SPIROL

SPIROL International Corporation, U.S.A.

Pinos solidos sao fixadores geralmente utilizados para alinhamento,
jungdo, e montagem de dois ou mais componentes. Pinos sdlidos
sdo mais utilizados onde a carga de aperto de um parafuso ndo é
necessaria. Eles também sao utilizados em fung¢des especificas como,
articulagdes, projetos de montagem permanente, etc.

Dois métodos comuns de manufatura utilizados na produgdo de
Pinos Sdlidos sdo, Conformagdo e Usinagem. Ambos produzem
pinos consistentes e de alta qualidade. Curiosamente, o didmetro
externo varios pinos retificados néo sdo usinados. E comum os pinos
retificados passarem por um processo secundario de conformagao
para produzir o didmetro externo.

E importante compreender as diferencas entre conformagdo e
usinagem ao projetar a utilizagao de um pino sélido em uma montagem,
pois 0 método de fabricagao influencia diretamente as especificagdes
do projeto (tolerancias, design e material) que podem ser atribuidas
ao Pino Sdlido.

O objetivo desse artigo técnico € informar aos projetistas sobre as
diferencgas entre conformagéo e usinagem, assim & possivel entender
como utilizar o Pino Sdlido de modo que otimize o desempenho e
reduza o custo total de manufatura do processo de montagem.

Usinagem

A Usinagem € um processo de corte de material (tarugo) com determinado design, utilizando
ferramentas de corte. Esta operacgao é tipicamente executada em um Torno. Este processo produz

sucata na forma de cavaco.

Conformagao

Pinos Sdélidos Conformados vs Pinos

: Sélidos Usinados
ART|GO TECN |CO por Jeff Greenwood, Engenheiro de Produto e Vendas

Conformacao é o processo de transformacgao

COMPARAGAO DOS METODOS DE MANUFATURA

da matéria prima na forma desejada através
da compressdo do material em uma ou mais

matrizes. O método mais comum de conformagéo
de fixadores utiliza uma matriz e dois pungdes,
dessa forma é possivel formar os chanfros e as
cabecas. Matrizes possuem cavidades utilizadas
para formar o design desejado, enquanto o
puncgao tem o papel de agredir o material contra
as matrizes deformando-o. Matrizes e pungdes
adicionais sao utilizados se o design da peca
se tornar mais complexo. Ha limitagdes para
quantidade de material que pode ser deslocada
por pungao.

Conformagcao a frio as vezes inclui um
processo de trefilagdo que pode ocasionar no
endurecimento do material, aumentando tanto o
rendimento como a resisténcia a tragdo. Pinos
usinados com o mesmo material base terédo
menor performance a tragdo, pois sua estrutura
foi comprometida.

Conformagéo | Usinagem
Qualidade das pegas \/‘ v
Rendimento e resisténcia a tragao \/‘
Tolerancia de aperto \/’ \/‘
Caracteristicas de Retencgao \/ \/
Sucata durante a fabricagao )(
Complexidade de desenho de pecgas . \/
Maior comprimento / didmetro do pino \/ .
Custos minimos de ferramentas \/ .
Rapidez no Setup . \/
Duracgéao do Cilco \/‘
Menor custo total \/,
Menor custo de preparagao de furo v

Table 1



Especificacdes de Design de Pino Sélido & Capacidade de Manufatura

A primeira etapa no projeto de uma montagem, é estabelecer os requisitos funcionais tando do material
hospedeiro quanto dos fixadores. Requisitos de desempenho devem ser atingidos sem a necessidade
de utilizar um grande fator de seguranga. Uma montagem ideal satisfaz os requisitos de desempenho
e qualidade com menor custo possivel. A informagao abaixo ajudara os projetistas a entender as
diferencas de capacidades entre conformagéo e usinagem no que se refere as especificagdes de
projeto para Pinos Sdlidos e os furos do material hospedeiro.

Visao geral sobre Pinos de encaixe por pressao

Os Pinos de encaixe por pressdo e o0s pinos guia sao tipicamente retidos no conjunto por
serem pressionados em orificios menores que o didametro do pino. Na maioria das aplicagdes, a
interferéncia deve ser limitada para manter as forcas de insercdo dentro dos limites praticos. O
ajuste de pressao aceitavel para a maioria dos metais (ago, latdo e aluminio) é de 0,0125mm a
0,025mm (0,0005 "- 0,001”) de deslocamento de material. Como esse limite de tolerancia inclui a
soma das tolerancias do diametro do pino e do furo, os pinos devem ser usinados com preciséo e
os furos devem ser fresados e/ou afiados. Isso aumenta o tempo de ciclo e os custos de fabricagéo
associados a preparacao do furo.

Também é importante reconhecer que as articulagdes livres ndo exigem furos precisos e nao
devera ter uma tolerancia menos que + 0,025mm (£ 0,001 ”).

Tolerancia

Normalmente, o didmetro externo é a dimenséo mais critica do Pino Solido. Tanto conformados
como usinados podem atingir especificagdes de tolerancia necessarias para a maioria das
aplicacoes. De fato, a conformacgéo produz Pinos Sélidos com tolerancia total do diametro externo
de 0.05mm (.002”) (menor que a espessura de um fio de cabelo humano). Ja a usinagem pode
alcangar uma tolerancia de diametro externo mais precisa do que a Conformacgao, mas geralmente
requer um tarugo trefilado. Isso deve ser evitado (se possivel), ja que um tarugo trefilado pode
custar até trés vezes mais do que um tarugo comum.

Quanto as tolerancias de comprimento do pino sdlido, a usinagem e a projecdo a frio podem
atingir os mesmos niveis de tolerancia de aproximadamente + 0,25mm (+ 0,010 ”). Isso varia de
acordo com o comprimento do pino.

O objetivo de um chanfro é permitir a facilidade de montagem. Um angulo de chanfro entre 25 ° e
40 ° é adequado para a grande maioria das aplicagdes de Pino Sélido e permite o engate maximo
dos pinos. Do ponto de vista de fabricagao, o &ngulo de corte ideal (usinagem) é de 45 °, enquanto
o angulo de formagéo ideal (conformagao a frio) € de 30 ° ou menos.

CAPACIDADE DE TOLERANCIA
Diametro Externo do Pino Sélido
Método de - . Custo da o .
Fabricagdo Matéria Prima Matéria Prima Métrico Imperial
Conformacgao Fio Maquina $ + 0.025mm +.001"
) Tarugo Padrao $ +0.0125mm +.0005"
Usinagem .
Tarugo com (Di) Controlado $$$ +0.0025mm +.0001"
Tabela 2

VISTA LATERAL — PINOS CONFORMADOS VS PINOS USINADOS
‘ - “x Pino Usinado

m Pino Conformado




Material

Os materiais mais comuns para os Pinos Sdlidos s&o Carbono e Ago Inoxidavel. Matérias primas
estéo disponiveis em diferentes formas depende de como os pinos serao fabricados, usinados
(tarugo) ou conformados (fio maquina). Comercialmente diferimos as classes de materiais para
tarugo e fio maquina. Tarugos estao disponiveis em classes de materiais mais adequados para
usinagem, enquanto o fio maquina esta disponivel nas classes de materiais mais adequados

para conformagdo a frio.
Embora os tipos de materiais EXEMPLOS DE MATERIALS COMUMMENTE USADOS
possam diferir, € importante que ] o Conformagéo .
existam materiais equivalentes Material Beneficio a Frio Usinagem
d's_pomve's para Pinos Solidos Aco Inoxidavel Exelente Resisténcia a
usinados e  conformados. | aytenitico (Niquel) Corrosao 305, 302 HQ 303
Portanto, as melhores praticas - : ~
d hari det . Aco Inoxidavel Resistente a Corrosao
€ engenharia determinam | AGo Inoxi Alta Resisténcia ao 410 420
que as especificagdes do | Martensitico (Cromo) Cisalhamento
material nos desenhos sejam PR
detalhadas (ex: Ago Carbono Alta Resisténcia ao
) Aco de Baixo Carbono Cisalhamento Alta 1022 12L14
com a classe de dureza de RC Dureza
21-33). Alta Resisténcia ao
Aco Liga Cisalhamento Alta 6150, 4037 4150
A Tabela 3 apresenta exemplos coH9 Dureza
de varios materiais comumente - : -
utilizados na conformagéo Resistente a Corrosdo
. . Aluminio Material Leve Livre de 5056 2024, 6061
a frio e na usinagem, para Chumbo
referéncia:
Tabela 3

Observagao: Esta lista contém alguns dos materiais disponiveis (Outros estéo disponiveis)
Comparagao de Custo — Conformagao vs Usinagem
O custo dos Pinos Usinados TOLERANCIA DO DIAMETRO DO PINO X CUSTO DA MAERIA PRIMA
geralmente é dez vezes maior
em comparagdo com O0s
Pinos Conformados. Por que
Pinos Sodlidos conformados

possuem  melhor  custo-
beneficio?

Tanugo Trefilado
\ (Usinagem)

* A conformagado é capaz de
produzir cerca de 300 Pinos
Sdélidos por minuto, enquanto
O processo de usinagem
produz aproximadamente 4
pecas por minuto.

* No processo de usinagem
temos perda de material,
portanto, &€ necessario utilizar 0
mais matéria prima do que
0 processo de conformagao

So Fio Maquina

>». (Conformacgao)
Tarugo Padrao
(Usinagem)

CUSTO DA MATERIA PRIMA ($/LB)
/

- - e

0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04

DIAMETRO TOTAL DO PINO (POLEGADAS)

0.045

0.05

. Grafico 1
para produzir a mesma
peca. Residuos (sobras) séo VISTA SUPERIOR - PIN CONFORMADO VS PINO
geradas na conformagao

apenas durante o processo
de setup da maquina.

» Tarugos trefilados podem
custar até trés vezes mais do
que um tarugo padrao para
usinagem.

Pino Usinado



Embora a usinagem tenha custos maiores que a conformagéo, os custos
de setup séo significativamente menores para usinagem. Empresas que

Centros Técnicos

padronizam as dimensées dos Pinos Sdlidos s&o capazes de amortizar Américas SPIROL Brasil

estes custos, causando menos impacto ao cliente final. De qualquer
forma, os custos de setup podem ser significativos para desenvolver
um item customizado, especialmente em baixos volumes. A tabela 4
demonstra as diferengas principais entre o setup na conformacgéo e na
usinagem.

COMPARAQ[\O DE SETUP
Novo Design de Pino Sdlido
Conformagdo | Usinagem
Tempo de Setup 6-12hrs 2-4hrs
Custos de Ferramental ~$ 5.000 ~$200
Tabela 4

Estudo de Caso

O estudo de caso abaixo ilustra as diferengcas entre a conformagao
e a usinagem de um Pino Sélido de 3mm de didmetro x 30mm de
comprimento. Como destacado na tabela abaixo, a quantidade de
matéria prima e taxa de producgao (peg¢as por minuto) sdo os fatores mais
drasticos na diferenca de custo entre a conformacao e a usinagem.

COMPARAGAO DE PRODUGAO
25.000 pcs de Pino Sélido com Cabeg¢a 3mm x 30mm
Método de Producgéo Conformacéao Usinagem
Pecas Produzidas # 25.000 25.000
Matéria Prima - Fio Maquina Tarugo Padréo
Quantidade de Matéria Prima kg 8.6 26.3
Tempo de Setup hrs 6-12 2-4
Tempo total de produgéo hrs 14 104
Refugo % <1% 65%
Tolerancia do Didametro mm +0.025mm 1+ 0.0125mm
Custo - \/ X
Tabela 5

Quando usar:

Pino Sélido Usinado
» Na maioria das aplicagdes

Pino Sélido Usinado

* Pecgas personalizadas em baixo
volume de produgao;

» Aplicagdes que requerem alto nivel
de alinhamento;

* Quando o funcionamento demanda
um pino com a geometria complexa.

tolerancia muito apertada);

0s pinos séo encaixados.

Conclusao

Projetistas podem otimizar o desempenho e reduzir o custo total
de manufatura de um produto entendendo as diferengas entre aos
processos de conformacgdo e a usinagem de Pinos Sélidos. Ambos os
métodos produzem pecas consistentes e de alta qualidade. No entanto,
existem diferengas significativas de custo e capacidade produtiva entre a
conformacao e a usinagem. Este artigo pode servir como uma ferramenta
de referéncia para auxiliar os designers em projetos que demandam a
utilizam de Pinos Sdlidos. Porém, é recomendado que os fabricantes
fagam parceria com empresas especializadas em jungdes e montagens
para identificar a solugdo com melhor custo efetivo.
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