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(57) Resumo: INDICADOR DE TORQUE. A presente invengdo
refere-se a marcagdes de indicador de torque incorporadas aos
dispositivos de volante manual conectados a atuadores ou a conjuntos
de valvula que provéem uma indicagéo visual da quantidade de torque
que esta sendo aplicada a um atuador ou a um conjunto de valvula
pelo dispositivo de volante manual. Indicadores de delagdo de torque
incorporados a um dispositivo de volante manual ainda provéem uma
indicacdo persistente da quantidade maxima de torque aplicada a um
atuador ou a um conjunto de valvula conectado ao dispositivo de
volante manual.
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Relatério Descritivo da Patente de Invencéao para "INDICADOR

DE TORQUE".
CAMPO DA TECNICA
A presente invengao refere-se a indicadores de torque aplicados

a um conjunto de valvula e mais especificamente a indicadores visuais para
determinar se a quantidade de torque que esta sendo declarada em um atu-
ador ou conjunto de valvula por um volante manual excede os seus limites
de torque e a indicadores de torque maximo.

ANTECEDENTES
Os atuadores e os componentes de conjunto de valvula podem

ser operados ou acionados por dispositivos tais como os conjuntos de volan-
te manual. A rotacdo do volante manual ou em uma dire¢do horéaria ou anti-
horaria imprime uma forga rotacional sobre um eixo de acionamento, o qual
por sua vez, opera um atuador ou conjunto de valvula. Por exemplo, um dis-
positivo de volante manual tipicamente utilizado para acionar os atuadores e
os conjuntos de valvula esta ilustrado na Figura 1. A rotagdo do volante ma-
nual aciona um eixo ou luva de acionamento dentro do atuador, o.qual por
sua vez aciona uma haste de valvula diretamente, ou indiretamente, através
de um conjunto de engrenagens. A utilizagdo de volantes manuais e disposi-
tivos de volante manual com os atuadores e os conjuntos de vélvula é bem
conhecida.

Os atuadores e os conjuntos de valvula acionados por volantes
manuais estido tipicamente sujeitos a limitagdes de torque. A aplicacao de
torque além dos limites de torque de um atuador ou conjunto de valvula pode
danificar o atuador ou o conjunto de valvula. Uma vez que uma quantidade
excessiva de torque tenha sido aplicada a um atuador ou conjunto de valvu-
la, o dispositivo tipicamente necessita de substituigdo.

' Para impedir danos causados pela aplicacdao de torque excessi-
vo, avisos estdo usualmente impressos nos manuais do usuario que acom-
panham os atuadores ou os conjuntos de valvula. Em outros casos, os avi-
sos podem também ser colocados sobre os alojamentos de atuador ou sobre

os volantes manuais presos a um atuador de modo a desencorajar uma su-
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peraplicacédo de torque no conjunto. Durante a operagéo, no entanto, € dificil,
se ndo impossivel, que um operador determine a quantidade de torque que
esta sendo aplicada a um atuador ou a um conjunto de valvula. Isto é espe-
cialmente verdade quando o operador pode somente estimar a quantidade
de torque que esta sendo aplicada a um dispositivo com base em sua expe-
riéncia ou em uma sensag¢ao da quantidade de fora que estes estao aplican-
do a qualquer dado momento.

Em muitos casos, nao existe nenhum mecanismo para impedir a
aplicagao de uma quantidade de torque excessiva a um atuador ou conjunto
de valvula. Mais freqiientemente do que néo, quando um torque excessivo é
aplicado a um atuador ou conjunto de valvula, o torque excessivo causa da-
nos ao atuador ou conjunto de valvula, resultando na necessidade de manu-
tengdo ou substituicdo do atuador ou conjunto de valvula. Portanto, seria
desejavel prover um mecanismo pelo qual o operador poderia determinar se
os limites de torque de um atuador ou conjunto de valvula foram excedidos.

Apesar da aplicagao de uma for¢a e de um torque excessivos a
um atuador ou conjunto de valvula ser indesejavel, situagdes de emergéncia
podem surgir as quais requerem uma tal aplicagcdo. Nestes casos, a capaci-
dade de um operador exceder os limites de torque para um atuador ou con-
junto de valvula nao deve ser impedida.

Mais ainda, em muitos dos casos onde um dano é causado pela
utilizacdo de torque excessivo com um dispositivo, o fabricante pode ser
chamado para consertar o dispositivo com bése em uma garantia. A incapa-
cidade do fabricante determinar se um dispositivo foi danificado devido a
aplicagcao de uma quantidade de torque excessiva no dispositivo ou se al-
gum outro dano legitimo ocorreu é importante. Portanto, € desejavel prover
um mecanismo pelo qual os fabricantes possam monitorar ou determinar
quando um dano a um atuador ou conjunto de valvula foi causado pela apli-
cacdo de quantidades excessivas de torque no dispositivo ao invés de por
um defeito ou desgaste e quebra normal do dispositivo.

Assim, existe uma necessidade de prover um mecanismo pelo

" qual o torque aplicado a um atuador ou dispositivo de conjunto de valvula
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possa ser monitorado de modo a ajudar a impedir os danos a um atuador ou
conjunto de vélvula. E também desejavel prover um mecanismo para indicar
quando os limites de torque de um atuador ou conjunto de valvula foi exce-
dido por um usuario.
DESCRICAQ DA INVENCAO

As modalidades da presente invencao referem-se a dispositivos

que sao capazes de indicar o nivel de torque que estd sendo aplicado a um
atuador ou conjunto de valvula capaz de ser acionado pelo volante manual.
Mais especificamente, as modalidades da invengao incluem os indicadores
de torque capazes de registrar a quantidade de torque que esta sendo apli-
cada a um atuador ou conjunto de valvula pela operagao de um volante ma-
nual ou outro dispositivo conectado a um atuador ou a um conjunto de valvu-
la. As modalidades da invengdo também incluem indicadores de torque de
delacao que registram ou indicam a maior quantidade de torque que foi apli-
cado a um atuador ou conjunto de valvula por um volante manual ou outro
dispositivo ao longo de um periodo de tempo.

Em algumas modalidades da invengao, uma ou mais marcagoes
de indicador de torque e um ponteiro estdo configurados com um dispositivo
de volante manual ou outro dispositivo capaz de acionar um atuador ou con-
junto de valvula. O posicionamento do ponteiro em relagdo as marcagdes de
indicador de torque pode indicar a quantidade de torque ou uma faixa de
forga que esta sendo aplicado a um atuador ou conjunto de valvula pela ro-
tacao ou o movimento do dispositivo de volante manual ou outro dispositivo
que aciona o atuador ou conjunto de valvula.

Em outras modalidades da invencéao, o indicador de torque de
delagao esta configurado com um dispositivo de volante manual ou outro
dispositivo capaz de acionar um atuador ou conjunto de vélvula. O indicador
de torque de delagao pode registrar ou indicar a quantidade maxima de tor-
que que foi aplicada ao atuador ou ao conjunto de valvula pelo dispositivo de
volante manual ou outro dispositivo ao longo de um periodo de tempo. O
indicador de torque de delagdo pode ser visivel para um operador do dispo-
sitivo de volante manual ou outro dispositivo, ou este pode estar escondido
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da vista de modo que uma desmontagem do dispositivo de volante manual
ou outro dispositivo seja requerida para determinar a quantidade maxima de
torque aplicada a um atuador ou conjunto de valvula.

De acordo com algumas modalidades, um dispositivo de volante
manual pode incluir um eixo de rotagdao conectado a um volante manual e
um eixo de acionamento conectado a um atuador ou conjunto de vélvula pa-
ra acionar o atuador ou conjunto de valvula. Um ou mais dispositivos de ge-
racdo de forga (tal como, por exemplo, molas) estdo conectados ao eixo de
acionamento e ao eixo de rotagdo para controlar a quantidade de torque a-
plicada a um atuador ou a um conjunto de vélvula pelo movimento do volan-
te manual ou outro dispositivo conectado ao eixo de rotagdo. As marcagoes
de indicador de torque integradas com o dispositivo de volante manual indi-
cam visualmente a quantidade de torque que esta sendo aplicada a um atu-
ador ou a um conjunto de valvula em relagado ao movimento ou a rotagao do
volante manual ou outro dispositivo conectado no eixo de rotagdo. Um indi-
cador de torque de delacao para indicar a quantidade maxima de torque a-
plicada a um atuador ou a um conjunto de valvula pelo dispositivo de volante
manual pode também ser incorporado ao dispositivo-de volante manual.

| Em outras modalidades, o eixo de rotagao de um dispositivo de

volante manual pode incluir abas as quais comprimem as molas ou outros
dispositivos de geragao de for¢ca os quais por sua vez imprimem uma fora
sobre um envoltério de eixo de acionamento. O movimento do envoltério de
eixo de acionamento exercido pelos dispositiVos de g'eragéo de fora gira um
eixo de acionamento e aciona um atuador ou conjunto de valvula conectado
a este. As marcagoes de indicador de torque e os indicadores de torque de
delagdo de acordo com modalidades especificas da invengdo podem estar
incorporados a tais dispositivos para indicar a quantidade de torque que esta
sendo aplicada a um a um atuador ou conjunto de valvula e registrar a quan-
tidade maxima de torque aplicada a este ao longo de um periodo de tempo.

Em ainda outras modalidades, um dispositivo de volante manual
pode incluir um eixo de acionamento e raios flexiveis conectados a um vo-

lante manual ou a outro dispositivo para girar um eixo- de acionamento. A
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rotagdo do volante manual flexiona os raios até que um torque suficiente se-
ja aplicado no eixo de acionamento para acionar um atuador ou conjunto de
valvula conectado ao eixo de acionamento. Marcagcdes de indicador de tor-
que podem ser incorporadas com um suporte conectado ao eixo de aciona-
mento e orientadas com relacdo a um raio flexivel. A flexao de um raio em
relagdo as marcagdes de indicador de torque prové uma representagao vi-
sual da quantidade de torque que esta sendo aplicada a um atuador ou a um
conjunto de valvula pelo movimento do volante manual ou outro dispositivo
rotacional. Um indicador de torque de delagao pode também estar incorpo-
rado ao dispositivo de volante manual para indicar a quantidade maxima de
torque aplicada a um atuador ou a um conjunto de valvula que esta sendo
acionado pelo dispositivo de volante manual.

De acordo com outras modalidades da invencao, um dispositivo
de volante manual pode incluir dispositivos de geracao de forga incorporados
a um volante manual para exercer uma forca sobre os raios de rotagao co-
nectados ao volante manual e um eixo de acionamento. O eixo de aciona-
mento pode acionar um atuador ou um conjunto de valvula conectado no
eixo de acionamento. As marcag¢des de indicador de torque incorporadas ao
dispositivo de volante manual indicam visualmente a quantidade de torque
ou uma faixa de torque que esta sendo aplicado ao eixo de acionamento e
ao atuador ou a um conjunto de valvula pela rotacao do volante manual. Um
indicador de torque de delagao pode também estar incorporado ao dispositi-
vo de volante manual para indicar um valor de torque maximo aplicado ao
atuador ou a um conjunto de valvula pelo dispositivo de volante manual ao
longo de um periodo de tempo:

Métodos para monitorar visualmente uma quantidade de torque
aplicada a um atuador ou a um conjunto de valvula por um dispositivo de
volante manual também estdao providos. A incorporagao de marcag¢bes de
indicador de torque com um dispositivo de volante manual permite o monito-
ramento da quantidade de torque que esta sendo aplicada pelo dispositivo
de volante manual a um atuador ou a um conjunto de valvula.

Em ainda outras modalidades, métodos para monitorar e regis-
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trar a quantidade maxima de torque aplicada a um atuador ou a um conjunto
de valvula estao providos pela incorporagdao de um dispositivo de delacao
com um dispositivo de volante manual. O dispositivo de delagdo pode ser
utilizado para monitorar ou determinar a quantidade maxima de torque apli-
cada a um atuador ou a um conjunto de valvula ao longo do tempo. O dispo-
sitivo de delagdo pode ser visualmente localizavel ou pode estar escohdido
dentro do dispositivo de volante manual.
BREVE DESCRICAQO DOS DESENHOS

Apesar da especificagdo concluir com reivindicagdes que especi-
ficamente destacam e distintamente reivindicam aquilo que é considerado
como a presente invengao, esta invengao pode ser mais prontamente com-

preendida e apreciada por alguém versado na técnica da descrigdo seguinte
da invengao quando lida em conjunto com os desenhos acompanhantes, nos
quais:

Figura 1 ilustra um conjunto de volante manual, como utilizado
na técnica anterior;

Figura 2 ilustra uma vista em corte transversal de um conjunto
de volante manual, de acordo com modalidades especificas da invengao;

Figura 3 ilustra uma vista de cima para baixo de um conjunto de
volante manual, de acordo com modalidades especificas da invencgao;

Figura 4 ilustra uma vista de cima para baixo de um conjunto de
volante manual, de acordo com certas modalidades da invengao;

Figura 5 ilustra uma vista de cima para baixo de um conjunto de
volante manual, de acordo com algumas modalidades da invengao;

Figura 6 ilustra uma vista de cima para baixo de um conjunto de
volante manual, de acordo com modalidades especificas da invengao;

Figura 7 ilustra uma vista de cima para baixo de um conjunto de
volante manual, de acordo com certas modalidades da invencao;

Figura 8 ilustra uma vista de cima para baixo de um conjunto de
volante manual, de acordo com algumas modalidades da invengao; e

Figura 9 ilustra uma vista em corte transversal de um aro de vo-

lante manual que pode ser utilizado com certas modalidades da invengao.
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MELHOR(ES) MODO(S) PARA EXECUTAR A INVENCAO
As modalidades especificas da invencao referem-se a indicado-

res de torque visuais que podem ser utilizados com um conjunto de valvula
ou.atuador e, mais especificamente, a dispositivos para indicar quando a
quantidade de torque que esta sendo aplicada a um conjunto de valvula ou a
um atuador excede os limites de torque do conjunto de valvula ou atuador.
De acordo com as modalidades da invengao, uma representagcao
visual da quantidade de torque que esta sendo aplicada a um conjunto de
valvula ou a um atuador pela utilizagao de um volante manual pode ser in-
corporada a um conjunto de volante manual ou como parte do conjunto de
valvula ou a um atuador. Conforme o conjunto de volante manual é girado, a
quantidade de torque correspondente que esta sendo aplicada a um conjun-
to de valvula ou atuador pela rotacdo do volante manual é visualmente indi-
cada por um indicador de torque. O indicador de torque pode refletir a quan-
tidade de torque que esta sendo aplicada a um conjunto de valvula ou a um
atuador ou uma faixa de torque que esta sendo aplicado no conjunto de val-
vula ou atuador. Assim, o indicador de torque de acordo com as modalidades
da invengao pode informar visualmente a um usuario se os limites de torque
do conjunto de valvula ou do atuador estdao sendo, ou foram, excedidos.
Uma modalidade especifica do dispositivo de volante manual
100 que pode ser utilizado com a invengao esta ilustrada na Figura 2. O dis-
positivo de volante manual 100 inclui um volante manual 110 fixo removivel a
um eixo de rotagao 120 por um ou mais parafusos 112. O eixo de rotagao
120 esta localizado dentro de um eixo de acionamento 130 e pode ser girado
no mesmo. Uma tampa de volante manual 150 pode estar conectada ao eixo
de acionamento 130 por um ou mais parafusos 152 para prender 0 eixo de
rotagdo 120 dentro do eixo de acionamento 130. O eixo de rotacdao 120 pode
girar dentro do eixo de rotagdo 130. Além disso, uma ou mais vedagdes mo-
veis ou rolamentos 122 podem estar posicionados entre o eixo de rotagao
120 e o eixo de acionamento 130 para facilitar 0 movimento rotacional do-
eixo de rotacao 120 dentro do eixo de acionamento 130. O eixo de aciona-

mento 130 pode estar fixo removivel a um atuador ou a um conjunto de val-
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vula por parafusos 132 para imprimir um movimento ao atuador ou ao con-
junto de valvula conforme o eixo de acionamento 130 é girado. O dispositivo
de volante manual 100 também inclui uma ou mais cavilhas de rotagcao 140
conectadas ao eixo de rotagao 120 e uma ou mais cavilhas de acionamento
145 conectadas ao eixo de acionamento 130.

De acordo com certas modalidades da invengao, o dispositivo de
volante manual 100 pode estar equipado com um indicador de torque para
indicar visualmente a quantidade de torque que esta sendo aplicada ao eixo
de acionamento 130 e a um atuador ou a um conjunto de vaivula conectado
no eixo de acionamento 130. _

Um indicador de torque de acordo com algumas modalidades da
invengédo, esta ilustrado na Figura 3. Um dispositivo de volante manual 100,
tal como aquele ilustrado na Figura 2, inclui as marcag¢des de indicador de
torque 115 sobre o volante manual 110, um ponteiro 170 montado no eixo de
acionamento 130, e uma ou mais molas 160 que tem duas extremidades, as
molas estando conectadas removiveis por uma primeira extremidade a uma
cavilha de rotagdo 140 e por uma segunda extremidade a uma cavilha de
acionamento 145. O indicador de torque ilustrado na Figura 3 inclui duas
cavilhas de rotagao 140A e 140B, e duas cavilhas de acionamento 145A e
145B. Pelo menos uma mola 160 pode estar conectada na(s) cavilha(s), com
a(s) mola(s) 160 estando conectada(s) entre a(s) cavilha(s) de rotacao 140 e
a(s) cavilha(s) de acionamento 145. ‘

O eixo de acionamento 130 do.dispositivo de volante manual
100 pode ser girado pelo volante manual 110. O movimento do volante ma-
nual 110 gira o eixo de rotagao 120 o qual, por sua vez, move as cavilhas de
rotagdo 140 fixas no eixo de rotagdo 120. O movimento das cavilhas de rota-
¢ao 140 imprime uma forga sobre uma ou mais molas 160 as quais, por sua
vez, esticam e imprimem uma forgca sobre as cavilhas de acionamento 145.
Se a forca imprimida sobre as cavilhas de acionamento 145 for suficiente
para mover o eixo de acionamento 130, o eixo de acionamento 130 move
com a rotagao do volante manual 110. No entanto, se o torque ou a forca

requerida para girar o eixo de acionamento 130 for maior do que a forca que
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esta sendo aplicada ao volante manual 110, entdao o eixo de acionamento
130 ndao movera. A aplicacao de uma forga adicional ao volante manual 110
esticara adicionalmente as molas 160, imprimindo uma for¢ga maior sobre o
eixo de acionamento 130. Deste modo, o volante manual 110 pode ser gira-
do até que uma forga suficiente seja aplicada pelas molas 160 nas cavilhas
de acionamento 145 para girar o eixo de acionamento 130 na mesma dire-
¢ao que a rotagao do volante manual 110.

Por exemplo, quando o volante manual 110 ilustrado na Figura 3
é girado em uma diregado horaria, as cavilhas de rotagao 140A e 140B tam-
bém movem em uma dire¢ao horaria, esticando as molas 160C e 160A, res-
pectivamente. O esticamento das molas 160A e 160C imprime uma forga
sobre as cavilhas de acionamento 145B e 145A, respectivamente. Por e-
xemplo, conforme a mola 160A é esticada pelo movimento da cavilha de ro-
tacdo 140B, a mola 160A exerce uma forga de tragcao sobre a cavilha de a-
cionamento 145B. Similarmente, o esticamento da mola 160C pela rotagao
da cavilha de rotacao 140A exerce uma for¢ca de tragdo sobre a cavilha de
acionamento 145A. Se as forgas aplicadas pela mola 160A na cavilha de
acionamento 145B e pela mola 160C na cavilha de acionamento 145A forem
suficientes para superar a forga requerida para girar o eixo de acionamento
130, entdo o eixo de acionamento 130 girara. No entanto, se as forgas da
mola 160 nao forem suficientes para superar a forgca requerida para mover o
eixo de acionamento 130, entao uma forga rotacional adicional deve ser apli-
cada ao volante manual 110 antes que a rotagao do eixo de acionamento
130 ocorra.

Como ilustrado na Figura 2, o eixo de acionamento 130 esta
preso a um atuador ou a um conjunto de valvula por parafusos 132. Os atu-
adores e conjuntos de valvula tipicamente tem uma tolerdncia maxima de
torque. Se a tolerancia de torque for excedida, danos ao atuador ou conjunto
de valvula podem ocorrer. Portanto, a quantidade de torque aplicada a um
eixo de acionamento 130 de preferéncia ndo excede os limites de torque do
atuador ou conjunto de valvula ao qual este esta preso. No exemplo anterior,

se o eixo de acionamento 130 ndo comecar a girar devido a rotagdo do vo-
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lante manual 110, um operador pode ser tentado a continuar a aplicar uma
forga rotacional adicional no volante manual 110 o qual, por sua vez, aplica
um torque no eixo de acionamento 130 e no atuador ou conjunto de valvula
ao qual este esta preso.

Como ilustrado na Figura 3, as modalidades especificas da in-
vencao incluem as marcagdes de indicador de torque 115 sobre o volante
manual 110 e um ponteiro 170 preso no eixo de acionamento 130. Quando
utilizadas em combinagao, as marcag¢des de indicador de torque 115 podem
estar alinhadas ao ponteiro 170 para indicar a quantidade de torque que esta
sendo aplicada a um atuador ou a um conjunto de valvula preso no eixo de
acionamento 130. Como exemplo e ndo limitagdo, as marcagdes de indica-
dor de torque 115 sobre o volante manual 110 na Figura 3 incluem trés regi-

- 6es. Uma primeira regidao 115A pode estar alinhada ao ponteiro 170 de modo

que o ponteiro 170 fique posicionado no meio da primeira regiao 115A quan-
do nenhuma forga esta sendo aplicada ao volante manual 110 e no eixo de
acionamento 130. Duas segundas regides 115B ficam de cada lado da pri-
meira regiao 115A e estdo igualmente dimensionadas e espacgadas. Duas
terceiras regidoes 115C ficam de cada lado das duas segundas regides 115B
e estao também igualmente dimensionadas e espacadas. Conforme o volan-
te manual 110 é girado, as marcagdes de indicador de torque 115 movem-
com o volante manual 110 e em relagao a posi¢ao do ponteiro 170. Se as
forcas rotacionais aplicadas ao volante manual 110 forem suficientes para
mover o eixo de acionamento 130, o ponteird 170 permanecera na sua posi-
¢ao de partida mas apontara para uma porgao diferente das marcagdes de
indicador de torque 115, dependendo de quanta rotacéo foi aplicada ao vo-
lante manual 110. Uma vez que uma forga suficiente é aplicada ao volante
manual 110 para girar o eixo de acionamento 130, o eixo de acionamento
130 girar4 e movera o ponteiro 170. O movimento do ponteiro 170 depende-
r4& do movimento do volante manual 110 e o ponteiro 170 indicara a quanti-
dade de torque que esta sendo aplicada para mover o eixo de acionamento
130 por sua posicao relativa as marcagoes de indicador de torque 115 sobre

o volante manual 110.
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De acordo com algumas modalidades da inveng¢do, as marca-
¢bes de indicador de torque 115 podem ser codificadas com cores. Por e-
xemplo, trés diferentes regides de marcagao de indicador de torque 115 ilus-
tradas na Figura 3 podem ser codificadas com cores para indicar visualmen-
te quando os limites de torque de um atuador ou um conjunto de valvula pre-
so no eixo de acionamento 130 estdo sendo aproximados ou excedidos. A
primeira regiao 115A pode ser colorida de verde para indicar que a operagao
do volante manual 110 dentro da primeira regidao 115A esta dentro dos limi-
tes de limites de torque aceitaveis para o atuador ou conjunto de valvula co-
nectado ao eixo de acionamento 130. As segundas regides 115B podem ser
coloridas de amarelo para indicar que os limites de torque do atuador ou
conjunto de valvula preso no eixo de acionamento 130 estdo sendo aproxi-
mados. As terceiras regides 115C podem ser coloridas de vermelho para
indicar que os limites de torque do atuador ou do conjunto de valvula preso
no eixo de acionamento 130 foram ou estao sendo excedidos.

De acordo com outras modalidades da invengao, as marcagdes
de indicador de torque 115 podem incluir outras séries de marcagoes. Por
exemplo, marcagdes que representam unidades ou nimeros associados a
quantidade de torque que estad sendo aplicada a um eixo de acionamento
130 podem ser utilizadas como as marcagoes de indicador de torque 115.
Alternativamente, outras marcagdes podem também ser utilizadas e as mo-
dalidades da invengao nao estao limitadas pelo tipo ou estilo de marcacoes
de indicador de torque 115 utilizadas.

Durante a operagao, a quantidade de torque que esta sendo a-
plicada ao eixo de acionamento 130 e a um atuador ou a um conjunto de
véalvula conectado pode ser monitorada quando o volante manual 110 é gira-
do. Conforme o volante manual 110 é girado, o ponteiro 170 permanece em
uma posicdo fixa até que um torque suficiente seja aplicado as cavilhas de
acionamento 145 pela rotagdo do volante manual 110, resultando no movi-
mento do eixo de acionamento 130. O movimento do volante manual 110
alinha as marcacoes de indicador de torque 115 com o ponteiro 170. Se o
eixo de acionamento 130 comegar a mover enquanto o ponteiro 170 esta
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ainda na primeira regido 115A (isto €, a zona verde), o ponteiro permanecera
na primeira regiao 115A até que uma forga adicional seja aplicada para mo-
ver o eixo de acionamento 130. Conforme uma forga adicional é aplicada
para mover o eixo de acionamento 130, o ponteiro pode ndo mover em sin-
cronizagdao com o volante manual 110, assim o ponteiro 170 pode mover da
primeira regiao 115A para a segunda regido 115B, indicando que os Iirhites
de torque do atuador ou conjunto de valvula preso no eixo de acionamento
130 estao sendo aproximados. Assim, 0 operador é capaz de julgar visual-
mente se um torque adicional deve ou ndo ser aplicado a um atuador ou a
um conjunto de vélvula observando onde o ponteiro esta localizado em rela-
cdo as marcagoes de indicador de torque 115 sobre o volante manual 110.
Os limites de torque do atuador ou conjunto de valvula ao qual o
eixo de acionamento 130 esta preso sao tipicamente conhecidos. De acordo
com as modalidades especificas da invengao, as faixas de torque que esta
sendo aplicado ao eixo de acionamento 130 pela rotagao do volante manual
110 podem ser ajustadas pela mudanga das molas 160 presas nas cavilhas
de rotagdo 140 e nas cavilhas de acionamento 145. Se uma maior quantida-
de de torque for requerida para mover um atuador ou conjunto de valvula,
molas 160 mais fortes podem ser utilizadas com as modalidades da inven-
cao. Se uma menor quantidade de torque for requerida para mover um atua-
dor ou conjunto de valvula, molas 160 menores podem ser utilizadas. As mo-
las 160 utilizadas com as modalidades da invencao podem ser selecionadas
com base nas faixas de torque operacional que pode ser aplicado a um atu-
ador ou a um conjunto de valvula e no tamanho das regides das marcagoes
de indicador de torque 115 sobre o volante manual 110. Por exemplo, co-
nhecendo os limites de torque operacional de um atuador preso no eixo de
acionamento 130, uma mola 160 ou conjunto de molas 160 pode ser sele-
cionado de modo que as molas 160 moverdo o eixo de acionamento 130
enquanto que as marcagdes de indicador de torque 115 da primeira regiao
115A correspondem a posi¢cdo de ponteiro 170 sobre o eixo de acionamento
130. As molas 160 podem também ser selecionadas de modo que, conforme

os limites de torque do atuador estao sendo aproximados, a quantidade de
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rotacdo do volante manual 110 requerida para mover o eixo de acionamento
130 correspondera ao movimento do ponteiro 170 para dentro da segunda
regiao 115B das marcagdes de indicador de torque 115. Similarmente, as
molas 160 podem ser selecionadas de modo que, quando os limites de tor-
que sao excedidos, o ponteiro 170 correspondera a terceira regiao 115C das
marcagdes de indicador de torque 115.

Algumas modalidades da inveng¢ao, tais como aquelas ilustradas
na Figura 3, podem ser utilizadas para avisar um operador de um dispositivo
de volante manual 100 quando os limites de torque de um atuador ou con-
junto de valvula conectado ao dispositivo de volante manual 100 estao sen-
do aproximados ou estdo sendo excedidos. Inspecionando visualmente a
posicao de um ponteiro 170 em relagao a uma marcagao de indicador de
torque 115 sobre o volante manual 110, a quantidade de torque em relagéao
aos limites de torque de um atuador ou conjunto de valvula pode ser deter-
minada e as decisdes referentes a operagao do dispositivo de volante ma-
nual 100 em relagao ao atuador ou conjunto de valvula podem ser tomadas.

De acordo com algumas modalidades da invengao, o numero de
molas 160 utilizadas em um dispositivo de volante manual 100 pode variar.
Como ilustrado na Figura 3, quatro molas 160 poderiam ser utilizadas. Como
ilustrado na Figura 4, duas molas podem ser utilizadas e podem ser configu-
radas de modo que cada mola 160 esteja conectada a mesma cavilha de
acionamento 145B e respectivamente conectada a cavilhas de rotagdao 140
opostas. Em outras modalidades, duas molas podem ser utilizadas e podem
ser dispostas opostas uma a outra (ndo-mostrado) de modo que uma primei-
ra mola 160 esteja conectada a uma primeira cavilha de acionamento 145A e
uma primeira cavilha de rotacdo 140A e uma segunda mola 160 esteja co-
nectada a uma segunda cavilha de acionamento 145B e uma segunda cavi-
Iha de rotagao 140B. A utilizagdo de uma mola 160 ou trés molas 160 pode
também ser adotada com as modalidades da invengdo. Em ainda outras
modalidades, multiplas molas 160 podem ser conectadas em série, em para-
lelo, ou ambos, nas cavilhas de acionamento 145 e nas cavilhas de rotagao

140 para criar uma forga rotacional suficiente necessaria para a operagao do
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dispositivo de volante manual 100 com um atuador ou conjunto de valvula.

As molas 160 podem ser substituidas por, ou utilizadas em com-
binagdao com, outros dispositivos capazes de imprimir forgas similares aque-
las das molas 160 quando o dispositivo de volante manual 100 é operado.
Por exemplo, cordas feitas de materiais extensiveis tais como borracha, te-
cido ou similares podem ser utilizadas com a presente invengdao. Como um
exemplo, uma série ou um grupo de corddes elasticos ou do tipo bungee
pode ser um substituto para uma mola 160 e preso nas cavilhas de aciona-
mento 145 e nas cavilhas de rotagéo 140 para imprimir as foras equivalentes
criadas por uma mola 160. Quaisquer outros materiais e dispositivos conhe-
cidos adequados para criar tais forgas poderiam também ser utilizados.

Em modalidades adicionais, as molas 160 ou outros dispositivos
capazes de imprimir as forgas utilizadas com as modalidades da invengéao
podem ser conectadas a um eixo de acionamento 130 e a um eixo de rota-
¢ao 120 por quaisquer dispositivos ou métodos (outros do que as cavilhas de
acionamento 145 e as cavilhas de rotagdo 140) capazes de conectar ou
prender as molas 160 ou outros dispositivos equivalentes.

De acordo com outras modalidades da invengéo, as marcagdes
de indicador de torque 115 podem ser aplicadas ao eixo de acionamento 130
do dispositivo de volante manual 100 e o ponteiro 170 pode ser preso no -
volante manual 110 (ndo-mostrado). Em tais modalidades, o ponteiro 170
move em relacdo ao eixo de acionamento 130 conforme o volante manual
110 é girado, por meio disto indicando a faixa de torque que esta sendo apli-
cado ao eixo de acionamento 130 e a um atuador ou a um conjunto de val-
vula conectado ao eixo de acionamento 130. Conforme o eixo de aciona-.
mento 130 comega a mover, o ponteiro 170 mantera o alinhamento com a
porgdo das marcagdes de indicador de torque 115 sobre o eixo de aciona-
mento 130, assim indicando se a quantidade de torque que esta sendo apli-
cada pela rotagdo do volante manual 110 esta dentro de uma faixa aceitavel
para o atuador ou conjunto de valvula conectado ao eixo de acionamento

130.
De acordo com outras modalidades da invengdo, as marcacbes
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de indicador de torque 115 podem ser integradas ao eixo de rotagéo 120 e o
ponteiro 170 integrado ao eixo de acionamento 130. Em ainda outras moda-
lidades, as marcagdes de indicador de torque 115 podem ser integradas ao
eixo de acionamento 130 e o ponteiro 170 integrado ao eixo de rotagao 120.

De acordo com outras modalidades da invengao, um dispositivo
de "delacao" pode ser utilizado sozinho ou em combinagao com o dispositivo
de indicacao de torque. O dispositivo de delagdo é capaz de indicar se os
limites de torque do atuador ou do conjunto de valvula preso no dispositivo
de volante manual 100 foi excedido pela rotagcao do volante manual 110.
Qualquer numero de dispositivos de delagdo pode ser incorporado com va-
rias modalidades da invengao. Assim, as modalidades aqui descritas sao
meramente representativas e nao pretendem ser limitantes.

Em algumas modalidades da invengao, um ponteiro 170 pode -
fazer contato com as marcagées de indicador de torque 115. Conforme o
ponteiro 170 move ao longo da area das marcagoes de indicador de torque
115, o ponteiro 170 pode deixar uma marca que indica a deflexdo maxima do
ponteiro 170 em relagdo as marcagdes de indicador de torque 115. A marca
pode ser uma marca permanente, tal como gravando as marcag¢oes de indi-
cador de torque 115 ou de outro modo marcando-as de modo que uma ins-
pecao visual das marcagdes de indicador de torque 115 revele a quantidade
maxima de torque, ou uma faixa maxima de torque, aplicado a um atuador
ou a um conjunto de valvula preso no eixo de acionamento 130 de um dis-
positivo de volante manual 100.

Em outras modalidades, o ponteiro 170 pode mover um delator
oculto incorporado as marcagdes de indicador de torque 115. Por exemplo,
as marcagdes de indicador de torque 115 colocadas sobre um volante ma-
nual 110 ou sobre um eixo de acionamento 130 podem incluir um dispositivo
que tem uma cavidade interna no mesmo em que um ou mais marcadores
moveis podem ser colocados para movimento dentro da cavidade. Os mar-
cadores modem ser orientados, quando da montagem e colocagao das mar-
cacoOes de indicador de torque 115 sobre o dispositivo de volante manual

100, de modo que os marcadores fiquem em linha com uma posigdo de tor-
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que zero, ou dentro da zona de torque operacional normal. O movimento de
um ponteiro 170 em relagcdo aos marcadores pode mover os marcadores em
uma diregao dentro da cavidade de modo que os marcadores registrem a
deflexdao maxima do ponteiro 170 ao longo das marcagdes de indicador de
torque 115. Por exemplo, um ou ambos dos marcadores e do ponteiro 170
podem ser magnetizados de modo que o movimento do ponteiro 170 impri-
ma um movimento correspondente a um marcador. Portanto, para determi-
nar se os limites de torque maximo do atuador ou conjunto de valvula conec-
tado ao dispositivo de volante manual 100 foram excedidos, o dispositivo de
marcagdes de indicador de torque 115 poderia ser desmontado para deter-
minar a posi¢cao dos marcadores dentro da cavidade.

Em ainda outras modalidades da inveng¢do, o movimento do pon-
teiro 170 ao longo das marcagdes de indicador de torque 115 empurraria um
ou mais pinos ou ponteiros secundarios presos nas marcagoes de indicador
de torque 115 os quais marcariam a posi¢cao de torque maximo alcangada ao
longo das marcagoes de indicador de torque 115. Uma inspe¢éao do pino ou
pinos revelaria a faixa de torque maximo alcancada para o dispositivo duran-
te a operagao.

Em outras modalidades da invengao, o dispositivo de delagao
poderia estar oculto de modo que a deflexdo maxima, como registrada pelo
dispositivo de delagdo, pode somente ser determinada pela desmontagem
do dispositivo de volante manual 100. Por exemplo, um dispositivo de dela-
cao pode estar colocado no interior do dispositivo de volante manual 100.
Um ou mais pinos méveis posicionados dentro de um espaco interno do dis-
positivo de volante manual 100 podem estar associados as marcagdes de
indicador de torque 115 e podem ser movidos pelo movimento do ponteiro
170. Conforme o ponteiro é defletido sobre as marcagdes de indicador de
torque 115, um ou mais pinos moéveis poderiam ser movidos para refletir o
torque maximo exercido sobre o dispositivo de volante manual 100.

De acordo com outras modalidades da inven¢ao, o dispositivo de
delagdo pode incluir um material esmagéavel que seria permanentemente
deformado conforme maiores deflexdes do ponteiro 170 tenham ocorrido ao
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longo das marcagoes de indicador de torque 115. A posicao do material es-
magavel deformado em relacao as marcagdes de indicador de torque 115
reflete a quantidade maxima de torque aplicada no eixo de acionamento 130
pelo dispositivo de volante manual 100.

A utilizagao de dispositivos de delagéd com as modalidades da
presente invengado permite que um operador de um dispositivo de vo‘lante
manual 100 determine quando os limites de torque de um atuador ou de um
conjunto de vélvula foram excedidos, o que indicaria se uma manutengdo ou
substituicdo do equipamento é necessaria. Além disso, a utilizagdao de dela-
tores, especialmente os delatores ocultos, pode permitir que os fabricantes
determinem quando os limites de torque de um atuador danificado foram
excedidos de modo que o fabricante poderia evitar a garantia e outras res-
ponsabilidades.

Outras modalidades representativas da invengao estao ilustra-
das nas Figuras 5 e 6. Como ilustrado na Figura 5, o eixo de acionamento
230 inclui um envoltério de eixo de acionamento 235 conectado ao eixo de
acionamento 230 e um grupo de molas de compressao 260 em comunica¢ao
ao envoltério de eixo de acionamento 235. As molas de compressdo 260
estdo também em comunicagdo com abas 242, as quais estdo por sua vez
conectadas com o eixo de rotacdo 220. Um volante manual 210 esta conec-
tado ao eixo de rotagao 220 e pode ser utilizado para girar o eixo de rotagao
220 na direcao que o volante manual 210 é girado, como com as outras mo-
dalidades da invengéo. A rotagao do eixo 220 move as abas 242, resultando
na compressdo de uma ou mais molas 260 e na aplicagao de pressao no
envoltério de eixo de acionamento 235. Quando a forga exercida sobre as
molas de compressao 260 pela rotagao do volante manual 210 é suficiente
para superar o torque requerido para mover o eixo de acionamento 230, as
molas de compressao 260 causam o movimento do envoltério de eixo de
acionamento 235 e do eixo de acionamento 230 conectado a este. O movi-
mento do eixo de acionamento 230 traduz-se em um movimento de um atu-
ador ou conjunto de vélvula conectado no eixo de acionamento 230 (nao-

mostrado).
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Similar a outras modalidades da inveng¢ao, o dispositivo de vo-
lante manual 200 ilustrado na Figura 5 inclui as marcagdes de indicador de
torque 215 e um ponteiro 270. As marcagdes de indicador de torque 215 in-
cluem uma primeira regiao 215A, duas segundas régiées 215B em cada lado
da primeira regiao 215A, e duas terceiras regides 215C em cada lado das
segundas regides 215B. As marcagdes de indicador de torque 215 ilustradas
na Figura 5 estdo presas no ou associadas ao eixo de acionamento 230. E
compreendido que as marcagoes de indicador de torque 215 podem também
estar associadas ao volante manual 210, o envoltério de eixo de acionamen-
to 235, ou o eixo de rotagdao 220, como anteriormente descrito com referén-
cia a outras modalidades da inveng¢do. Similarmente, é Compreendido que o
ponteiro 270 pode estar associado ao eixo de rotagcao 220, o eixo de acio-
namento 230, o envoltorio de eixo de acionamento 235, ou o volante manual
210 do dispositivo de volante manual 200. Como ilustrado, o ponteiro 270
esta conectado a uma aba 242 ou ao eixo de rotagdo 220.

Quando o volante manual 210 do dispositivo de volante manual
200 ilustrado na Figura 5 é girado, o ponteiro 270 move com o eixo de rota-
¢ao 220 e em relagao as marcagdes de indicador de torque 215, indicando a
quantidade de torque que esta sendo aplicada ao eixo de acionamento 230
pelas molas de compressao 260. Quando um torque suficiente é aplicado ao
envoltério de eixo de acionamento 235, o envoltério de eixo de acionamento
235 move o eixo de acionamento 230, o qual por sua vez, move as marca-
¢Oes de indicador de torque 215. A posigao do ponteiro 270 em relagao as
marcagoes de indicador de torque 215 durante a rotagao representa visual-
mente a quantidade de torque que esta sendo aplicada ao eixo de aciona-
mento 230 e a um atuador ou a um conjunto de valvula conectado ao eixo de
acionamento 230.

O envoltério de eixo de acionamento 235 pode incluir outras con-
figuragdes. Por exemplo, o dispositivo de volante manual 200 ilustrado na
Figura 6 pode incluir um envoltério de eixo de acionamento 235 que tem
uma configurag¢ao diferente do que o envoltério de eixo de acionamento 235

da Figura 5. De acordo com modalidades alternativas da invengéo, os envol-
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torios de eixo de acionamento 235 podem ser configurados para acomoda-
rem o posicionamento das molas de compresséao 260 dentro do envoltério de
eixo de acionamento 235 de modo que as abas 242 apliquem forgas nas
molas de compressdo 260 e no envoltério de eixo de acionamento 235.

De acordo com as modalidades especificas da invengao, qual-
quer numero de molas de compressao 260 pode ser utilizado com as'dife-
rentes configuragdes de dispositivos de volante manual 200. Por exemplo,
quatro molas de compressdo 260 sao mostradas na Figura 5 e duas molas
de compressao 260 sdao mostradas na Figura 6. Apesar de nao ilustrado,
uma ou trés molas de compressdo 260 poderiam também ser utilizadas com
outras modalidades da invengado e os envoltérios de eixo de acionamento
235 poderiam ser configurados apropriadamente. Em ainda outras modali-
dades, multiplas molas de compressao 260 poderiam ser combinadas em
série, em paralelo, ou em uma disposigao tanto em série quanto em paralelo
para prover a resisténcia ou as forgas requeridas para girar o eixo de acio-
namento 230 de um dispositivo de volante manual 200. Além disso, outros
tipos de molas, tais como as molas Belleville, poderiam ser utilizados no lu-
gar das molas de compressao 260. Também, outros materiais, tais como os
materiais extensiveis e os materiais do tipo de corda de bungee, poderiam
ser utilizados no lugar das, ou em combinagdo com as, molas de compres-
sdo com as varias modalidades da presente invengao.

Em ainda outras modalidades da invengao, um dispositivo de
delagao pode estar incluido com os dispositivos de volante manual 200 ilus-
trados nas Figuras 5 e 6. O dispositivo de delagao pode incluir uma indica-
cao visual do torque maximo alcangado durante a utilizagao do dispositivo de
volante manual 200, tal como, por exemplo, por um pino mével que indica a
posigcdo ou o contato de torque maximo entre o ponteiro 270 e as marcagdes
de indicador de torque 215, o que deixa uma marca visual sobre as marca-
¢Oes de indicador de torque 215. Os dispositivos de delagao ocultos podem
também ser utilizados com as modalidades da invengao, em que os disposi-
tivos de delagao ocultos estao contidos dentro do dispositivo de volante ma-

nual 200 de modo que uma inspec¢ao do delator de indicagao de torque ma-
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ximo possa somente ser executada pela desmontagem do dispositivo de vo-
lante manual 200. Os dispositivos de delagao que podem ser utilizados com
as modalidades da invengao, tais como aqueles ilustrados nas Figuras 5 e 6,
néo estao limitados e podem incluir qualquer dispositivo de delacao que
possa ser utilizado com outras modalidades da invengao.

A Figura 7 ilustra as modalidades adicionais da invengdo. Como
ilustrado, um dispositivo de volante manual 700 pode incluir um volante ma-
nual 710, raios flexiveis 720, um eixo de acionamento 730, e marcagbes de
indicador de torque 715 montadas em um suporte de indicador de torque
717. Um ou mais raios flexiveis 720 estdo conectados em uma primeira ex-
tremidade ao volante manual 710 e em uma segunda extremidade ao eixo
de acionamento 730. A rotagcdo do volante manual 710 traduza a forga atra-
vés dos raios flexiveis 720 para o eixo de acionamento 730, 0 .que por sua
vez gira o eixo de acionamento 730. O eixo de acionamento 730 pode estar
preso a um atuador ou a um conjunto de valvula. Um suporte de indicador de
torque 717 pode estar conectado ao eixo de acionamento 730 e pode abran-
ger um ou mais dos raios flexiveis 720. O suporte de indicador de torque 717
suporta as marcagdes de indicador de torque 715 as quais podem ser utili-
zadas para determinar quando a quantidade de torque que esta sendo apli-
cada ao volante manual 710 excede os limites de torque de um atuador ou
de um conjunto de valvula conectado ao eixo de acionamento 730.

Como ilustrado na modalidade da Figura 7, as marcagdes de
indicador de torque 715 podem incluir trés regides diferentes: uma primeira
regiao 715A, duas segundas regioes 715B em cada lado da primeira regiao
715A, e duas terceiras regides 715C em cada lado das segundas regides
715B. As marcagdes de indicador de torque 715 podem ser codificadas com
cores para indicar as diferentes regides ou faixas de torque que esta sendo
aplicado a um eixo de acionamento 730 pela rotacdo de um volante manual
710. De acordo com outras modalidades da invengao, as marcagdes de indi-
cador de torque 715 podem incluir uma ou mais marcagdes capazes de indi-
car asa diferentes quantidades de torque que estdao sendo aplicadas a um
atuador ou a um conjunto de valvula preso a um eixo de acionamento 730.
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Outras marcagbées ou combinagdes de marcagbes podem ser
utilizadas como as marcag¢des de indicador de torque 715 de acordo com
outras rhodalidades da invencgéo.

Os raios flexiveis 720 podem estar dispostos ou colocados em
uma posigao relaxada 720A quando nenhuma forga rotacional é aplicada ao
volante manual 710, como ilustrado na Figura 7. No entanto, quando o vo-
lante manual 710 é girado, as forgas aplicadas fazem com que os raios flexi-
veis 720 curvem para uma posic¢éo flexionada 720B. Quando a forga rotacio-
nal colocada sobre os raios flexiveis 720 pelo volante manual 710 é liberada,
os raios flexiveis 720 retornam para a posi¢ao relaxada 720A.

A quantidade de torque que esta sendo aplicada ao eixo de a-
cionamento 730, e a um atuador ou a um conjunto de valvula conectado ao
eixo de acionamento 730, pode ser determinada pela posi¢ao do raio flexivel
720 na posicao flexionada 720B causada pela rotagao do volante manual
710. Como ilustrado na Figura 7, quando uma forga rotacional é aplicada ao
volante manual 710, os raios flexiveis 720 curvam para uma posi¢do flexio-
nada 720B. O suporte de indicador de torque 717, no entanto, move com o
eixo de acionamento 730. Portanto, até que o eixo de acionamento 730 co-
mece a mover, o suporte de indicador de torque 717 permanece em posi¢ao
e a quantidade de torque que esta sendo aplicada ao eixo de acionamento
730 pode ser determinada observando a posi¢cao do raio flexionado 720B em
relagdo as marcagbes de indicador de torque 715 seguras pelo suporte de
indicador de torque 717. Quando o eixo de écionamento 730 move, as mar-
cacgoOes de indicador de torque 715 e o supo,rfe de indicador de torque 717
também movem, e a quantidade de torque que esta sendo aplicada ao eixo
de acionamento 730 e a um atuador ou a um conjunto de valvula preso no
mesmo pode ser determinada pela posi¢ao do raio flexionado 720B em refe-
réncia as marcagdes de indicador de torque 715.

Em algumas modalidades da invenc¢ao, o dispositivo de volante
manual 700 ilustrado na Figura 7 pode também incluir um dispositivo de de-
lagdo (nao-mostrado). O dispositivo de delagdo pode registrar a quantidade

maxima de torque aplicada ao eixo de acionamento 730 e a um atuador ou a
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um conjunto de vélvula preso no mesmo. Por exemplo, os raios flexiveis 720
podem contactar as marcagcoes de indicador de torque 715 de modo que os
raios flexiveis 720 deixem uma marca sobre as marcagdes de indicador de
torque 715 que correspondem a quantidade maxima de torque aplicada ao
dispositivo de volante manual 700. Em outras modalidades, o movimento
dos raios flexiveis 720 pode mover um pino ou outro marcador associado as
marcagdes de indicador de torque 715 de modo que o torque maximo apli-
cado possa ser visualmente indicado sobre as marcagdes de indicador de
torque 715. Os dispositivos de delacao utilizados com e de acordo com ou-
tras modalidades da invengdo podem também ser utilizados com o dispositi-
vo de volante manual 700 ilustrado na Figura 7.

De acordo com ainda outra modalidade da invengao, um disposi-
tivo de volante manual 800 pode incluir um volante manual 810, um eixo de
acionamento 830, e um ou mais raios de acionamento 820 que conectam o
volante manual 810 ao eixo de acionamento 830, como ilustrado na Figura 8.
O eixo de acionamento 830 pode estar conectado a um atuador ou um con-
junto de valvula. O volante manual 810 pode ainda incluir um aro de volante
manual 812 e uma cobertura de volante manual 880 enrolada ao redor de
uma ou mais porgdes do aro de volante manual 812. Molas 860 podem estar
montadas ao redor do aro de volante manual 812 proximo de um ou mais
dos raios de acionamento 820. Como ilustrado na Figura 8, as molas 860
podem estar montadas sobre o aro de volante manual 812 em qualquer lado
de cada um dos raios de acionamento 820. As molas 860 podem incluir as
molas de compressao, as molas Belleville, ou quaisquer outros dispositivos
capazes de prover uma forgca necessaria para operar as modalidades da in-
vencao. Uma cobertura de volante manual fendada 880 pode montar sobre o
aro de volante manual 812 e contactar as molas 860 em uma posigao de
acionamento de mola 885.

Em algumas modalidades da invengéo, a por¢ao de posigao de
acionamento de mola 885 da cobertura de volante manual 880 pode incluir
uma abertura de seg¢édo transversal, que permite a passagem do aro de vo-
lante manual 812 mas impede a passagem das molas 860. A Figura 9 ilustra
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uma vista em corte transversal do aro de volante manual 812 e da cobertura
de volante manual 880 em uma das posi¢gdes de acionamento de mola 885
do volante manual 810. Como ilustrado, o aro de volante manual 812 esta
abrangido pela cobertura de volante manual 880 e a cobertura de volante
manual 880 inclui uma largura 816 na posi¢géo de acionamento de mola 885.
A largura 816 da cobertura de volante manual 880 na posi¢éo de mola 885
pode ser adaptada para impedir 0 movimento de uma mola 860 com o aro
de volante manual 812. Em outras palavras, a porgao de largura 816 da co-
bertura de volante manual 880 pode ser adaptada para aplicar uma forga a
uma mola 860 montada no aro de volante manual 812.

Em algumas modalidades, o aro de volante manual 812 pode
estar configurado de modo que este passe através dos um ou mais raios de
acionamento 820 e seja moével através dos raios de acionamento 820. Em
tais modalidades, a cobertura de volante manual 880 esté fixada no aro de
volante manual 812 de modo que 0 movimento da cobertura de volante ma-
nual 880 traduza em um movimento similar do aro de volante manual 812.
Portanto, a rotacao da cobertura de volante manual 880 traduz em rotacao
do aro de volante manual 812. Conforme a cobertura de volante manual 880
é girada, o aro de volante manual 812 move e as posi¢des de acionamento
de mola 885 da cobertura de volante manual 880 aplicam uma for¢a a uma
ou mais das molas 860, as quais por sua vez aplicam uma forgca a um ou
mais dos raios de acionamento 820. Se a forga aplicada por uma ou mais
molas 860 nos raios de acionamento 820 fdr suficiente para girar o eixo de
acionamento 830, os raios de acionamento 820 moverao e causarao a rota-
¢ao do eixo de acionamento 830. ‘

Em outras modalidades especificas da invengao, o aro de volan-
te manual 812 pode estar conectado aos um ou mais raios de acionamento
820. Em tais modalidades, a cobertura de volante manual 880 é mdvel ao
redor do aro de volante manual 812, por meio de que o movimento da cober-
tura de volante manual 880 ndo necessariamente traduz em um movimento
do aro de volante manual 812. Por exemplo, a cobertura de volante manual

880 pode deslizar sobre o aro de volante manual 812 quando agarrada e
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movida. O movimento da cobertura de volante manual 880, no entanto, apli-
ca forgcas a uma ou mais das molas 860 em contato com as posi¢cdes de a-
cionamento de mola 885 da cobertura de volante manual 880. Se as forgcas
aplicadas a uma ou mais das molas 860 forem suficientes para superar o
torque necessario para mover o eixo de acionamento 830, os raios de acio-
namento 820 e o ar de volante manual 812 moverao como um resultado do
movimento da cobertura de volante manual 880.

De acordo com outras modalidades da invengao, a quantidade
de torque que esta sendo aplicada pelo volante manual 810 ao eixo de acio-
namento 830 pode ser monitorada utilizando as marcagoes de indicador de
torque 815. Por exemplo, em algumas modalidades da invengao, as marca-
¢Oes de indicador de torque 815 podem ser impressas sobre a cobertura de
volante manual 880, como ilustrado na Figura 8. Um ponteiro 870 pode ser
montado no eixo de acionamento 830 de modo que quando nenhuma forgca
esta sendo aplicada no volante manual 810, o ponteiro 870 esta localizado
em uma por¢do central das marcagdes de indicador de torque 815. Confor-
me a cobertura de volante manual 880 é girada, as marcagdes de indicador
de torque 815 movem em relagdo ao ponteiro 870, por meio disto registran-
do a quantidade de torque que esta sendo aplicada ao eixo de acionamento
830. Quando um torque suficiente foi criado para mover o eixo de aciona-
mento 830, o ponteiro 870 pode mover com o eixo de acionamento 830 e a
cobertura de volante manual 880, assim registrando a quantidade de torque
que esta sendo aplicada ao eixo de acionamento 830.

Em outras modalidades da invengao, as marcagdes de indicador
de torque 815 podem estar localizadas sobre uma por¢éo da cobertura de
volante manual 880 sobreposta as molas 860 (ndo-mostradas). As marca-
¢bes de indicador de torque 815 podem incluir qualquer tipo de marcagéao
desejado. Por exemplo, ao invés de um ponteiro 870, um ou mais raios de
acionamento 820 do dispositivo de volante manual 800 podem ser utilizados
com as marcagodes de indicador de torque 815 para determinar a quantidade
de torque que esta sendo aplicada ao eixo de acionamento 830 e a um atu-
ador ou a um conjunto de valvula conectado a este. As marcagdes de indi-
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cador de torque 815 localizadas sobre uma porg¢ao da cobertura de volante
manual 880 que cobre as molas 860 ao redor de um raio de acionamento
820 moverao em conjunto com a cobertura de volante manual 880. Confor-
me a cobertura de volante manual 880 é movida, a posicao relativa das mar-
cacgoes de indicador de torque 815 sobre a cobertura de volante manual 880
mudam em relagdo ao raio de acionamento 820 sobre o qual estas estavam
originalmente posicionadas. Com base na mudanca de posi¢cao relativa, a
quantidade de torque que esta sendo aplicada ao eixo de acionamento 830
pode ser determinada. Deste modo, um operador pode registrar visualmente
se os limites de torque do eixo de acionamento 830 e do atuador-ou do con-
junto de valvula conectado a este estao sendo aproximados ou excedidos..

Os dispositivos de delagdo podem também ser incorporados
com as modalidades da invengéo ilustradas na Figura .8 ou com outras con-
figuragcdes similares. Por exemplo, um dispositivo de delagdo tal como um
material esmagavel pode ser colocado dentro da cobertura de volante ma-
nual 880 préximo a uma mola 860. Conforme o volante manual 810 é movido
e um torque é aplicado, o material esmagavel pode ser permanentemente
deformado. O exame da extensdo na qual o material esmagavel é deforma-
do pode indicar a quantidade de for¢ca que foi aplicada ao material de modo
que pode ser determinado se os limites de torque do eixo de acionamento
830 foram excedidos. Outros dispositivos de delagao, tais como aqueles
descritos com referéncia a outras modalidades da invengdo, podem também
ser empregados.

De acordo com ainda outras modalidades da invengao, as molas

.ou outros dispositivos de geracao de forga utilizados com as modalidades da

presente invengao podem ser configuradas de modo que dois ou mais limi-
tes de torque possam ser visualmente monitorados utilizando as marcagoes
de indicador de torque de acordo com a presente invengao. Por exemplo, as
modalidades da invengao ilustradas na Figura 3 podem incluir quatro molas
160. Conforme o volante manual 310 é girado na dire¢ao horaria, as molas
160A e as molas 160C podem ser esticadas entre as abas de rotagao 140 e

as abas de acionamento 145. A quantidade de torque que esta sendo aplica-
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da é portanto dependente da for¢ca das molas 160A e 160C, e nao das molas
160B e 160D, as quais ndo acionam o eixo de acionamento 130 quando o
volante manual 110 € movido em uma diregcao horaria. As molas 160B e
160D, no entanto, acionam 0 eixo de acionamento 130 quando o volante
manual 110 é movido em uma diregdo anti-horaria. Portanto, as forgas re-
queridas para mover o eixo de acionamento 130 utilizando o volante manual
110 podem ser controladas selecionando a forgca desejada de molas opos-
tas. Se a quantidade de forga requerida para mover um volante manual 110
em uma dire¢do horaria for maior do que aquela requerida para mové-lo em
uma diregao anti-horaria, molas ou outros dispositivos de geragédo de forga
de diferentes forcas podem ser selecionados. Em tais casos dois ponteiros
170 e dois conjuntos de marcagdes de indicador de torque 115 podem ser
utilizados.

Tendo assim descrito certas modalidades correntemente preferi-
das da invengéo, € compreendido que a invengdo definida pelas reivindica-
¢coOes anexas nao esteja limitada por detalhes especificos apresentados na
descrigao acima, ja que muitas suas variagcdes aparentes sao contempladas

sem afastar-se do seu espirito ou escopo como daqui em diante reivindica-

do.
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REIVINDICAGCOES

1. Indicador de torque para um dispositivo de volante manual,
que compreende:

pelo menos uma marcagao de indicador de torque; e

um ponteiro de referéncia alinhado com a pelo menos uma mar-
cacao de indicador de torque, em que o movimento de um volante mahual
posiciona o ponteiro em relacao a pelo menos uma marcag¢ao de indicador
de torque para exprimir visualmente a quantidade relativa de torque que esta
sendo aplicada pelo volante manual a um atuador ou a um conjunto de val-
vula preso a este.

2. Indicador de torque de acordo com a reivindicagdo 1, em que
a pelo menos uma marcag¢ao de indicador de torque compreende:

uma primeira faixa que representa um torque aplicado dentro
das tolerancias operacionais de um atuador ou de um conjunto de vélvula;

uma segunda faixa que representa um torque aplicado que se
aproxima dos limites operacionais do atuador ou do conjunto de valvula; e

uma terceira faixa que representa um torque aplicado fora dos
limites operacionais do atuador ou do conjunto de valvula.

3. Dispositivo de volante manual, que compreende:

um eixo de acionamento;

uma cavilha de acionamento presa ao eixo de acionamento;

um eixo de rotagao;

uma cavilha de rotacao presa no eixo de rotagao;

pelo menos um dispositivo de geragao de forgca que tem duas
extremidades, uma primeira extremidade conectada a cavilha de acionamen-
to e uma segunda extremidade conectada a cavilha de rotagao;

um volante manual conectado ao eixo de rotagao;

pelo menos uma marcac¢éao de indicador de torque sobre o dis-
positivo de volante manual; e

pelo menos um ponteiro sobre o dispositivo de volante manual, o
ponteiro apontando para pelo menos uma por¢ao da pelo menos uma mar-

cacgao de indicador de torque.
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4. Dispositivo de volante manual de acordo com a reivindicagao
3, em que o pelo menos um dispositivo de geragdo de forca compreende

uma mola.
5. Dispositivo de volante manual de acordo com a reivindicagao

3, em que o dispositivo de geragdo de forga compreende pelo menos dois
dispositivos de géragéio de forga conectados em série.

6. Dispositivo de volante manual de acordo com a reivindicagao
3, ainda compreendendo:

uma segunda cavilha de acionamento presa ao eixo de aciona-
mento em uma posi¢ao oposta a cavilha de acionamento; _

uma segunda cavilha de rotagao presa ao eixo de rotacao em
uma posig¢ao oposta a cavilha de rotagao; e

uma mola que tem duas extremidades, uma primeira extremida-
de conectada a segunda cavilha de acionamento e uma segunda extremida-
de conectada a segunda cavilha de rotagéo.

7. Dispositivo de volante manual de acordo com a reivindicagao
3, em que a pelo menos uma marcagao de indicador de torque esta posicio-
nada sobre o eixo de acionamento.

8. Dispositivo de volante manual, que compreende:

um eixo de acionamento;

envoltério de eixo de acionamento preso ao eixo de acionamen-
to;

um eixo de rotacao;

pelo menos uma aba conectada no eixo de rotagao;

pelo menos um dispositivo de gerag¢ao de forga posicionado en-
tre a pelo menos uma aba e o envoltério de eixo de acionamento;

um volante manual conectado ao eixo de rotagao;

pelo menos uma marcagao de indicador de torque; e

um ponteiro de referéncia alinhado com a pelo menos uma mar-
cacgao de indicador de torque.

9. Dispositivo de volante manual de acordo com a reivindicacao

8, em que o0 movimento do volante manual posiciona o ponteiro em relagdo a
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pelo menos uma marcag¢do de indicador de torque para exprimir visualmente
a quantidade relativa de torque que esta sendo aplicada pelo volante manual
a um atuador ou a um conjunto de valvula preso a este.

10. Dispositivo de volante manual, que compreende:

um eixo de acionamento;

um volante manual;

pelo menos um raio flexivel que conecta o \)olante manual ao
eixo de acionamento; e

pelo menos uma marcagao de indicador de torque presa ao eixo
de acionamento e posicionado em relagdo ao pelo menos um raio flexivel.

11. Dispositivo de volante manual de acordo com a reivindicagao
10, em que uma posigao relativa do pelo menos um raio flexivel para a pelo
menos uma marcagao de indicador de torque indica visualmente uma quan-
tidade de torque que estd sendo aplicada pelo volante manual ao eixo de
acionamento.

12. Dispositivo de volante manual, que compreende:

um eixo de acionamento;

um volante manual;

pelo menos um raio de rotagdo que prende o volante manual em
uma posigao em relagao ao eixo de acionamento; e

pelo menos uma marcagao de indicador de torque sobre o volan-
te manual. _

13. Dispositivo de volante manual de acordo com a reivindicagao
12, ainda compreendendo um ponteiro preso ao eixo de acionamento e po-
sicionado em relacao a pelo menos uma marcacao de indicador de torque
para exprimir visualmente a quantidade relativa de torque que esta sendo
aplicada pelo dispositivo de volante manual a um atuador preso a este.

14. Dispositivo de volante manual de acordo com a reivindicagao
12, em que o volante manual ainda compreende:

um aro de volante manual,

pelo menos um dispositivo de geragao de forca montado em pe-

lo menos uma porgao do aro de volante manual; e
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uma cobertura de volante manual montada ao redor de pelo me-
nos uma porg¢ao do aro de volante manual.

15. Dispositivo de volante manual de acordo com a reivindicagéo
12, em que o volante manual ainda compreende:

um aro de volante manual, em que o aro de volante manual é
madvel através de um furo em pelo menos um raio de rotagao;

pelo menos uma mola que tem uma primeira extremidade e uma
segunda extremidade, a pelo menos uma mola montada ao redor do aro de
volante manual com a primeira extremidade posicionada préxima do pelo

menos um raio de rotagao;
uma cobertura de volante manual montada sobre pelo menos

uma porgdo do aro de volante manual e em contato com a segunda extremi- -

dade da pelo menos uma mola.
16. Indicador de torque de acordo com as reivindicagoes 1, 10 e

12, ainda compreendendo um dispositivo de delagao de entrada de torque,

“em que o dispositivo de delagédo indica uma quantidade maxima de torque

exercida pelo dispositivo de volante manual sobre um atuador ou sobre um
conjunto de valvula.

17. Indicador de torque de acordo com a reivindicagdo 16, em
que o dispositivo de delagdo é selecionado do grupo que consiste em um
pino moével, um material esmagavel, e um dispositivo de entalhe capaz de
marcar a pelo menos uma marcagéao de indicador de torque.

18. Dispositivo de volante manual de acordo com as reivindica-
¢cdes 3 e 8, em que a pelo menos uma marcacéo de indicador de torque esta
posicionada sobre o ou presa no volante manual.

19. Método para determinar visualmente uma quantidade de tor-
que representativa aplicada a um atuador ou a um conjunto de valvula por
um volante manual, que compreende:

prover uma marcacgao de indicador de torque;

prover um ponteiro de referéncia, em que um ou o outro da mar-
cacdo de indicador de torque ou do ponteiro de referéncia esta fixado a um

volante e o outro ou da marcacao de indicador de torque ou do ponteiro de
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referéncia esta fixado a um eixo de acionamento para acionar o atuador ou o
conjunto de valvula; e

comparar a posigcédo do ponteiro de referéncia em relagéo a posi-
¢ao da marcacdo de indicador de torque para determinar a quantidade de
torque representativa que esta sendo aplicada a um atuador ou a um conjun-
to de valvula.

20. Método de acordo com a reivindicagao 19, ainda compreen-
dendo prover uma marcagao de indicador de torque que tem trés faixas de
torque representativas, em que uma primeira faixa representa um torque a-
plicado dentro de tolerancias operacionais, uma segunda faixa representa
um torque aplicado que se aproxima dos limites operacionais, € uma terceira
faixa que representa um torque aplicado que excede os limites operacionais

do atuador ou do conjunto de valvula.
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: / RESUMO .
Patente de Invengéo: "INDICADOR DE TORQUE". - v
‘ ’ A presente invengdo refere-se a marcagbes de indicador de tor-
que incorporadas aos dispositivos de volante manual conectados a atuado-
res ou a conjuntos de valvula que provéem uma indicagao visual da quanti-
dade de torque que estd sendo aplicada a um atuador ou a um conjunto de
vélvula—pelo dispositivo de volante manual. Indicadores de delagdo de torque

- incorporados a um dispositivo de volante manual ainda provéem uma indica-
_¢ao persistente da quantidade maxima de torque aplicada a um atuador ou a

um conjunto de valvula conectado ao dispositivo de volante manual.
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