
Elementos e Métodos de Fixação

1.Objetivo

Unir duas ou mais peças de maneira a
tornar possível a transmissão de força e/ou
movimento
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2. Classificação

• Uniões Fixas ou Permanentes
“Ao serem desfeitas podem provocar dano 
ou perda total das peças unidas e/ou dos 
elementos utilizados para a fixação”

Exemplo: rebites, adesivos ou soldas
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Elementos Rebitados

Elementos Soldados

Elementos Unidos por Adesivos



• Uniões Desmontáveis ou Móveis
• “Podem ser desfeitas (desmontadas) sem 

provocar dano (destruição) tanto às peças 
unidas como aos elementos utilizados para 
a fixação”

Exemplo: porcas/parafusos, pinos ou anéis 
elásticos
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Uniões com Elementos Rosqueados

Uniões com Pinos Elásticos



3. Rebites

• Princípio de Funcionamento

“Neste tipo de união, o elemento de fixação,
denominado de rebite, é montado em furos
usinados nos elementos a serem fixados, sendo
responsável pela transmissão de esforços entre os
elementos da união.”
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• Processos de Conformação da Cabeça
O rebite é fabricado com uma de suas cabeças 
pré-moldada, sendo que a outra cabeça é 
conformada na própria obra.
São utilizados os seguintes tipos de cabeça:
- redonda
- tronco-cônica
- escareada
- escareada ovalizada
A cabeça conformada na obra é sempre redonda.
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Substituída pela NBR 9580
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Torre Eiffel

Projetado e construída por Gustave Eiffel

Exposição Mundial de 1889, centenário da Revolução 
Francesa.  

Alguns Dados:

300 trabalhadores                                                                     
2 anos (1887-1889) para construção                        
Oscilação de, no máximo, 120 mm em ventos altos. 
Altura varia até 150 mm dependendo de temperatura. 
15,000 peças de aço (excluindo rebites). 
2.5 milhões de rebites                                                          
40 toneladas de pintura. 
1652 passos para o topo.
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Boeing 747-400
Custo da Estrutura: US$100 million

Materiais: ligas de Al e PRFC    Peso Vazio: 180 895kg
Peso Máximo Total: 396.890kg,  Carga: 33 000kg

Fixadores: 3 milhões (1,5 milhões de rebites)
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Lockheed C130A - 2002
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• Rebites de Expansão/Repuxo

Este tipo de rebite é bastante empregado em
situações não estruturais.

O rebite de expansão/repuxo, muitas vezes
denominado de rebite “pop”, pode ser instalado
na união de uma forma bastante simples, sem
necessitar de equipamento especial para
conformação da cabeça, nem de acesso a ambos
os lados da união.
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• O rebite de expansão é de material metálico, com 
uma das cabeças já conformada, e com outra 
cabeça conformada pela movimentação do corpo 
interno do rebite. Para esta movimentação 
emprega-se uma ferramenta especial.
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• Rebites de Repuxo e Tracionador
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• Tipos de Junção
O processo de rebitagem pode ser executado à
quente ou à frio.

No processo de rebitagem à frio, o rebite é
inserido no furo à temperatura ambiente.
Já na rebitagem à quente, o rebite é inserido
aquecido no furo, sendo que após a contração do
mesmo há o aumento da força de compressão
entre as peças unidas, fato que aumenta a
resistência ao cisalhamento da união.
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• Tipo de Carregamento Preferencial

As uniões rebitadas resistem
preferencialmente ao carregamento de
cisalhamento, sendo o rebite responsável
por esta resistência. No caso da rebitagem
à quente, a força de compressão entre as
peças gera uma força de atrito que auxilia
na resistência aos esforços de
cisalhamento, aumentando a resistência da
união.
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Modos de Falha de Ligações ao Corte
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(a) Aplicação de Rebite

(b) Flexão das Peças Ligadas

(c) Corte do Rebite

(d) Ruptura das Peças 

(e) Esmagamento do Rebite 
ou da Peça 

(f) Corte da Bainha

(g) Rasgo da Bainha
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• Vantagens da União Rebitada

- não necessita de mão-de-obra especializada para   a 
sua execução;
- impõe uma descontinuidade estrutural, evitando a 
propagação de defeitos (principalmente trincas) 
entre os componentes da união.
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• Desvantagens da União Rebitada

- introdução de pontos de concentração de 
tensões nos componentes da união, devido à 
presença dos furos; 
- peso da estrutura mais elevado, devido a 
sobreposição das peças componentes da união;
- Eventual ponto de desgaste ou corrosão.
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4. Soldagem

• O processo de união por soldagem envolve a fusão
de um material de enchimento e/ou do material
base, obtendo-se, a partir da solidificação dos
materiais fundidos, uma peça contínua, através da
união de duas partes distintas.

• Atualmente é o processo de união mais empregado
na fabricação de componentes estruturais.
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Navio da série Liberty – EUA 1941

• Total Construido: 2751 unidades
• Custo médio: US$ 2.000.000,00
• Partes Pré-fabricadas: 250.000
• Comprimento LOA: 441 pés (140 m)
• Boca: 56 pés (19 m)
• Tempo médio de Construção: 70 dias (Recorde – SS

Robert E. Peary - 4 dias ½ )
• Propulsão: 2 Motores a Vapor – 2500 HP
• Velocidade de Cruzeiro: 11 nós ( 20 km/h)
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Navio da série Liberty – EUA 1941
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Navio Tanque T2 – EUA 1941

38



39

Couraçado Classe 
Bismarck



Tipos de Soldagem
• Os processos de soldagem podem ser

classificados em três tipos, os quais são:

• Fusão do Material de Enchimento:
• neste processo, o material de enchimento

apresenta um ponto de fusão inferior ao metal
base, e este é posicionado entre as peças a serem
unidas. A junta é aquecida, havendo a fusão do
material de enchimento, que por capilaridade
escoa entre as peças a serem unidas.
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• Uma vez cessada a fonte de calor, há a
solidificação do material de enchimento, havendo
a união entre as peças.
Exemplo: brazagem (brazing) e solda fraca
(soldering)
O material de enchimento é usualmente uma liga
a base de estanho ou prata.

41



42



43



• Fusão do Material Base e do Material de
Enchimento:

• nestes processos de soldagem ocorre a fusão
do material de enchimento e do material das
peças que compõem a união, denominado de
material base.
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Com a utilização de uma fonte de calor, funde-se o
material de enchimento e o material base,
formando uma poça de material liquefeito.
Cessando a fonte de calor há a solidificação deste
material, havendo a formação de uma peça
contínua, ou seja, há uma completa união entre
as partes que compõem a junção. Dentre estes
processos podem ser citados:

- soldagem a gás (oxi-acetileno): utiliza o calor
gerado por uma chama como fonte de calor para
fusão dos materiais
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Cf. UFMG
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- soldagem a arco-elétrico: utiliza o calor gerado
por uma arco elétrico, formado entre um eletrodo
e as peças a serem unidas, para fusão dos
materiais.

Soldagem por Eletrodo Revestido
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Equipamento
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Soldagem MIG – “Metal Inert Gás”
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Soldagem TIG – “Tungsten Inert Gás” 
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• Fusão do Material Base:
• neste processo de soldagem não emprega-se um

material de enchimento, sendo que apenas o
material que compõe as partes a serem unidas forma
a junta soldada.

• Como fonte de calor emprega-se uma fonte de
energia concentrada, como feixe de elétrons ou raio
laser, que causa a fusão do material das partes a
serem unidas, formando uma poça de material
liquefeito. Cessando a fonte de energia, há a
solidificação do material liquefeito, gerando a união
entre as peças.
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Solda a Laser



Exemplos de “Cordões” de Solda

• Problemas:
• Trincas
• Cavidades - Poros
• Impurezas
• Fusão Incompleta
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Representação da 
Soldagem em 
Desenho Técnico
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Vantagens e Desvantagens do Processo de Soldagem

• Vantagens:
- Redução do peso da estrutura;
- redução do tempo dispendido na fabricação da 
estrutura;
- praticamente não há limitação da espessura das 
peças a serem unidas por soldagem;
- facilidade da obtenção da estanqueidade;
- eficiência mecânica da junta soldada é superior 
ao da união rebitada.
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• Desvantagens:
- maior sensibilidade do processo com relação aos
materiais empregados na união;

- necessita de controle de qualidade bastante
rigoroso, envolvendo inspeções antes, durante e
após o processo de soldagem, incluindo o uso de
mão-de-obra especializada;

- devido ao aquecimento não uniforme ao longo do
cordão de solda e das próprias peças a serem
unidas, o processo de soldagem introduz tensões
térmicas e distorções, as quais podem afetar o
desempenho mecânico da união.
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