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Molas prato are sédo arruelas com forma conica projetadas para fornecer um desempenho
previsivel e consistente. Podem ser usadas para aplicar uma carga estatica, onde a carga é
praticamente constante, ou em situagdes dinamicas, onde a Mola Prato esta sob efeito ciclico de
carga e descarga. E critico entender como as caracteristicas de carga afetam o desempenho para
projetar apropriadamente um sistema que use Molas Prato.
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Molas sao diferentes de outros componentes de montagem; Caracteristica Medida /
sdo projetadas para se flexionarem e armazenar energia N i i i /

mecanica. A deflexdo de uma Mola Prato é previsivel,
tornando possivel a estimativa do ciclo de vida de uma Mola
Prato em uma montagem.
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A otimizagao do desempenho de uma Mola prato € alcangada
quando a deflexao de trabalho € mantida entre 15% e 75%
da deflexdo total. E nesta faixa que os resultados medidos
mais se aproximam das caracteristicas tedricas das Molas
Prato (Figura 1).
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A curva caracteristica medida na faixa inferior (menos de 15% 2000 T /
da deflexao total) afasta-se da curva tedrica devido a tensao Y
residual. No meio da curva, correspondente a faixa normal /
de trabalho da mola prato, as caracteristicas medidas e ’
tedricas sdo muito parecidas. Conforme a deflexdo aumenta ‘
além de 75% do total deflexdo, o braco do momento de forca
€ reduzido e o desvio das caracteristicas tedricas aumenta
rapidamente. E por esta razdo que a previsibilidade da forca /
deflexao é restrita a faixa normal de operagao da mola prato.
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Figura 1:

Vida Util de uma Mola
Carga Estatica Carga Dinamica

Um carregamento estatico é definido pela aplicagdo de Molas Prato carregadas de forma dindmica podem ser

uma carga constante ou que muda em intervalos longos,
ndo excedendo 10.000 ciclos na vida da montagem. Em
aplicagbes estaticas, a tensdo maxima calculada no meio
da vida e na superficie superior da Mola Prato é critica
(conforme ilustrado no Ponto O na Figura 2). Neste ponto,
a tensdo maxima calculada ndo deve exceder a resisténcia
a tragdo maxima do material (1400-1600 N/mm2) quando
a Mola Prato estiver na posi¢ao plana. Molas Prato
padronizadas podem ser usadas em cargas estaticas sem
desempenhar seu calculo tedrico se a deflexdo é mantida
abaixo de 75% do total.
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Figura 2

divididas em duas categorias:

1. Resisténcia a fadiga limitada onde as Molas Prato
alcangam 10.000 a 2.000.000 ciclos

2. Resisténcia a fadiga alta onde as Molas Prato
conseguem suportar mais de 2.000.000 de ciclos

Processos como o jateamento de microesferas podem
ser usados para aumentar a resisténcia a fadiga em
Molas Prato. O jateamento de microesferas entrega
tensGes compressivas a superficie da Mola reduzindo a
propagacao de trincas.

A tensao residual de
manufatura ocorre na borda
do didmetro superior interno
da Mola, mostrada como
Ponto | na Figura 2.




Durante a operagdo, essa tensdo de tragdo muda para tensdo de
compresséo. A resisténcia a fadiga é drasticamente reduzida por esta
reversdo de tensdo. Manter a Mola Prato em uma constante pré-carga
de no minimo 15% de deflexdo elimina tais reversdes de tenséo e
aumenta a vida util da Mola Prato.

Importancia da Pré-Carga e da Carga Final
Pré-Carga
O carregamento inicial da Mola Prato cumpre dois objetivos:

1. Em Molas Pratos sem carga, a tensao residual de tragédo da fabricagcao
ocorre no Ponto | mostrado na Figura 2. O pré-carregamento da Mola
muda a tensdo de tracdo no Ponto | a uma tensdo de compressao.
Ao manter a parte superior da Mola sob uma tensdo de compresséao
reduzimos o risco de propagacao de trincas. A variagdo de tensdo de
tracao para compressao limita de forma severa a resisténcia a fadiga da
Mola Prato. A Mola Prato deve estar pré-carregada a um minimo de 15%
da deflexao total para eliminar tensées de tracao.

2. AMola Prato se acomoda enquanto a forga inicial aplicada é distribuida
uniformemente pela periferia da mola. Molas Prato sdo 100% simétricas.
Portanto, ha um leve aumento da forga enquanto se acomodam durante
a pré-carga. Embora este aumento de forga possa ser antecipado, o
mesmo ndo é considerado em calculos de forga/deflexao.

Carga Final

O aumento da carga final aumenta o valor da tensdo na Mola Prato
e resulta em menor resisténcia a fadiga. Assim como com qualquer
elemento estrutural, menor deflexdo acarreta menor tenséo e vida util
maior. Carregar a Mola Prato além dos 75% de deflexdo leva a mola
além da secéo linear da curva de desempenho (Figura 1), e a tenséo
pode aumentar de forma nao-linear resultando em uma perda rapida
de resisténcia a fadiga. Quanto menor a carga final que atende aos
requisitos do projeto, maior a resisténcia a fadiga.

A resisténcia a fadiga pode ser aumentada pela diminuicdo da deflexao
da Mola Prato. Se ha uma necessidade de curso maior, Molas Prato
podem ser empilhadas para fornecer maior deflexdo sem aumentar a
tensdo individual de cada Mola resultando em maior vida util.

Resumo

A faixa de deflexdo de uma Mola Prato determina sua
previsibilidade e durabilidade.

Em casos de carga estatica, célculos tedricos de tenséo nao
sdo necessarios desde que a deflexdo nao exceda os 75%
da deflexao total da Mola. Deflexdes maiores resultam em
maiores tensdes que por sua vez acarretam uma perda da
forga elastica. O entendimento de como a faixa de deflexao
impacta a vida util da Mola Prato é chave para determinar
sua resisténcia a fadiga.

As orientagbes fornecidas neste artigo sdo gerais por
natureza. Portanto, é recomendado que Engenheiros de
Aplicagao especializados em projetos e especificagdes
de Molas Prato sejam consultados para garantir que os
requisitos de desempenho sejam alcangcados para cada
montagem especifica.
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