Aperto controlado

Just take control




2

Um mundo que se desenvolve
exponencialmente rapido, gera crescentes
necessidades de seguranca e aplicacbes de
tecnologia avancada.

Por esse motivo, a EGA Master
desenvolveu uma gama de
ferramentas de aperto controlado
para proporcionar solucoes a algumas
destas necessidades.

As chaves dinamomeétricas, registam o
binario de aperto original do elemento de
fixacao, através de um sistema inovador
que regista o binario ao mesmo tempo que
a porca inicia a rotacao, devido ao sensor
de rotacao angular (registando o binario de
aperto assim que deteta uma rotacao de 3
graus).
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Glossario

Ligagdo roscada: unido de pecas através
de elementos roscados.
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Unido nao-apertada Unido apertada

Rosca: aresta helicoidal de um parafuso
(rosca exterior) ou porca (rosca interior),
de seccéo triangular, quadrada ou sem
corte, formada sobre um ntcleo cilindrico,
cujo diametro e passo sao normalizados.
As roscas caracterizam-se pelo seu perfil e
passo, além do seu diametro.
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1. Parafuso de tensao

2. Parafuso cabeca Allen

3. Parafuso cabega hexagonal
4. Parafuso auto-roscante

Aperto do elemento roscado: fixacdo por
meio da aplicacdo de tensdo através de
elementos roscados.

Tensao de aperto axial: Tensdao gerada no
elemento roscado longitudinal ao realizar
o aperto. E medido em Unidades de Forca
por Area (Kg/mm2,N/mm2,Ib/ft2..) 2
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H 1. Friccdo junto a cabega do parafuso
: 2.Fricgdo narosca

3. Forga de sujeicao

4. Soma de todos os binarios

5. Forca do aperto

Bindrio ou momento: Par de forcas é um
sistema formado por duas forcas paralelas
uma a outra, com a mesma intensidade
: ou moddulo, mas de sentidos opostos.

Ao aplicar um par de forgas a um corpo
é produzida uma rotacdo ou torcdo. A
magnitude da rotacdo depende do valor
das forcas que compbdem o par e da
distancia entre ambas, chamado braco
de binario.

: Um par de forcas é caracterizado pelo
seu momento. O momento de um
par de forcas, M, é uma magnitude
vetorial que tem por moédulo o
produto de qualquer uma das forcas
pela distancia (perpendicular) entre
elas, d.Isto é; M=F1d=F2d

Bindrio de aperto: Binério aplicado a ele-
mentos roscados no aperto. E medido
em unidades de forca por Distancia (Nm,
Kgm, Ib-ft, Ib-polegads, ...

Angulo de aperto: Angulo no qual o ele-
mento roscado é rodado para obter o
aperto desejado (geralmente apds um
prévio aperto por binario). E medido em
i graus.
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Newton metro

A unidade de medida mais comum para a
medi¢ao de um binario de aperto € o newton
metro. Esta faz parte do sistema internacional
de unidades (SI).

Um newton metrofCOMESPOREE a um joule
de energia e o pontoREatiNGIEd quando um
newton é aplicadofastimardistancia de um
metro.

ft.Ib

Libra-forca pé

BN lNidade Anglo-Americana na medicdo
dembinarios de aperto ou momento:
Originalmente, era denominada por Ibf-ft.
Mas foi alterada para evitar confusdo com a
unidade de energia que tem o mesmo nome.

Uma unidade de libra-forca pé corresponde
aproximadamente a 1.356 joules — que € a
energia necessaria para mover uma libraa um

pé.

in.lb

Libra-forca polegada

Também € uma unidade de medicdo
Anglo-Americana. Uma unidade de in-lb
corresponde a 0.11298483 joules, que ¢é a
energiasnecessaria para mover uma libra a

uma polegada (2.54cm).
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FUNCAO
DO APERTO

O aparafusamento ou a uniao por elementos roscados
tem como funcdo unir firmemente elementos estruturais,
transmitir forcas motrizes ou de travamento, ou selar
aberturas na contencao de liquidos e gases. Representa um
dos procedimentos mais comuns numa instalagdo ou montagem
de pecas.

O elemento fundamental é o parafuso, que pode ser descrito como
um perno roscado equipado com uma cabeca que serve para
apertar e fixar. Também existem outros elementos roscados para a
uniao (pernos, porcas..)
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PORQUE E
IMPORTANTE O
SEU CONTROLO?

Para garantir a fixacdo adequada dos elementos durante o
tempo de servico exigido por cada aplicacdo, os elementos
roscados devem ser cuidadosamente dimensionados, uma
vez que devem suportar elevadas forcas de sujeicao, tensoes
estaticas e dinamicas.

O objetivo é que as pecas unidas se comportem como se
fossem uma Unica peca, sem movimentos relativos.

Para tal, deve ser aplicada uma forca de tensao adequada aos
elementos de fixacdo, que é alcancada quando os parafusos
s&o apertados.

Uma correta selecao dos elementos de aperto inclui
nao s6 as dimensdes, mas também as caracteristicas
da sua resisténcia mecanica. O cédigo de classificacao
de resisténcia mecanica inclui 2 elementos.

O primeiro dos numeros indica a resisténcia a tracao
(multiplicado por 100, déd-nos o resultado em N/mm?2); o
segundo numeroindica olimite de elasticidade (multiplicado
pelo primeiro nimero e por 10, dé-nos o resultado em N/
mm2).

No exemplo abaixo, a resisténcia a tracao seria de T000N/
mm2 (10x100) e o limite eldstico seria de 900N/mm?2
(9x10x10).

/RN

Nt 7
S

Resisténcia a tragao Limite de elasticidade
1° ndmero x 100 N/mm?2 12 niimero x 2° ndmero x 10 N/mm?
10 x 100 N/mm? 10x 9x 10 N/mm?
1000 N/mm? 900 N/mm?

A vida Util, o desempenho, os custos operacionais e a
seguranca sao afetados pelo ndo aperto na tensdo axial
adequada.

A vida util, o
desempenho, os
custos operacionais
e a seguranga sao
afetados pelo nao
aperto natensao
axial adequada.
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FISICA DO
APERTO

Nafixacdodeelementosroscados,independentemente
do método utilizado, a finalidade é a obtencdao de uma
forca de sujeicao que mantenha os componentes fixos.
O parafuso funciona como uma mola que gera tensao
e que estda em equilibrio com as pecas montadas,
comprimindo-as.

A rigidez da unido roscada é determinada pela forca que
os parafusos exercem na direcdo axial das pecas que fixa.
Esta forca caracteriza-se pela tensdo gerada no eixo roscado
(perno, parafuso) quando apertado.

A forca ideal para cada unido é determinada pela funcdo que
esta deve desempenhar, de modo que o dimensionamento,
a dureza e a resisténcia dos parafusos dependem da mesma.

Embora a magnitude que deve ser controlada seja a tensao
axial do parafuso, torna-se muito dificil e dispendioso de
medir. Por conseguinte, existem varios métodos de aperto
controlado, dependendo da criticidade da medicao, da
capacidade de investimento e do tempo disponivel para a
operagao.
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METODOS
DE APERTO
CONTROLADO

Estes sdo 0s métodos de controlo de aperto que existem:

CONTROLO DE BINARIO

ANGULO DE ROTACAO

GRADIENTE DE BINARIO

MEDICAO DE ALONGAMENTO

POR CARGA

POR AQUECIMENTO

- E 0o método mais utilizado

- O controlo é efetuado através do bi-
nario aplicado

- O aperto é controlado através do an-
gulo

- O parafuso é apertado num angulo es-
pecifico a partir de um binario de referén-
cia inicial

- Utiliza a propriedade que quando se
excede o limite elastico, a deformacéo
cresce rapidamente. Os angulos e
bindrios de aperto sdo detetados através
de sensores elétricos, o limite elastico é
calculado por computador, e o aperto é
realizado préximo do mesmo

- £ medido o alongamento do parafuso
gerado pelo aperto.

- Pode ser realizada com um micrémetro
ou por ultrassom.

- O parafuso é esticado até a tensao de-
finida

- E a carga aplicada que controla o aperto

- O parafuso é aquecido e alongado
- O aperto é controlado pela temperatura

- E um método de fcil aplicacao, rapido e de custo
razoavel

- Como o comprimento do parafuso néo afeta o bi-
nario, a normalizagao é simples

- A disperséo da tensdo axial aplicada é elevada e
nao se consegue a méaxima eficiéncia do parafuso

-E possivel chegar ao ponto de deformacao pléstica
do parafuso, pelo que a dispersdo da tensdo € pe-
quena e consegue boa eficiéncia de aperto.

- Como o limite elastico é ultrapassado, existem li-
mitacoes para aplicar cargas adicionais ou reapertos

- E dificil calcular o angulo necessério

-Diminuicdo da dispersao de tensdo axial e elevada
eficiéncia de aperto

- O equipamento é muito dispendioso

- Néo é vidvel em trabalhos exteriores

-A dispersdo é muito baixa, pelo que a preciséo do
aperto no limite eldstico é possivel

-A eficiéncia de aperto é elevada

-Podem ser aplicadas cargas adicionais ou reapertos
- O custo em equipamentos e tempo € elevado

- Néo é vidvel em operac¢des de elevado aperto

- A tenséo axial é controlada diretamente
- Nao é gerado binério de aperto no parafuso

- Tanto o equipamento de carga como os parafusos
Sao especiais

- Elevado custo de ambos

- Néo é necessario espaco ou forca para o aperto

- Nenhuma relacdo entre a temperatura e tensdo
axial

- Dificil o controlo na regulacao da temperatura

- Requer medidas de prevencao para 0 manusea-
mento de pegas quentes

Aperto controlado
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APERTO ATRAVES
DE BINARIO

O aperto através de bindrio ¢ um método indireto de
aproximacao ao limite de tensdo, pelo que nao é assegurada
uma fixacdo 6tima. No entanto, a sua facilidade, rapidez e
custo reduzido fazem deste o método mais utilizado no
controlo de ligages roscadas.

A relacdo entre o binario aplicado e a tensao axial alcancada
é afetada por inimeros fatores, tais como:

1. Materiais

2. Friccdo entre as superficies de unido
3. Rosca

4. Dimensoes

5. Temperatura

6. Lubrificacdo

A precisao do binario aplicado depende de:

A precisao da chave dinamomeétrica utilizada

2. O sistema pelo qual a chave indica que o binario foi
atingido

3. Aexperiéncia e habilidade do operador

Hoje em dia, a maioria das industrias presta muita
atencao a precisao e calibracao das chaves, masignora
o fator humano e o proprio sistema da chave.

No entanto, os fatores que provocam o maior erro no binario

SIS IR, Asua facilidade,
fewiil(;deaﬁ%i%%ps;aedr?;e o sistema de acionamento podem rapldez e custo

Por conseguinte, e para conseguir um aperto tao proximo redUZidO fazem

bo prni ¢ e o seaue [omaie & deste 0 método mais
que facilitem a eficaz aplicacdo do binéario correto. utilizado no ContrOIO

de ligacoes roscadas
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5 . 1 Chaves de disparo mecanico ou clique == ===-=----===------

Estas chaves, ao atingirem o binario selecionado, soltam
a cabeca de acionamento e com um clique, indicando ao
operador que deve parar de apertar. Como o operador
desconhece o momento exato em que o binadrio serd
atingido, além que o clique é bastante breve, é dificil para
o operador ndo exceder o binario aplicado, mesmo sendo
experiente.

5 2 Chaves mecanicas de deslizamento - === === - - oo oo

Uma vez atingido o binario fixo, o sistema liberta a chave do
punho onde a tensao é aplicada e portanto, evita 0 excesso
de aperto. As desvantagens sao o custo e a robustez do
sistemna mecanico. Com este sistema, apenas sao fabricadas
chaves com baixos binarios.

5 3 Chaves digitais === == ===== = cc oo

A chave indica o bindrio que o utilizador esta a aplicar, e
indica através de luzes e sinais sonoros a aproximacao
ao binario selecionado, deste modo o utilizador tem a
informacdo de quando deverd deixar de exercer forca de
aperto. Também permite o registo de dados histéricos para
verificacdo, emissao de certificados, etc.

Em qualquer uma das versoes, existem diferentes opgoes:

Chaves pré-programadas: As chaves tém um binario de
aperto pré-definido, que o utilizador ndo pode modificar. E
utilem aplicacdes onde é utilizado sempre o mesmo binario,
uma vez que a possibilidade de erro humano na selecdo do
bindrio correto é eliminada.

De cabecas intercambiaveis: Permite a troca de cabecas
entre chaves de roquete, chaves de boca ou lunets,
dependendo da aplicacdo a realizar. Nas operacdes em
que o acesso é complicado ou onde o aperto muda
frequentemente, é a solucao mais flexivel e versatil.

Aperto controlado
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APERTO
POR ANGULO

O bindrio de aperto nao esta diretamente relacionado com
a tensao axial do parafuso. O binério depende da friccao
entre a porca/cabeca do parafuso e as superficies de ligacéo,
pelo que o mesmo binario vai exercer uma tensao diferente
no eixo roscado, dependendo das dimensdes, material,
temperatura e lubrificacdo da porca, cabeca de parafuso e
superficie de suporte.

Neste método é aplicado um binario torsional preliminar
denominado de pré-binario. Um determinado angulo
¢ entdo aplicado. Estes valores de pré-bindrio e angulo
devem ser especificados e sdo Unicos para cada montagem,
embora o angulo especificado seja geralmente 900, e a sua
tolerancia pode variar de + 5°a + 15° dependendo do tipo
de montagem e dos meios disponiveis para a realizar.

Com este método, normalmente o parafuso alonga um
pouco mais do que o limite eldstico, chegando a area
plastica, ou seja, a deformacao permanente.

Método de aperto angular com um parafuso standard

Binario Binario

A A

Area de o
tolerancia

Zona deformacao elastica Zona deformagéo plastica

»

Com este método,
normalmente o
parafuso alonga um
pouco mais do que o
limite elastico

Método de aperto angular com um parafuso de tensao

Limite de elasticidade

Zona deformagao elastica

Area de
tolerancia

Zona deformacéo plastica
'

Ponto de rutura

>

Ponto de rutura Angulo de aperto

Uma deformacao é considerada permanente quando,
de acordo com a norma ISO 868, esta deformacao
ou alongamento acrescenta 0,2% ao comprimento
original do parafuso. Este método pode ser aplicado a
qualquer montagem em que o parafuso seja o elemento
mais fraco do sistema de fixacdo e geralmente é utilizado em

Aperto controlado
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Inicio do angulo
(ponto de conforto
alcancado)

Angulo final
(bindrio de aperto
alcancado)

»

Angulo de aperto



fixacdes de seguranca. Neste método, a forca de sujeicao,
tende a ser constante e geralmente independente da
friccdo e dispersao do bindrio torsional. Um ponto a ter em
consideracdo é que normalmente os parafusos utilizados
recorrendo a este método, quando desmontados nao
podem ser reutilizados, ou seja, tém de ser descartados.

6. 1 Medicdo angular por gonidometro - -=--=---=-----=-------------------

Uma vez aplicado o pré-bindrio, o angulo a aplicar é medido
com um gonidmetro, é efetuada uma marcacao, e a porca é
apertada no angulo indicado.

62 Medicdo angular digital == ===---===--===---“--““—-- -~ '

Existem chaves dinamométricas digitais que permitem
aplicar o pré- bindrio (binario), assim como, a aplicacao
imediata no angulo correspondente. Primeiro alerta-nos
do momento em que é alcancado o valor de pré-binario,
e depois indica o momento em que é obtido o angulo
desejado. E provavelmente o meio mais rapido e preciso
para um aperto de binario angular a um custo acessivel.

Aperto controlado 13
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7

Verificacao
do binario
de aperto

Existem diferentes varidveis que podem fazer com que o
aperto nao seja realizado corretamente:

1. Erro humano: esquecer-se de apertar uma ou varias
porcas consecutivas.

2. Erro humano: Selecionar o binario inadequado ou
confundir-se com a escala.

3. Chave mal calibrada

Por esse motivo, nos processos em que é exigido um elevado
numero de apertos , e/ou por muitas pessoas, é geralmente
aconselhavel efetuar um controlo estatistico dos apertos
efetuados, a fim de garantir que os apertos foram efetuados
corretamente.

O método consiste na aplicacdo de um binario a uma porca
j& apertada até que esta se movimente, sendo registado ©
binario para o qual a porca se moveu.

O procedimento é complexo e a sua precisao reduzida,
porque existem inUmeras condicdes que distorcem a
medicao.

1. A destreza e sensibilidade do utilizador na detecdo
de quando a porca se move.

2. Qualquer porca apertada com um binario X,
exigira um binario X+Y para se mover (ndo sé pelo
bindrio estdtico do aperto anterior, como também
iremos exercer uma forca dindmica para mover a porca,
excedendo o binario inicial).

Tudo isto faz dos métodos de controlo existentes uma
solucao fidvel para saber se a porca foi apertada a um binéario
proximo do requerido... mas néo para obter uma informacao
precisa do bindrio a que foi apertada. Basicamente, serve

Aperto controlado
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O método consiste
na aplicacao de
um binario auma
porca ja apertada
até que esta se
movimente, e
sendo registado o
binario para o qual
a porca se moveu




para identificar se o operador tinha apertado a porca a
valores préximos do que deveria, ou nao.

Pode ser realizado aplicando um binario de sobre aperto, ou
um binario de desaperto:

7. ] Dinamométricas de mostrador -=-----==--=-------

O utilizador aperta (ou desaperta) a porca, verificando o
binario que é identificado no mostrador. Quando o utilizador
verifica que a porca se estd a mover, deixa de aplicar binario.
O ponteiro ird apresentar o bindrio méaximo que o utilizador
aplicou antes de parar. O binario indicado vai-nos informar
se 0 binario original estava perto do planeado.

72 Dinamométricas digitais de controlo de binario - - - - - -

Assim como as de mostrador, o utilizador aperta (ou
desaperta) a porca, até que esta se mova. A chave deteta o
movimento (3°) e regista o binario que estava a ser aplicado
quando ocorreu o movimento. E um procedimento mais
preciso do que o mostrador, uma vez que é eliminado o
fator humano. Também tém a funcdo seguimento (track) do
binario aplicado, bem como a funcdo de identificacdo do
valor pico (peak). Dispde de 4 unidades de medicao.

E aconselhavel
efetuar um controlo
estatistico dos
apertos efetuados,
a fim de garantir
que os apertos
foram efetuados
corretamente
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CALIBRACAO
F CORRECAQ
DE ERROS

A calibracao serve
Calibracao é o processo de comparacao entre os

valores obtidos por uma chave dinamométrica com a pa ram Ed Ira
correspondente medida de referéncia ou padrao. d ife ren g a entre a

D d Laboratorio Int ional de P Medid e e .
e acordo com o Laboratério Internacional de Pesos e Medidas mEdlgaO |dent|ﬁcada

(BIPM), a calibracdo é “uma operacdo que, em condicoes

especificas, estabelece, numa primeira fase, uma relacéo pelo inStrumentO

entre valores e incertezas de medicdo fornecidas por normas

e indicacdes correspondentes com as incertezas de medida de medigéo, e a
associada, numa segunda etapa, utiliza esta informacao para S
estabelecer uma relacdo para obtencdo de um resultado de mEdlgaO real

medicéo a partir de uma indicacao’”

A partir desta definicdo, pode-se deduzir que para calibrar
um instrumento ou padrao, o utilizador necessita de ter
um instrumento de maior preciséo (referéncia-padréo) que
proporcione o valor verificavel, que serd utilizado para comparar
com a indicacdo do instrumento que esta a ser submetido a
calibracéo.

A calibracéo serve para medir a diferenca entre a medicdo
identificada pelo instrumento de medicéo, e a medicéo real.
Um certificado de calibracdo é o documento que nos indica
(garante ou certifica) as diferencas entre a medicédo e a realidade.

Corrigir o erro é para ajustar o instrumento de modo a que as
diferencas entre a medicéo e a realidade sejam inferiores a uma
determinada percentagem (normalmente, a percentagem de
erro original).

As principais razbes que podem causar a necessidade de
calibracdo dos instrumentos de medicédo sao:

- Expirou um periodo de tempo especifico.

« Um determinado volume de utilizacdo foi excedido (horas de
trabalho).

-Quando um instrumento sofre um impacto ou fortes vibracdes
que possam ter causado a sua descalibragem.

- Alteracoes de temperatura superiores as aceitaveis.

- Sempre que as observacoes obtidas sejam questionaveis.

16 Aperto controlado
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O processo de calibracao inicia com a concecao do instrumento
de medicdo a calibrar. A chave tem de ser capaz de “suportar
a calibracao” através do seu intervalo de calibracdo. Ou seja, a
concecao tem de ser capaz de aceitar medidas que estejam
dentro da “tolerancia de engenharia” quando utilizado em
condices ambientais durante um periodo de tempo razoavel.

O mecanismo exato para a atribuicdo de valores de tolerancia
varia por palfs ou tipo de industria. Em geral, os fabricantes de
equipamentos de medicdo atribuem tolerancias na medicao,
sugerem um intervalo de calibracdo e especificam o alcance
de utilizacdo e armazenamento. O facto de ser fabricado com
estas caracteristicas aumenta a probabilidade de os atuais
instrumentos de medicdo se comportarem conforme ©
esperado.

O préximo passo é definir o processo de calibragdo. A selecéo
de padrées ou normas é a parte mais visivel do processo de
calibracao. Idealmente, o padrdo deve ter menos de um quarto
da incerteza de medicao que é dada pelo aparelho a calibrar. O
processo consiste em eleger um padrao que cumpra a norma
anteriormente mencionada na incerteza de medicao e fazé-lo
servir para comparar a sua medicao com a do equipamento
calibrado.

Depois de eleger um padrdo com um reduzido grau de
incerteza, a operacdo anterior é repetida. Este processo é
repetido até que seja alcancado o padrdo com a maior certeza
possivel disponivel no laboratério de calibracdo ou metrologia.
Este processo estabelece a rastreabilidade da calibracéo.

Este processo de calibracéo mediante um padrao € quase
sempre precedido por uma inspecao visual do instrumento,
onde se comprova que este nao apresenta qualguer dano fisico
que possa ser visto a olho nu.

Os resultados desta inspecao sao geralmente referidos como os
dados“as-found”da inspecéo (dados do instrumento, conforme
encontrado). Normalmente, todo o processo de calibracéo é
atribuido a um uUnicotécnico especializado que serd responsavel
por documentar que a calibracao foi concluida com sucesso.

O processo acima explicado é um desafio dificil e dispendioso.
O custo de suporte técnico aos equipamentos usuais ascende,
geralmente, a aproximadamente 10% do preco de compra

Corrigir o erro é para
ajustar o instrumento
de modo a que as
diferencas entre a
medicao e a realidade
sejam inferiores a
uma determinada
percentagem
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original, valores anuais. Outra maquinaria mais complexa pode ESte processo de

serainda mais dispendiosa para manter.

A extensao do programa de calibracdo expde as principais eSCOIha e Conce‘}ao
crencas da organizacdao envolvida. A integridade da do processo de

organizacdo pode facilmente ser posta em causa

dependendo do programa de calibracdo que foi estabelecido. cali bragéo deve

Em geral, a organizacdo planeia um processo especifico

o
de calibracdo para cada maquina. Por exemplo, se uma ser reahzado
empresa tiver varias maquinas similares, as maquinas mais

antigas serao utilizadas para trabalhos menos exigentes para tOdOS oS

e, por conseguinte, exigirdo uma calibracdo limitada. As o

maquinas que sdo frequentemente utilizadas e das quais |nStrumentOS

0 processo de producao depende, por outro lado, terao ba’sicos presentes

de ser calibradas com mais regularidade e com tolerancias
bastante exigentes. Por outro lado, cada maquina s6 deve na Organizagéo
ser calibrada em funcdo do funcionamento/trabalho que

desenvolve. Significa que, apesar da maquina ser capaz de

realizar muito mais trabalhos do que aqueles que realmente

faz no processo de producédo, sé é necessario calibrar o

trabalho que é efetivamente realizado. Todos os restantes

processos de calibracao serao desnecessarios.

Este processo de escolha e concecdo do processo de
calibragado deve ser realizado para todos os instrumentos
bdsicos presentes na organizacao.

A fim de melhorar a qualidade da calibracdo a favor das
organizagoes externas, € para que estas aceitem os resultados
obtidos, é desejavel que as medidas correspondentes sejam
facilmente convertiveis para o Sistema Internacional de
Unidades. A acdo de estabelecer a rastreabilidade pode ser
realizadafazendo uma comparacao formal com uma norma que
pode estar direta ou indiretamente relacionada com as normas
nacionais, internacionais ou materiais de referéncia certificados.
Os sistemas de gestao da qualidade requerem um sistema
eficaz de metrologia que inclua calibracdo formal, periddica
e documentada de todos os instrumentos de medicdo. As
normas I1SO 9000 e ISO 17025 estabelecem que estas acoes
tenham uma elevada rastreabilidade e indicam como devem
ser quantificadas.
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REGISTO E
COMUNICACAO
DE DADOS

Outro aspeto cada vez mais importante é o registo de Néo baSta assegurar

dados. Nao basta assegurar ao cliente que os apertos foram
realizados, é cada vez mais frequente, o cliente exigir uma ao Cliente que oS
prova de que o aperto foi realizado.
apertos foram
9.1 gecisto manuaL realizados, é cada
Os valores de aperto sdao anotados e posteriormente vez mais frequente
transcritos para um certificado. As suas desvantagens sao: 4
o cliente exigir uma

1. Erro humano ao apontar e transcrever os dados para o Prova de que o
ertiheade aperto foi realizado

2. Se for solicitado ao utilizador uma nova tarefa
que interrompe o processo de aperto, que afeta a
concentracdo e pode causar uma falha na sequéncia de
aperto.

3. Processo pouco eficiente

92 COMUNICAGCAO DE DADOS POR CABO

E a propria chave dinamométrica que guarda os dados de
aperto. Posteriormente, o utilizador, pode transferir os dados
para um computador, recorrendo a um cabo. E um sistema
que impede o erro humano, bem como a interrupcdo no
aperto. A Unica desvantagem é que o operador tem que
se deslocar periodicamente para descarregar os dados,
se, entretanto, a chave sofrer algum problema, os dados
armazenados podem-se perder mesmo sem terem sido
descarregados.

93 COMUNICACAO DE DADOS REMOTAMENTE

E a propria chave que regista os valores e os transmite em
tempo real para um computador, assim, nao ha risco de
perda de dados, e o operador deve apenas estar focado em
executar o aperto corretamente.
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94 COMUNICACAO DE DADOS BIDIRECIONAIS -
REMOTAMENTE

Existe uma nova funcdo das chaves dinamométricas digitais
que nao so é capaz de comunicar remotamente 0s registos
dos bindrios aplicados, como também é capaz de ajustar
o bindrio necessario a que uma porca deve ser apertada
seguindo as instrucoes do processo de aperto que o sistema
de producéo definiu. Desta forma, o operador ndo comete
erros na selecdo do bindrio correto, ou na unidade de
medicdo correta... reduzindo possiveis erros e libertando o ¢ °
operador para que possa concentrar 100% da sua atencao X RX
na realizacao de um aperto o mais preciso possivel.
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OUTRAS
FUNCIONALIDADES

Hoje em dia é possivel adicionar funcionalidades de
producdo gracas ao desenvolvimento de software e
hardware adicionais que interagem com os dados e registos
gerados pelas chaves dinamométricas digitais:

1. Impedir 0 avango nos processos até assegurar que o
aperto tenha sido efetuado corretamente.

2. Impedir a realizacdo de apertos mal executados.

3. Automatizar certificados de registo de aperto (para
cliente).

4. Relacionar chaves e ferramentas de aperto através da
geolocalizacéo.

5. Etc

11
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