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Relatorio Descritivo da Patente de Invengdo para "PROCESSO
E FERRAMENTA PARA O REBITAMENTO DE CHAPAS GROSSAS, BEM
COMO, EMPREGO DA FERRAMENTA".

A presente invencgdo refere-se a uma ferramenta, para a fabrica-
¢ao de uma ligagdo com capacidade de carga, de duas pecas a serem traba-
Ilhadas de metal de acordo com o predmbulo da reivindicagédo 1, a um pro-
cesso para o rebitamento de pecas a serem trabalhadas de metal, para a
fabricagdo de uma ligagdo com capacidade de carga de acordo com o pre-
ambulo da reivindicagdo 10, bem como, ao emprego da ferramenta de rebi-
tamento de acordo com o predmbulo da reivindicagdo 15.

Rebitamento é um processo de ligagdo por conformacao, que ja
€ conhecido ha muito tempo. Este processo também é designado como liga-
¢ao por penetragéo. O rebitamento é uma tecnologia de ligagdo com técnica
de conformacg&o que, dependendo da forma de execugdo, pode ser realizada |
sem parte de unido auxiliar.

Para o rebitamento ha diversas variantes, com respeito a produ-
¢ao do elemento de unido. Uma caracterizagdo do rebitamento é possivel da
seguinte maneira:

de acordo com a execugédo do elemento de ligagdo: rebitamento com e
sem parte de corte;

de acordo com a moldagem de matriz: matrizes rigidas e abertas

de acordo com a cinematica da ferramenta: rebitamento em uma e
mais etapas.

A seguir, primeiramente trata-se do rebitamento sem parte de
corte. Esse processo tem certas vantagens em relacdo aos processos con-
vencionais, que sédo empregados para a ligagdo de chapas ou de outras pe-
¢cas a serem trabalhadas como, por exemplo, a soldagem, a soldagem por
pontos, a ligagdo por meio de rebites ou rebites cegos, e o emprego de rebi-
tes estampados. Em relacdo aos processos de ligacdo convencionais, o rebi-
tamento sem parte de corte € mais vantajoso, se forem observados os cus-
tos por ligagao.

O rebitamento de chapas e outras pecas a serem trabalhadas de
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metal, que sejam mais grossas que 4 mm é conhecido da patente WO
2006/047848 A1. Como foi determinado no &mbito da invencdo em questao,
certamente as forgas de aperto nestes processos conhecidos sdo muito ele-
vadas, o que pode causar danos a chapa ou as pecas a serem trabalhadas
de metal durante a retirada do puncgio.

A tarefa da invengédo € preparar um processo, a fim de rebitar
chapas e suportes de chapas grossas, de preferéncia, com espessuras que
sejam maiores que 4 mm, com forgas de aperto menores, sendo que deve
ser trabalhado com estampagem de corte traseiro e espessura de gargalo
maior possivel, a fim de assegurar uma alta resisténcia da ligagcdo por rebi-
tamento. Além disso, deve ser sugerida uma ferramenta correspondente, e
seu emprego deve ser otimizado.

A solugéo da tarefa ocorre

para a ferramenta, através das caracteristicas da reivindicacédo 1; e
para o processo, atraves das caracteristicas da reivindicacdo 9; e
para o emprego, através das caracteristicas da reivindicagéo 14.

Exemplos de execugdo e aperfeigopamentos vantajosos da in-
vencgao sdo descritos e definidos através das respectivas reivindicagdes de
patente dependentes.

De acordo com a invengéo, é possivel rebitar chapas de aco e
suportes de ago ou perfis de ago (neste caso, geralmente designados como
pecas a serem trabalhadas de metal) com forgcas de rebitamento menores,
sendo que, pelo menos, um desses elementos tem uma espessura, que fica
acima de 4 mm.

A fim de possibilitar isso, as ferramentas de rebitamento foram
desenvolvidas completamente e otimizadas de modo correspondente. As
ferramentas ou os aparelhos de acordo com a invencao sdo caracterizados
pelo fato de que, eles possuem um puncdo moldado cénico com duas de
areas de transigdo, sendo que, na area das superficies frontais, a area de
transicdo apresenta um angulo maior que a area de transicdo superior que
se liga a ela. O angulo do flanco é maior pode ter um valor menor ou igual a

10 graus e passar para um angulo do flanco de 5 graus até zero. O didmetro
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desse pungao se situa, de preferéncia, na faixa entre 10 mm e 35 mm. Parti-
cularmente preferidos sdo os didmetros entre 12 mm (14 mm, 16 mm, 18
mm) até 20 mm ou 25 mm, sendo que, esse didmetro depende da espessura
das pegas a serem trabalhadas de metal, e da resisténcia necessaria ou da
for¢a de tragao.

Por meio da presente invengdo o rebitamento torna-se uma al-
ternativa real para a soldagem, que até o momento é empregada como pro-
cesso de ligagdo para a ligagdo de chapas grossas ou de pecas a serem
trabalhadas (por exemplo, uma chapa de St-37, St-44, St-52, St-70 ou EN-
S235, 8275, S355, S460) ou suporte (espessura > 4 mm). O rebitamento,
porém, também pode substituir as ligagdes por rebite e por parafusos.

De acordo com a invengéao, chapas, perfis e outras partes indivi-
duais de metal ou pegas a serem trabalhadas de metal, de diferente espes-
sura e de materiais diversos, podem ser ligadas entre si. No rebitamento, a
ligagao de duas pecgas a serem trabalhadas de metal surge exclusivamente e
diretamente do/dos material/materiais das pegas a serem trabalhadas de
metal a serem ligadas. Os elementos ligados através de rebitamento, neste
caso, sao designados como pega a ser trabalhada rebitada.

A presente invengao possibilita empregar, em uma medida cres-
cente, ligacdes de peca a ser trabalhada de metal, por exemplo, ligagdes de
aco ou ligagdes de perfil de chapa ou ligagdes de parte de chapa ou ligagées
de tira de chapa ou ligagbées de chapa bem generalizadas, entdo, também na
construcao de elevadores e de escadas rolantes, sendo que, entre outras
coisas, uma parte da cabine do elevador ou do elevador, e/ou do comparti-
mento de maquina do elevador ou da estrutura ou do suporte de teto de uma
escada rolante pode ser fabricada por meio da técnica de rebitamento.

Mas também podem ser fixadas diversas partes de montagem
que suportam por meio da técnica de rebitamento, bem como, estruturas,
armacgoes, consoles, esculturas, chassis, painéis ou molduras que suportam
ou apodiam.

Com a presente invengado é criada uma ligagdo indissollvel entre

duas pecas a serem trabalhadas de metal que, além disso, alcanca grandes
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forgas de retencao (forgas de tragio e forgas de cisalhamento). Sob solicita-

¢éo dindmica mostra-se que, as pecgas a serem trabalhadas de metal fabri-

cadas dessa forma rebitada apresentam um comportamento de suporte niti-
damente melhor que ligagées soldadas por ponto.

De acordo com a invengao podem ser ligados entre si, sem pro-
blemas, tanto materiais revestidos como também materiais ndo-revestidos, o
que abre novas possibilidades da escolha de material, em particular, na
construgcao de elevadores e escadas rolantes. Assim, podem ser ligadas en-
tre si, por exemplo, chapas e/ou cantoneiras de ago galvanizadas, pintadas
ou revestidas com material sintético, sem que devido ao rebitamento, o re-
vestimento fosse ficar com danos perceptiveis.

Uma outra vantagem do rebitamento é o fato de que, para a pro-
dugdo da ligagdo ndo sdo necessarias perfuragdes prévias nem partes de
ligacao auxiliares ou partes de ligagdo ou material de ligacdo. A vantagem
principal do rebitamento em relagdo aos processos tradicionais, porém, sio
os baixos custos de ligagdo. Além disso, ndo ocorre nenhuma entrada de
calor ou insergdo de calor nas pecas a serem trabalhadas a serem ligadas,
de tal modo que s&o evitadas distor¢do e penetragéo e alteracdes de estru-
tura.

Outras particularidades e vantagens da invengao serdo descritas
a seguir, com auxilio de um exemplo de execucgdo, e com referéncia ao de-
senho. Sao mostrados:

Na figura 1 0 pungao de uma ferramenta de rebitamento e duas pegas a
serem trabalhadas de metal, que foram ligadas entre si por
meio de rebitamento, em uma representacdo esquematizada
bastante simplificada;

Na figura 2A  uma primeira etapa do rebitamento de acordo com a inven-
¢ao, em uma representacdo esquematizada, sendo que, as
duas areas de transicdo do puncido nio estdo representa-
das;

Na figura 2B uma segunda etapa do rebitamento de acordo com a inven-

¢do, em uma representacdo esquematizada, sendo que, as



10

15

20

25

30

Na figura 2C

Na figura 3A

Na figura 3B

Na figura 4A

Na figura 4B

Na figura 4C

Na figura 5

Na figura 6A

duas areas de transigdo do pungdo ndo estdo representa-
das;

uma terceira etapa do rebitamento de acordo com a inven-
¢do, em uma representagdo esquematizada, sendo que, as
duas areas de transicdo do pungdo ndo estdo representa-
das;

um corte através de duas pegas a serem trabalhadas de me-
tal rebitadas;

um corte parcial ou detalhe de uma area da ferramenta de
rebitamento de acordo com a invengao;

um corte, que mostra duas pegas a serem trabalhadas de
metal rebitadas ou um componente de metal e uma parte da
ferramenta de rebitamento (ndo de acordo com a invengéo),
sendo que, o puncgdo da ferramenta de rebitamento tem um
didmetro de 12 mm;

um corte, que mostra duas pegas a serem trabalhadas de
metal rebitadas e uma parte da ferramenta de rebitamento
(n&o de acordo com a invengdo), sendo que, o pun¢ido da
ferramenta de rebitamento tem um didmetro de 14 mm;

um corte, que mostra duas pecas a serem trabalhadas de
metal rebitadas e uma parte da ferramenta de rebitamento
(n&o de acordo com a invengdo), sendo que, o pungédo da
ferramenta de rebitamento tem um didmetro de 20 mm;

um corte através de um perfil de ago no qual foi rebitado um
perfil de chapa ou perfil de ago ou cantoneira de ago com
duas ligagdes por rebite;

um corte através de um pungdo de acordo com a invencao,

representado esquematicamente.

No contexto do requerimento de patente em questido, como ja foi

indicado no inicio, se trata do rebitamento sem parte de corte. Esse tipo de

rebitamento € um processo de ligagdo por conformagao pura. A ligagdo das

pecas a serem trabalhadas é realizada somente por meio de penetragdo em
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ligagdo com afundamento e recalque, logo em seguida. A ideia basica duran-
te o desenvolvimento desse processo sem parte de corte €, sobretudo, a
procura por resisténcia de ligagcdo aumentada, em consequéncia da coesio
de material maior.

O principio da invengdo esta puramente representado de modo
esquematico na figura 1. Sdo mostradas duas pecgas a serem trabalhadas de
metal 11 e 12, que foram ligadas entre si por meio de uma liga¢do por rebi-
tamento 13. Uma parte da ferramenta de rebitamento 20, que aqui é desig-
nada como pungdo, € mostrada acima da ligagdo por rebitamento 10 ou do
ponto de rebitamento 10.

A ferramenta de rebitamento 20 compreende um pungéo e uma
contraferramenta 30, que pode ser executada como matriz ou como bigorna.
O puncgéo € projetado com simetria de rotagdo em relacdo ao seu eixo de
rotacdo 24. O pungao apresenta um flanco 25 com angulo do flanco W, dis-
posto concéntrico ao eixo de rotagdo 24. Com referéncia a uma superficie
final frontal 23 do pungédo, de extremidade estavel, no caso do flanco 25 é
distinguido entre uma area de transigao inferior 21 do flanco 25, adjacente a
superficie final frontal 23 com angulo do flanco W1, bem como, entre uma
area de transicado superior 22 do flanco 25, com angulo do flanco W2. As
duas areas de transicdo 21, 22 passam uma pela outra. Neste caso, como
mostrado nos exemplos de execugdo de acordo com as figuras 1, 3B e 6A
de forma inconstante, elas podem passar uma pela outra, e podem apresen-
tar diferentes angulos do flanco W1, W2. As pegas a serem trabalhadas de
metal 11, 12 (por exemplo, duas chapas de espessura diferente ou igual t1 e
t2) sdo pressionadas pelo pun¢io, de modo similar como durante a estam-
pagem ou o puncionamento com deformacao plastica em um afundamento
OU recesso ou espago oco ou espago de deformagido 31 da matriz 30, como
mostrado nas figuras de 2A até 2C. Através de uma forma especial do afun-
damento ou recesso ou espago oco ou espago de deformacdo 31 forma-se
uma ligagao por rebitamento 13, que apresenta uma forma similar a um bo-
tdo de pressdo ou similar a um ponto de puncionamento ou similar a um

ponto de estampagem. A ligagdo por rebitamento 13 liga as pecas a serem



10

15

20

25

30

trabalhadas de metal 11, 12 entre si com fecho devido a forma e a forga,
como indicado esquematicamente nas figuras 1, 2C e 3A e 4.

As figuras de 2A até 2C mostram em trés estagios a formacao
da ligag&o por rebitamento 13 sem parte de corte, com uma contraferramen-
ta 30, que € executada como matriz, essa matriz apresenta um recesso ou
espago oco ou espaco de deformagao ou afundamento (31) na area da su-
perficie de processamento. Sendo que, o pungdo deforma as pecas a serem
trabalhadas de metal 11, 12 dispostas sobre a superficie de processamento
em uma area de sobreposi¢do ou de transigdo acima do recesso ou espaco
oco ou espago de deformagado ou afundamento 31, de tal modo que devido
ao escoamento radial dos materiais para o recesso ou espago oco ou espa-
¢o de deformacgéo ou afundamento 31 se forma um corte traseiro f local. Em
uma primeira etapa de acordo com a figura 2A pode ser reconhecido que, a
primeira pega a ser trabalhada de metal 11 e a segunda peca a ser trabalha-
da de metal 12 sdo colocadas uma na outra (isto &, sdo posicionadas uma
sobre a outra). Entdo as duas pegas a serem trabalhadas de metal 11, 12
colocadas uma sobre a outra sdo preparadas em conjunto sobre uma super-
ficie de processamento da contraferramenta 30, em forma de uma matriz. Na
figura 2B € mostrado como o pungdo da ferramenta de puncionar 20 é en-
tregue, e ja foi afundado em parte nas pecas a serem trabalhadas 11 e 12.
Em uma area de intersec¢do ou de sobreposigéo, as pecas a serem traba-
Ihadas 11 e 12 se deformam sob a alta pressdo do punc¢do e o material "flui"
para o recesso, ou espago 0oco, ou espago de deformacgéo, ou afundamento
31 da matriz 30. O afundamento ou a compress&o-do pungéo ocorre até que
o lado inferior 14 da segunda peca a ser trabalhada de metal 12 se encoste
consideravelmente contra o fundo do recesso, ou espago oco, ou espago de
deformacéo, ou afundamento 31 da matriz 30. Em uma outra etapa, entdo, o
pungao € extraido (essa etapa corresponde, em esséncia, a situagdo mos-
trada na figura 1).

De acordo com a invengdo, durante a separacgéo, de preferéncia,
€ empregado um raspador ou recalque 40, que facilita a separagdo do pun-

¢éo apos a conformacado das pecas a serem trabalhadas de metal 11 e 12.
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Um raspador ou recalque 40 desse tipo é particularmente vantajoso, entdo,
se em virtude das forgas e das deformacgdes de material, que surgem duran-
te a conformacéo, o pungéo tiver que ser apertado na ligagdo por rebitamen-
to 13. O raspador 40 se apoia (quase) contra a superficie 15 da pecga a ser
trabalhada de metal 11 no lado do pungdo, enquanto que o puncgéo é retra-
tado ou recolhido. Com conhecimento da presente invengdo o especialista
naturalmente também pode realizar um raspador no lado da matriz, ao invés
de um raspador no lado do pung&o.

De preferéncia, as pecas a serem trabalhadas de metal 11 e 12
a serem ligadas através de um recalque, que na figura 1 esta caracterizado
através do numero 41, sdo comprimidas contra ou na matriz 30. A ferramen-
ta de puncionar 20 compreende um cilindro de pressédo (por exemplo, um
cilindro hidraulico, cilindro de gas de compressdo, cilindro pneumo-
hidraulico, cilindro servoelétrico), que causa o denominado avanco do pun-
¢ao na direcdo das pegas a serem trabalhadas 11 e, em seguida, 12. Em
uma primeira fase do avango do pungédo o pungdo é entregue (figura 2A),
entao, ocorre a fase de afundamento, e essas pegas sdo recalcadas e de-
formadas (figuras 2B e 2C). Concluindo, ocorre uma fase designada como
curso de retorno do puncgao (vide a figura 1).

Em consequéncia da pressao de recalque durante o afundamen-
to ocorre um escoamento transversal do material das pecas a serem traba-
Ihadas de metal 11, 12, pelo que a matriz 30, com o recesso ou espago oco
ou o espacgo de deformagao ou o afundamento 31 é preenchida, o maximo
possivel ou completamente, por exemplo, em forma de uma ranhura anular
(embutida), e de um corte traseiro da pega a ser trabalhada de metal 11 no
lado do pungéao é produzido na peca a ser trabalhada de metal 12 no lado da
matriz (ver figura 3A). Para a avaliagdo de uma ligagéo por rebitamento 13,
como mostrado na figura 3A, o corte traseiro f e a espessura da garganta tn
sd0 mais importantes ou mais significativos, uma vez que, a capacidade de
carga da ligagdo por rebitamento 13 estd em correlagdo direta com estas
grandezas caracteristicas. Uma ligagdo por rebitamento 13 e as pecgas a se-

rem trabalhadas 11, 12 podem ser caracterizadas adicionalmente através
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das seguintes indicag¢des: didmetro interno do elemento de unido ou do pun-
¢ao di, altura de projecdo h, espessura do fundo residual tb2 da peca a ser
trabalhada de metal 12 no lado da matriz, espessura do fundo residual tb1
da peca a ser trabalhada de metal 11 no lado do pungéo, espessura da peca
a ser trabalhada de metal no lado da matriz t2, espessura da peca a ser tra-
balhada de metal no lado do puncéo t1 e espessura da peca a ser trabalha-
da total tt. Um valor tipico para o corte traseiro f tem o valor de 0,5 mm, e um
valor tipico para a espessura da garganta tn tem o valor de 1,5 mm.

Foram feitos varios ensaios e experiéncias a fim de otimizar o
processo de rebitamento em si conhecido para, deste modo, modificar, de tal
modo que, também possam ser rebitadas pegas a serem trabalhadas de me-
tal 11, 12, que sdo mais espessas que 4 mm sem que surgissem forgas de
aperto muito altas. Foram feitas simulagées e, em seguida, foram produzidas
varias ferramentas e ensaios de unido a fim de poder comparar (na experi-
éncia) as segdes transversais, as forcas de unido e de recalque determina-
das com a referéncia da simulagdo. Como critério dos ensaios para o projeto
da ferramenta foram usados principios de configuracdo de ferramenta para o
rebitamento sem parte de corte com matriz 30 rigida.

Os primeiros ensaios resultaram que, para a fabricagdo de uma
ligagdo por rebitamento 13, para um didmetro de puncdo menor (diametro
D2 = 12 mm ou 14 mm), devem ser empregadas forcas de unido desde cer-
ca de 400 kN até 510 kN, e para o diametro de pungdo maior (D2 = 20 mm)
forcas desde cerca de 670 kN (ambos inclusive forga de recalque). Estes
resultados em si estdo na faixa do resultado a ser esperado. (Certamente,
apesar da lubrificagdo da ferramenta houve um aperto forte do puncéo na
ferramenta).

Exames mais exatos em relagdo ao aperto do pungdo mostra-
ram que, o aperto € causado por uma tensao radial que atue sobre o flanco
do pungéo. Foi mostrado que, em particular, na area de transicéo 22 superi-
or do flanco 25 ocorrem tensGes radiais muito elevadas. Agora, em uma ou-
tra etapa de otimizagdo a geometria do puncéao foi alterada de forma visada,

de tal modo que, sobre o flanco 25 atua uma tens3o radial menor. Devido ao



10

15

20

25

30

10

fato de que, nas primeiras variantes de ferramentas as espessuras da gar-
ganta tn e os valores do corte traseiro f dos puncdes com os diametros D2 =
12 mm e D2 = 14 mm eram aproximadamente os mesmos, foram realizadas
outras otimizagGes. Neste caso, também foram feitos exames em pecas a
serem trabalhadas com diversas espessuras da peca a ser trabalhada total
tt, € com pegas a serem trabalhadas 11, 12 que apresentam, respectivamen-
te, espessuras distintas t1 e t2. Neste caso foi mostrado que, puncgdes de
uso comercial ou convencional apresentam nao somente a forte tendéncia
para prender quando se usa espessuras de pega a ser trabalhada total tt > 8
mm, porém que, na area entre as pecgas a serem trabalhadas 11, 12 se for-
ma um espago oco (ver X na figura 4C). Este espacgo oco X prejudica e re-
duz a resisténcia da correspondente ligagdo por rebitamento 13 correspon-
dente.

As diversas etapas de otimizagdo conduziram ao reconhecimen-
to que, a execugao dos flancos do pungdo tem uma influéncia direta sobre o
aperto e a formagao do espaco oco X. A fim de reduzir estes dois efeitos
negativos, ou de impedir completamente foram desenvolvidos e testados
pungbes que sdo executados, pelo menos parcialmente, conicos. No caso
de uma selegao apropriada do angulo do flanco W, W1, W2 correspondente
o aperto pdde ser reduzido ou completamente evitado, sem que se chegasse
a uma formagao de espago oco perceptivel. Foi mostrado que, estes dois
efeitos estdo parcialmente relacionados e até mesmo se comportam parci-
almente contrarios. Através da selegdo de uma area angular apropriada os
dois efeitos puderam ser minimizados.

Nos exames mostrados nas figuras de 4A até 4C e descritos a
seguir, o pungao nao de acordo com a invengdo possui, respectivamente,
um angulo do flanco de puncgdo constante W = 5°, isto &, D1 < D2. Ou, ex-
presso em outras palavras, pelo menos, aquela parte do puncdo, que entra
em contato com as pegas a serem trabalhadas 11 e 12 durante o afunda-
mento, se reduz para baixo (isto é, na diregdo da extremidade do pungéo no
lado da peca a ser trabathada).

Alguns aspectos dos diversos exames estdo representados nas
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figuras de 4A até 4C, porque eles valem de modo analogo para o pungédo de
acordo com a invengdo. E mostrado o comportamento de escoamento das
pegas a serem trabalhadas 11, 12 durante o emprego de pungdes com va-
rios didmetros. Na figura 4A é mostrado como as duas pecas a serem traba-
lhadas de metal 11, 12 se deformam, quando o puncio apresenta um diame-
tro de 12 mm. Na figura 4B é mostrado como as duas pecas a serem traba-
Ihadas de metal 11, 12 se deformam, quando o pung¢do apresenta um diame-
tro de 14 mm. A figura 4C mostra como as duas pecas a serem trabalhadas
de metal 11, 12 se deformam, quando o pungdo apresenta um diametro de
20 mm. Em todas as trés ilustragbes € mostrada uma imagem instantanea
antes do retrocesso do pungéao.

Por meio das figuras de 4A até 4C pode-se reconhecer que o
diametro D2 do pungdo tem uma influéncia sobre o escoamento transversal
dos materiais ou das pecas a serem trabalhadas de metal. No caso do pun-
¢ao com didmetro de 12 mm o material da pega a ser trabalhada de metal 12
nao escoa completamente para o espago oco formado pelo recesso ou pelo
espaco de deformagédo ou afundamento 31, como pode ser reconhecido a-
través da area caracterizada com Y. No caso de um pungdo com diametro
de 14 mm ocorre um bom "enchimento” do recesso ou espago oco, ou espa-
¢o de deformagédo ou afundamento 31. Caso se empregue um pungdo com
20 mm de didmetro, entdo é mostrado um espago oco (na figura 4C desig-
nado com X) entre as pegas a serem trabalhadas 11 e 12.

Como mostraram varios exames e pesquisas, o didmetro do
pungao € somente um de diversos parametros, que tem uma influéncia dire-
ta sobre o processo de rebitamento e a resisténcia da ligagdo por rebitamen-
to 13. Tem-se mostrado que, durante o rebitamento de pecas a serem traba-
lhadas espessas com tt > 8 mm, a execucgdo do flanco 25 tem um papel par-
ticularmente importante e significativo.

Portanto, a invengdo em questao se caracteriza pelo fato de que
0 pung¢ao, que € afundado nas pegas a serem trabalhadas de metal 11 e 12
durante a conformacéo, é moldado cénico. A forma cdnica do puncgdo se es-

tende, pelo menos, sobre uma parte (designada como areas de transigéo 21,
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22) daquele comprimento L do punc¢do, que é afundada ou comprimida nas
pecas a serem trabalhadas 11, 12. A forma cdnica resulta pelo fato de que, o
flanco 25 do pungéo, ver figura 3B, pelo menos, na area de transi¢ao 21 infe-
rior para a superficie final frontal 23 é moldada cénica, e apresenta um angu-
lo do flanco W1 que é menor ou igual a 10 graus, de preferéncia, menor ou
igual a 5 graus. Como mostrado, além disso, na figura 1, bem como, na figu-
ra 6A, o angulo do flanco W2 da area de transigdo 22 superior &, de prefe-
réncia, igual a zero graus ou eventualmente, de preferéncia, menor ou igual
a 5 graus (exemplos de execugdo de acordo com as figuras de 4A até 4C,
bem como, 6B).

Foram comprovados, em particular, pun¢gées com um didmetro
D2 entre 10 mm e 20 mm, e com um angulo do flanco W, W1, W2 que passa
de um primeiro &ngulo W1 para um segundo angulo W2, sendo que, o pri-
meiro angulo W1 é menor ou igual a 10 graus e, de preferéncia menor ou
igual a 5 graus, e o segundo angulo W2 & menor ou igual a 2 graus, e, de
preferéncia, é de 0 a 1 grau. Neste caso, o primeiro angulo W1 se encontra
diretamente na area de transigcao 21 (inferior) em relagédo a superficie final
frontal 23 (isto €, na area da extremidade do pungdo no lado da peca a ser
trabalhada) e o segundo angulo W2 se encontra na area de transicdo 22
(superior) (isto €, na area do pungao no lado da ferramenta) que conduz pa-
ra longe e mantendo parar fora e sobressaindo para fora da peca a ser tra-
balhada de metal 11, 12.

Esta execucédo de pungdes cdnicos mostra uma tendéncia con-
sideravelmente menor para prender, e ndo se forma quaisquer (ou fraca-
mente marcados) espagos ocos X. A vantagem da tensao radial menor e,
com isto, da tendéncia menor para prender €, contudo, "adquirida" através
do surgimento do espaco oco X entre as pecas a serem trabalhadas de me-
tal 11, 12. Isto significa que, o angulo do flanco W, W1, W2 nao pode ser
escolhido a vontade, uma vez que, neste caso, o espago oco X iria ser gran-
de demais, e a resisténcia da ligagdo por rebitamento iria ser muito pequena.

Ideais sdo formas de execugio do pungdo, nas quais a retirada

do flanco ou reducéo do flanco produzida pelo angulo do flanco ndo seja
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grande demais, uma vez que, com a retirada do flanco ou redugéo do flanco
muito grande, a pressao radial direcionada sobre as pegas a serem traba-
Ihadas 11, 12 fica muito pequena e, com isto, o escoamento transversal dos
materiais ou das pegas a serem trabalhadas de metal se reduz.

Os valores de angulos indicados para W, W1, W2 também foram
comprovados porque, as ligagbes por rebitamento produzidas com estes
pungbes apresentam valores similares, comparaveis para a espessura da
garganta tn, e para o corte traseiro f, como os pung¢des de chapa fina pura-
mente cilindricos usuais, de uso comercial. Isto condiz com uma resisténcia
a tragao idéntica comparavel que corresponde a ligagdo por rebitamento 13.

A forma cbnica do pungdo se estende, pelo menos, através das
areas de transigéo 21, 22 com aquele comprimento L do puncdo, que é a-
fundado nas pegas a serem trabalhadas 11, 12. No caso de pegas a serem
trabalhadas de metal, cuja espessura da pega a ser trabalhada total tt > 8
mm, este comprimento L pode ser obtido como a seguir: 0,3 tt <L < 2 tt. Isto
€, as areas de transigdo 21, 22 moldadas cdnicas correspondem entre trés
décimos da espessura da peca a ser trabalhada total tt e ao dobro da espes-
sura da pecga a ser trabalhada total tt.

As diversas formas de pungao de acordo com a invencédo serdo

esclarecidas resumidamente, a seguir, por meio das figuras 1 e 6A.

Forma de 1 2
execugao
Figura 1 6A
Diametros Tipicos D1<D2e D1<D2e
10 mm < D2 10 mm < D2
<30 mm <30 mm
Comprimento L das a- 03ttsL<2tt 03tt<L<2tt
reas de transigao 21, 22
Angulos W1 <10 graus na area | W1 < 10 graus na area
de transic¢do inferior 21 | de transigao inferior 21 e
e 0 grau < W2 na area de
W2 =0 na area de transigao 22 superior,
transigao 22 superior |sendo que,
W1 > W2

As resisténcias alcangadas, que s&o obtidas com os pungbes de
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acordo com a invengao, por exemplo, com um pung¢do com 12 mm de dia-
metro, e um flanco de pung¢ao de 5° a 0° (forma de execugdo 2, figura 6A),
tém um valor em média de mais que 50 kN ou 55 kN. Em condigbes escolhi-
das de modo particularmente cuidadoso, a forga de tragéo se até se situa até
mesmo em cerca de 58 kN, e se dispersa somente um pouco em torno de
poucos percentuais. “

Com a ferramenta de pungédo 20 de acordo com a invengdo tam-
bém se pode colocar duas ligagbes por rebitamento 13 uma ao lado da outra
(ver figura 5), a fim de aumentar ainda mais a resisténcia a tracdo e a resis-
téncia ao cisalhamento. Neste caso, tem-se comprovado que, a resisténcia
pdde ser aumentada para valores que sdo quase o dobro de uma ligagao por
rebitamento 13 simples. Os corpos de prova puderam ser solicitados em
média com cerca de 118 kN.

Uma ferramenta de rebitamento 20 particularmente vantajosa
apresenta dois pungdes do mesmo tipo, que estio dispostos um ao lado do
outro e a primeira pega a ser trabalhada de metal 11 com a segunda peca a
ser trabalhada de metal 12 estdo na condigdo de serem ligadas através de
duas ligagdes por rebitamento. Neste caso, com um movimento de entrega e
um movimento de afundamento sdo produzidas simultaneamente duas liga-
¢oes por rebitamento, uma ao lado da outra. O exemplo de uma correspon-
dente ligagdo por rebitamento dupla é mostrado na figura 5. No exemplo
mostrado pode ser reconhecido que, de acordo com a invengéo, por exem-
plo, um suporte de perfil de ago 11 mais espesso (primeira peca a ser traba-
Ilhada de metal) pode ser ligado com uma chapa mais fina ou ago plano ou
ferro plano ou perfil de ago ou perfil de chapa ou cantoneira de perfil de cha-
pa 12 (segunda pega a ser trabalhada de metal) através de duas ligagbes
por rebitamento 13 situadas uma ao lado da outra.

Para a configuragdo de forga de raspagem do raspador 40 de-
vem ser considerados dois critérios. Por um lado, a forgca de raspagem ou
for¢ca do raspador precisa ser maior que a forga de aperto do puncao. Logi-
camente este valor € bastante dependente da geometria do pun¢do empre-

gado, como foi descrito, mas também da lubrificagdo ou do revestimento da



10

15

20

25

30

15

ferramenta. Forgas de ejegdo maximas de 30 kN até 40 kN conduziram a
resultados muito confidveis. No caso de uma execugao 6tima do angulo do
flanco W ou da conicidade do pung3o s3o forgas de ejecao suficientes de 25
kN. Para o pungdo de 0° a 5° (forma de execucgdo 2, figura 6A) pode ser
considerada até mesmo uma outra redugdo da forga de ejecdo, uma vez
que, neste caso, 0 pung¢do nunca iria ocorrer um aperto do puncgao.

Em uma forma de execugédo particularmente vantajosa o raspa-
dor 40 também funciona simultaneamente como recalque (41), e esta di-
mensionado, de tal modo que, as pegas a serem trabalhadas de metal 11,
12 sofrem uma deformagao menor possivel, a fim de manter a distor¢do das
pecas a serem trabalhadas 11, 12 a minima possivel, ou manter livre.

Com os pungdes e as ferramentas de rebitamento de acordo
com a invencgdo podem ser fabricadas respectivas maquinas de rebitamento
que apresentam ou possuem correspondentes pun¢des, componentes e
grupos de construcdo e elementos de construgio particularmente estaveis e
com capacidade de carga de modo e tipo mais simples, minimo de esforco,
mais em conta e mais confiaveis. Os custos para estes componentes e gru-
pos de construcdo e elementos de construgido com ligagbes por rebitamento
13 estdo abaixo daqueles de ligagbes soldadas, rebitadas, ou aparafusadas.
Os custos de material de unido para componentes e grupos de construgdo e
elementos de construgdo com ligagées por rebitamento 13 estdo proximos
de zero. Além disso, o tempo de trabalho esta limitado a um minimo, ou re-
duzido ou estrangulado.

De acordo com a invengdo, ligagbes por rebitamento 13 sem
parte de corte também podem ser produzidas com matriz que abre. Neste
caso, as lamelas da matriz apoiadas com molejo sédo pressionadas para fora
apos o processo de afundamento através do escoamento radial do material
da pecga a ser trabalhada abaixo do puncdo e, com isto, é possivel a forma-
¢ao do corte traseiro.

Além das vantagens do rebitamento convencional também pode
ser empregado o rebitamento sem matriz, no qual, como contraferramenta

30 é empregada uma bigorna com superficie de processamento rasa, sendo
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que, o puncgdo deforma as partes individuais de metal ou as partes de metal
ou as pegas a serem trabalhadas de metal dispostas na superficie de pro-
cessamento para formar uma area de interseccao ou area de sobreposigao,
de tal modo que, primeiramente seja formada uma elevacao no lado da bi-
gorna e, entdo, através de escoamento radial dos materiais € formado um
corte traseiro f local. Em virtude de seu principio de funcionamento especial,
o rebitamento sem matriz apresenta as seguintes vantagens:

- Um desalinhamento entre o puncgao (de unido) e a contraferra-
menta (bigorna) ndo prejudica a qualidade da ligagdo 13. Com isto sdo redu-
zidas as exigéncias de precisdo para a maquina de uniao.

- Podem ser dispensados trabalhos de instalagdo demorados.

- O desgaste abaixa e a seguranga do processo aumenta, uma
vez que nao pode mais ocorrer nenhuma ruptura no canto da matriz.

- Para todas as tarefas de unido pode ser empregada a mesma
bigorna. Uma troca de matriz durante a troca da tarefa de unido como, por
exemplo, durante o rebitamento tradicional ndo € mais necessaria.

- As ligagdes por unido 13 sdo mais rasas e atrapalham menos
que as ligagdes produzidas com o rebitamento convencional.

- Uma alteracao da espessura da chapa é possivel sem a troca
da ferramenta, e poupa tempo de trabalho precioso.

- Uma alteragao do emparelhamento de material pode ser reali-
zada sem dispéndio.

- O rebitamento sem matriz aumenta o nimero das ligagdes por
rebitamento ou pontos de unido por conjunto de ferramentas ou por puncdo

(de uniao).
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REIVINDICAGOES

1. Ferramenta de rebitamento (20) para a fabricacdo de uma
ligagdo com capacidade de carga de uma primeira pega a ser trabalhada de
metal (11) com uma segunda pega a ser trabalhada de metal (12), sendo
que, a ferramenta de rebitamento (20) abrange uma ferramenta de puncionar
e uma contraferramenta (30) que juntas, através da conformacao das duas
pecas a serem trabalhadas de metal (11, 12) formam uma ligagao por rebi-
tamento (13), que liga entre si a primeira pega a ser trabalhada de metal (11)
com a segunda pega a ser trabalhada de metal (12), e sendo que, a ferra-
menta de puncionar apresenta um pungdo (21, 22), que é executado com
simetria de rotagcdo em relagdo a um eixo de rotagao (24) do pungao, e apre-
senta um flanco (25) disposto concéntrico ao eixo de rotagao, e uma superfi-
cie final frontal (23), que fica perpendicular ao eixo de rotagdo (24), sendo
que, pelo menos, na area de transigao inferior (21), o flanco (25) do pungdo
€ moldado cdnico em relagado a superficie final frontal (23), e apresenta um
angulo do flanco (W, W1, W2) que é menor ou igual a 10 graus, de preferén-
cia, menor ou igual a 5 graus, caracterizada pelo fato de que, o dngulo do
flanco (W, W1, W2) passa de um primeiro angulo (W1) diretamente na ex-
tremidade da area de transigado inferior (21), que conduz a superficie final
frontal (23), para um segundo angulo (W2) de uma éarea de transigdo superi-
or (22), sendo que, o primeiro angulo (W1) é maior que o segundo angulo
(W2) e, pelo fato de que, durante a conformagao, o pungédo também na area
de transigdo (22) superior, pelo menos, parcialmente é afundado nas pecgas
a serem trabalhadas de metal (11, 12).

2. Ferramenta de rebitamento (20) de acordo com a reivindica-
¢ao 1, caracterizada pelo fato de que, o comprimento total (L) do pungéo,
que € afundado durante a conformagdo nas pecas a serem trabalhadas de
metal (11, 12), € moldado coénico.

3. Ferramenta de rebitamento (20) de acordo com a reivindica-
¢ao 1 e 2, caracterizada pelo fato de que, o primeiro angulo (W1) € menor ou
igual a 10 graus e, de preferéncia, menor ou igual a 5 graus, e o segundo

angulo (W2) é menor ou igual a 2 graus e, de preferéncia, tem um valor em-
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4. Ferramenta de rebitamento (20) de acordo com qualquer uma
das reivindicagbes anteriores, caracterizada pelo fato de que, o pungio tem
um didmetro (D2) que tem um valor entre 10 e 30 mm ou 35 mm, sendo que,
de preferéncia, o didametro (D2) esta situado entre 12 e 20 mm ou 25 mm
(inclusive).

5. Ferramenta de rebitamento (20) de acordo com qualquer uma
das reivindicagbes anteriores, caracterizada pelo fato de que, a contraferra-
menta (30) € executada como bigorna, que apresenta uma area ou superfi-
cie de processamento rasa ou regular ou plana ou horizontal.

6. Ferramenta de rebitamento (20) de acordo com qualquer uma
das reivindicagdes 1 a 5, caracterizada pelo fato de que, a contraferramenta
(30) é executada como matriz, que apresenta um recesso ou um espago 0Co
ou um espago de deformagao ou afundamento (31).

7. Ferramenta de rebitamento (20) de acordo com qualquer uma
das reivindicagbes anteriores, caracterizada pelo fato de que, ela inclui ou
apresenta ou abrange um recalque (41, 40) para a fixagdo das pecgas a se-
rem trabalhadas de metal (11, 12) e um raspador (40) para a separagéo do
puncdo apds a conformagdo das pegas a serem trabalhadas de metal (11,
12).

8. Ferramenta de rebitamento (20) de acordo com qualquer uma
das reivindicagdes anteriores, caracterizada pelo fato de que, ela apresenta
dois pungdes do mesmo tipo, que estdo dispostos um ao lado do outro, e a
primeira peca a ser trabalhada de metal (11) com a segunda peca a ser tra-
balhada de metal (12) estdo ou esta na condigcdo de se ligar através de duas
ligagbes por rebitamento (13).

9. Processo para o emprego de uma tecnologia de ligagdo com
técnica de conformacdo para a fabricagcdo de uma ligagcdo com capacidade
de carga, de uma primeira pecga a ser trabalhada de metal (11) com uma se-
gunda pega a ser trabalhada de metal (12), sendo que, por meio de uma fer-
ramenta de puncionar (20) e de uma contraferramenta (30) é moldada uma

ligagdo por rebitamento (13) através da uma conformacio local que une a
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primeira pecga a ser trabalhada de metal (11) com a segunda pega a ser tra-
balhada de metal (12) com as etapas:

- sobreposi¢do e preparagdo ou alinhamento da primeira peca a
ser trabalhada de metal (11) e da segunda peca a ser trabalhada de metal
(12) sobre uma superficie de processamento da contraferramenta (30),

- colocagao de um puncéo da ferramenta de puncionar (20),

- afundamento do pung¢do nas duas pegas a serem trabalhadas
de metal (11, 12) unidas uma a outra até que o lado inferior (14) da segunda
peca a ser trabalhada de metal (12) encoste em uma area da contraferra-
menta (30),

- retirada do pungao,

caracterizada pelo fato de que, a ferramenta de puncionar apre-
senta um flanco (25) que, pelo menos, em uma area de passagem inferior
(21) esta moldado codnico para formar uma superficie final frontal (23) e a-
presenta um angulo do flanco (W, W1, W2) que € menor ou igual a 10 graus,
de preferéncia menor ou igual a 5 graus, sendo que o primeiro dngulo (W1) é
maior que o segundo angulo (W2) e, pelo fato que, durante o afundamento
do pungdo, também a area de transigao (22) superior, pelo menos, parcial-
mente penetra nas pegas a serem trabalhadas de metal (11, 12).

10. Processo de acordo com a reivindicagdo 9, caracterizado
pelo fato de que, é colocado um raspador (40) durante a retirada do puncgéo
para tornar possivel uma separagdo durante um aperto do punc¢éo ou da fer-
ramenta de puncionar (20) nas pegas a serem trabalhadas de metal (11, 12).

11. Processo de acordo com a reivindicagao 9 e 10, caracteriza-
do pelo fato de que, o raspador (40) é colocado contra uma superficie (15)
da primeira pega a ser trabalhada de metal (11) antes da separacéo, e que
durante a separagao é exercida uma forga contra as pecgas a serem traba-
Ihadas de metal (11, 12) por meio do raspador (40) enquanto que uma forga
que atua na diregdo contraria puxa o pungao para tras.

12. Processo de acordo com a reivindicagao 9, 10 ou 11, carac-
terizado pelo fato de que, a contraferramenta (30) é executada como matriz,

que na area da superficie de processamento apresenta um recesso ou um
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espago oco ou um espacgo de conformagéo ou afundamento (31), sendo que,
0 puncgao conforma, em (uma area de intersecgdo ou de sobreposigéo acima
do) recesso ou espago oco ou espago de conformagado ou afundamento (31),
as pecas a serem trabalhadas de metal (11, 12) dispostas na superficie de
processamento, de tal modo que, devido ao escoamento radial dos materiais
No recesso ou espago oco ou espago de conformagéao ou afundamento (31)
seja formado um corte traseiro local.

13. Processo de acordo com a reivindicagéo 9, 10 ou 11, carac-
terizado pelo fato de que, como contraferramenta (30) pode ser empregada
uma bigorna com area ou superficie de processamento rasa ou regular ou
plana ou horizontal ou vertical, sendo que, o pungdo conforma as pecas a
serem trabalhadas de metal (11, 12), dispostas e alinhadas na superficie de
processamento, para formar uma area de interseccdo e de sobreposigdo, de
tal modo que, primeiramente seja formada uma elevagio no lado da bigorna
e, entdo, através de escoamento radial dos materiais € formado um corte
traseiro ou intersecgao traseira (f) local menor.

14. Emprego de uma ferramenta de rebitamento (20) como defi-
nida em qualquer uma das reivindicag(“)es' 1 a 8, caracterizado pelo fato de
que, a ferramenta de rebitamento (20) € empregada para ligar fixamente en-
tre si duas pecas a serem trabalhadas de metal (11) através de, pelo menos,
uma intersecgao traseira (13) local, sendo que, as duas pecgas a serem tra-
balhadas de metal (11, 12) apresenta uma espessura total (tt) que é maior
que 8 mm.

15. Emprego de acordo com a reivindicagdo 14, caracterizado
pelo fato de que, a primeira peca a ser trabalhada de metal (11) é mais es-
pessa que a segunda pega a ser trabalhada de metal (12).

16. Emprego de acordo com a reivindicagdo 14 e/ou 15, caracte-
rizado pelo fato de que, ou no caso da primeira peca a ser trabalhada de
metal (11) ou no caso da segunda pega a ser trabalhada de metal (12) trata-
se de um perfil de ago, ou perfil de chapa, ou de cantoneira de aco, ou de
ago em barra ou ferro chato, ou de tubo de molde, ou de parte de chapa, ou

tira de chapa, ou de um suporte de aco.
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RESUMO

Patente de Invengdo: "PROCESSO E FERRAMENTA PARA O REBITA-
MENTO DE CHAPAS GROSSAS, BEM COMO, EMPREGO DA FERRA-
MENTA".

A presente invencgao refere-se a uma ferramenta de rebitamento
(20) para a fabricagdo de uma ligagdo estavel com capacidade de carga e
suporte de uma primeira pega a ser trabalhada de metal (11) com uma se-
gunda peca a ser trabalhada de metal (12). A ferramenta de rebitamento (20)
abrange uma ferramenta de puncionar (20) e uma contraferramenta (30) que
juntas, através da deformagéo ou da conformagéo plastica local das pecas a
serem trabalhadas de metal (11, 12) moldam e unem uma ligacéo por rebi-
tamento (13), que liga, ou liga de modo permanente, a primeira peca a ser
trabalhada de metal (11) com a segunda pega a ser trabalhada de metal
(12). A ferramenta de puncionar (20) apresenta um pung&o, que possui um
flanco (25), que esta disposto concéntrico ao eixo de rotacdo (24). O flanco
(25) apresenta uma superficie final frontal (23), que esta perpendicular ao
eixo de rotagéo (24). Pelo menos, na area de transigéo inferior (21), o flanco
(25) € moldado cénico em relacédo a superficie final frontal (23), e apresenta
um angulo do flanco (W, W1, W2), que é menor ou igual a 10 graus, de pre-

feréncia, menor ou igual a 5 graus.
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