for application No torque calculations, no thread-locking
features to design-in

Lighter inweight and more compact than | Improved manosuvrabiity of tool n limited
Huck Toals access applications

Each pump can De used with any of the AV | Maximum versatiity and minimised
tools ivestment for new Customers

Interchange-abiity of new AV tool and Reduced investment required for
pumps with Avlock and Huck systems Customers to update to Infalok with AV
tools andlor Enerpac powerpack

s N PEM coarelr..2013
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Analise de Desempenho de Unioes Metalicas Rebitadas

Productivity

Produtividade

Features

Benefits

Highspead installation

Reduced cycletime and installation costs,
improved productivity

Simplicity of instellation - no operator kil
required

Minimal operator training required
reduction of reliance on- supervision

No hend starting to engage threads

No crossed threads, reduced operafor
fatique. Shorter installation time

Placing tool requires no pre-setting

No tool calibration needed (Unlike screw-
driving tools)

Robust & highly durable design - high
strength materials, protective hose quard &
armoured control cable

Long working life In extreme conditions

ERivex
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Analise de Desempenho de Unioes Metalicas Rebitadas

Productivity

Produtividade

. 4

Features

Benefits

Piston diameter increased & ulfra-figh-
strength Steel used

Proven increase In fatigue strength when
compared to Avlack tools

High performance Lip seals and wipers
seals implemented

Increased seal life and reduced oil loss
mean nfrequent servicing

Bearing rings to prevent metal to metal
contact Detwean piston and cylinder head

Resistance to side loading increases piston
fseal e, (Aviock & Huck tools do not
have Dearing rings)

Sefi-contained seal gland assemblies

Easy disassembly and mainfenance.

High spesd operaion

Rapid installafion of fasteners & reduced
operator fafigue

p—
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Analise de Desempenho de Unioes Metalicas Rebitadas

Productivity

Produtividade

Features

Benefits

High-performance custom Enerpac pump
nt

Robust design with proven reliabiity

High-efficiency 2-stage pump design

Increased ol flow rate and bypass pressura
Dut with 8% less cument draw than
comparable pumps

Powerful universal industrial electric motors
~fully enclosed & fan cooled

Highly durable motors with extended
Working lfe

Reservoir heat exchanger

Cooler operation, stabiizes ol viscosit
Increasing oilife and reducing wear on
pump and tool components

Enerpac provide worldwide support and
[fefime warranty

Peace of mind and global avalzbilty of
Spares, maintenanca and repair Servicas

ERivex
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Analise de Desempenho de Unioes Metalicas Rebitadas

Health & Safety

, U

Features

Benefits

No torque reaction from placing tool

Reduced operator fatigue, and lower risk of
Injuries

Angled handles are based on the Genesis
design

Proven ergonomic form improves Operator
comfort over time

P54 protection class

Suitable for use In harsh environments

Security

'Y

A

Features

Benefits

Removal requires cropper or angle grinder

Improved tamper proofing for security

ERivex
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Analise de Desempenho de Unioes Metalicas Rebitadas

Produtos e Sistemas Competitivos ao Rebite de Peca Unica

Tipo
Rebite Saélido

Forgas

Produto de baixo custo
Resistente a violacao
Aplicavel em cargas elevadas

Fraquezas

Necessario acesso por ambos os lados

BAIXA FORCA RESIDUAL

Risco de quebra da contra-peca durante a
instalacao

Processo lento e ruidoso; implicacées em HST

Elevada resisténcia da juncao
Nao aumenta o peso da juncao

Necessario alta habilidade do operador
Implicagdes em HST

A solda deve ser efetuada nos estagios iniciais da
montagem

Nao se aplica em produtos acabados

Removivel

Largamente empregado
Baixo custo por peca
Elevada resisténcia
Fermramental simples

Necessario acesso por ambos os lados
Possibilidade de ter produto temperado

Eelvado risco de perda de pré carga por vibracao
Geralmente necessita de dois operadores
Ferramental necessita constante calibracao e
checagem

Lockbolt

b

Elevada carga de montagem
Resistente a violacao

Elevada resisténcia a tracad e
cizalhamento

Nao perde pré caga por vibragao

Necessario acesso por ambos os lados

Nao é aplicavel em acesso restritolncreased Duas
referéncias no inventario

Necessidade de retrabalho devido erro dooperador

ERivex
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Analise de Desempenho de Unioes Metalicas Rebitadas

Ferramentas de Instalacao

Ferramentas Manuais

*Rapida troca de ponteiras e cabos e mangueiras
Durabilidade e robustez
eInstala ampla variedade de fixadores.

Unidade de Forca
Portatil e robusta
*Baixo consumo de energia no modo estacionario
*Rapida troca de cabos e mangueiras.
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Analise de Desempenho de Unioes Metalicas Rebitadas

Conclusao:

Como resultado da constante evolucdo, gue também aconteceu
nos rebites e nos sistemas de rebitagem, novas formas de uniao
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 Instalaco, racionalizacao do uso de energia na
Instalacao e aumento da seguranca para os operadores.
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Analise de Desempenho de Unioes Metalicas Rebitadas

Referéncias Bibliograficas

Catalogos Técnicos de Fabricantes de Rebites e Sistemas de Instalacéo
Apostila: Tecnologia de Estampagem — Fatec-So. Revisao Marc¢o/2011.

Site visitado:www.avdel-global.com
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Analise de Desempenho de Unioes Metalicas Rebitadas

atencao de todos.

your attention.

r su atencion.
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Analise de Desempenho de Unioes Metalicas Rebitadas
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