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TORQUE E JUNTA

Equipamento para produgio de cristais de semicondutores
por evaporagdo de silicio em cAmara de vacuo.

Conforme mostra a figura, até os equipamentos mais
sofisticados de hoje utilizam fixadores.

INDICE: A fim de facilitar a compreens&o dos vérios aspectos de torque abordados,
atraves de suas aplicacbes praticas, segue a cada paragrafo um resumo dos
torquimetros que possuem as caracteristicas mencionadas e que estio 4 sua

disposigio na CARLSONS.
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Uma junta mecanica roscada oferece a vantagem de desmontagem rapida para inspegao ou
reparo de componentes; fixadores podem ser reutilizados.

Inspegdes e reparos podem ser efetuados no campeo com um minimo de ferramentas.

2. FORGA DE FIXAGAO
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A forca de fixacdo é obtida pelo tensionamento do parafuso e a consegilente compressao
dos componentes da junta roscada.
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A) A qualidade mais importante da junta é a sua resisténcia as cargas de trabalho (tragéo,
compressao, cisalhamento e vibracio). Essas cargas, gue tendem a provocar a soltura dos
componentes da junta, devemn ser absorvidas pela forga de fixagao induzida na junta durante
a sua montagem. A forca de fixacao deve ser maior do gue a soma das cargas de trabalho
que agem sobre ela.
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B) Como gerar forga de fixacdo nos componentes da junta?

Apertando os componentes da junta uns contra os outros por meio de fixadores roscados,
fazendo com que o conjunto se comporte como uma unica pega, resistindo a tragio e
compresséo, O aperto tambem aumenta a fricgdo entre os componentes, que assim resiste
melhor a cisalhamento e vibragao.

Ma junta, a friccdo, que em muitas outras aplicacdes nos “rouba” parte do nosso esforga”,
aparece aqui como coadjuvante, pois dificulta o movimento dos componentes entre si,
evitando a soltura,

C) Como vemos, a forga de fixagao da junta & muito importante para assegurar um perfeito
funcionamento do produto em que se encontra instalada.

Se aplicarmos um aperto pequeno demais, 0s componentes da junta podem comecar a
soltar-se debaixo das cargas de trabalho, resultando numa falha catastrofica.

Se aplicarmos um aperto em excesso, podemos espanar a rosca do fixador, gerar uma
tens&o que ultrapassa o limite de resisténcia do fixador ou envergar os componentes da
junta, condigdes estas que prejudicariam o bom desempenho do produto.

D) Ha meios praticos de medir a precarga num fixador?

Mao. - Poderiamos recorrer a8 medigao do alongamento do fixador que esta intimamente
ligado a precarga nele aplicada. Esta medi¢ao seria feita por meio de extensdmetros ou
ondas de ultra-som. S0 é possivel quando se utiliza parafuso com porca, permitindo acesso
as duas extremidades do parafuso. Além de ser um processo demorado vale dizer ainda que
0s equipamentos necessarios para fazer a medigao sdo muito caros, por isso € proibitivo na
maioria dos processos de montagem

Poderiamos tentar medir a compresséo a que sujeitamos os componentes da junta,
utilizando transdutores de pressdo ou sensores de pressao instalados na propria junta, Apds
aperto da junta ndo & possivel remover os sensores, tormando-se assim um processo
impraticavel,
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3. GERANDO FORCA DE FIXAGAO PELO TORQUE
Qual & a solugio que resta para aplicar a precarga correta a um fixador?

E controlar o torque que aplicamos ao fixador utilizande um TORQUIMETRO ou uma
apertadeira motorizada com CONTROLE DE TORQUE, pois estes s80 03 meios mais
confiaveis. Ambos vocé encontra na CARLSONS.

4. AS VARIAVEIS NA RELAGAO TORQUE / TENSAD (Forga de fixagéo)

Ma época da elaboragdo do projeto do produto & necessario estabelecer empiricamente uma
relacdo entre um torque aplicado e a precarga resultante no fixador & a forga de fixacéo
obtida na junta. A CARLSONS dispbe de equipamentos para fazer esta avaliagdo,

Esta correlacdo depende de varios fatores como:

Tipo de junta; junta elastica ou junta rigida

Tipo de rosca (rosca grossa ou rosca fina)

Tolerancias da rosca do fixador / parafuso

Folga do furo

Formato da cabeca

Existéncia de arruelas lisas ou de presséo

Acabamento e lubrificaco de faces contactantes
Perpendicularidade ou paralelismo dos fixadores e componentes da junta
Tratamento térmico

Componentes de material diferente.

Local de aplicagéo de torque (porca ou cabeca do parafuso)

Os ensaios devem sempre ser feitos nas condigdes mais proximas a realidade da montagem.

Apos definicao da forga de fixagdo necessaria em determinada junta e do relaxamento que
deve ocorrer podemos especificar o torque a aplicar ao fixador. Para garantir a seguranga
na aplicagdo do torque correto em linhas de montagem de alta producao a CARLSONS
oferece apertadeiras motorizadas que indicam o torque dindmico sendo gerado & permitem
imprimir o torgue maximo aplicado através de impressora para gerar um “hardcopy’ para
comprovatcdo do torque aplicado para um cliente ou para utilizacdo futura em caso de litigio,

Depois nada melhor que um ‘teste de campo’ sob as condicdes reais de cargas de trabalho
cargas externas.

Se a junta ndo falhar & nem se soltar, a escolha dos componentes da junta e o processo de
montagem com os torques utilizados foram perfeitos.

Quando as condigdes de producdo 530 diferentes a CARLSONS pde a sua disposicdo uma
ampla gama de torquimetros da melhor relacdo ‘custo / beneficio’.
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5. AUDITORIA DE TORQUE

‘Auditoria de torque’ pretendendo encontrar o torque aplicado a minutos, horas ou dias atras
& um processo duvidoso, pois quando tentamos reiniciar a rotagio da porca ou fixador
teremos que vencer a ‘fricgdo estatica’, que devido ao relaxamento dos componentes da
junta pode ser bem diferente da ‘fricgdo dindmica’ que existia no momento do aperto.

Muitos fatores contribuem para alterar a tenso residual do fixador e com isso a forga de
fixacio existente na junta; estado de lubricidade, dureza diferente de materiais, gaxetas e o
tempo que passou entre a aplicacio de torque e a tentativa de medir a forga de fixacio
residual.

E muito importante que torques apurados em ensaios sejam respeitados no ‘chao de fabrica’

O operador deve parar de aplicar forga tao logo atinja o torque recomendado, O conceito “um
pouco mais ndo pode fazer mal’ ndo € aceitavel, porque pode fazer mal, sim!

6. RELAXAMENTO

MNa pratica ocorre uma gradual perda da forca de fixacio em quase todas as juntas roscadas
porque as faces da junta em contalo acs poucos sofrem um ‘nivelamento’ das imegularidades
de superficie que diminui a forca de fixacdo existente.

Quando devemos montar uma junta com multiplos fixadores encontramos um problema de
relaxamento peculiar: enguanto apertamos um fixador, um outro fixador, ja instalado, perde
a sua forga de fixacao porque a mudanga das condigdes de tensdo na junta provoca um
relaxamento localizado.

Para diminuir este inconveniente executa-se o aperto dos fixadores numa 'segiiéncia
cruzada', ou num padrédo espiral. Um outro procedimento € apertar os fixadores em varios
'‘passos’ (ex.: 30% - 70% - 100% do torgue especificado), mantendo o padrio de 'seqgiiéncia
cruzada' ou 'espiral’.

A pratica de aperto em varios 'passos’ ou ‘passadas’ ajuda a eliminar uma das causas do
baixo aproveitamento de torque para gerar tenséo e forga de fixagdo no fixador e na junta,
pois apertos repetidos reduzem a friccdo entre partes contactantes, Este procedimento
muitas vezes & utilizado na montagem de juntas criticas (ex.: aeronautica e veiculos).

Qutro fator que pode afetar substancialmente o relaxamento da forga de fixacdo numa junta é
o emprego de arruelas debaixo da cabeca do parafuso. O didmeltro do furo da arruela,
acabamento da face de contato e dureza da arruela influenciam o relaxamento da forga de
fixacdo na junta e a tensdo no parafuso,

Provavelmente a causa de relaxamento mais conhecida € 0 emprego de gaxetas de vedagao
entre dois componentes da junta. Para dar lempo para a gaxeta se acomodar, &
aconselhavel apertar os parafusos mais uma vez para compensar a forga de fixagdo perdida.
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7. PRINCIPIOS DO FUNCIONAMENTO DO TORQUIMETRO

Para executar o seu trabalho o torquimetro sempre utiliza um corpo elastico calibrado,uma
bara no modelo ‘vareta’ ou relogio, moda Aeficoidal no modelo ‘estalo’ e de 'giro livre' e
extensdrmelro (straim gage) no modelo ‘digital’, para indicar ¢ torque sendo aplicado, ou para
sinalizar que um torque pré-selecionado foi alcangado.

Torquimetros de sinalizacdo de torque {estalo), quando dotados de catraca ou de outro
implemento cujo pino quadrado desloca o ponto de rotacio (A) do soquete para frente do
ponto de articulagdo do torquimetro (B) exigem que a méo do operador aplique a forga no
centro da empunhadura para gerar o torque desejado,

1
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Neste tipo de forguimetro NAO podemos usar extensibes no cabo do forguimetro, pois
/550 alferaria o forgue aplicado.

Quandeo o ponto de rotacdo (A) do soquete coincide com o ponto de articulacdo do
torquimetro (B), a posicio da mao do operador ndo influi no torque gerado,

Neste tipo de forguimetro podemos aplicar forga fora do centro diz empunhadura e
PODEMOS USAR EXTENSOES no cabo do torguitnetro, pois isso NAO ALTERA o
torque aplicado.

Para aplicar torques relativamente baixos a CARLSONS tem torquimetros ‘de giro livre' que
possuem mola helicoidal e dispositivos limitadores de transmissao de forga fcames, fricgcdes,
efz) que impedem gue o eixo-propulsor do torquimetro transmita torques superiores agueles
pré-selecionados.

8. AFERIGAO DE TORQUIMETRO

A fim de tomar possivel a aplicaco de torques consistentes na linha de montagem &
necessario aferir os torguimetros em intervalos estabelecidos em Morma Brasileira.

De acordo com a Morma Brasileira NB-1231 os torguimetros de vareta, de relogio, digitais e
de estalo (sinalizacao de torque) com escala externa devem ser aferidos em 20% - 40%-60%
- B0% e 100% da capacidade maxima do torquimetro. Torgquimetros de estalo, sem escala
externa (pre-set), devem ser aferidos no torque de trabalho’,
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A Norma estabelece que torquimetros devem ser aferidos:
- A cada seis meses
- Quando ocorrer didvida nos resultados obtidos

- A cada 5.000 ciclos de trabalho para torquimetros de sinalizagao de torque fesfalio/e
‘de limitacdo de torque’ fgiro fre)

- A cada 10,000 ciclos de trabalho para torquimetros de ‘indicacdo de torque’ flareta,
refdaio, digital)

- Apobs sobrecargas

- Apos quedas ou chogues violentos sofridos pelo torquimetro

- Apds reparos efetuados no torquimetro

A CARL3SONS oferece servigos de reparo com pecas legitimas, executados por técnicos

treinados pelos fabricantes dos equipamentos de torque, bem como afericdo com
Certificado emitido por laboratério da RBC (Rede Brasileira de Calibracéo).

A CARLSONS também podera fornecer aos seus clientes uma completa linha de aferidores
analogicos mecanicos (com barra de flexao), hidraulicos e digitais (com extensdmetros).

9.A ESCOLHA DO TORQUIMETRO EM FUNGAO DA CAPACIDADE
Da Faixa de Utilizag@o dos Torquimetros

Para os torquimetros analogicos (esfalo, reldgio, varefa, giro Yiwre) entre 20% a 100% da
capacidade maxima do torquimetro.

Para os torquimetros digitais entre 10% a 100% da capacidade maxima do torgquimetro.
A precisdo indicada pelo fabricante do torquimetro so se aplica as faixas acima de modo que
néo existe nenhum torguimetro que comece de zero!

E facil entender gue, guando se tem que aplicar / controlar torques pequenos, médios e
grandes (exemplo: 5 Nm, 15 Nm e 75 Nm) seria preferivel comprar um torquimetro com
capacidade de 0 a 100 Nm para atender a todas as tarefas.

Mas ndo ha nenhum torquimetro com esta capacidade que tenha 'garantia de precisao’ para
toda esta faixa. Os fabricantes garantem a precisdo somente entre 20% a 100% da
capacidade maxima para torquimetros analogicos e entre 10% a 100% para torquimetros
digitais.

A solugdo entdo é comprar mais de um torquimetro, cuidando que os valores de torque a
serem aplicados situem-se entre 20% a 100% da capacidade maxima.
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(Exemplo: capacidade maxima de 20 Nm que atende a aplicag8o dos torques de 5 Nm e 15
Mm e ouiro de capacidade maxima de 100 Nm que atende o torque especificado de 75 Nm)

Ma CARLSONS vocé tem a sua disposig8o muitos torquimetros de faixas diferentes que
cobrem todas as necessidades de aplicagio.

NOTA: Existe um projeto de norma que vai proibir os fabricantes de marcar divisdes abaixo
dos 20% da capacidade maxima nos torquimetros de estalo e reldgio.

10. A ESCOLHA DE TORQUIMETROS EM FUNGAO DO TIPO

Para obter o melhor resultado na aplicacio de torque o tipo de funcionamento do torquimetro
escolhido & fundamental.

A} Torquimetros de indicac8o de torque.
A1) Tipo ‘vareta’ -para reparos e manutencio automotiva,

AZ) Tipo ‘relogio’ -para reparos e manutencdo de equipamentos que tém juntas criticas,
exigindo menor dispersao de torgue,

A3J) Tipo ‘digital’ - para juntas com prescricio de torgue minimo e maximo, possibilitando a
documentacao do torque aplicado (hard copy).

B) Torguimetros de sinalizagéo de torque.
B1) Tipo ‘estalo’.

Para montagens automotivas e industriais em ambientes hosteis (sujeira, pouca
visibilidade, m&o de obra nac-especializada).

Quando o trabalho é feito numa linha de montagem, com aplicagio repetida de um
mesmo torque, utiliza-se o modelo ‘Pre-Set’, cujo ajuste & feito em departamento de
Garantia de Qualidade.

C) Torquimetros de limitagdo de torque.

C1) Tipo ‘giro livre' para aplicagdo de torques relativamente baixos, eliminando o julgamento
do operador.

Para torques muito baixos — abaixo de 1 Nm - a CARLSONS dispte de uma linha de
‘calibres de torque’ (torque watches) indicados para ajuste de micromecanismos de
potencidmetros e ‘trim pots'.

Estes calibres de torque operam com escalas em Nmm, Mem, Nm, emgf, on¢a-polegada e
libra-polegada.
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Quando devemos comprar um torquimetro para uma aplicagio nova, devemos
observar alguns detalhes importantes:

A) Torque a aplicar: no caso ideal o torgue a aplicar deve situar-se proximo a metade da
capacidade maxima do torquimetro.

B) Tolerancia do torque a aplicar: o torquimetro deve ter uma resolugao boa, que permita
identificar claramente onde ficam os limites inferior e @ superior do torque a aplicar. Se nossa
especificagdo é torgue nominal (alvo) 16 Nm, com limite inferior de 14 Nm e com limite
superior de 17 Nm, entdo um torquimetro com graduacio de 5 em 5 Nm nfo serve !

0 espacamento das divisdes de qualquer torquimetro deve ser grande o suficiente para
permitir facil identificacéo dos limites inferiores e superiores.

C) Precisfo do torquimetro; deve obedecer & Norma Brasileira 1231 que obriga o fabricante
a garantir uma preciséo de + 4% sobre o valor de torque indicado ou aplicado entre 20% a
100% da capacidade maxima do torquimetro,

D) Formato do torquimetro; deve levar em consideracdo as condighes de acesso ao fixador e
o espaco disponivel para a aplicacdo de forga ao torquimetro.

Caso ja esteja sendo utilizado um torquimetro que satisfaz as condicbes acima, recomenda-
se a compra de um igual ou equivalente. N&o deixe de consultar a CARLSONS, que orgulha-
se de oferecer sempre o gue ha de mais novo e conveniente no ramo.

Ao comprar um torquimetro permitindo a participagao de um maier nimero de fornecedores
na cotacdo nao indique a capacidade do torquimetro que pretende substituir, mas somente
as caracteristicas (A — D) acima citadas.

A CARLSONS tem especialistas que podem ajudar-lhe a escolher o torquimetro correto para
sua aplicagdo em condigdes de qualidade e economia convenientes.

INDICAGAO DE TORQUE
11. SISTEMAS DE IHDICAG.ﬁO DE TORQUE
O torquimetro de indicacdo de torque mais usado & o torquimetro de relégio.

O sistema mais simples possui um reldgio com um Gnico ponteiro que, durante a aplicagio
de forca, percorre a escala &, ao cessar a forga, volta a zero,

Para facilitar o trabalho com torquimetros compridos ou para executar testes destrutivos
existe o relégio de ‘ponteiro duplo’ ou ‘de memdria’; ele registra o torque maximo atingido. O
segundo ponteiro, ajustavel manualmente, pode ser usado como ponto de referéncia, pre-
selecionado.

(Quando devemos aplicar torque em areas escuras ou inacessiveis a visdo direta, podemos
optar por torquimetros com sinal de luz ou sinal sonoro. Em ambos os casos o ponto em que
deve ocorrer o sinal € previamente selecionado.
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12. DOCUMENTAGAO DO TORQUE APLICADO

Os torquimetros digitais COMPUTORQ |l da CARLSOMNS podem ser conectados a
impressoras, 'data loggers’ e computadores pessoais para facilitar a documentacao dos
torques aplicados (hard copy) e a elaboracgéo de estatisticas.

13. TORQUIMETROS DE LIMITES DE TORQUE PROGRAMAVEIS

O torquimetro digital COMPUTORQ Il possibilita a programagéo de 'limite inferior’, "torque
alvo' (nominal) e ‘limite superior' de torque, dando assim um apoio inestimavel ao operador,
que & avisado por sinal luminoso e sonoro no momento em que alcanga qualquer um destes
pontos.

14. MULTIPLICADORES DE TORQUE
Aplicacdo de Torques Altos

Como a forca fisica do operador constitui um limite para qualquer operacio de torque, a
CARLSONS oferece varios modelos de multiplicadores de torque com capacidade até 81,500
M.

Multiplicadores de torque sdo também indicados quando o espaco para aplicacdo de torgque é
limitado.

A escolha de um multiplicador sempre deve orientar-se pela ‘capacidade maxima de Saida’.
Enquanto o encaixe de entrada de um multiplicador & fémea, o encaixe de saida & macho e
sempre maior que o encaixe de entrada.

Multiplicadores de torque podem ser ‘agrupados’ (ganging) para aumentar sua capacidade
de torgue, porém o torgue final aplicavel sempre € limitado pela capacidade maxima de
torgue na saida do dltimo multiplicador.

15. PROBLEMAS DE ACESSO

Como o local da aplicagio de torque pode estar obstruido, a Carlsons oferece varios fipos de
torquimetros para suplantar obstaculos frontais, laterais e verticais.:

Obstaculos frontais s&o suplantados por torquimetros radiais com extensao e torquimetros
axiais,
Obstaculos laterais s&o0 vencidos por torquimetros radiais com catraca.

Obstaculos verticais s8o subplantados com torquimetros de bocas dianteiras,
intercambiaveis.

Vale lembrar que torque & forga aplicada x comprimento da alavanca.
Quando & necessario utilizar uma boca dianteira de comprimento especial devemos fazer um

céalculo de compensagdo do aumento efetivo do torquimetro, conforme explicado abaixo.

Quando o torque a aplicar & grande, exigindo um torquimetro de cabo muito longo, pedemos
optar pelo uso de um multiplicador de torgue, de tamanho reduzido, sendo acionado por um
torquimetro de cabo curto.




