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“CONJUNTOS CONECTORES DE TIRANTE E DE HASTE DE
VALVULA, METODO PARA REDUZIR O ATRITO ENTRE O
CONJUNTO DE HASTE DE VALVULA E UM CONJUNTO DE GAXETA
DE VALVULA, E, CONJUNTO DE VALVULA DE CONTROLE”

CAMPO TECNICO

O conjunto conector de tirante aqui descrito torna piblico um

aparetho e método para prender mecanicamente dois tirantes entre si. Mais
especificamente, é divulgado um conector de haste de valvula e método para
prender um tirante atuador em uma haste da vilvula de controle. O atual
conjunto conector de tirante reduz significativamente as forgas assimétricas
exercidas pela haste de valvula na gaxeta da vélvula atribuidas ao
desalinhamento axial do tirante atuador e de haste de valvula.
FUNDAMENTOS DA INVENCAO

Vélvulas de controle sfo tipicamente operadas por atuadores

pneumaticos, tais como atuadores de mola e de diafragma, que sfo acoplados
diretamente & vélvula. O atuador pneumatico fornece a forga necessaria para
mover um plugue da valvula para controlar o fluxo de fluido na vélvula.
Especialistas na tecnologia entendem que, pelo aumento ou diminui¢do na
presséo de ar no interior da cdmara de pressdo definida pelo diafragma e pela
caixa do atuador, cria-se um uma mola de ar que move o diafragma. Um
tirante atuador é anexado ao centro do diafragma e € guiado ao longo de seu
eixo longitudinal pelo alojamento do atuador por meio de um mancal. Pela
anexacdo do tirante atuador ao diafragma, mudangas diretas na pressio de ar
do atuador criam mudancas correspondentes na posicdo axial do tirante
atuador. |

O tirante atuador ¢ anexado a uma haste da valvula que se
salienta a partir do corpo da valvula através da tampa da valvula. Acoplando-
se mecanicamente o tirante atuador ao tirante de valvula, a posigio do plugue

da valvula ancxada pode conftrolar o fluxo de fluido pela valvula.
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Tipicamente, o conector de haste de valvula consiste de um conector simples
rigido que inclui duas cavidades rosqueadas para receber o tirante atuador e a
haste da valvula. Conectores de tirante de valvula convencionais apresentam
certas desvantagens de fabricagdo e limitagOes de desenho, da maneira
descrita a seguit.

A figura 1 mostra uma vista seccional transversal de um
conector de haste de valvula 10 tipico que prende mecanicamente o tirante
atuador 30 na haste da valvula 40 do conjunto da valvula 100. O atuador 48
(representado parcialmente pelas pernas da forquilha do atuador) ¢ anexado
ao corpo da vélvula 50 encaixando-se de forma rosqueada a porca de aperto
da forquilha 70 na tampa da valvula 64. Quando a pressio de ar suprida no
atuador 48 mudar, o tirante atuador 30 se move de forma correspondente ao
longo de um eixo longitudinal 90. O conector de haste de valvula 10 acopla o
movimento axial suprido pelo tirante atuador 30, através de haste de vilvula
40, a0 obturador da valvula 46, permitindo que o obturador da valvula fique
posicionado em relagdo & sede da valvula 60. Por exemplo, quando o
obturador da véalvula 46 ficar posicionado fora da sede da valvula 60, fluidos
podem escoar da entrada da valvula 52 para a saida da valvula 54, da maneira
indicada pelas setas mostradas.

O conjunto da valvula 100 usa gaxeta da valvula 58 para selar
fluidos no interior do corpo da vélvula 50 e também fornece uma superficie
de guia que ¢ substancialmente paralela a haste da valvula 40. A gaxeta da
valvula 58 ¢ carregada de forma compressiva no interior da caixa de gaxeta da
valvula 61 na tampa da valvula 64 por meio de um flange de gaxeta 72, pinos
da gaxeta 69a-b e porcas da gaxeta 60a-b. A carga compressiva exercida na
gaxeta da valvula 58 expande circunferencialmente a gaxeta da vélvula 58
para criar a vedago de fluido e guiar a superficie para a haste da vélvula 40.
Dessa maneira, qualquer forca assimétrica apresentada pela haste da valvula

40 na gaxeta da valvula 58 pode aumentar o atrito da gaxeta na regido da
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forca assiméirica, causando degradacio ¢ erosdo na gaxeta da valvula 58, e
reduzir substancialmente sua vida util. Conectores de haste da vilvula
convencionais 10 ndo podem eliminar essas forcas assimétricas. A presenca
dessas forcas assimétricas pode aumentar os custos de manutengéo ¢ pode
aumentar o risco de acidentes ambientais, se os fluidos escaparem para a
atmosfera em volta.

Referindo-se as figuras 1 ¢ 2, o conector de haste de valvula
convencional 10 é composto de duas metades de conector 12a-b que sio
presas por parafusos 14a-b inseridos nos furos de folga 13a-b e nos furos de
parafuso 15a-b para formar um conector rigido. O conector de haste de
valvula 10 tem uma cavidade superior rosqueada 20 para "conter" o tirante
atuador 30, conforme serd descrito a seguir. A cavidade inferior rosqueada 22
do conector de haste de valvula 10 "contém" & haste da vélvula 40. O tirante
atuador 30 e a haste da valvula 40 sfio unidos, quando as roscas superiores 62
e as roscas inferiores 68 encaixarem mecanicamente as roscas exiernas
correspondentes 32 ¢ 38 do tirante atuador 30 e de haste de valvula 40,
respectivamente. A superficie interna afilada 18, resultante da operagdo de
fabricac8o e afunilada com aproximadamente 45 graus, conecta a cavidade
superior 20 a cavidade inferior 22. O tirante atuador 30 tipicamente tem maior
didmetro do que a haste da vilvula 40, conforme mostrado na figura 1. Por
causa das técnicas de desenho convencionais, o conector de haste de valvula
10 pode acomodar somente pequenas variagdes no comprimento do firante
atuador 30 e de haste de valvula 40. Conforme especialistas na tecnologia
desses tipos de conectores percebem, os fabricantes de valvula e de atuador
em geral solucionam esta limitagfio desenhando € mantendo uma linha de
produtos ampla, com intmeras combinagbes de valvulas e atuadores, para
atender uma aplica¢fo particular,

Para completar o conjunto da valvula 100, o tirante atuador 30

e a haste da vélvula 40 sfo rosqueados em diregfio de contra-giro nas



10

15

20

25

cavidades 20 ¢ 22, até que o comprimenfo desejado seja alcangado. O
comprimento de deslocamento do conjunto da valvula 100 deve ser
estabelecido antes da operagio, ¢ ¢ tipicamente obtido pelo ajuste do conector
de haste de valvula 10. A ajustabilidade do conector de haste de valvula 10 é
limitada em uma dire¢o, quando a superficie terminal 44 de haste de vélvula
40 fizer contato com a superficie terminal 24 do tirante atuador 30. Na diregio
oposta, a limitaglo do ajuste se baseia em uma quantidade minima de roscas
que deve ser encaixada para criar uma conexdo mecdnica firme e segura.
Conectores de haste de valvula convencionais 10 oferecem uma faixa de
ajuste de aproximadamente 0,25 a 0,5 polegada (6,35 a 12,7 milimetros).
Finalmente, parafusos 14a-b sdo adicionalmente apertados para criar carga
compressiva adicional entre as roscas 32, 38, 62 ¢ 68 para prender de forma
segura o tirante atuador 30 na haste da valvula 40,

Uma vez que a haste da valvula 40 e o tirante atvador 30 sio
acoplados rosqueando-se ambos em um conector simples rigido, tolerincias
de fabricagdo mais rigorosas no conector de haste de vilvula 10 devem ser
mantidas. Qualquer desalinhamento atribuido s metades de conectores 12a-b
abaixo das tolerdncias pode aumentar ainda mais as for¢as assimétricas e,
portanto, o afrito sofrido pela gaxeta da valvula 58. As tolerAncias de
fabricagfio rigorosas resultam em custos de fabricagio mais altos € maior
dificuldade de montagem. De maneira mais expressiva, quando se usa um
conector de haste de valvula 10 convencional, a conex3o entre o tirante
atuador 30 ¢ a haste da valvula 40 ¢ rigida. A rigidez da conexfo exige que o
tirante atuador 30 e a haste da valvula 40 sejam alinhados perfeitamente ao
longo de um eixo longitudinal comum 90 para eliminar desgaste da gaxeta da
valvula 58. Conforme € do entendimento dos especialistas na tecnologia, as
tolerdncias de fabricacfio padrfes e os métodos de montagem tipicos da
indistria para o atuador 48 € o corpo da vélvula 50 nfio podem fornecer

alinhamento preciso do tirante atuador 30 e de haste de valvula 40.
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SUMARIO

Dessa maneira, ¢ o objetivo do presente conjunto conector do
tirante fornecer um dispositive conector que possa acomodar desalinhamento
axial entre os dois tirantes e compensar de forma conveniente os varios
comprimentos dos tirantes. Mais especificamente, o presente conector de
tirante reduz significativamente o atrito criado pelas cargas laterais
assimétricas exercidas por uma haste da valvula na gaxeta da véalvula que, de
outra forma, ocorreria em um conjunto de valvula de controle.

De acordo com um aspecto do presente conjunto conector de
tirante, um primeiro conjunto do tirante que tem wma superficie de fixacio
'afilada ¢ um segundo conjunto do tirante, ambos tendo superficies terminais
no geral planas, s3o presos por uma unifio de tirantes que carrega a superficie
de fixaclo afilada para acoplar mecanicamente o primeiro e segundo
conjuntos de tirante, Uma cavidade interna na unio de tirantes forma um aro
superior e inferior para encaixar supetficies associadas nos conjuntos de
tirantes uma na outra. A cavidade forma adicionalmente superficies de folga
que acomodam desalinhamento axial do primeiro ¢ segundo tirantes.

De acordo com um outro aspecto do presente conjunto
conector de tirante, um conjunto de haste de valvula e um conjunto do tirante
atuador sdo presos um no outro. O conjunto de haste de valvula inclui um
adaptador de haste de valvula que fornecer ajuste do curso da vélvula, Um
adaptador do tirante atuador que se anexa de forma rosqueada ao tirante
atuador contém uma cavidade interna para acomodar um comprimento
predeterminado de haste de valvula que pode se salientar a uma cavidade
interna do adaptador do tirante.

De acordo com um outro aspecto do presente conjunto
conector de tirante, o tirante atuador é modificado diretamente com um
recorte que fornece as superficies associadas para a unifio de tirantes que

acopla mecanicamente o adaptador de haste de valvula ao tirante atuador.
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Em uma modalidade adicional, ¢ estabelecido um método para
reduzir o atrito entre o conjunto de haste de vélvula e a gaxeta da valvula.

Também em uma outra modalidade, um conjunto da valvula
de: controle compreende uma vilvula de controle, um meio de atuaco e o
presente conjunto conector do tirante. O meio de atuagio ¢é afixado
diretamente na valvula de conirole. Adicionalmente, o meio de atuagio inclui
um conjunto do tirante atuador preso a um conjunto de haste de valvula por
meio de uma unifio de tirantes que carrega compressivamente superficies
afiladas correspondentes que acoplam mecanicamente o conjunto do tirante
atuador e o conjunto de haste de vélvula. A unifo dos tirantes fornece
superficies de folga que acomodam desalinhamento axial do conjunto do
tirante atuador € o conjunto de haste de valvula. Adicionalmente, o adaptador
do tirante atuador contém uma cavidade ferna para acomodar um
comprimento predeterminado de haste de valvula que pode se salientar a
partir do adaptador de haste de valvula para facilitar o ajuste do curso da
valvula.
DESCRICAQ RESUMIDA DOS DESENHOS

Os recursos desta inveng3o, que sdo considerados inéditos, sdo

apresentados com particularidade nas reivindicagdes anexas. A invencio pode
ser mais bem entendida com referéncia a descricdo seguinte, considerada em
conjunto com os desenhos anexos, em que mimeros de referéncia iguais
identificam elementos iguais nas diversas figuras, e em que:

A figura 1 € uma vista transversal de um conector de haste de
valvula da tecnologia anterior incorporado em um conjunto de valvula de
controle.

A figura 2 € uma vista em perspectiva do conector de haste de
valvula da tecnologia anterior mostrado na figura 1.

A figura 3 ilustra uma vista em perspectiva da unifio da haste

do presente conjunto conector de tirantes.
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A figura 4 é uma vista transversal que ilustra o presente
conjunto conector de tirante acoplando mecanicamente um tirante atuador
desalinhado a uma haste da vélvula.

A figura 5 ilustra uma vista transversal de um tirante atuador
modificado para incluir os recursos do presente conjunto conector de tirante.

A figura 6 ilustra uma vista lateral de uma modalidade
alternativa do presente conjunto conector de tirante usando um arranjo de
fixac#o vertical na unifio do tirante.

A figura 7 ilustra uma vista lateral de uma oufra modalidade
alternativa do presente conjunto conector de tirante usando um arranjo de
fixac8o vertical na unigo de tirantes.

DESCRICAQ DETALHADA DA INVENCAQ

Para perceber completamente as vantagens do presente

conjunto conector de firante, suas fungbes ¢ recursos estdo descritas em
relagio a um tirante atuador e haste da valvula. Enfretanto, especialistas na
tecnologia percebem que o presente conjunto conector de tirante pode ser
usado em outras aplicages de conector de tirante.

Referindo-se agora & figura 3, esta ilustrado separadamente um
componente fundamental do conector de haste de valvula melhorado, uma
unifo da haste 204. A unifio da haste 204 € modelada apertando-se duas
metades de conector aproximadamente iguais 205a-b uma na outra, formando
um conector para ligar mecanicamente o tirante atuador 230 & haste da
valvula 260 (mostrado em se¢fo transversal na figura 4). Quando unidas, as
metades do conector 205a-b criam uma cavidade interna 211 que tem duas
aberturas 203a-b. A cavidade interna 211 tem um maior didmetro do que as
aberturas 203a-b para fornecer um aro superior 206a e um aro inferior 206b
no interior da unido do tirante 204. Conforme descrito com mais detathes a
seguir, quando as metades do conector 2052a-b sdo apertadas uma na outra, o

aro superior 206a ¢ o aro mferior 206b criardo um efeito de soldagem no
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interior da cavidade interna 211 que liga o tirante atuador 230 & haste da
vaivala 260. As metades do conector 205a-b sdo apertadas inserindo-se dois
parafusos 219a-b pelos furos de folga 214a-b na primeira metade do conector
205a nos furos de parafuso de recebimento 215a-b na segunda metade do
conector 250b. Os furos de folga 214a-b nfio encaixam de forma rosqueada os
parafusos 219a-b da mesma maneira que 0s ﬁros de parafuso de recebimento
215a-b, permitindo assim que as metades do conector 250a-b sejam retirados

juntos para produzir o efeito de cunha. Qutros meios para conectar as metades

- ¢o conector 250a-b entre si sdo possiveis, como ¢ de entendimento dos

especialistas na tecnologia.

Conforme previamente descrito, conjuntos de valvula de
controle convencionais fornecem segdes rosqueadas no tirante atuador e na
haste da valvula para acopld-las mecanicamente uma na outra usando um
conector convencional, A conex@o rigida provida pelo conector de haste de
valvula convencional entre as segdes de rosca ndo podem acomodar nenhum
desalinhamento axial entre o tirante atuador e a haste da valvula. A figura 4
representa uma vista seccional transversal do conjunto conector de haste de
valvula methorado 200. O conjunto conector de haste de valvula 200 inclui
uma unifio da haste 204, um adaptador de haste de valvula 240, uma porca de
aperto de haste de valvula 241, um adaptador do tirante atuador 235 e uma
porca de aperto do tirante atuador 250. O adaptador de haste de valvula 240 e
o adaptador do tirante atuador 235 criam superficies associadas
correspondentes que, quando usadas em conjunto com a unifio da haste 204,
pode acomodar desalinhamento axial da maneira descrita a seguir. O
adaptador de haste de valvula 240 contém uma superficie cilindrica interior
rosqueada 244 para casar com uma se¢do rosqueada 262 de haste de valvula
260. O adaptador de haste de valvula 240 contém adicionalmente um flange
247 para travar com o aro inferior 206b da unifio da haste 204, da maneira

mostrada. O adaptador do tirante atuador 235 inclui uma superficie cilindrica



10

15

20

25

9

interior rosqueada 220 para casar com uma se¢do rosqueada 237 do tirante
atnador 230. O adaptador do tirante atuador 235 inclui adicionalmente um
recorte cOnico 221, definido por trés superficies exteriores 239, 238 e 209,
para encaixar o aro superior 206a da unio da haste 204 da maneira mostrada.

O conjunto conector de haste de valvula methorado 200 ¢
inicialmente montado anexando-se o adaptador do tirante atvador 235 no
tirante atuador 230. Primeiramente, a porca de aperto do tirante atuador 250 é
rosqueada na extensio da secdo rosqueada 237 do tirante atuador 230. O
adaptador do tirante atnador 235 ¢ subseqiientemente rosqueado no tirante
atuador 230 até que um ponto na superficie terminal 265 do tirante atuador
230 faga contato com a aresta de avanco de uma superficie afilada interna 213
no adaptador do tirante atuador 235. Finalmente, a porca de aperto do tirante
atuador 250 ¢ apertada na superficie superior do adaptador do tirante atuador
252 para travar o adaptador do tirante atuador 235 na posigio no tirante
atuador 230. A etapa de montagem seguinte exige a anexacio do adaptador do
tirante atuador 240 a haste da vélvula 260.

Para anexar o adaptador de haste de valvula 240, a porca de
aperto de haste de valvula 241 ¢ rosqueada na extensio da se¢fo rosqueada
262 de haste de valvula 260. O adaptador de haste de valvula 240 é entfio
aparafusado na sego rosqueada 262 de haste de valvula 260. Da maneira
ilustrada na figura 4 ¢ de acordo com a reivindicagdo, o presente conjunto
conector de haste de valvula 200 fornece melhor ajustabilidade de forma a
acomodar uma ampla variabilidade no comprimento de haste de valvula 260.
O adaptador de haste de valvula 240 € ajustado rosqueando-se o adaptador de
héste de valvula 240 na posicho desejada na se¢o rosqueada 262 de haste de
valvula 260. Uma cavidade interna 236 formada no interior do adaptador do
tirante atuador 235 pode receber uma parte de haste de valvula 260. O
didmetro da cavidade 236 ¢ aproximadamente 0,060 polegada (1,52

milimetros) maior do que o didmetro de haste de valvula 260 para acomodar
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uma quantidade substancial de desalinhamento entre o eixo longitudinal 291
de haste de valvula 260 e o eixo longitudinal 290 do tirante atuador 230. A
haste da valvula 260 pode ser rosqueada no adaptador de haste de valvula 240
até que a extremidade de haste de valvula 264 faga contato com a extremidade
do tirante atnador 265. Dependendo da combinagio do atuador e da valvula
de controle, a haste da valvula 260 pode se salientar através da superficie
superior 248 do adaptador de haste de vélvula 240 (da maneira ilustrada na
figura 4). Além disso, o comprimento de haste de valvula pode também ser
efetivamente estendido, se a haste da valvula 260 for pequena e nfo se
salientar através da superficie superior 248 do adaptador de haste de valvula
240. A extensdo ¢ obtida deixando uma quantidade minima de roscas encaixar
com seguranca (tipicamente cerca de 6-8) as superficies associadas 244 e 262.
Esses elementos tornam o presente conjunto conector da haste 200 vantajoso
em termos de custo, uma vez que uma unica parte pode acomodar haste das
valvulas de comprimentos varidveis. O conjunto conector de haste de valvula
204 pode fornecer ajustabilidade 4 haste da valvula de aproximadamente + 1,5
polegada (38,1 milimetros).

Conforme ¢ do entendimento dos especialistas na tecnologia,
para ajustar o curso da vélvula usando o presente conjunto conector de haste
de valvula 200, primeiramente, os batentes do curso do conjunto da valvula de
controle sdo selecionadas (ndo ilustradas). Subseqiientemente, o adaptador de
haste de valvula 240 ¢ rosqueado em diregdo ao adaptador do tirante atuador
235 até que a superficie superior 248 do adaptador de haste de valvula 240
faca contato com a superficie inferior 234 do adaptador do tirante atuador
235. Colocando-se essas superficies no geral planas 234 ¢ 248 em contato
intimo uma com a outra, qualquer movimento morto no interior do conjunto é
substancialmente eliminada. Adicionalmente, as superficies terminais 234 e
248 podem formar uma superficie de contato de atrito entre o tirante atuador

230 e a haste da valvula 260, quando a unifio da haste 204 for conectada e
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apertada (descrito a seguir). Esta superficie de contato de atrito criard uma
resisténcia substancial a rotag8o de haste de valvula 260 durante a operagéo.
Os didmetros da superficie cilindrica de avango 239 e do flange 247 sdo
substancialmente iguais, assim as bordas externas das superficies terminais
234 e 248 se alinhardo, se o tirante atuador 230 e o adaptador de haste de
valvula 240 ficarem alinhados axialmente. Entretanto, se o firante atuador 230
¢ o adaptador de haste de valvula 240 ficarem desalinhados, conforme
mostrado na figura 4, a unido da haste 204 pode vantajosamente tolerar o
desalinhamento (descrito com mais detalhes a seguir).

Uma vez que o batente do curso da valvula seja devidamente
ajustado, a porca de aperto de haste de valvula 241 ¢ apertada na superficie
inferior 242 do adaptador de haste de valvula 240, travando efetivamente o
adaptador de haste de véalvula 240 na posigfio no tirante de haste de valvula
260. Conforme ¢ de entendimento dos especialistas na tecnologia, tanto o
adaptador de haste de vélvula 240 como o adaptador do tirante atuador
poderiam ser anexados ao tirante usando um meio alternativo, tal como um
parafuso de retencfo e um rasgo de chaveta fendilhado sem fugir do presente
conjunto conector de haste de valvula 200 reivindicado. Por exempio, este
método de anexacgo alternativo poderia ser usado para afixar adaptadores a
um tirante que ndo tenha segdo transversal circular. Adicionalmente, na
presente modalidade, a haste da vélvula 260 tem um difmetro menor do que
do tirante atuador 230, mas, como é de conhecimento dos especialistas na
tecnologia, o didmetro de haste de valvula 260 poderia ser substancialmente
igual ao didmetro do tirante atuador 230,

Em seguida, ambas as metades do conector 205a-b sfo
posicionadas de forma a encerrar o adaptador do tirante atuador 235 ¢ o
adaptador de haste de valvula 240, da maneira representada na figura 3 e em
secho transversal na figura 4. As aberturas 203a-b da unifio da haste 204 tém

um didmetro aproximadamente 0,060 polegada (1,52 milimetro) maior do que
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o didmetro da superficie de encaixe 238 do atuador do tirante atuador 230 e da
superficie de encaixe 249 do adaptador do tirante atuador 240,
respectivamente. Adicionalmente, a cavidade 211 (delimitada pela superficie
210 ¢ definida entre uma superficie afilada 208 e uma superficie horizontal
212) tem um didmetro maior do que o difmetro da superficie cilindrica de
avango 239 do tirante atuador 230 e o didmetro do flange 247 do adaptador de
haste de valvula 240. As folgas resultantes supradescritas acompanham a
cavidade interna superdimensionada 236 do adaptador do tirante atuador 235
de forma a acomodar qualquer desalinhamento axial entre o tirante atuador
230 e a haste da valvula 260. Por exemplo, se 0 eixo Iongitudiﬁal do tirante
atuador 290 fosse deslocado para a esquerda do eixo longitudinal de haste de
valvula 291 em cerca de 0,030 polegada (0,76 milimetro), conforme mostrado
na figura 4, a haste da valvula 260 faria contato com a parede esquerda na
cavidade interna 236. Também, a borda esquerda do flange 247 faria contato
com a parede esquerda 216a da cavidade 211 da unifio da haste 204, enquanto
a borda direita do adaptador do atuador 235 faria contato com a parede direita
216b da cavidade da uni8o da haste 211, Especialistas na tecnologia percebem
que o didmetro real da cavidade da unifio da haste 211 pode variar de forma a
acomodar vérias magnitudes de desalinhamento axial.

Adicionalmente, para a unifio da haste 204 encaixar
devidamente em torno do adaptador do tirante atuador 235 e do adaptador de
haste de valvula 240, o comprimento vertical da superficie axial 210 da
cavidade 211 deve ser aproximadamente igual ao comprimento vertical
combinado do flange 247 do adaptador de haste de valvula 240 e da superficie
cilindrica de avango 239 do adaptador do tirante atuador 235. Ainda, o
comprimento vertical do aro superior 206a deve ser menor do que o
comprimento vertical da superficie de encaixe 238 do adaptador do tirante
atuador 235. Similarmente, o comprimento vertical do aro inferior 206b deve

ser menor do que o comprimento vertical da superficie de encaixe 249 do
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adaptador de haste de valvula 240, Conforme é do entendimento dos
especialistas na tecnologia, os relacionamentos geométricos previamente
descritos entre a cavidade 211 ¢ os adaptadores 235 ¢ 240 garantem o
carregamento adequado dos componentes do-conector de haste de valvula. O
carregamento adequado dos componentes do conector de haste de valvula cria
o efeito de soldagem desejado para fornecer um tirante atuador 230 ¢ haste da
valvula 260 acoplados rigidamente.

Continuando, uma vez que as metades do conector 205a-b
estejam devidamente montadas em torno dos adaptadores 235 e 240, os
parafusos 219a-b sfo apertados de maneira tal que as metades do conector
205a-b sejam comprimidas ainda mais, fazendo com que o tirante atuador 230
¢ o adaptador do tirante atuador 235 se movam ligeiramente para baixo em
relagiio a unifio da haste 204 e em direc8o ao adaptador de haste de valvula
240, Isto ocorre em decorréncia de um ponto de contato ser formado na
superficie afilada 208 na cavidade 211 a medida em que ela € assentada na
superficie de contato afilada 209 do adaptador do tirante atuador 235.

A superficie afilada 208 fica em um A&ngulo de
aproximadamente 47 graus em relagdo & superficie de empuxo superior 218a.
A superficie de contato afilada 209 fica em um angulo de aproximadamente
45 graus em relagdo a superficie terminal 234 do adaptador do tirante atvador
235. O angulo de interferéncia, definido pela diferenga do dngulo das duas
superficies afiladas 208-209 ¢ de aproximadamente dois graus. Conforme é
do entendimento dos especialistas na tecnologia, um angulo de interferéncia
maior do que zero fornece um ajuste de interferéneia entre as duas superficies
afilada 208-209, quando colocadas sob compresséo pela unido do tirante 204,
O ajuste de interferéncia produz um efeito de solda no interior do conjunto
conector da haste 200 que liga e retém o adaptador de haste de valvula 240 e o
adaptador do tirante atuador 235sob cargas tanto compressiva como de tragio

durante a operacdo da vilvula. Entretanto, outros angulos (tais como na faixa
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de 40 a 60 graus) ou outra geometria (tal como uma superficie esférica com
um raio) poderiam ser usadas para criar o mesmo método de aperto.

O efeito de soldagem ocorre a medida em que as metades do
conector 205a-b sio comprimidas ainda mais, puxando a superficie terminal
do adaptador do tirante atuador 234 para baixo para dentro do adaptador de
haste de valvula 240. O movimento para baixo cria uma linha de contato entre
a superficic de contato horizontal interna 212 da unifio do tirante ¢ a
superficie de contato horizontal 246 do adaptador de haste de valvula 240
formando uma segunda superficie de atrito. Esta segunda superficie de atrito
formada na superficie de contato horizontal 212 também auxilia na prevencio
de rotacdo indesejavel do tirante de haste de valvula 260. Nesta modalidade,
as superficies horizontais 212 ¢ 246 sfio substancialmente horizontais e
formam &ngulos retos com as supetficies cilindricas 210 e o flange 247,
respectivamente. Entretanto, especialistas na tecnologia percebem que outros
angulos (tais como menores do que 10 graus) poderiam ser usados para criar a
linha de contato. As superficies afiladas exteriores de ambos os adaptadores
217 ¢ 243 sdo arbitrariamente anguladas para criar folga do conjunto
adequada das superficies de apolo superior e inferior 2182-b na unido do
tirante 204, Adicionalmente, as superficies de apoio superior ¢ inferior 218a-b
convenientemente fornecem um local de apoio para atuagio manual da
valvula em ambas as direcdes do curso. O presente conjunto conector de
tirante fornece um conector de haste de valvula methorado que € tolerante ao
desalinhamento axial entre o tirante atuador ¢ a haste da valvula, para
conjuntos de valvulas de controle convencionais.

Referindo-se agora a figura 5, estd representada uma outra
modalidade. Esta modalidade particular se baseia nos mesmos componentes
de montagem e procedimentos de montagem previamente descritos, exceto
por aqueles especificamente pertinentes ao adaptador do tirante atuador 235.

Esta modalidade incorpora os recursos geometricos, da maneira descrita, no
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adaptador do tirante atuador 235 diretamente no tirante atvador 330,
resultando em economias de custo de componente adicionais e simplificando
ainda mais o processo de montagem. No tirante atuador 330, um recorte 321
com uma superficie afilada 308 encaixa o aro superior 206a da unifio da haste
204. Conforme previamente descrito, mediante a montagem e aperto da unidio
da haste 204, a superficie afilada 308, com uma conicidade de 45 graus para
estabelecer o ajuste de interferéncia desejado, produz um efeito de solda que
une a superficie terminal do tirante atuador 334 na superficie terminal 248 do
adaptador de haste de valvula 240. Adicionalmente, uma cavidade interna 336
com um didmetro aproximadamente 0,060 polegada (1,52 milimetro) maior
do que o didmetro de haste de valvula 260 foi provido no interior do tirante
atuador 330 ao Jongo de seu eixo longitudinal 390. A cavidade interna
acomoda qualquer comprimento saliente de haste de valvula 260, uma vez
que o curso da valvula tenha sido ajustado. A superficie afilada 337 da
cavidade interna 336 limita o comprimento da protuberfncia de haste de
valvula 260 em aproximadamente 1,5 polegada (38,1 milimetro).
Especialistas na tecnologia entendem que comprimentos de cavidade
adicionais podem ser considerados, sem fugir do espirito ¢ escopo do presente
conjunto conector de haste de valvala 300,

A descricio detalhada apresentada foi feita para clareza de
entendimento apenas, e nenhuma limitacdo desnecessaria deve ser
depreendida dela, j& que modificacbes ficardo Obvias aos cspecialistas na
tecnologia. Por exemplo, especialistas na tecnologia podem perceber que a
geometria e orientagio dos elementos fisicos que ligam o conjunto de haste de
valvula e o conjunto do tirante atuador podem ser invertidas, sem fugir das
formas particulares reveladas. Além disso, referindo-se &s figuras 6 e 7,
especialistas na tecnologia podem perceber ainda modalidades adicionais do
presente conjunto conector de tirante que podem acomodar desalinhamento

axial de um tirante atuador e de uma haste da véalvula (nfio mostradas). O
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conjunto conector de tirante 400 representado na figura 6 emprega as
vantagens técnicas do adaptador do tirante atuador 235 e do adaptador de
haste de valvula 240, previamente ilustrados na figura 4, com uma unifo do
tirante alternativo 404. Conforme previamente descrito, uma linha de contato
da superficie afilada 209 do adaptador do tirante atuador 235 fornece a forca
compressiva para unir mecanicamente o adaptador do tirante atuador 235 ao
adaptador de haste de valvula 240. Nesta modalidade alterativa, a forga
compressiva exercida pela unifo do tirante alternativa 404 & provida
apertando-se verticalmente as metades de unifio do tirante 405a-b com
parafusos de anexagdo 417a-b. Adicionalmente, a figura 7 representa uma
outra modalidade de um conjunto conector de tirante 500 que acomoda
desalinhamento do tirante atuador e de haste de valvula (nfio mostrado). Esta
modalidade particular se baseia em folga substancial pelas aberturas 503a-b
na unifio do tirante 404 para acomodar desalinhamento axial do adaptador do
tirante atuador 535 ¢ o adaptador de haste de valvula 240. Conforme ilustrado,
o arranjo de fixagdo vertical pode acomodar desalinhamento axial entre dois
tirantes sem usar uma superficie associada afilada no adaptador do tirante

atuador 535 para fornecer o encaixe compressivo.
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REIVINDICACOES

1. Conjunto conector de tirante, caracterizado pelo fato de que

0 conjunto conector de tirante compteende:

um primeiro adaptador do tirante que tem um recorte adjacente
a uma primeira superficie associada;

um segundo adaptador do tirante que tem um recorte adjacente
auma segunda superficie associada; e

uma unifo do tirante para encerrar ¢ associar a primeira e
segunda superficies associadas do primeiro e segundo adaptadores de tirante
nos recortes, a unifio do tirante tendo uma cavidade interna para formar um
primeiro aro e um segundo aro para receber e reter a primeira ¢ segunda
superficies associadas.

2. Conjunto conector de tirante, de acordo com a reivindicagdo
1, caracterizado pelo fato de que a cavidade interna € grande o bastante para
acomodar desalinhamento axial do primeiro e segundo tirantes.

3. Conjunto conector de tirante, de acordo com a reivindicagio
1, caracterizado pelo fato de que o recorte do primeiro adaptador do tirante
tem um angulo agudo em relagio & primeira superficie associada para criar
efeito de soldagem, quando a unido do tirante encerrar a primeira e segunda
superficies associadas.

4. Conjunto conector de tirante, de acordo com a reivindicacio
1, caracterizado pelo fato de que o segundo adaptador do tirante inclui a parte
rosqueada nele, em que o ajuste do segundo adaptador do tirante em um
segundo tirante permite que um comprimento predeterminado do segundo
tirante se saliente através do segundo adaptador do tirante,

5. Conjunto conector de tirante, de acordo com a reivindicago
4, cargcterizado pelo fato de que o primeiro adaptador do tirante compreende
adicionalmente uma segunda cavidade interna formada para receber pelo

menos uma parte do segundo tirante.
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6. Conjunto conector de tirante, de acordo com a reivindicagio
5, caracterizado pelo fato de que o primeiro adaptador do tirante é composto
de um tirante atuador.

7. Conjunto conector de tirante, de acordo com a reivindicagio
5, caracterizado pelo fato de que o primeiro adaptador do tirante inclui
adicionalmente um tirante atuador ¢ um adaptador do tirante atuador, o
adaptador do tirante atuador tendo um meio para anexar ao tirante atuador, o
adaptador do tirante atuador também tendo um recorte para criar a primeira
superficie associada que ¢ substancialmente paralela ao eixo longitudinal
definido pelo tirante atuador, o adaptador do tirante atuador tendo
adicionalmente a segunda cavidade interna formada para receber pelo menos

uma parte do segundo tirante.
8. Conjunto conector de tirante, de acordo com a reivindicagéio

7, caracterizado pelo fato de que a segundo tirante € uma haste da valvula.

9. Primeiro adaptador do tirante, de acordo com a
reivindicacfio 7, caracterizado pelo fato de que o meio para anexar o
adaptador do tirante atuador ao tirante atuador compreende uma parte
rosqueada para rosquear de forma ajustavel o adaptador do tirante atuador em
uma extremidade rosqueada do tirante atuador ¢ uma porca apertada no
adaptador do tirante atuador na extremidade rosqueada para prender o

adaptador do tirante atuador no tirante atuador.

10. Conjunto conector de tirante, de acordo com a
retvindicacdo 5, caracterizado pelo fato de que o didmetro da segunda
cavidade interna € maior do que o didmetro do segundo tirante para acomodar
desalinhamento axial entre o primeiro adaptador do tirante e o segundo
adaptador do tirante.

11. Conjunto conector de tirante, de acordo com a
reivindicagdo 3, caracterizado pelo fato de que a cavidade interna da unifio do

tirante inclui uma superficie afilada, em que uma linha de contato é formada
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entre o recorte ¢ a superficie afilada em um primeiro angulo maior do que 40
graus em relagdo & superficie terminal do primeiro adaptador do tirante.

12, Conjunto conector de tirante, de acordo com a
reivindicagdo 11, caracterizado pelo fato de que a superficie afilada de unido
do tirante € afilada em um &ngulo maior ou igual a0 primeiro angulo em n3o
mais do que 5 graus.

13. Conjunto conector de tirante, de acordo com a
reivindicagdo 11, caracterizado pelo fato de que a linha de contato é formada
em uma superficie substancialmente esférica que tem um raio.

14, Unifo de tirante, de acordo com a reivindicagio 1,
caracterizada pelo fato de que a unifio de tirante inclui uma superficie de
empuxo superior ¢ inferior aproximadamente perpendiculares ao eixo
longitudinal do primeiro adaptador do tirante.

15. Conjunto conector de haste de valvula, caracterizado pelo
fato de que o conjunto conector de haste de valvula compreende:

um conjunio do tirante atuador, o conjunio do tirante atuador
tendo uma superficie terminal substancialmente plana no geral perpendicular

a um eixo longitudinal definido pelo tirante atuador, o conjunto do tirante

atuador também tendo um recorte adjacente & superficie terminal para

fornecer uma primeira superficie associada posicionada em um angulo agudo
em relaglo a superficie terminal;

um conjunto de haste de vélvula, o conjunto de haste de
valvila sendo composto de uma haste da véalvula e um adaptador de haste de
vélvula, o adaptador de haste de valvula tendo um meio para anexar a haste da
valvula, o adaptador de haste de valvula tendo adicionalmente uma superficie
terminal substancialmente plana no geral perpendicular ao eixo longitudinal
definido pela haste da vélvula, o adaptador de haste de valvula também tendo
um recorte adjacente & superficie terminal para fornecer uma segunda

superficie associada;
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uma unifo da haste para encerrar o primeiro conjunto do
tirante e 0 segundo conjunto do tirante, a unifio da haste compreendendo duas
metades no geral iguais que fornecem uma primeira cavidade interna que tem
um primeiro didmetro, a primeira cavidade interna incluindo adicionalmente
duas aberturas que tém um segundo didmetro, em que o segundo didmetro é
menor do que o primeiro didmetro para fornecer um primeiro aro e um
segundo aro para receber a primeira e segunda superficie associadas; e

um meio de anexacdo para unir as duas metades da unifio do
tirante para acoplar mecanicamente o conjunto atuador ao conjunto de haste
de valvula, em que a superficie terminal do conjunto atuador e a superficie
terminal do conjunto de haste de valvula sdo colocados em contato
substancialmente plano.

16. Conjunto do tirante atuador, de acordo com a reivindicagfo
15, caracterizado pelo fato de que o conjunto do tirante atuador € composto de
um tirante atuador e um adaptador do tirante atuador, o adaptador do tirante
atuador tendo um meio para anexar ao tirante atuador, o adaptador do tirante
atuador tendo adicionalmente o recorte para criar a primeira superficie
associada, o adaptador do tirante atuador incluindo adicionalmente uma
segunda cavidade interna formada para receber pelo menos uma parte de
haste de valvula,

17. Conjunto do tirante atuador, de acordo com a reivindicagdo
16, caracterizado pelo fato de que o difmetro interno da segunda cavidade €
maior do que o didmetro de haste de vélvula para acomodar desalinhamento
axial entre o conjunto do tirante afuador ¢ o conjunto de haste de valvula.

18. Conjunto do tirante atuador, de acordo com a reivindicagdo
15, caracterizado pelo fato de que o conjunto do tirante atuador € composto de
um tirante atuador, o tirante atuador incluindo adicionalmente uma segunda
cavidade interna formada para receber pelo menos uma parte de haste de

valvula.
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19. Conjunto do tirante atuador, de acordo com a reivindicago
18, caracterizado pelo fato de que o diametro da segunda cavidade interna é
maior do que o difimetro de haste de valvula para acomodar desalinhamento
axial entre o conjunto do tirante atuador ¢ o conjunto do tirante de haste de
valvula.

20. Unido de haste, de acordo com a reivindicagdo 15,
caracterizada pelo fato de que o primeiro didimetro é maior do que o didmetro
da primeira e segunda superficies associadas para acomodar desalinhamento
axial entre o conjunto do tirante atuador € o conjunto do tirante de haste de
valvula.

21. Método para reduzir o atrito enfre o conjunto de haste de
valvula € um conjunto de gaxeta de valvula criado pelo desalinhamento axial
de um conjunto do tirante atvador e o conjunto de haste de vélvula,
caracterizado pelo fato de que o método compreende as etapas de:

fabricar um conjunto do tirante atuador para ter uma superficie
terminal substancialmente plana no geral perpendicular a um eixo
longitudinal definido pelo tirante atuador, o conjunto do tirante atuador tendo
também um recorte adjacente a superficie terminal para fornecer uma
primeira superficie associada posicionada em um angulo agudo em relagfo &
superficie terminal;

anexar um adaptador de haste de valvula a uma haste da
valvula, o adaptador de haste de véalvula tendo uma superficie terminal
substancialmente plana no geral perpendicular a um eixo longitudinal
definido pela haste da valvula, o adaptador de haste de valvula tendo também
um recorte adjacente 2 superficie terminal para fornecer uma segunda
supetficie associada;

modelar uma unifio da haste composta de duas metades no
geral iguais contendo uma primeira cavidade interna para fornecer superficies

associadas correspondentes para a primeira superficie associada do conjunto
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do tirante atuador e a segunda superficie associada do adaptador de haste de
valvula, em que a primeira cavidade interna fica arranjada para receber o
recorte do conjunto do tirante atuador € o recorte do adaptador de haste- de
valvula, a cavidade tendo dimensSes suficientes para acomodar
desalinhamento axial substancial do conjunto do tirante atuador e de haste de
valvula; e |

apertar a unifio da haste em torno do conjunto do atuador e do
adaptador de haste de vdlvula, em que a superficie terminal do comjunto
atuador e a supetficie terminal do adaptador de haste de valvula s&o colocados
em contato substancialmente plano.

22. Método, de acordo com a reivindicagdo 21, caracterizado
pelo fato de que a fabricagio do conjunto do tirante atuador inclui modelar
um recorte no tirante atuador que seja substancialmente paralelo ao eixo
longitudinal definido pelo tirante atuador e adjacente & superficie terminal
substancialmente plana do tirante atuador.

23. Método, de acordo com a reivindicacdo 22, caracterizado
pelo fato de que a fabricagio do conjunto do tirante atuador inclui prover uma
segunda cavidade interna para receber pelo menos uma parte de haste de
valvula, a segunda cavidade interna tendo um didmetro maior do que o
didmetro de haste de valvula.

24, Método, de acordo com a reivindicagdo 21, caracterizado
pelo fato de que arranjar o conjunto do tirante atuador inclui anexar um
adaptador do tirante atuador em um tirante atuador, o adaptador do tirante
atuador tendo também um recorte para criar a primeira superficie associada
que ¢ substancialmente paralela ao eixo longitudinal definido pelo tirante
atuador, o adaptador do tirante atuador tendo adicionalmente a segunda
cavidade interna formada para receber pelo menos uma parte de haste de
valvula.

25. Conjunto do tirante atuador, de acordo com a reivindicagdo
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24, caracterizado pelo fato de que a anexag#io do adaptador do tirante atuador
a um tirante atuador compreende prover uma parte rosqueada interna no
interior do adaptador do tirante atuador para rosquear de forma ajustivel o
adaptador do tirante atuador em uma extremidade rosqueada do tirante
atuador ¢ uma porca apertada contra o adaptador do tirante atuador na
extremidade rosqueada para prender o adaptador do tirante atuador no tirante
atuador.

26. Método, de acordo com a reivindicagio 21, caracterizado
pelo fato de que a anexacdo do adaptador de haste de valvula na haste da
valvula compreende prover uma parte rosqueada no interior do adaptador de
haste de valvula para rosquear de forma ajustavel o adaptador de haste de
valvula em uma exiremidade rosqueada de haste de valvula e uma porca
apertada contra o adaptador de haste de valvula na extremidade rosqueada
para prender o adaptador de haste de valvula na haste da vélvula.

27. Conjunto de valvula de controle, caracterizado pelo fato de
que compreende:

uma valvula, a valvula tendo um corpe da valvula que inclui
uma entrada de fluido € uma saida de fluido, a entrada de fluido e a saida de
fluido sendo conectadas por meio de uma passagem de fluido;

um operador mével contido no corpo da valvula para controlar
o fluxo de fluido pela passagem de fluido, o operador movel incluindo um
conjunto de haste do operador que se salienta a partir do corpo da valvula;

um meio de atuagio anexado diretamente no corpo da valvula
para fornecer forga motriz ao operador mével, o meio de atuacdo incluindo
um conjunto do tirante atuador; e

um conjunto conector do tirante para conectar axialmente o
conjunto da haste operadora ao conjunto do tirante atuador, em que o
conjunto da haste operadora inclui um adaptador ajustavel anexo ao conjunto

da haste operadora para acomodar comprimento variavel do conjunto da haste



operadora, o adaptador ajustdvel tendo adicionalmente uma primeira
superficie associada, o conjunto do tirante atuador tendo uma segunda
superficie associada que inclui uma primeira cavidade interna para aceitar
uma parte da haste operadora, ¢ uma unifio com uma segunda cavidade
interna para encaixar de forma correspondente a primeira ¢ segunda
supetficies associadas, em que a primeira cavidade interna do conjunto do
tirante atuador e a segunda cavidade interna da unifio fornecem espagamento
de folga para acomodar desalinhamento axial do conjunto da haste operadora

e do conjunto do tirante atuador.
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RESUMO
“CONJUNTOS CONECTORES DE TIRANTE E DE HASTE DE
VALVULA, METODO PARA REDUZIR O ATRITO ENTRE O
CONJUNTO DE HASTE DE VALVULA E UM CONJUNTO DE GAXETA
DE VALVULA, E, CONJUNTO DE VALVULA DE CONTROLE”

E provido um conjunto conector de tirante melhorado e
método para apertar mecanicamente dois tirantes (230, 260) um no outro.
Superficies associadas no geral planas (234, 248) de um primeiro conjunto do
tirante (230) ¢ de um segundo conjunto do tirante (260) sfo acopladas de
forma compressiva por meio de uma unifio de tirantes (204). A carga
compressiva pela unifio de tirantes (204) € derivada de uma superficie afilada
(208) que fornece um ajuste de interferéncia a uma superficie afilada
correspondente (209) do primeiro conjunto do tirante (230). Didmetros de
folga providos no interior da unido de tirantes (204) acomodam
desalinhamento axial do primeiro conjunto do tirante (230) e do segundo
conjunto do tirante (260). O segundo conjunto do tirante (260) inclui um
adaptador do tirante ajustavel (240) para fornecer acoplamento o tirantes de
varios comprimentos. O primeiro conjunto do tirante (230) inclui uma
cavidade interna (236) para receber uma parte do segundo tirante (260) que

pode se salientar a partir do adaptador do tirante ajustavel (240).
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