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DESEMPENHO DE TORQUE EM PORCAS DIN 934 COM NYLOK® X
PORCAS DIN 985 CONFORME A IFI 555

TORQUE PERFORMANCE ON DIN 934 NUTS WITH NYLOK® X DIN 985
NUTS CONFORMING TO IFI 555

MAIA, Bruno Inécio da*
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RESUMO: Este artigo aborda um estudo préatico sobre a possibilidade de adaptacdo das porcas
sextavadas conforme a norma DIN 934 com aplicacdo de Nylok® em sua rosca, quando
comparados com as porcas sextavadas conforme a DIN 985. Os ensaios foram realizados para
ambas opg¢des conforme a norma IFI 555, os resultados encontrados mostram-se positivos
quanto a possibilidade das adaptacdes.

Palavras-chave: Porcas. Conformacéo a frio. Torque.

ABSTRACT: This article deals with a study on the possibility of fitting the DIN 934 hexagonal
nuts with Nylok application on their thread, when compared to the hex nuts according to DIN
985. The tests were carried out for both options according to the standard IFI 555, The results
found are positive regarding the possibility of the changes.

Keywords: Nuts. Cold forming. Torque.

1 INTRODUCAO

O cenério da competitividade mundial exige mudancas constantes que gerem ganhos de
rentabilidade e menor impacto ambiental para a sociedade, as inovacGes e melhorias em
produtos e processos tendem a seguir este caminho. Os ganhos incrementais em processos de
manufatura e especificacdo de projetos de produtos auxiliam as organizagdes a otimizar seus
custos internos e gerar distintas fontes de competi¢do (CAND, 2016; DA MAIA et al., 2016).
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A utilizacdo de aplicacdes parafusadas é milenar, sendo relatado historicamente como o
inicio das aplicagBes na Grécia antiga, onde elas eram utilizadas na aplicacdo de forca no
processo de prensagem e moagem dos grdos. Segundo Bhattacharya et al. (2008), a principal
obra de grande porte que relata a utilizacdo de fixadores em larga escala foi ocorrida na
construcdo da Iron Bridge em Telford na Inglaterra.

Desde entdo, o mercado de fixadores tem se desenvolvido exponencialmente,
oferecendo inumeras solucdes de produtos para distintas aplicacGes, visando geralmente a
facilidade de aplicacdo, manutencdo e geracdo de competitividade com solucdes oferecidas
anteriormente. O universo que compde a familia dos fixadores é tangenciado por variados
componentes, entre: parafusos, porcas, arruelas, grampos, hastes, entre outros.

Geralmente séo elementos roscados, desenvolvidos e comercializados por intermédio
de normas internacionais que definem e garantem universalmente suas dimensdes, resisténcias
mecanicas, materiais utilizados, tolerancias dimensionais, entre outros atributos dos produtos
(LEE et al., 2005; MILANI; HAMEDI, 2008; VAZQUEZ et al., 2017).

O processo de construcdo por meio de juntas parafusadas € considerado como um dos
métodos de unido de maior utilizacdo em montagens industriais (LEE et al. 2005; STEPHAN
et al., 2012). Isso se deve ao fato de que esse processo possui varias vantagens, como a
facilidade para montagem e desmontagem (PAI; HESS, 2002), e alto grau de aplicabilidade
sem danos as pecas desmontadas, com o0 uso de ferramentas muito simples
(BHATTACHARYA et al., 2008).

Conforme Cooper (2016), Rubera, Chandrasekaran e Ordanini (2016), uma das
vertentes para 0 avanco tecnolégico em desenvolvimento de novos produtos esta fundamentado
no projeto e elaboracdo de protdtipos, para que possam ser aplicados na préatica nos fins que se
destinam e avaliar seu desempenho. Basicamente esses novos produtos precisam oferecer reais
avancos em relacdo aos produtos tradicionais, de tal forma, este artigo baseia-se nesse
fundamento para o estudo que foi aplicado.

A principal contribuicdo deste estudo esta relacionada a melhoria de produtos ja
existentes e consolidados no mercado, fazendo adaptacGes na cadeia de manufatura que agregue
valor aos fabricantes, com: a diminui¢do do consumo de matéria-prima, menos operacdes do
processo de producdo, menor lead time para reposicao dos estoques, sem investimento em anéis

de nylon e liberacéo de areas de estoque de componentes. E aos clientes, com: menor peso por
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peca, condicdo de precos diferenciadas, opcdes diferenciadas de produtos com a mesma
funcionalidade.

Para o pleno entendimento deste artigo, este encontra-se subdividido sobre a seguinte
Otica: explicacdo das diferencas entre as porcas DIN 934 e DIN 985, sequido pela explanacéo
da tecnologia denominada Nylok®. No 3° topico serd abordada a metodologia utilizada para

obtencéo dos resultados, que sera abordado no topico 5, finalizando com a concluséo.

2 PORCAS DIN 934 E DIN 985

As porcas séo consideradas como elementos de fixacéo polivalentes, ou seja, existe uma
vasta gama de aplicacdo para 0 mesmo produto. E comum encontrar variacdes nos tipos das
porcas, e as principais variacbes podem ser elencadas, como: porcas de solda, porcas
sextavadas, porcas quadradas, porcas redondas, porcas com flange, porcas com nylon, porcas
com flange e nylon, porcas com deformagé&o lateral, entre outras opgdes.

Geralmente, esses produtos apresentam possibilidades de diversidicacdo nos seus
atributos, tais como: dimensional da chave, tipo de chave, material de fabricacdo, classe de
resisténcia mecanica, tipo do tratamento superficial, entre outros. Na maioria das vezes as
porcas sao utilizadas em conjunto com os parafusos, formando assim, as unifes ou juntas
aparafusadas.

O processo de manufatura das porcas € derivativo da conformacéo a frio, podendo haver
casos de conformacdo a quente ou mesmo processos complementares de usinagem.
Normalmente, as maquinas de conformacdo de porcas operam com velocidades superiores a
7.000 pecas por hora, e as maquinas de fazer as roscas com velocidades superiores a 3.000
pecas por hora, caracterizando producéo de larga escala.

Os processos secundarios variam de acordo com os tipos de porcas, podendo haver
processos de: cravamento dos anéis de nylon, deformacdo lateral, usinagem, tratamento
térmico, tratamento superficial, entre outros.

Este estudo se encontra delimitado na comparacdo do teste de torque, conforme a IFI
555 para as porcas que seguem os requisitos da DIN 934 com aplicagéo de Nylok® em sua
rosca, em comparagdo com as porcas que seguem os requisitos da DIN 985.

A principal varidvel deste estudo é a aplicacdo do Nylok® na rosca das porcas que nao

tem em sua concepcdo a propriedade de garantir determinados valores de torque — DIN 934,
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em comparacao com porcas gque tem em sua atribuicdo e requisitos de produtos garantir
determinados valores minimos de torque — DIN 985.

As especificacbes dimensionais, conforme a norma DIN 934, demostradas na Figura 1,
sdo consideradas as classicas porcas sextavadas comuns, sdo facilmente encontradas em
pequenos varejos e industrias e, consequentemente, uma das variagdes de porcas que detém

maior demanda de mercado.

Figura 1 — Geometria porcas DIN 934
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Fonte: DIN 934 (2007).

Em contrapartida, as especificacdes dimensionais da norma DIN 985 podem ser
visualizadas na Figura 2, o atributo principal desse produto é o inserto de nylon que compde a
sua especificagéo.

A funcgdo do inserto de nylon é oferecer o torque prevalente na contrapeca, séo utilizadas
em segmentos de mercado em que o alto nivel de qualidade dos produtos esta relacionado a
seguranca e confiabilidade, é utilizada como modo de prevencao de falhas.

Elas foram desenvolvidas para melhorar o desempenho nas montagens sujeitas a

interferéncias de vibracdes, trepidacGes e outras oscilagbes de cargas dindmicas. Essas
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oscilacdes sdo provenientes das oscilacBes e movimentos naturais de sistemas e equipamentos
em movimento e em regime de trabalho.

Esta porca em ambito de manufatura, quando comparada com a DIN 934, apresenta
maior numero de operacfes, possui maior peso por causa do acréscimo do nylon e do
sobremetal para enclausurar o nylon no alojamento, que faz parte da porca. Ou seja, o custo de
manufatura da porca DIN 985 comparado com a DIN 934 é superior.

Por ndo haver uma opc¢éo similar que atenda os requisitos técnicos de desempenho do
torque, esse produto continua sendo imperativo nos canais de aplicacdo de demandam suas

especificacoes.

Figura 2 — Geometria porcas DIN 985

Fonte: DIN 985 (2012).

A base de estudo foi fundamentada nestes dois produtos, compostos por normas de
fabricacdo e atributos de produtos distintos. A validagdo da possivel adaptacdo do produto é
comprovada pelo teste de torque, conforme exposto no topico 5, no qual serdo tratados os

resultados comparativos entre 0s produtos distintos.
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3 NYLOK

O NYLOK® Patch, também chamado de TUF-LOK®, ESLOK™ ou DRILOC
Plastic®, ¢ a aplicacdo de nylon azul em uma parte da rosca do fixador (patch). Este nylon é
aplicado por fusdo, ficando totalmente aderido a rosca e tornando-se parte dela. O NYLOK®
Patch provoca uma interferéncia mecanica por ocasido da montagem, eliminando as folgas
existentes entre as roscas e tornando o fixador autotravante, resistente a soltura por vibraces e
cargas dindmicas, e autovedante, resistente a vazamentos de liquidos e gases (ARUMALA,;
MCCULLEY:; YILMAZ, 2000; NYLOK, 2011).

Para o travamento e vedacdo o (patch) precisa ser aplicado em um arco de até 180 ou
360 graus ao redor da rosca. O comprimento do “patch" mais usual ¢ de uma a uma vez e meia
o diametro do parafuso que esta sendo aplicado, para as porcas é utilizado a altura total destas,

conforme pode ser visualizado na Figura 3.

Figura 3 — Porcas aplicadas com Nylok Patch®

Fonte: Nylok do Brasil (2011).

As laterais da camada do patch ndo sdo bem definidas, apresentam um overspray fora
do patch (respingos de nylon) que ndo interferem na acdo do patch propriamente dito. A
presenca desse patch é suficiente para proporcionar propriedades autotravantes e autovedantes
para a maioria das aplicagdes encontradas na industria.

Os patchs mais curtos ou mais longos poderdo ser estudados, para adequar-se
perfeitamente as exigéncias particulares de cada caso. Para vedagcdo em pressdes mais elevadas,

menos usuais, um arco de 360 graus (toda a volta da rosca do fixador) pode ser aplicado.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Conforme Gil (2002), o teste prético e aplicado é considerado como um diferencial para
validagdo de experimentos, gerando resultados confidveis e de facil analise.

O teste foi composto pela utilizacdo de 20 pecas M8 com passo de 1,25 milimetros,
sendo 10 delas conforme DIN 985 e 10 conforme DIN 934 com a inclusdo de nylok patch®
360° na rosca das porcas.

Os corpos de prova utilizados sdo parafusos DIN 933 M8 com passo de 1,25 milimetros,
correspondentes a 20 unidades, visto que apds a aplicacdo da porca o corpo de prova precisa
ser descartado

Foi utilizado para a realizagdo dos testes e aplicacdo das pecas um taquimetro calibrado
e aferido por érgdo certificador, aliado a uma bancada e uma morsa, conforme pode ser

visualizado na Figura 4.

Figura 4 — Testes de aplicacéo das porcas
RN

L "\&“
Fonte: Dados da pesquisa (2016).

Os testes foram efetivados individualmente para as 20 pecas e apontados em uma
planilha eletronica os resultados encontrados. De posse dos resultados encontrados e
registrados, foi possivel fazer a comparacdo de desempenho das distintas pecas em relagcdo ao
desempenho esperado na norma IFI 555.

5 RESULTADOS
Os resultados obtidos por meio da aplicacéo do testes foram elencados conforme pode
ser avaliado nas Tabelas 1, 2 e 3.
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A dispercdo dos resultados das 20 pecas, separados 10 pecas por modelo de porca
oferecem a possibilidade de comparar os desvios e a média dos resultados obtidos, diante de
analises estatisticas pode-se fazer a inferéncia dos resultados e tracar as conclusdes dos testes.
Os registros da Tabela 1, sdo referente aos testes com a porca DIN 934 com a aplicacdo do
Nylok Patch®.

Os resultados obtidos para a instalacdo da porca apresentaram um delta de 50%, sendo
0 minimo 1,40 N.m e maximo 2,80 N.m, a norma IFI 555 estabelece apenas a for¢ca maxima
para instalacdo de 7,00 N.m. A remocao obtida para as mesmas 10 pecas, foram: para a primeira
remocao o resultado minimo encontrado foi de 1,0 N.m e maximo de 1,20 N.m, o estabelecido
pelo norma é no minimo 1,00 N.m. J& para a terceira remocao o resultado minimo encontrado
foi de 0,60 N.m e méaximo de 0,80 N.m, o estabelecido pelo norma € no minimo 0,40 N.m.

Conforme os resultados e analises, as porcas com a aplicacdo do Nylok Patch® atendem
as solicitacdo da norma IFI 555 para a instalacdo, primeira e terceira remoc¢ao da porca, para as
10 pegas aplicadas. Assim sendo, o produto est4d aprovado de acordo com a norma de
desempenho.

Tabela 1 — Desempenho porcas DIN 934 com aplicacdo Nylok Patch ®
DIN 934 com Nylok®

Testes de Torque Conforme IFI-555

Valores Expressos em N.m

Pecas Instalagdo Aperto 1a Remog¢ao | 3a Remogao
Max. 7,0 23,00 1,00 Min. 0,40 Min.
1 2,20 23,00 1,10 0,60
2 2,20 23,00 1,10 0,60
3 2,30 23,00 1,00 0,60
4 2,70 23,00 1,20 0,70
5 1,40 23,00 1,10 0,70
6 2,80 23,00 1,20 0,80
7 2,10 23,00 1,10 0,70
8 1,80 23,00 1,00 0,60
9 1,80 23,00 1,10 0,70
10 2,10 23,00 1,10 0,70
Média 2,14 23,00 1,10 0,67

Fonte : Dados da pesquisa (2016).
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Os registros da Tabela 2, sdo referentes aos testes com a porca DIN 985, que contém o0s

insertos de nylon. Os resultados obtidos para a instalagdo da porca apresentaram um delta de

16,6%, sendo o minimo 2,00 N.m e maximo 2,40 N.m, a norma IFI 555 estabelece apenas a

forca maxima para instalacéo de 7,00 N.m. A remocdo obtida para as mesmas 10 pecas, foram:

para a primeira remocao o resultado minimo encontrado foi de 1,40 N.m e maximo de 1,70

N.m, o estabelecido pelo norma é no minimo 1,00 N.m. J& para a terceira remog&o o resultado

minimo encontrado foi de 0,10 N.m e maximo de 1,10 N.m, o estabelecido pelo norma é no

minimo 0,40 N.m.

De acordo com os resultados e analises, as porcas conforme a DIN 985 atendem a

solicitacdo da norma IFI 555 para a instalacdo, primeira e terceira remocao da porca, para 8 das

10 pegas aplicadas. Assim sendo, o produto est4d aprovado de acordo com a norma de

desempenho.

Tabela 2 — Desempenho porcas DIN 985

DIN 985

Testes de Torque Conforme IFI-555

Valores Expressos em N.m

Pecas Instalagdo Aperto |laRemogao|3a Remogao
Max. 7,0 23,00 1,00 Min. | 0,40 Min.
1 2,00 23,00 1,70 1,20
2 2,20 23,00 1,50 1,00
3 2,10 23,00 1,60 1,10
4 2,20 23,00 1,50 1,00
5 2,40 23,00 1,50 1,00
6 2,30 23,00 1,60 1,00
7 2,20 23,00 1,50 1,00
8 2,00 23,00 1,60 0,10
9 2,00 23,00 1,40 0,90
10 2,10 23,00 1,50 1,00
Média 2,15 23,00 1,54 0,93

Fonte : Dados da pesquisa (2016).
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Os resultados obtidos comparando o desempenho dos distindo produtos, pode ser
avaliado conforme o Quadro 3.

Os resultados expressos para as porcas DIN 985 e DIN 934 com a aplicagdo do Nylok
Patch®, infere uma diferenca maior de 4% na média geral para a aplicacdo de instalacdo entre
0s modelos, de 41% maior para a primeira remocao e 39% maior para a terceira remocao.

Apesar de os desvios apresentados, os resultados atingidos atendem as premissas da

norma IFI 555, estando aprovado as duas formatacdes de produto.

Tabela 3 — Comparativo de desvios DIN 985 e DIN 934 com aplicacéo Nylok Patch ®

Desvios DIN 985 x DIN 934 com Nylok®
Testes de Torque Conforme IFI-555

Valores Expressos em N.m

Pecas Instalagdao | Aperto |1a Remogao|3a Remogao
Max.7,0 | 23,00 | 1,00 Min. | 0,40 Min.
1 -9% 0% 55% 100%
2 0% 0% 36% 67%
3 -9% 0% 60% 83%
4 -19% 0% 25% 43%
5 71% 0% 36% 43%
6 -18% 0% 33% 25%
7 5% 0% 36% 43%
8 11% 0% 60% -83%
9 11% 0% 27% 29%
10 0% 0% 36% 43%

Média 4% 0% 41% 39%
Fonte: Dados da pesquisa (2016).

Os resultados obtidos demonstram positivamente potencial de alteragéo da configuracao
do produto sem interferir no seu desempenho.

E possivel afirmar que a porca DIN 985 apresenta resultados melhores do que a porca
DIN 934 com aplicacdo de Nylok®, inclusive garantindo propriedades superior ao que a norma

solicita.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Ficou comprovado gue o teste aplicado nas porcas DIN 934 com a aplicacdo do Nylok®
atende aos requisitos de desempenho atribuidos nas norma IFI-555. Visto que a especificagéo
para instalacdo méxima deve ser 7,0 N.m e encontrado de 2,80 N.m, de primeira remocéao
minimo de 1,00 N.m e encontrado de 1,20 N.m e terceira remoc¢ao minimo de 0,40 N.m e
encontrado de 0,60 N.m.

As maiores variagdes comparativas de desempenho encontram-se na remocao das pecas,
a DIN 934 com a aplicagdo do Nylok® apresenta uma forga de remog@o menor do que a DIN
985. Isso se pode atribuir as varidveis distintas de atributos entre os produtos.

E possivel concluir que o teste aplicado e validado, pode gerar melhorias e ganhos para
as empresas e clientes.

A economia para as empresas encontra-se em variaveis, como: massa do produto visto
a diminuicdo da altura das pecas, diminui¢do do uso de matéria-prima para fabricacdo, lead
time de producdo em decorréncia de um fluxo menor de manufatura, compra de insertos de
nylon, entre outros.

Para clientes, existe uma outra op¢do de produto, que corresponde aos mesmos

desempenhos exigidos em normas, obtém menor peso e condi¢cdes comerciais diferenciadas.
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