INPI

D TROPRIADE BOCSTIAL
(11) Nimero de Publicagio: PT 804691 E -
(51) Classificagdo Internacional: (Ed. 6 )
F16B043/00 A F16B031/04 B
(12) FASCICULO DE PATENTE DE INVENCAO
(22) Data de depdsito: 1994.11.30 (73) Titular(es):

GE ENERGY (FINLAND) OY
P.O. BOX 29 33701 TAMPERE

(30) Prioridade: 1993.11.30 Fl 935331

(43) Data de publicagdo do pedido: (72) Inventor(es):
1997.11.05 JYRKI MATTI KETO-TOKOI

(45) Data e BPI da concess&o:
2001.08.29

(74) Mandatario(s):

PEDRO DA SILVA ALVES MOREIRA

RUA DO PATROCINIO, 94 1350 LISBOA

(54) Epigrafe: ANILHA E METODO PARA A UTILIZAR

(57) Resumo:

ANILHA E METODO PARA A UTILIZAR




o

DESCRIGAO

“ANILHA E METODO PARA A UTILIZAR”

(0001) A invencgdo refere-se a um método para utilizagdo de
uma anilha numa ligag¢do por parafuso, onde é desejada uma
certa quantidade de pré-esforco do parafuso. O pré-
tensionamento é conseguido, usando uma anilha de pré-aperto

sob a cabeca do parafuso ou de uma porca.

(0002) Usualmente, tenta-se, por meio de wuma anilha
colocada sob um parafuso ou porca, tornar mais facil o aperto
do parafuso por intermédio de um momento de torsdo, para
reduzir a superficie da pressdo exercida no suporte ou para
asseqgurar a fixacdo do parafuso, dando uma forma apropriada a
anilha. Por meio de uma anilha com forma apropriada, pode ser
evitado por um suporte inclinado um efeito de dobragem no
parafuso, ou a anilha pode ser usada para vedar a ligagao ou
para isolamento galvénico das pegas de ligagdo. A anilha pode
também assumir uma forma, por exemplo a forma de taga, de tal
maneira que serd endireitada apbés aperto, provocando um

esforgco de tensdo no parafuso.

(0003) Na maior parte das ligagées de parafusos, ¢
necessaria uma suficiente e precisa pré-tensdo do parafuso
para o funcionamento seguro da ligacdo. E efectuado um pré-
esforco desejado, rodando o parafuso para uma posigdo mais
apertada pela aplicagdo de um momento de torsdo ou pelo
alongamento do parafuso por uma pré-determinada forga
correspondente ao pré-esforgo desejado antes da porca ou do

parafuso serem apertados.

(0004) O parafuso é apertado por meio de um momento de

torsdo muitas vezes com a ajuda de uma ferramenta de torsio,
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que faz rodar o parafuso ou a porca, caso em que muitas vezes
o parafuso ou a porca tém de ser retidos também no lado oposto
para se obter sucesso no aperto. Para conseguir um certo
esforco de tensdo pré-definido no parafuso, a ferramenta deve
ser provida de uma restrigdo ou medida do bindrio. Em virtude
de varios factores, como por exemplo o atrito, o pré-esforcgo
trazido ao parafuso pelo bindrio de torsdo ¢é Dbastante
impreciso. Além disso, a pré-tensdo, que tem lugar por via do
binario de torsdo, provoca esforgo de corte no parafuso, o que
conduz & dissipagdo de parte do potencial de pré-tensionamento

do parafuso.

(0005) O parafuso pode ser também aquecido antes da
montagem, em virtude do que é distendido por expansdo térmica.
Apbés o parafuso ter sido montado quente e distendido para a
tensdo desejada, este, apdés o arrefecimento, aperta a
ligacdo, e o pré-esforgo desejado continuard no parafuso. O
parafuso pode ser aquecido também por um elemento de
aquecimento colocado num orificio nele feito, por exemplo
usando uma resisténcia eléctrica. Os inconvenientes dos
métodos de pré-tensionamento baseados na expansdo térmica séao
muitas vezes as elevadas temperaturas exigidas por um
alongamento suficiente, tornando a montagem dificil e,
possivelmente, enfraquecendo as caracteristicas de resisténcia

do metal do parafuso.

(0006) O pré-tensionamento pode também ser levado a cabo
por distensdo do parafuso por meio de ferramentas de pré-
tensionamento, que operam hidraulicamente ou por qualquer
outra forma, como ¢é apresentado, por exemplo, na publicagéo
germdnica 3733243 ou na publicagdo sueca 7701049-4. As
ferramentas necessdrias sdo muitas vezes complicadas e ndo sdao

muitas vezes apropriadas para o pré-tensionamento dos

parafusos normais.

(0007) A patente US 4.450.616 apresenta uma anilha feita

de um metal com memdéria de forma usado para assegurar o aperto
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de um parafuso, se o referido parafuso tender a afrouxar. De
acordo com a referida publicagsio, uma anilha eléistica
puncionada de um metal com meméria de forma é comprimida numa
forma austenitica a uma temperatura elevada (200°C) acima do
ponto Af para uma forma de taga. Quando arrefece para a area
martensitica abaixo do ponto M¢ (abaixo de -150°C), o parafuso
pode facilmente ser aparafusado e a anilha deformar-se para a
sua forma em disco. Como a temperatura sobe por conducgdo de
calor acima do ponto A¢, a anilha tende a recuperar a sua
forma de taca. Em virtude desta sua forma e elasticidade, a
anilha ndo pode distender o parafuso da maneira exigida para o

pré-tensionamento.

(0008) A publicagdo japonesa 62-116292 mostra uma anilha
de mola destinada a apertar uma tampa de um contentor de
reactor nuclear. A anilha é de metal com memdéria de forma e
desenhada para apertar o perno para manter o efeito de vedagéo
quando a temperatura sobe e o perno se estende por expansdo
térmica. A invencdo ndo é apropriada para o pré-tensionamento

de um perno.

(0009) Finalmente, a patente US 4.501.058 mostra um
elemento fabricado do conhecido «Nitinol», metal de meméria de
forma e destinado a expandir-se automaticamente pelo efeito da
temperatura ambiente apbés ser montado entre duas partes a
mesma temperatura ambiente. Isto representa um metal com
memdéria de forma criogénico normal, que deve ser mantido a
temperaturas muito baixas para evitar o inicio da

transformacgdo.

(0010) Método para utilizacdo de uma anilha de acordo com
a invencdo, definida na parte caracterizante da reivindicacgéo,
oferece uma possibilidade muito simples de produzir um pré-
esforco do desejado grau sem utilizagdo de ferramentas
especiais. Os parafusos e as porcas podem ser parafusos e
porcas normais usuais. O método de pré-tensionamento de acordo

com a invencgido também ndo exerce esforgo de corte por torsédo
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no parafuso e todo o potencial de pré-tensionamento do
parafuso pode ser utilizado, se se desejar. O parafuso pode
também ser pré-tensionado no lugar em que a forma do espago ou
a falta de espaco limite o uso de ferramentas.

(0011) A invengdo é baseada numa fase de transformacdo que
ocorre na estrutura de cristal do metal com memdria de forma
efectuada pela temperatura. O fendémeno ¢é chamado reaccgao
martensitica. BAs formas e os volumes das pecas feitas de ligas
metdlicas com memdéria de forma sdo recuperados para
corresponder exactamente ao estado original a relativamente
baixa temperatura no aquecimento apés uma deformagdo causada
por uma forca exterior. A recuperacdo é tipicamente completa,
mesmo apds uma deformagdo de 4-8%. A reacgado martensitica
comeca e tem lugar numa faixa de temperatura de transigdo
bastante estreita de, por exemplo, 20°C (faixa As a Agf), que
pode normalmente ser ajustada numa area desejada dentro de uma
faixa de temperatura de -30 a +100°C. Em certas condig¢des, a
reacgdo martensitica é completamente reversivel
cristalograficamente. As deformacdes dos metais com meméria de
forma ndo s3o baseados na expansdo térmica, mas na alteracgédo
da fase na estrutura cristalina desencadeada por uma mudanga
de temperatura. A transformagdo tem lugar rapidamente, uma vez
a temperatura respectiva ter sido atingida. Em virtude da
baixa temperatura de transformagdo, a pega a ser aquecida ndo

exige grandes quantidades de calor.

(0012) Os metais com meméria de forma existem como dois
grupos principais, um dos quais mostra um efeito de meméria de
forma de um sé sentido e o outro um efeito de dois sentidos.
Nestes metais com meméria de forma com efeito de meméria de. um
sé sentido, a deformagdo desencadeada por uma determinada
temperatura de transformagdo é irreversivel. No caso de efeito
de meméria de forma de dois sentidos, a deformagdo é
reversivel, quando a pega for arrefecida abaixo de uma pré-
determinada temperatura (faixa de Ms a Mg). A partir de agora,

um metal com memdria de forma baseada no efeito de memdéria de
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forma de um sé sentido serd designado como metal com meméria
de forma num sé sentido, e um metal com memdéria de forma
baseada no efeito de memdéria de forma nos dois sentidos serd
designado como metal com meméria de forma de dois sentidos, e
as temperaturas serdo designadas como temperaturas de
transformacdo superior (A¢) e temperaturas de transformacdo
inferior (M¢), respectivamente.

(0013) Varias ligas metalicas com meméria de forma podem
suportar esforgos muito elevados sem plastificar e perder as
suas caracteristicas de meméria de forma, mesmo 800 a 1000
N/mm2 e, consequentemente, uma anilha feita de um destes
metais pode produzir grandes forgcas em relagdo com a

deformagdo.

(0014) A seguir, a invengdo serd descrita em mais pormenor

com referéncia aos desenhos anexos, nos quais:

a figura 1 mostra um parafuso com uma anilha fabricada de

metal com memdéria de forma colocada sob a sua cabecga, e

a figura 2 mostra um parafuso com uma anilha de metal com
meméria de forma colocada sob a sua cabeca e tendo uma folga
entre a anilha e a cabeca do parafuso para ajustamento do pré-

esforgo.

(0015) O funcionamento da anilha 4, de acordo com a figura
1, feita de um metal com meméria de forma num sb6 sentido & o
sequinte. A anilha de metal com memdéria de forma 4, cuja
espessura foi dimensionada tendo em vista o comprimento do
parafuso 2 a ser pré-tensionado e a necessidade de pré-
tensionamento, é montada no seu lugar por baixo da cabega 3 do
parafuso entre este e uma pega la a ser apertada, e o parafuso
é aparafusado ligeiramente no sentido descendente. A anilha 4
é aquecida & temperatura de transformagdo superior por meio de
um dispositivo de aquecimento, que pode, por exemplo, ser um

ventilador de ar quente normal, pelo que a anilha 4 expandira
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e obrigard o parafuso 2 a ficar com tensdo até a situacgdo de

utilizacgdo. O parafuso podc scr libertado & maneira normal.

(0016) Quando uma anilha 4, feita de metal com meméria de
forma de dois sentidos, é usada, o pré-tensionamento tem lugar
da mesma forma que a que foi descrita anteriormente. O alivio
do parafuso 2 pode ser conseguido, arrefecendo a anilha 4 ate
4 temperatura de transformacdo inferior, por exemplo usando
gelo seco, apés o que a anilha 4 recupera as suas dimensdes
originais e o parafuso pode ser aliviado, fazendo-o rodar
levemente sem usar ferramentas pesadas. A anilha de metal com
meméria de forma de dois sentidos pode ser de novo usada

varias vezes.

(0017) Na solucdo de acordo com a figura 2, é deixada uma
folga 5 entre a cabega do parafuso 3 e a anilha 4 de metal com
memdéria de forma. Ajustando o tamanho da folga, a extenséo da
elongacdo do parafuso e, consequentemente, o efeito de aperto

do parafuso pode ser influenciado.

(0018) A folga 5 pode ser calculada a maneira normal, que
ndo estd descrita neste documento mais pormenorizadamente,
quando as dimensdes do parafuso e as propriedades da anilha de
metal com meméria de forma s&o conhecidas. O uso da folga
permite o uso de, por exemplo, anilhas de metal com memdéria de
forma de tamanhos normalizados em conjunto com parafusos de

varios tamanhos.

(0019) E evidente para um especialista da arte que as
aplicagdes representadas nas figuras 1 e 2 sdo apenas exemplos
de funcionamento da anilha de acordo com a invenc¢do. A anilha
pode igualmente ser usada em pares parafuso/porca tanto para
parafusos tendo cabegas como para cavilhas.

(0020) E também evidente para um especialista da arte, que
o pré-tensionamento da anilha de acordo com a invengdo pode

scr usado também em associagdo com outros elementos de
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fixacdo, que ndo sejam parafusos e porcas. E também claro que
destas anilhas podem ser colocadas varias no topo umas das
outras no mesmo ponto de aperto, pelo que um conjunto de mais
do que uma anilha (por exemplo tendo espessuras normais) pode
ser utilizado para pré-tensionar parafusos de comprimentos

variados pelo efeito de anilhas da mesma espessura.

(0021) Os parafusos pré-tensionados mostram uma elongagao
de pré-tensionamento num valor normal de 0,2% do comprimento
estirdvel, se o parafuso é feito de ago. Por outro lado, a
capacidade de deformagdo dos metais com meméria de forma,
neste caso a capacidade de produzir elongagdo, atinge a
magnitude de 4-8%, como € acima mencionado. E assim possivel
atingir uma elongagdo suficiente para o pré-tensionamento do

parafuso, usando j& uma anilha relativamente pouco espessa.

(0022) A elongagdo do parafuso pode ser medida com mais
precisdo, se se desejar, num orificio feito no centro do

parafuso ou possivelmente na anilha.

(0023) Como exemplo pratico, é apresentado o aperto de um
parafuso M24x3 8,8 SFS 2063 com o comprimento total de 315 mm

por meio de uma anilha de metal com memdéria de forma.

(0024) Supde-se que o parafuso é colocado num orificio
roscado num comprimento de 1,5 vezes o didmetro, tendo como
resultado o comprimento estirdvel de ca. 259 mm. Se o parafuso
é apertado a 90% do limite de resisténcia, a pré-tensdo atinge
os 576 N/mm2. A forca de pré-tensionamento €&, neste caso,
195000 N e a elongagdo do parafuso ca. 0,54 mm (0,2% do

comprimento estiravel).

(0025) Se se supde que a elongagdo de 5% ¢é atingida
através do metal com memdéria de forma, a espessura necessaria
da anilha de metal serd de ca. 11 mm. (Ao supor-se que O

médulo eldstico do metal com meméria de forma e o do ago s&o ©




mesmo. Uma diferenca nos médulos elédsticos tem um efeito na

espessura da anilha necessaria).

(0026) Quando uma anilha de metal com meméria de forma de
36 mm de didmetro exterior, 26 mm de dié&metro interior e 11 mm
de espessura é usada, o esforgo de compressdo na anilha bem
como a pressdo na superficie por baixo da anilha serdo de 400
N/mm2 .

(0027) O uso da invencdo ndo fica restrito a uma sé
maneira de aquecimento da anilha de metal com meméria de
forma. As vezes, serd vantajoso trazer toda a parte da maquina
em questdo a temperatura que desencadeia a fungdo do metal com

meméria de forma, especialmente se houver varios pontos de

fixacéao.

(0028) Neste texto, foi usada a expressdo metal com
meméria de forma, o que significa um metal, na maior parte dos
casos uma liga metdlica, em que as alteragdes da dimensdo
longitudinal ocorrem em virtude das propriedades cristalinas e
ndo, por exemplo, em virtude da expansdo térmica, e onde as
alteracdes sdo permanentes dentro dos limites estabelecidos
por valores de patamar. Como exemplo, pode ser mencionada a
bem conhecida liga de niquel-titénio provida de aditivos, mas
a invencdo ndo fica limitada apenas a estas ligas ou a ligas

actualmente conhecidas.

Lisboa, 27 de Novembro de 2001

O AGENTE OFICIAL DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL
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REIVINDICAGOES

Método, em que as partes (la, 1b) de uma maquina ou
equipamento semelhante sdo ligadas uma a outra por meio de
um parafuso (2) e/ou de uma porca (3) ou de um elemento de
fixacdo andlogo para utilizagdo pelo menos de uma anilha
(4) de metal com meméria de forma, em forma de placa, para
pré-tensionar o parafuso ou o elemento de fixagéao
correspondente (2), caracterizado por o tensionamento
prévio ser efectuado pelo aquecimento da anilha/anilhas
(4) de metal com memdéria de forma por meio de um
dispositivo de aquecimento até a temperatura superior de
transformacdo, que é inferior a temperatura de utilizacgdo
e de montagem da ligagdo a apertar, efeétuando assim o
aperto através de uma certa pressdo da superficie, ou
seja, forga por unidade de &rea causada pela deformacédo

compreendendo um aumento da espessura da anilha/anilhas
(4).

Método de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado por
o pré-tensionamento ser concretizado, deixando uma folga
(5) entre a cabega/porca (3) do parafuso e a anilha (4) de
forma estdvel feita de metal com memdéria de forma,
colocada entre si e uma pec¢a (la) a ser apertada, sendo a
folga dimensionada tendo em vista as propriedades do
parafuso ou de um elemento de fixagdo correspondente e as
propriedades da anilha, de tal maneira que um pré-esforcgo
apropriado é conseguido, a seguir ao que a anilha é levada
a uma temperatura de transformagdo superior que estad acima
da temperatura de montagem e de utilizagdo mais elevadas
do ponto de ligacdo, pelo que o desejado pré-tensionamento

terd lugar.

Método de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2, caracterizado

por a anilha de metal com meméria de forma de dois
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sentidos ser usada e a ligag¢do ser desmontada, arrefecendo
a anilha a sua temperatura de transformagdo inferior, que

fica abaixo da temperatura de utilizacgdo da ligagdo.

Lisboa, 27 de Novembro de 2001

O AGENTE OFICIAL DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL
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