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Os elementos de fixagdo sdo as pegas mais importantes de uma montagem, pois mantém toda o conjunto unido e
facilitam a interagdo entre os componentes individuais. Idealmente, os elementos de fixacao selecionados sdo simples
de montar, mantém a qualidade do produto durante a vida util prevista da montagem e geram o menor custo geral da
montagem, levando em consideragao todo o processo de fabricagdo. O foco deste artigo € como selecionar o pino
adequado para uma aplicagdo. Sdo abordados, em especial, os pinos de retengao, pois sédo os tipos mais comuns de
pinos usados na fabricagdo moderna.

TIPOS DE PINOS DE RETENGAO

Existem duas categorias gerais entre os pinos de retengéo: Pinos Sélidos e Pinos
Elasticos. Os pinos soélidos podem ter uma superficie lisa e ininterrupta (como
cavilhas) ou podem ser projetados com recursos de retengao, como saliéncias e |
farpas. A retencao de todos os Pinos Sélidos se da por meio do deslocamento/
deformagéo do material receptor. Por outro lado, os Pinos Elasticos se retém
ao exercer uma forga radial (tens@o) contra a parede do furo apés a instalagao.
Existem dois tipos diferentes de Pinos Elasticos: Pinos Fendidos e Pinos Espirais.
Os Pinos Elasticos Fendidos séo pinos de uso geral e de baixo custo, geralmente
recomendados para montagens nao criticas. Frequentemente, esses pinos séo
usados em aplicagdes onde sao instalados manualmente em componentes de
aco temperado. Os pinos fendidos tém uma folga projetada para que o pino
flexione durante a instalagao, permitindo que ele absorva as variadas tolerancias
do furo. Os Pinos Elasticos Espirais estdo disponiveis para cargas leves,
padrao e pesadas para permitir que o projetista escolha a combinagéo ideal
de resisténcia, flexibilidade e diametro para os diversos materiais receptores e
requisitos de desempenho. Os Pinos Espirais tém 2 1/4 espirais de um material
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evitando danos ao furo.

AVALIAGAO DA APLICAGAO

O primeiro passo ao selecionar um pino é avaliar a sua
aplicagdo. As consideragdes a seguir sao algumas das muitas
ao determinar o pino adequado para uma aplicagao especifica:

* Qual é a fungdo do pino?

» Quais sao os requisitos de resisténcia do pino?

* Qual é o material do componente no qual o pino sera
usado?

* A que ambiente o pino sera exposto?

* Qual é a vida util prevista do produto e o niumero de ciclos?

» Como o pino sera instalado?

* Qual é o volume esperado?

Os projetistas devem examinar minuciosamente os
requisitos de aplicagcado e desempenho no inicio do estagio
de projeto. Este guiando apenas facilitara as decisdes sobre
o projeto do componente receptor, como também abordara
os toépicos de selecao de elementos de fixagcdo, tamanho
de fixadores, material, servigo, etc. Infelizmente, muitos
projetistas esperam até o final do projeto para selecione
um elemento de fixacdo. Essa decisdo pode restringir o
processo de selegdo dos elementos de fixagao, limitar o
desempenho e forgar os fornecedores a usar processos
de fabricagao de alto custo para atender a especificagcoes
excessivamente complicadas. Recomenda-se que os
fabricantes consultem técnicos especialistas em fixagao

durante os estagios iniciais de um novo projeto para
selecionar o pino adequado e aplicar as especificagdes
apropriadas aos componentes correspondentes.

FUNGOES COMUNS DOS PINOS

Embora existam muitas maneiras diferentes de usar os
pinos, as mais comuns sao apresentadas na Tabela 1.
Essas diretrizes se aplicam na maioria das vezes, mas cada
aplicagao especifica deve ser avaliada individualmente para
a determinacéo final de qual tipo de pino é mais apropriado.

FUNGOES TiPICAS DOS PINOS
Pino Pino Pino
Espiral | Fendido | Sélido

Articulagao (ajuste livre) . .
Articulagao (ajuste fixo) .

Cubol/eixo . J .
Alinhamento . . .
Parada . J .
Uniao . . .
Reutilizavel . .

Tabela 1



Articulagao
Ha dois tipos principais de articulagao:

1. Uma articulagéo de ajuste livre apresenta pouco ou nenhum atrito ou
resisténcia quando o fecho ou alga sédo girados. Os componentes da
articulagao ficam “livres” para rotacionarem sem dependerem um do

outro.

2. Uma articulagado de ajuste fixo exige uma interferéncia para evitar que
haja uma rotagéo livre dos componentes um em relagado ao outro.
Dependendo do objetivo do projeto, a forga pode variar de uma ligeira
resisténcia até o valor necessario para manter os componentes fixos

na posi¢éo, em qualquer parte da faixa de rotagao.

Devem ser levados em consideragéo todos os tipos de pinos de retengéo ao
projetar uma articulagéo de ajuste livre. Os Pinos Sdlidos sdo geralmente
recomendados quando o pino deve passar por varios furos de folga ou
quando ha uma area de contato limitada no componente receptor. Pinos
Espirais sdo sugeridos quando ndo ha carga axial no pino e para aplicagdes
com choque e vibragao. Os Pinos Fendidos séo escolhidos quando o custo
é primordial (normalmente em detrimento da qualidade) e o desempenho &
suficiente. Em geral, os Pinos Espirais sao preferidos para articulagdes com
ajuste fixo porque fornecem tensao radial uniforme que cria uma sensagao
de “resisténcia” na articulagao. Além disso, os Pinos Espirais s&o muito mais
flexiveis do que os Pinos Fendidos ou os Pinos Sdélidos, reduzindo assim o

risco de danos aos furos durante a instalagédo e o uso normal do produto.

Flexibilidade Cubo e Eixo

sob carga

Localizagao / Alinhamento

O nivel de precisdo desejado determina qual pino é apropriado. Pinos
Espirais sao preferidos para a maioria das aplicagdes de alinhamento
porque eles se adaptam aos furos nos quais séo instalados e permanecem
flexiveis. Portanto, a precisdo maxima no alinhamento pode ser
alcangada com uma pressao “leve” nos componentes de encaixe da
base. Pinos Espirais para Cargas Leves sdo especialmente vantajosos
em aplicacdes com baixa forga de insercdo. Os Pinos Espirais podem
ser utilizados em tolerancias de furo mais amplas, o que reduz o custo
total de fabricacdo do produto. No entanto, quanto maior for a preciséo
necessaria, mais rigido deve ser o controle das tolerancias dos furos em
cada componente e em relagdo umas as outras.

Pinos Retificados sdo sugeridos para aplicagdes de alinhamento
altamente criticas. Diferentemente dos Pinos Elasticos, os Pinos
Retificados dependem do deslocamento do material entre o pino e os
componentes receptores para o ajuste por pressdo. Isso requer uma
forca de instalagdo consideravelmente maior do que qualquer Pino
Elastico e requer que os furos sejam usinados com preciséo, o que
aumenta o tempo de ciclo e os custos de fabricagao.
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Figura 1

Um dos principais beneficios de usar um Pino Espiral para fixar um colar
ou cubo a um eixo € a capacidade do Pino Espiral de evitar danos ao
furo. A sua flexibilidade e capacidade de absorver forgcas com eficacia o

tornam o pino ideal para a maioria das aplicagbes de cubo e eixo.
Embora todos os trés tipos de pinos possam ser usados para
fixar um cubo/engrenagem a um eixo, o Pino Espiral oferece
desempenho superior e estende a vida util do conjunto em
comparagao com os outros pinos.

Pino Elastico
Espiral para
Cargas Leves

Pinos Retificados
Sélidos




Parada

Pinos Espirais, Pinos Fendido e Pinos Solidos sdo todos comumente
usados para interromper o movimento de um componente em relagao
a outro. Por exemplo, os Pinos Espirais sdo frequentemente usados
para evitar a rotagdo excessiva de um atuador. Quando Pinos Fendidos
sdo utilizados para esse fim, recomenda-se que a fenda do pino seja
posicionada de modo que fique oposta ao componente que interage
com o pino. Pinos Espirais e Pinos Sélidos ndo precisam desse tipo
de posicionamento especifico. Além disso, quando Pinos Elasticos sdo
utilizados como pino de parada, pelo menos 60% do comprimento do pino
deve ficar fixado no componente estatico para garantir a sua retengao,
conforme mostrado na Figura 2. Figura 2

Uniao / Retengédo

Pinos Espirais, Pinos Fendidos e Pinos Soélidos também Pinos Sdlidos proporcionam maior retengdo quando
sao comumente utilizados para unir componentes. aplicada uma carga axial. Esses pinos n&o podem
Os Pinos Espirais e os Pinos Fendidos mantém os ser removidos nem reutilizados. Essa caracteristica
componentes juntos pela forga de atrito gerada da tenséo € vantajosa quando os projetistas ndo querem que os
radial do pino. Esses dois tipos de pinos podem ser usuarios desmontem o seu produto. Para a maioria das
reutilizados no mesmo furo. aplicacdes de retencao, & preferivel ter caracteristicas

externas como saliéncias ou farpas a pinos sélidos
retificados porque geralmente representa uma economia
de custos.

Figura 3: Tensdo Radial em Pinos Espirais e Pinos Fendidos

Figura 4: As farpas retém este Pino Sélido dentro
do componente plastico

CARACTERISTICAS, VANTAGENS E BENEFICIOS

Cada tipo de pino de retencgéo serve a um propésito dos fabricantes. A Tabela 2 compara as caracteristicas comuns, as
vantagens e os beneficios de cada tipo de pino.

CARACTERISTICAS COMUNS, VANTAGENS E BENEFICIOS

Pino Espiral | Pino Fendido | Pino Sélido

Flexiona para evitar danos ao furo durante a instalagao . .

Permite tolerancias amplas de furo . .

Combinagéo superior de forca e flexibilidade .

Desempenho superior em aplicagbes estaticas . . .

Desempenho superior em aplicagdes dinamicas
(absorve cargas de choque)

Resisténcia superior a carga axial (empurrar/puxar) .
Resistente a violagdes .
Bom desempenho em materiais macios sob carga estatica . .
(aluminio, plastico, etc.)

Fornece parada / localizag&o positiva . . .
Menor forga de insergcao i

Propicio para alimentagao automatica . . .
Reutilizavel . .

Adequado para aplicagdes criticas . .

Tabela 2



CONSIDERAGOES GERAIS NA ESCOLHA DO PINO

Em geral, os Pinos Elasticos sao preferiveis aos Pinos
Sélidos por causa da sua flexibilidade, menor forga de
insercdo e capacidade de acomodar tolerancias de
furo mais amplas. No entanto, seguem abaixo varias
excegdes comuns quando os Pinos Sdlidos sao mais
recomendaveis:

* Quando for necessario que o pino tenha cabeca
para proporcionar uma parada positiva ou para reter
um membro fino em um membro mais espesso da
montagem.

* Quando for necessario que a superficie fique lisa e
ininterrupta, como quando usada em conjunto com uma
lingueta ou outro componente angular.

* Quando um pino oco nao for adequado, como quando
o projetista estiver tentando vedar um furo (ou seja,
restringir a passagem de liquidos).

* Quando for necessario alinhar manualmente varios
furos de folga.

* Quando for necessaria uma maior resisténcia a flexao
ou cisalhamento.

* Quando for necessario manter as localizagbes precisas
dos furos.

Os Pinos Elasticos Espirais sdo, sem duvida, superiores
quando se trata de montagens sujeitas a cargas dindmicas.
Esses pinos tém uma combinagao Unica de resisténcia e
flexibilidade, o que Ihes permite amortecer as forgas e as
vibragdes, evitando danos ao furo e prolongando a vida
util da montagem.

Embora os Pinos Elasticos Fendidos sejam usados em
aplicacoes semelhantes as dos Pinos Elasticos Espirais,
os Pinos Fendidos s&o normalmente preferidos em
aplicacbes estaticas e nao criticas, quando o custo é
priorizado em relacdo a vida util do produto.

REAVALIAGCAO DO PROJETO DO PRODUTO

A etapa final da sele¢ao do pino adequado é reavaliar o
projeto geral do produto. Frequentemente, o processo
de avaliagdo do pino identifica novas informagdes
sobre a montagem. Muitos fabricantes veem beneficios
significativos quando adotam uma postura flexivel em
relacdo ao projeto do seu produto enquanto o elemento
de fixagcao é finalizado. Aqui estdo alguns exemplos reais
de mudangas de projeto que foram implementadas apds
o0 processo de avaliagcdo do elemento de fixagdo que
levaram a melhoria de desempenho, economia de custos
e/ou melhor qualidade:

1. Novo material receptor
Exemplo: Um fabricante mudou o material de seu
invélucro de plastico de tereftalato de polibutileno
(PBT) para policarbonato (PC) apés observar
melhor retengéo ao usar Pinos Sdélidos farpados.

2. Tamanho do furo
Exemplo: Uma empresa aumentou o tamanho do
furo em seu cubo e eixo de 2,95 £ 0,05 mm para
3,05 £ 0,05 mm para que pudessem utilizar um Pino
Elastico Espiral padrao pronto para uso.

3. Tolerancia do furo
Exemplo: Uma empresa foi capaz de eliminar uma
atividade de acabamento oportuna usando um
Pino Espiral para alinhamento em vez de um Pino
Retificado.

4. Espessura da parede do furo
Exemplo: Um moldador de plastico observou
rachaduras durante o ensaio de protétipo de uma
articulacdo de plastico. Entao, foi implementada a
recomendacéao da SPIROL de aumentar o didmetro
do furo da parede ao redor do Pino Sdélido de
1 mm para 3 mm, o que eliminou o problema de
rachaduras.

5. Alteragao no projeto da articulagao
Exemplo: Um moldador de plastico originalmente

ENSAIO

E prudente que os fabricantes fagam testes com
os elementos de fixacdo que especificaram para a
aplicacdo para determinar se a montagem funciona
conforme desejado nas condicdes mais extremas.
Apo6s a conclusédo do teste, os engenheiros podem
comparar os resultados do teste medido com os
requisitos de desempenho que foram estabelecidos.
Em dltima analise, o pino adequado para a aplicacéo
deve satisfazer as metas de qualidade, desempenho,
montagem e custo do fabricante.

havia projetado uma articulagdo de ajuste fixo,
mas néo foi capaz de atingir o alto torque de giro
necessario com o tempo com um Pino Sélido, pois
o plastico cedia fazendo com que o diédmetro do furo
se alargasse. Como resultado, o torque perderia
o efeito devido ao tamanho maior do furo. Eles
substituiram o Pino Sélido por um Pino Elastico
Espiral e incorporaram as alteragbes de projeto
associadas aos furos para atender ao torque
desejado. Essa mudanga no projeto resultou na
manutengao do torque além da vida util esperada
da montagem.

CONCLUSAO

Os projetistas podem otimizar o desempenho e o custo total de fabricagdo de um produto ao selecionar o pino adequado
para seu produto. Para fazer isso, é fundamental que as op¢des de fixadores sejam consideradas no inicio dos estagios
de projeto. A etapa mais importante na selecao do pino adequado é avaliar minuciosamente a aplicagcéo e estabelecer
os requisitos de desempenho. Por fim, a equipe de projeto deve testar e validar os elementos de fixagdo em montagens

de protétipo antes que dar a aprovacgao final.




Solugoes inovadoras de fixagao. Centros Técnicos
Menores custos de montagem.
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