PMR 3103

Elementos e Métodos de Fixacao

1.0bjetivo

Unir duas ou mais pecas de maneira a
tornar possivel a transmissao de forca e/ou
movimento



2. Classificacao

e Unioes Fixas ou Permanentes

“Ao serem desfeitas podem provocar dano
ou perda total das pecas unidas e/ou dos
elementos utilizados para a fixacao”

Exemplo: rebites, adesivos ou soldas



Elementos Rebitados

Elementos Soldados

Elementos Unidos por Adesivos
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e Unioes Desmontaveis ou Moveis

“Podem ser desfeitas (desmontadas) sem
provocar dano (destruicao) tanto as pecas
unidas como aos elementos utilizados para
a fixacao”

Exemplo: porcas/parafusos, pinos ou anéis
elasticos



Unides com Elementos Rosqueados
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Unides com Pinos Elasticos



3. Rebites

* Principio de Funcionamento

“Neste tipo de uniao, o elemento de fixacao,
denominado de rebite, € montado em furos
usinados nos elementos a serem fixados, sendo

responsavel pela transmissao de esforcos entre os
elementos da uniao.”



Instalacao do rebite
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* Processos de Conformacao da Cabeca

O rebite é fabricado com uma de suas cabecas
pré-moldada, sendo que a outra cabeca é
conformada na propria obra.

Sao utilizados os seguintes tipos de cabeca:

- redonda

- tronco-cOnica

- escareada

- escareada ovalizada

A cabeca conformada na obra é sempre redonda.
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Torre Eiffel

Projetado e construida por Gustave Eiffel

Exposicao Mundial de 1889, centenario da Revolucao
Francesa.

Alguns Dados:

300 trabalhadores

2 anos (1887-1889) para construcao

Oscilacao de, no maximo, 120 mm em ventos altos.
Altura varia até 150 mm dependendo de temperatura.
15,000 pecas de aco (excluindo rebites).

2.5 milhoes de rebites

40 toneladas de pintura.

1652 passos para o topo.
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Boeing 747-400
Custo da Estrutura: USS100 million
Materiais: ligas de Al e PRFC Peso Vazio: 180 895kg
Peso Maximo Total: 396.890kg, Carga: 33 000kg
Fixadores: 3 milhdes (1,5 milhdes de rebites)

15



[Lockheed C130A - 2002
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* Rebites de Expansao/Repuxo

Este tipo de rebite é bastante empregado em
situacoes nao estruturais.

O rebite de expansao/repuxo, muitas vezes
denominado de rebite “pop”, pode ser instalado
na uniao de uma forma bastante simples, sem
necessitar de equipamento especial para
conformacao da cabeca, nem de acesso a ambos
os lados da uniao.



* Orebite de expansao é de material metalico, com
uma das cabecas ja conformada, e com outra
cabeca conformada pela movimentacao do corpo
interno do rebite. Para esta movimentacao
emprega-se uma ferramenta especial.



REBITEL ESPECIAIS
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* Rebites de Repuxo e Tracionador
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By V.Ryon

RIVET GUN PUSHED OVER PIN OF
RIVEL
HANDLES SQUEEZED TOGETHER
PULLING PIN BACKWARDS AND
DEFORMING END OF RIVET
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* Tipos de Juncao

O processo de rebitagem pode ser executado a
guente ou a frio.

No processo de rebitagem a frio, o rebite é
inserido no furo a temperatura ambiente.

Ja na rebitagem a quente, o rebite é inserido
aguecido no furo, sendo que apos a contracao do
mesmo ha o aumento da forca de compressao
entre as pecas unidas, fato que aumenta a
resisténcia ao cisalhamento da uniao.
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Construcao do Empire State Building
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* Tipo de Carregamento Preferencial

As unioes rebitadas resistem
preferencialmente ao carregamento de
cisalhamento, sendo o rebite responsavel
por esta resisténcia. No caso da rebitagem
a quente, a forca de compressao entre as
pecas gera uma forca de atrito que auxilia
na resisténcia aos esforcos de

cisalhamento, aumentando a resisténcia da
uniao.
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Concentracao de
tensao no furo

O=Fy

Resisténcia do Materiais |l
UFVJM Prof. Juliano Oliveira



Modos de Falha de Ligacdes ao Corte

(a) Aplicagao de Rebite

(b) Flexao das Pecas Ligadas

£\
%

(c) Corte do Rebite

(@) ®) © @ (d) Ruptura das Pecas

(¢) Esmagamento do Rebite
ou da Peca

(f) Corte da Bainha

(g) Rasgo da Bainha

(e)
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SIMBOLOS

DE REBITES

Substituida pela NBR 9580
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Tabela 2 - Simbolo para parafuso ou rebite

Parafuso ou

Simbolo para parafuso ou rebite para montar no furo

Simbolo para rebite
para monfar em

Fahita Nao Escareado no Escareado no fi i asraraado nos
escareado lado proximo lado oposto dois lados
Montado na
oficina
Mantado no
campo

Montado e furado
no campo

_Ié‘

L}é‘

7N

7N
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* Vantagens da Uniao Rebitada

- nao necessita de mao-de-obra especializada para a
sua execucao;

- impde uma descontinuidade estrutural, evitando a
propagacao de defeitos (principalmente trincas)
entre os componentes da uniao.



 Desvantagens da Uniao Rebitada

- introducao de pontos de concentracao de
tensdes nos componentes da uniao, devido a
presenca dos furos;

- peso da estrutura mais elevado, devido a
sobreposicao das pecas componentes da uniao;

- Eventual ponto de desgaste ou corrosao.



4. Soldagem

O processo de uniao por soldagem envolve a fusao
de um material de enchimento e/ou do material
base, obtendo-se, a partir da solidificacao dos
materiais fundidos, uma peca continua, através da
uniao de duas partes distintas.

* Atualmente é o processo de uniao mais empregado
na fabricacao de componentes estruturais.



Principio da Soldagem
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Navio da série Liberty — EUA 1941

Total Construido: 2751 unidades
Custo médio: USS 2.000.000,00
Partes Pré-fabricadas: 250.000
Comprimento LOA: 441 pés (140 m)
Boca: 56 pés (19 m)

Tempo médio de Construcao: 70 dias (Recorde — SS
Robert E. Peary - 4 dias %)

Propulsao: 2 Motores a Vapor — 2500 HP
Velocidade de Cruzeiro: 11 nds ( 20 km/h)



Navio da série Liberty — EUA 1941

Last of the Liberty Ships

Click on an area

of the ship to see
a detailed view

Length: 4415 feat
Width: &7 teet

Wartime crew: 40 merchant rmarines;
20 Hawy gqunners

Cargo capacity: 9, 146 tons
Power: 2,950 horsepower
Speed: 11 khots

Range: 21,000 miles

Current home berth: San Francizco




Navio Tanque T2 — EUA 1941
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Couracado Classe
Bismarck

Bundesarohi, b 103.04-4 (34
Firto: . fng. | 10505041



Tipos de Soldagem

e Os processos de soldagem podem ser
classificados em trés tipos, os quais sao:

e Fusao do Material de Enchimento:

* neste processo, o material de enchimento
apresenta um ponto de fusao inferior ao metal
base, e este é posicionado entre as pecas a serem
unidas. A junta é aquecida, havendo a fusao do
material de enchimento, que por capilaridade
escoa entre as pecas a serem unidas.



e Uma vez cessada a fonte de calor, ha a
solidificacao do material de enchimento, havendo
a uniao entre as pecas.

Exemplo: brazagem (brazing) e solda fraca
(soldering)

O material de enchimento é usualmente uma liga
a base de estanho ou prata.



» A brasagem (brazing ou solda forte) &€ um processo de
soldagem no qual o metal de adicao apresenta
temperatura de fusao acima de 450°C, mas inferior a
temperatura de fusao do metal de base.

matal do adao |
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» A solda fraca (soldering) € um processo de
soldagem no qual o metal de adicao apresenta
temperatura de abaixo de 450°C, mas inferior a
temperatura de fusao do metal de base.
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e Fusao do Material Base e do Material de
Enchimento:

* nestes processos de soldagem ocorre a fusao
do material de enchimento e do material das
pecas que compodem a uniao, denominado de
material base.



Com a utilizacao de uma fonte de calor, funde-se o
material de enchimento e o material base,
formando uma poca de material liquefeito.
Cessando a fonte de calor ha a solidificacao deste
material, havendo a formacao de uma peca
continua, ou seja, ha uma completa uniao entre
as partes que compoem a juncao. Dentre estes
processos podem ser citados:

- soldagem a gas (oxi-acetileno): utiliza o calor
gerado por uma chama como fonte de calor para
fusao dos materiais



Reguladores de Pressao

Mangueiras

Valvulas de g
Controle de
Gas

Macgarico
\ Cilindro de
Oxigénio
't . ' Bico de
Cilindro de Gas Soldagem

Combustivel

Ct. UFMG
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- soldagem a arco-elétrico: utiliza o calor gerado
por uma arco elétrico, formado entre um eletrodo

e as pecas a serem unidas, para fusao dos
materiais.

Consumable electrode

Flus covering
Core wire

Evialved gas shield

5|a;\.. '

fir Farent

Wald metal :
Weld pool material

Soldagem por Eletrodo Revestido



Eletrodos Revestidos

Tipos de Eletrodos

Amperagem

60-80 60-100 65-105

80-140 80-140 110-150

110-180 120-205 140-195
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Equipamento

WIRE GAS LINE GAS LINE GAS
FEED ouT IN SUPPLY

.- L
] A= .

POWER
G . SUPPLY
ELECTRODE WELDING CURRENT
HOLDER OUTPUT

MIG WELDING EQUIPMENT
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Parent  Weld
metal  pool

Soldagem MIG — “Metal Inert Gas”
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TIG Welding

non consumbable
tungsten
electrode

workpiece

filler rod

molten pool

Soldagem TIG — “Tungsten Inert Gas”



Soldagem Automatizada

com Robo

53



* Fusao do Material Base:

* neste processo de soldagem nao emprega-se um
material de enchimento, sendo que apenas o
material qgue compde as partes a serem unidas forma
a junta soldada.

e Como fonte de calor emprega-se uma fonte de
energia concentrada, como feixe de elétrons ou raio
laser, que causa a fusao do material das partes a
serem unidas, formando uma poca de material
liquefeito. Cessando a fonte de energia, ha a
solidificacao do material liquefeito, gerando a uniao
entre as pecas.



Solda a Laser

Feixe LASER

]
¥

Plasma

Poca de fuséo —\
Corddo —,

Diregdo de soldagem (feixe) 55



Exemplos de “Corddes” de Solda

* Problemas:

* Trincas

* Cavidades - Poros
* Impurezas

* Fusao Incompleta

e o
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Representagao da
Soldagem em
Desenho Técnico

e
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SKETCH OF WELD

© symeotic

REPRESENTATION
ON DRAWING

Fillet weld
g all round

Site weld
/ 10 mm fillet

QI

1)) M) i)
50| 100 |s0| 100 |50

- 55&&1@@?

a

Fig. A7.2. Exarnples of the use éf welding symbols.
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Posicoes de Execucao de Soldagem

Scbre-cabeca

Plana Horizontal Vertical
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Vantagens e Desvantagens do Processo de Soldagem

* Vantagens:

- Reducao do peso da estrutura;

- reducao do tempo dispendido na fabricacao da
estrutura;

- praticamente nao ha limitacao da espessura das
pecas a serem unidas por soldagem;

- facilidade da obtencao da estanqueidade;

- eficiéncia mecanica da junta soldada é superior
ao da uniao rebitada.
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* Desvantagens:

- maior sensibilidade do processo com relacao aos
materiais empregados na uniao;

- necessita de controle de qualidade bastante
rigoroso, envolvendo inspecdes antes, durante e
apos o processo de soldagem, incluindo o uso de
mao-de-obra especializada;

- devido ao aquecimento nao uniforme ao longo do
cordao de solda e das proprias pecas a serem
unidas, o processo de soldagem introduz tensoes
térmicas e distorcoes, as quais podem afetar o
desempenho mecanico da uniao.



Deformacoes Residuais em Soldagem

a) cordracag fransversal b)) contracao iongitudnal ¢} Sstorcio rotacional

p- -
- Jrragep—
d) distorgao angular ¢) fambagem fl lexdo longtudina
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