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Sobre este manual

Este documento organiza as informagdes técnicas disponibilizadas pelo Grupo Tecnofix em um roteiro pratico de
selecdo, montagem, uso e inspegdo de molas prato. O contetido atende compradores, projetistas, manutengdo e
montagem industrial.

\d entiﬁcagao

Titulo Manual técnico de uso - Molas prato

Emissor Grupo Tecnofix

Edicao 1.1 - agosto de 2026

Escopo Molas prato individuais, empilhamentos e aplicagdo em flanges

Base técnica Portal molasprato.ind.br e certificado LRQA ISO 9001:2015 fornecido pelo Grupo Tecnofix

Uso responsavel

Este manual é informativo. A selecéo final deve considerar carga, curso, temperatura, corrosao, frequéncia, vida em
fadiga, tolerancias, guiamento e norma aplicavel. Para aplicagdes criticas, especiais, dinamicas, com impacto ou em
flanges pressurizadas, valide o dimensionamento e o procedimento de aperto com a engenharia do Grupo Tecnofix e
com o responsavel pelo equipamento.

Como usar

* Para comprar: use a nomenclatura DE x DI x t e informe material, carga, curso e ambiente.
e Para projetar: consulte curva carga-deflexdo, série, arranjo, tolerancias e fadiga.

e Para montar: siga os capitulos de preparagdo, orienta¢éo, guiamento e pré-carga.

e Para inspecionar: compare condic¢édo fisica, dimensdes e comportamento do conjunto com os critérios do projeto.

Contato técnico Endereco
(11) 5070-6780 Rua Soares de Avellar, 760
vendas@grupotecnofix.com.br S&o Paulo - SP

Sistema de Gestado da Qualidade

Certificado LRQA conforme ISO 9001:2015, aprovagéo 00030392 e identidade 10600265. Emisséo atual: 29/05/2024.
Validade indicada: 28/05/2027. Consulte a se¢éo de qualidade e o apéndice do certificado.
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1. Produto e principio de funcionamento

A mola prato € um elemento elastico anular e conico. Sob carga axial, 0 cone se reduz e produz uma reagao elevada em
um espago axial compacto. A geometria permite obter curvas de carga distintas e combinar pegas para multiplicar carga
Ou Curso.

Molas prato em diferentes dimensdes. Imagem: Grupo Tecnofix.

Alta carga, pouco espaco Curva configuravel

Adequada quando a montagem precisa de forca axial A relagao h/t define a forma da curva carga-deflexao,
elevada com altura reduzida. de quase linear a fortemente progressiva.
Empilhamento modular Compensacao

Pecas no mesmo sentido elevam a carga; pecas O conjunto pode acompanhar assentamentos,
alternadas elevam o curso. dilatacdes térmicas e pequenas variagdes da junta.

Principais usos

¢ Pré-carga de rolamentos, fusos, ferramentas, embreagens e conjuntos de fixacao.

* Compensacdao de dilatagdo, assentamento ou relaxamento em juntas parafusadas.

¢ Dispositivos de segurancga, valvulas, suspensdes, prensas, acionamentos e maquinas.

¢ Flanges, tubulagdes, valvulas e bombas sujeitos a variagdes térmicas ou mecanicas.

Grupo Tecnofix | www.grupotecnofix.com.br Péagina 4
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2. Nomenclatura e especificacao

m
d .
* DE ou D Diametro externo
O.H . .
B/ h Dloud Diéametro interno
. 3 1_}_
] D | t Espessura efetiva
h Altura conica util
Geometria basica e dimensdes de referéncia. Imagem: Grupo Tecnofix. HO ou O.H. Altura total livre
f Deflexao axial
PouF Carga axial na deflex@o especificada
E Médulo de elasticidade
u Coeficiente de Poisson

Como especificar ao Grupo Tecnofix

Formato dimensional

Informe DE x DI x espessura (t), em milimetros. Acrescente série ou cédigo, altura livre, carga e deflexao de trabalho
quando forem requisitos de aceitacao.

Carga Pré-carga, carga nominal, carga maxima e tolerancia

Movimento Curso util, deflexao inicial/final e frequéncia

Vida Numero de ciclos esperado e tipo de ciclo: senoidal, variavel ou impacto
Ambiente Temperatura minima/méaxima, corroséo, fluido e umidade

Montagem Guia interno/externo, espaco disponivel, nimero de pegas e orientacdo
Qualidade Material, tratamento, dureza, acabamento, lote e documentacéo

Regra pratica
N&o selecione apenas pelo diametro. Duas molas com dimensdes parecidas podem ter cargas e cursos muito
diferentes.

Grupo Tecnofix | www.grupotecnofix.com.br Pagina 5
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3. Caracteristica carga-deflexao

A resposta de uma mola prato individual é ndo linear. A forma da curva depende principalmente da relacédo entre altura
cbnica e espessura: C = hit.
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1

Influéncia da relacéo C = h/t sobre a curva carga-deflexdo. Imagem: Grupo Tecnofix.

Relacéo hit Comportamento predominante Uso de projeto

Até cerca de 0,6 Curva préxima de uma linha reta Resposta mais previsivel e menor néo linearidade
Em torno de 1,4 Faixa com carga aproximadamente constante Compensacédo de deslocamentos com pouca variagéo de carga
Valores maiores Curva mais néo linear, com pico e redugao Exige controle cuidadoso da faixa de trabalho
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Comparagdo entre caracteristica teérica e medida. Imagem: Grupo Tecnofix.

Faixa de trabalho

A curva real pode se afastar da tedrica no inicio do curso e novamente quando f/h supera aproximadamente 0,75,
devido ao contato, ao escorregamento e a redugao do braco de alavanca. Nao achate a mola em servico sem que isso
esteja previsto no projeto.

Grupo Tecnofix | www.grupotecnofix.com.br Pagina 6



\EI-I;

GrupoTecnofix

MANUAL TECNICO | MOLAS PRATO

4. Séries e referéncia DIN 2093

Nas paginas de produto do Grupo Tecnofix, as molas métricas sao apresentadas segundo a classificagdo DIN 2093. A
designagao dimensional de compra é DE x DI x t. Confirme sempre a edi¢do da norma e os requisitos de fornecimento
aplicaveis ao seu contrato.

m Relacdo aproximada DE/t Relacado aproximada hit Perfil esperado

Mais rigida, menor curso relativo

B 28 0,75 Intermediaria

C 40 1,3 Maior curso relativo e maior no linearidade
Aco para uso geral Materiais especiais
O site informa C1075 ou liga cromo-vanadio da familia 17-7 PH, AISI 301, Inconel X-750, Inconel 718,
50CrV4 para temperatura ambiente. Para aco, E é cobre-berilio e bronze fosforoso aparecem como
indicado em aproximadamente 206.000 N/mma2. opcoes, sujeitas a disponibilidade e validacéo.
Espessuras a partir de 8 mm Carga muda com material e temperatura
O fornecimento pode incorporar superficies de apoio N&o apligue diretamente a carga tabulada para aco
no DI superior e no DE inferior. A espessura efetiva comum a materiais especiais. O médulo elastico e a
informada no site é 0,94 vezes a nominal. temperatura alteram o resultado.

Pedido completo
Inclua material, tratamento superficial, faixa de temperatura, ambiente corrosivo, carga/curso, vida esperada e
necessidade de rastreabilidade.

Fonte técnica e imagens: Grupo Tecnofix - Molas prato conforme DIN 2093.

Grupo Tecnofix | www.grupotecnofix.com.br Pagina 7



\El-r;

MANUAL TECNICO | MOLAS PRATO
GrupoTecnofix

5. Materiais e ambiente de operacao

C1075 Uso geral em ambiente controlado Proteger contra corrosao; limite térmico depende da condicéo de
fornecimento

SAE/AISI 6150 - 50Crv4 Carga elevada e aplicagbes mecénicas Confirmar tratamento térmico, dureza e acabamento

17-7 PH Corroséo e faixa térmica ampliada Propriedades e carga diferem do aco carbono; material pode ser
levemente magnético

AISI 301/302 Ambientes corrosivos e componentes finos Confirmar condicéo metallrgica e perda de carga com
temperatura

Inconel X-750/ 718 Temperaturas elevadas e ambientes severos Dimensionamento e disponibilidade sob consulta

Cobre-berilio / bronze fosforoso ~ AplicagGes elétricas e especiais Validar condutividade, compatibilidade e processo

i Coeficiente Faixade

Mddulo E (21) :
(21) idePoissonui Temperatura =c

Consultar nosso Depto

INCOMEL 718 Consultar nosso Depto

Monel K500 i Consultar nosso Depto. de Engenharia

Propriedades mecanicas e faixas de temperatura apresentadas pelo Grupo Tecnofix. Use como referéncia preliminar.

Temperatura e relaxamento

A elevagédo de temperatura reduz o médulo de elasticidade e pode reduzir a carga. Antes de aprovar o material, verifique
a carga residual, o tempo de exposicao, os ciclos térmicos e a compatibilidade com o meio.

Grupo Tecnofix | www.grupotecnofix.com.br Pagina 8
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6. Tolerancias e inspecao de recebimento

As tolerancias publicadas pelo Grupo Tecnofix sdo indicadas para séries e materiais especificos. O site ressalta que as
tabelas apresentadas para C1075/SAE 6150 ndo devem ser aplicadas automaticamente a ago inoxidavel ou séries
especiais.

Sequéncia de inspecao

1. Confirme identificagcdo, lote, material, acabamento e quantidade com o pedido.

2. Meca DE, DI, espessura t e altura livre HO com instrumento calibrado e método acordado.

3. Inspecione trincas, lascas, rebarbas, corrosdo, descarbonetagdo aparente, empeno e dano de transporte.
4. Quando carga for requisito de controle, ensaie na deflexdo especificada, com pratos paralelos e alinhados.
5

Registre amostra, temperatura, velocidade de ensaio, nimero de ciclos de assentamento e resultado.

Espessura Medir em regido representativa, sem incluir rebarba ou revestimento néo previsto

Altura total Apoiar em superficie plana, sem pré-comprimir a peca

DE/DI Avaliar ovalizagcao e compatibilidade com guia interno ou externo

Dureza Usar escala e preparacédo compativeis; ndo marcar area funcional sem autorizagéo

Carga Se carga, espessura e altura forem especificadas, a carga indicada € o fator de controle segundo a pagina de
tolerancias

Nao misture critérios

N&o combine tolerancias de catalogos, materiais ou séries diferentes sem aprovacéo. Para inoxidaveis e ligas especiais,
consulte a fabrica.

Grupo Tecnofix | www.grupotecnofix.com.br Pagina 9
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6.1 Tabelas de tolerancia - referéncia

Espessural Tolerancia
Métrico-MM Polegadas Métrico-MM Polegadas

0.3 0118 +.025 +.001
0.4 0157 - .025 - 001
0.5 0197 +.025 +.001
0.6 .0236 - .025 - .001
0.7 0276 +.051 +.002
0.8 .0315 - .051 - .002
0.5 035 +.051 +.002
1.0 .039 - .051 - .002
11 043 +.051 +.002
1.25 049 - .051 - .002
1.5 .059 +.051 +.002
1.75 069 - .051 - 002
2.0 078 +.051 +.002
- .051 - .002

2.25 .088 +.076 +.003
2.5 .098 - .076 - .003
3.0 118 +.102 +.004
3.5 138 -.102 - .004
4.0T016.0 157 TO .630 +.127 +.005

Tolerancia de espessura para a série informada na fonte. Imagem: Grupo Tecnofix.

GRUPO Faixa de espessura Tolerdncia

MM POL MM POL
1 Menos que 1,25 0,049 +0.10 +0.004
-0.05 - 0.002
1,25a 2,00 0,049 a 0,078 +0.15 +0.006
-0.08 -0.002
2 Acima de 2,00 até 3,00 0,078 a 0,118 +0.30 +0.012
-0.10 - 0.004
Acima de 3,00 até 6,00 0,118 a 0,236 +0.30 +0.012
-0.15 -0.006

3 Acima de 6,00 até 0,236 a 0,551 +/ +/
14,00 -0.30 -0.012

Tolerancia de altura total por grupo e faixa de espessura. Imagem: Grupo Tecnofix.

Espessura do Prato
MM Polegada ROCKWELLC
0,2 - 09 008 - 035 46 - 51
1.0 - 4.0 039 - 157 44 - 49
4,725 - 16,0 164 - 630 42 - 48

Paraaco inoxidavele Inconel, consulte a fabrica.

Faixa de dureza Rockwell C apresentada para agos de mola. Imagem: Grupo Tecnofix.

Consulte o desenho de fornecimento quando houver divergéncia entre catalogo, pedido e requisito funcional.

Grupo Tecnofix | www.grupotecnofix.com.br Péagina 10
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6.2 Guiamento e tolerancias de diametro

DE/DI Tolerancia (Aprox.)
mm Polegadas MM Polegadas

Ate 16 0,63 0,2 0,008
Acima de 16 — ate 20 0,62-0,79 0,3 0,012
Acima de 20— até 26 0,79-1,02 0,4 0,016
Acima de 26— até 31,5 1,02-1,24 0,5 0,020
Acima de 31,5- até 50 1,24-1.97 0,6 0,024
Acima de 50 — até 80 1,97 -3,14 0,8 0,031
Acima de 80 — até 140 3,15-5,52 1,0 0,039
Acima de 140 — até 250 5,52-9,85 1,6 0,063

Mota: € preferivela guia interna. Os parafusos guia devem serRc 55-6- esmerilhados e polidos

Folgas aproximadas para guia em funcéo de DE/DI. Imagem: Grupo Tecnofix.

Tolerdncia DE/DI
Faixa DE/DI Tolerdncia Total
MM Polegadas Métrico Polegadas

l6 - 3 063 - 118 0.102 0.004
3.0 - 6 A18 - 236 0.127 0.005
6.0 - 10 236 - 394 0.152 0.006
10.0 - 18 394 - 709 0.178 0.007
18.0 - 30 J09 - 1.18 0.203 0.008
30.0 - 50 1.180 - 1.97 0.254 0.010
20.0 - B0 1.970 - 3.15 0.205 0.012
80.0 - 120 3.150 - 4.72 0.356 0.014
120.0 - 180 4,720 - 7.09 0.406 0.016
180.0 - 250 7.080 - 9.84 0.457 0.018

Mota: Para DE, a tolerdncia & o menorvalor indicado.
Para DI, a tolerdncia & o maior valor indicado.

Tolerancia total de DE/DI por faixa dimensional. Imagem: Grupo Tecnofix.

Superficies de guia
A fonte recomenda guia interna preferencial. Para os parafusos-guia, indica dureza Rc 55-65, esmerilhamento e
polimento. O projeto deve evitar travamento, desalinhamento e contato lateral excessivo.

Grupo Tecnofix | www.grupotecnofix.com.br Péagina 11
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7. Arranjos e montagem dos conjuntos

A orientag@o das pegas define a carga e o curso do conjunto. Considere uma mola individual com carga P e deflexdo f no
ponto de operagéo.

Paralelo Série Combinado
~N~—0———
-~ ~ ~N~—_-"—
~ - ~
~
—_— ~
~
Carga: n x P | Curso: f Carga: P | Curso: m x f Carga: n x P | Curso: m x f
Paralelo n molas no mesmo sentido
Série m molas alternadas P mx f
Combinado m grupos em série, n molas por grupo nxP m x f

ARRANJO TRIPLO - UM JOGO
ARRANJO TRIPLO — 4 JOGOS
CARGA MAXIMA = IXC.CURSO MAXMO = 1 CARGA MAXIMA = 3 X C
CURSO MAXIMO = 4 X 1
3.660
ARRANJO DUPLD - UM JOGO
CARGA MAXIMA = 2XC.CURSO MAXIMD = 1 HRRAIL DUPLO = & J0GOS
- ’ - CARGA MAXIMA = 2 X C
CURSD MAXIMO = 4 X F
2.440
ARRANJO DUPLO - UM JOGO
CARGA MAXIMA = 2XC.CURSO MAXIMO = 1 ARRANJO SIMPLES - 4 JOGOS
CARGA MAXIMA = C
1.220
05 VALORES DO DIAGRAMA CORRESPONDEM A
MOLA PRATO 680.025
4]

0,82 3,28

Exemplo de como carga e curso se alteram com diferentes arranjos. Imagem: Grupo Tecnofix.

Atrito do empilhamento

As relagbes acima sdo ideais. O atrito entre molas, apoios e guias altera carga, histerese e repetibilidade. N&o adicione
lubrificante ou revestimento sem que o efeito esteja previsto no célculo e no processo.

Grupo Tecnofix | www.grupotecnofix.com.br Péagina 12
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8. Selecao e calculo aproximado

O calculo publicado pelo Grupo Tecnofix deriva da formulagdo de Almen e Laszlo. Para uso pratico, trate as formulas e
tabelas como estimativa inicial, seguida de validacéo por catalogo, desenho, ensaio ou engenharia.

Fluxo recomendado

Defina carga minima, carga nominal, carga maxima e curso total.

Escolha o envelope dimensional: DE, DI, altura livre e espago para guiamento.
Escolha material e protecéo a partir de temperatura, corroséo e vida esperada.
Selecione uma série h/t compativel com a forma de curva desejada.

Calcule ou consulte a carga de uma peca na deflexao de trabalho.

Monte a carga com pecas em paralelo e 0 curso com grupos em série.

Verifique tens@es, fadiga, tolerancias, atrito, guia e risco de achatamento.

© N o ok~ wbdPE

Valide por ensaio quando a aplicacao for critica, repetitiva ou sujeita a impacto.

Rigidez aproximada Altura conica

No ponto de trabalho, k = AP/Af. Para m grupos em Para aproximacao, h pode ser estimada por HO - t em
série e n pegas em paralelo por grupo, k do conjunto € pecas finas. Em pecas espessas, a geometria de apoio
aproximadamente (n/m) x k da peca. e 0 angulo tornam essa aproximag&o menos precisa.

Geometrias de canto e raio de apoio. Raios reduzem concentracédo de tensdo. Imagem: Grupo Tecnofix.

Unidades

Use um sistema coerente de unidades. Para aco, a pagina DIN informa E = 206.000 N/mm2 e o coeficiente de Poisson
usual é aproximadamente 0,30. Nao misture formulas em libras/polegadas com entradas em N/mm.

Grupo Tecnofix | www.grupotecnofix.com.br Péagina 13
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8.1 Equacoes de referéncia

P, = EE 2 ‘h-t? K= E
(1-u’)-M-(R) {1_]_11} M {R}z

Equacéo de carga achatada - forma completa.

Definicéo do fator K.

P,= K-h-t P.= K-h-t*

Cargaem funcdo de K, het.
Forma com C = ht.

SRy P=Pf - i

K -

Carga em deflexdo intermediaria.

Espessura aproximada para uma carga definida.

Leitura técnica

* K depende da relacédo de didmetros e das propriedades do material.

* C = h/t caracteriza a curvatura relativa da mola.

¢ O fator de deflexdo intermediaria deve ser obtido da tabela correspondente ao método.

¢ TensOes criticas aparecem nas regides S1, S2 e S3; aplicacdes dindmicas exigem verificar especialmente as tensdes

de tragéo.

S1

52

!

53

Pontos de avaliacédo de tenséo S1, S2 e S3. Imagem: Grupo Tecnofix.

Limite do calculo aproximado

Geometria real de contato, raios, superficies de apoio, material, tratamento e atrito devem ser incorporados ao célculo
final.

Grupo Tecnofix | www.grupotecnofix.com.br Péagina 14
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9. Carregamento dinamico e fadiga

Ha carregamento dinamico quando a forca varia continuamente entre uma pré-carga e uma carga final. A previséo é
mais confiavel para ciclos uniformes; impactos e formas de onda irregulares exigem ensaio e andlise especificos.

Deflexdo Maxem % de h
Pré Carga Espessura da mola
Em% de h
= 1,00 mm =400 mm
15 a0 44
25 a6 49
a0 &7 it

Deflexdo méxima indicada na fonte para uma condicéo de vida virtualmente indefinida, em funcéo da pré-carga e da espessura. Nao interpolar faixas ausentes

sem validacé&o.

Vida limitada A fonte classifica como faixa entre aproximadamente 40.000 e 2.000.000 de ciclos sem falha

Vida elevada Manter pré-carga adequada, limitar a deflexdo e verificar tensdes conforme a espessura

Impacto N&o assumir o mesmo comportamento dos ensaios senoidais; considerar picos, velocidade e amortecimento
Conjunto Diagramas de fadiga da fonte séo indicados para uma mola ou série de até seis molas

Como usar o diagrama de fadiga

1.

o bk~ 0N

Determine a tensdo correspondente a pré-carga.

Determine a tensdo correspondente a carga final.

Localize a intersegdo entre tensdo minima e méxima no gréfico da faixa de espessura.
Leia a zona de vida prevista; pontos fora das zonas devem ser evitados.

Para mola especial, avalie S2 e S3 e use o maior valor aplicavel.

Critério conservador

N&o use a imagem de fadiga como garantia de vida. Tolerancias, acabamento, corroséo, temperatura, fretting,
desalinhamento e histérico de carga podem reduzir a vida real.

Grupo Tecnofix | www.grupotecnofix.com.br Péagina 15
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(ESFORGO FINAL psix 10')

(ESFORGO FINAL psix 10')

UMITES MINIMO/ MAXIMO DE ESFORGO

UMITES MiNMO/ MAXIMO DE ESFORGO
(ESFORGO FINAL psix 10°)

22

20

174 A Pl 1 P
» - ’I //
L}d&‘i// ///' /
}\6:‘0@//// /
g
/-/cpﬁ
=
/ "
12,4
DIAGRAMA PARA MOLAS PRATO __|
COM t < 1,00mm
I B
0o 2 4 6 8 w12 14 16 18 20 22
LIMITE MINIMO,/ MAXIMO
(ESFORGO FINAL psix 10°)
22
20
18 / =
16— ‘;W////
P
14 »“;c‘y/ /
s d
12 ﬂ&caf‘
w?
10
8
6
4
2 DIAGRAMA PARA MOLAS PRATC |
1.00mm <= t <= 6,00mm
N I I
2 4 & 8 10 12 14 16 18 20 22
UMITE MINIMO/  MAXIMO
(ESFORGO FINAL psix 10°)
22
20
18
' //J/f/
1/
14 “.\Q.co:p ey
12 >
",
10 ‘,pu;:p?
<
8
6
&
2 DIAGRAMA PARA MOLAS PRATO __ |
6,00mm <= | <= 14,00mm
I I I
2 4 6 B 10 12 14 16 18 20 22

LIMITE MINIMO/ MAXIMO
(ESFORCO FINAL psix 10°)

Diagramas empiricos de fadiga por faixa de espessura. Eixo horizontal: tenséo de pré-carga. Eixo vertical: tenséo final. Imagem: Grupo Tecnofix.
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10. Instalacao - procedimento geral

Seguranca
Molas prato armazenam energia. Bloqueie o equipamento, elimine presséo e movimento, use protecéo ocular e libere a
pré-carga com ferramenta e sequéncia controladas.

Conferir. Compare codigo, dimensdes, material, acabamento, quantidade e orientagdo com o desenho.

2. Inspecionar. Rejeite pegas com trincas, deformagdo permanente, corrosao profunda, rebarbas ou danos nas areas
de apoio.

3. Preparar. Limpe pratos de apoio, guia, parafuso ou alojamento. Remova particulas que provoquem inclinagéo ou
travamento.

4. Orientar. Monte cada prato no sentido indicado. Marque ou confira cada mudanca de direcdo nos grupos em série.
Guiar. Centralize pelo DI ou DE conforme projeto. Garanta folga funcional sem permitir inclinacdo excessiva.

Pré-carregar. Aplique compresséo de modo gradual, uniforme e coaxial. Em multiplos fixadores, use sequéncia
cruzada e etapas.

7. Verificar. Confirme altura montada, curso disponivel, carga/torque especificado e auséncia de interferéncia.

Registrar. Anote lote, configuracéo, altura inicial, aperto, data e responsavel.
Requisitos de uma boa montagem

Carga axial Apoios planos

Evite forca lateral, excentricidade e pratos inclinados. Use superficies paralelas, limpas, rigidas e
compativeis com a pressao de contato.

Curso disponivel Conjunto homogéneo
Inclua tolerancias e dilatacao; nao permita contato N&o misture lotes, materiais, espessuras ou
s6lido néo previsto. acabamentos sem aprovacao do projeto.

Lubrificacao
A lubrificagdo modifica o atrito e a curva do conjunto. Use somente o produto, quantidade e método definidos no
processo.

Grupo Tecnofix | www.grupotecnofix.com.br Péagina 17
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11. Aplicacao em flanges

Em juntas flangeadas, as molas prato adicionam elasticidade ao sistema de fixa¢do. Elas podem acompanhar variages
térmicas e mecanicas, ajudando a manter a carga da gaxeta e a compensar assentamentos.

Exemplos de empilhamentos para fixacéo em flanges. Imagem: Grupo Tecnofix.

Mola Prato.
Montagem de Arranjo duplo.

Exemplo de aplicagé@o de molas prato sob fixadores de flange. Imagem: Grupo Tecnofix.

Procedimento recomendado
1. Confirme pressao, temperatura, fluido, tipo de gaxeta, classe da flange, fixadores e carga requerida.

2. Defina quantidade e orientagdo das molas por parafuso; mantenha a mesma configuracéo em todos os pontos
equivalentes.

Posicione o conjunto sob a porca ou cabeca conforme o projeto, apoiado em superficie plana e resistente.
Aperte em sequéncia cruzada e em etapas, até a condigdo operacional de pré-carga da gaxeta.

Verifique altura comprimida das molas, uniformidade do conjunto e curso residual para os transientes.

2

ApOs estabilizagdo térmica, siga o plano de inspecgédo e reaperto definido para a instalagdo; ndo improvise reaperto
sob presséo.

Flanges pressurizadas

A mola prato ndo corrige flange, parafuso, gaxeta, alinhamento ou torque inadequados. O conjunto deve ser
dimensionado como parte do sistema de junta parafusada.

Grupo Tecnofix | www.grupotecnofix.com.br Péagina 18
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11.1 Comportamento térmico da junta

As molas prate ajudam a eliminar o
vazamenic de gaxetas manlendo carga
sufuciente nas seguintes condicdes:

* EMPENDO DA GAXETA

* FLUENCIA DO PARAFUSO

* PEADA DA RESILIENCIA DA GAXETA
* EXPANSAC TERMICA

* VIBRAGAQ

+ CARGA DE CHOQUE

« VARIAGOES DE PRESSAD

ARRANJO TIPICO DE MOLA PRATO

AN

MEMBROS DE FLANGE

* Pré-carregar, apertando os parafuses até a condicio operacional apropriada
para carregamento da gaxeta.

* Quando a unidade aquece, ocorrem diferencas de temperatura enltre os
membros de flange e os parafusos fazendo com gue os membros de flange
aumeniem em relaciio ao parafuso.

) |
D) |

. Esh:e aumento comprime as molas prato fazendo com gque ndo sejam
danificados os parafuses ou a gaxeta de compresséo,

a

Arranjo tipico e compensacéao de variagfes térmicas e mecanicas em flanges. Imagem: Grupo Tecnofix.

Ciclo térmico

Quando a flange se aquece de maneira diferente do parafuso, o conjunto de molas absorve parte do deslocamento
adicional. A medida que as temperaturas se aproximam, as molas retornam em direcdo a pré-carga inicial e ajudam a
preservar a forca de vedacéo.

Grupo Tecnofix | www.grupotecnofix.com.br Péagina 19
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11.2 Medidas de referéncia para flanges

As tabelas abaixo reproduzem as referéncias dimensionais apresentadas no portal. Confirme a compatibilidade com a
norma, a classe de presséo, o fixador e o desenho vigente antes da liberagéo.

H : Togue em
Cadigo { Tamanho ;

i Tecnofix para i PegaN® i nominal do
! encomenda i

Cargas em
i condigdo
achatada (Ibs.)

condicio | Dimensfo !
{achatada (p&-i Métrica |

parafuso

636.000

636.007

636.008

686.014

______________________________________________________________________________________________________________________

686.015

686.016

: Cargasem

L : H Cargas em o : H
i Codigo | Tamanho Dimenstes em Polegadas condicio condigdo ! Dimens3a |
i Tecnofixparai PegcaN® : nominaldo achatada | achatada Métrica i
i encomenda | ! parafuso (mm) | o 4 . OH. | (NEWTON) | (NEWTON |
e . S e B | METROS) & .. :
| 6S7.001 : MFLSOSO i 8 | | |
..087.002  : MFLBO7S oS
...087.003 : MrL10078 : 10
| 687.004 | MFLI20%0} 12
| .087.005 | MFL4098 | 14
....087.006 : MFL20160: .20 .
B87.007  : MFL24160 : 24

687.008 J MFL27168 :

687.009 ! MFL30190 |

Tabela dimensional de referéncia - parte 2. Imagem: Grupo Tecnofix.

Nao dimensionar apenas pela bitola
A quantidade, orientagcéo e carga das molas dependem da pré-carga por fixador e do curso térmico/mecanico esperado.
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12. Aplicacodes tipicas e comparacao com mola
helicoidal

Peso do Molo Heicoidal: 0,57 b
Volume: 4,64 pol®

900 Ib = 405Kg
Peso do Pilho: 0.18 b 1 15/16 pol (49,2125 mm)
Volume: 1,11 pol*
900 Ib = 405Kg

1 1/16 pol (26,98 mm)

1 1/4 pol (31,75 mm)
1 5/8 pol (41,275 mm)

Exemplo comparativo de volume para a mesma carga nominal. Imagem: Grupo Tecnofix.

Mola prato / conjunto Mola helicoidal

Espaco axial Muito compacto para cargas elevadas Em geral exige maior comprimento

Curva Pode ser néo linear e configuravel Frequentemente mais proxima de linear

Ajuste de carga/curso Obtido pela orientacéo e quantidade de pratos Normalmente exige outra geometria de mola
Atrito Importante em empilhamentos Menor contato entre espiras em operagao normal
Guiamento Essencial para pilhas longas Depende da esbeltez e da montagem

Grupo Tecnofix | www.grupotecnofix.com.br Péagina 21
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| =
[N AN v

CONJUNTO DE MOLAS PRATO PARA ABSORVER
CARGA DE CHOQUE EM CONJUNTO PARAFUSADO

VALVULA DE SEGURANGA
DE ALTA PRESSAC

FERRAMENTAS PARA ABSORVER
‘CHOQUES DE PERFURAGAO

CARGA VIVA
Gaxeta de valvula

=:

EMBREAGEM

Wéﬂ'//}j}:’lﬁi‘

FREIO DE SEGURANGA

S
CONJUNTO DE MOLAS PRATO EM CONJUNTO EJETOR

Aplicagdes tipicas - parte 1.

Grupo Tecnofix | www.grupotecnofix.com.br

ASSENTO DE MOLDE

EMBREAGEM DE SOBRECARGA

FERRAMENTAS PARA PRENSAS
DE TORRE E SISTEMAS NC

Aplicagdes tipicas - parte 2.
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13. Inspecao em servico e manutencao

Sinal observado Possivel causa Acao recomendada

Perda de pré-carga Assentamento, relaxamento térmico, achatamento ou
montagem incorreta

Trinca Fadiga, sobrecurso, impacto, corroséo ou defeito
superficial

Fretting / pé escuro Micromovimento e atrito entre pratos ou guia

Marcas assimétricas Desalinhamento, apoio inclinado ou guia inadequada

Corrosao Material/protegdo incompativel ou contaminagao

Descoloragao Temperatura excessiva ou alteracdo do revestimento

Boas praticas

Interromper com segurancga; medir altura/carga; revisar
dimensionamento e sequéncia

Retirar o conjunto de servico e analisar causa; nao reutilizar a peca
trincada

Verificar alinhamento, acabamento, lubrificacéo especificada e
carga

Corrigir geometria e inspecionar todas as pegas
Avaliar profundidade; revisar material e protegéo

Confirmar histérico térmico e propriedades antes de reutilizar

* Defina intervalos de inspec¢éo a partir do risco, do nimero de ciclos e da severidade do ambiente.

e Compare altura livre e aparéncia com uma pec¢a nova do mesmo lote ou especificagéo.

* Em conjuntos casados, prefira substituir o conjunto completo; misturas exigem revalidagéo.

* Armazene seco, protegido de contaminacao e separado por codigo, material e lote.

* Nunca tente endireitar, retrabalhar, soldar ou retemperar uma mola prato em campo.

Desmontagem

Descarregue a energia de forma gradual e simétrica. Nunca remova porcas, anéis ou tampas engquanto houver

pré-carga ndo controlada.

Grupo Tecnofix | www.grupotecnofix.com.br
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14. Checklist de liberacao
N

[m] Especificacéo DE, DI, t, HO, material, acabamento, série e cédigo conferidos

O Carga e curso Pré-carga, carga final, deflexdo e margem contra achatamento validadas
O Arranjo Quantidade e orientagdo documentadas

O Guiamento Folga, dureza, acabamento e coaxialidade adequados

O Ambiente Temperatura, corrosao, fluido e limpeza compativeis

O Vida Ciclos, tensdes e regime de carga avaliados

O Montagem Apoios planos, sequéncia e ferramenta definidos

O Seguranca Bloqueio, protegdo ocular e método de descarga previstos

O Qualidade Lote, certificado, inspecéo e registros aprovados

O Aplicacao critica Engenharia responséavel aprovou célculo, ensaio e procedimento

Registro de montagem

Tag

Equipamento

Cadigo da mola Lote
Configuracéo Quantidade
Altura montada Pré-carga / torque
Data Responsavel

Antes de operar
Se qualquer item critico estiver indefinido, ndo libere o equipamento. Solicite validagéo do responséavel técnico.
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15. Qualidade e certificacao

O material de apoio fornecido pelo Grupo Tecnofix inclui um Certificado de Aprovagdo LRQA para o Sistema de Gestao
da Qualidade conforme ISO 9001:2015.

Organizacéo Tecnofix Elementos de Fixacao Ltda.
Organismo certificador LRQA Limited

Norma 1ISO 9001:2015

NUmero de aprovagéo 1ISO 9001 - 00030392

Identidade do certificado 10600265

Emisséo atual 29 de maio de 2024

Validade indicada 28 de maio de 2027

Escopo declarado

Fornecimento de solucdes e elementos de fixacdo, estampados, adesivos e usinados para 0s segmentos automotivo,
eletroeletronico e para aplicagdo na inddstria em geral.

Locais listados no anexo
* Tecnofix Elementos de Fixagéo Ltda. - Rua Soares de Avellar, 760, Sao Paulo, SP.

¢ Fixadores Metalicos Tecnofix Ltda. - Rua Soares de Avellar, 752, Sao Paulo, SP.

Interpretacao correta

A certificagao se refere ao Sistema de Gestao da Qualidade e ao escopo indicado no certificado. Ela ndo representa, por
si s0, certificacdo individual de cada mola prato. O préprio documento informa que sua validade depende do anexo com
os locais aplicaveis.
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Apéndice A - dimensdes métricas publicadas

As imagens seguintes reproduzem as tabelas dimensionais apresentadas na pagina de molas prato conforme DIN 2093.
Disponibilidade, reviséo e carga devem ser confirmadas no momento da cotacao.

Série A: Molas Prato com didmetro Externo/t=18; h/t=0,4 METRICO
Codigo oD ID 680 H Forga DEF.AT.
Tecnofix THK (DISH) | OAHT [Carga) 75h
para Grupo mim mm mim mim mim Newton mim
encomenda N
G6a0.004 8 4.2 0.4 0.2 0.6 210 0.15
680.005 10 2.2 0.5 0.25 0.75 329 0.19
680.006 12.5 6.2 0.7 0.3 1 673 0.23
6a0.007 1 14 7.2 0.8 0.3 1.1 813 0.23
Ga0.008 16 8.2 0.9 0.35 1.25 1000 0.26
Ga0.009 18 9.2 1 0.4 1.4 1250 0.3
G20.010 20 10.2 1.1 0.45 1.55 1530 0.34
G630.011 22.5 11.2 1.25 0.5 1.75 1950 0.38
G80.012 25 12.2 1.5 0.55 2.05 2910 0.41
6a0.014 28 14.2 1.5 0.65 2.15 2850 0.49
G6a0.016 31.5 16.3 1.75 0.7 245 3900 0.53
6a0.018 35.5 18.3 2 0.8 2.8 2190 0.6
680.020 40 20.4 2.25 0.9 3.15 6240 0.68
G6a0.022 45 22.4 2.5 1 3.5 720 0.75
680.025 a0 25.4 3 1.1 4.1 12000 0.83
680.028 2 a6 28.5 3 1.3 4.3 11400 0.98
680.031 63 3l 3.5 1.4 4.9 15000 1.05
680.036 71l a6 4 1.6 2.6 20500 1.2
680.041 an 41 3 1.7 6.7 33700 1.28
6a0.046 =i 46 3 2 7 31400 1.5
680.051 100 al i) 2.2 8.2 43000 1.65
G80.057 112 a7 i) 2.5 8.5 43800 1.88
680.064 125 g4 8(7.5) 2.6 10.6 83300 1.95
G20.072 140 72 8(7.9) 3.2 11.2 83300 2.4
G20.082 160 g2 10(9.4) 3.5 13.5 139000 2.63
620.092 180 92 10(9.4) 4 14 125000 3
680,102 3 200 102 12({11.25) 4,2 16.2 183000 3.15
680,112 225 112 12(11.25) 3 17 171000 3.75
680,127 250 127 14 (13.1) 2.6 19.6 249000 4,2

Tabela dimensional DIN 2093 - parte 1. Imagem: Grupo Tecnofix.
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Apéndice A - dimensdes métricas (continuacao)

Codigo oD D 630 H Forca DEF_AT.
Tecnofix THK (DISH) | OAHT (Carga) 75h
para Grupo mm mm mm mim mm MNewton mim
encomenda N
681.004 8 4.2 0.2 0.25 0.55 113 0.19
681.005 10 3.2 0.4 0.3 0.7 213 0.23
681.006 12.5 6.2 0.5 0.35 0.85 2931 0.26
681.007 14 7.2 0.5 0.4 0.3 279 0.3
681.008 16 8.2 0.6 0.45 1.05 412 0.24
681.003 1 18 9.2 0.7 0.5 1.2 372 0.38
681.010 20 10.2 0.8 0.535 1.35 745 0.41
681.011 22.5 11.2 0.8 0.65 1.45 710 0.49
681.012 23 12.2 0.9 0.7 1.6 868 0.53
681.014 28 14.2 1 0.8 1.8 1110 0.6
681.016 31.5 16.3 1.25 0.9 2.15 1920 0.68
681.018 33.3 18.3 1.25 1 2.23 1700 0.73
631.020 40 20.4 1.5 1.15 2.65 2620 0.86
631.022 45 22.4 1.75 1.3 3.05 3660 0.98
681.025 50 25.4 2 1.4 3.4 4760 1.05
631.028 56 28.5 2 1.6 3.6 4440 1.2
681.031 63 31 2.5 1.75 4.25 7130 1.21
681.036 71 36 2.5 2 4.5 6730 1.5
681.041 2 a0 41 3 2.3 2.2 10500 1.73
681.046 90 46 3.5 2.5 B 14200 1.88
681.051 100 3l 3.5 2.8 6.3 13100 21
681.057 112 a7 4 3.2 7.2 17800 2.4
681.064 125 64 3 3.5 8.5 30000 2.63
681.072 140 72 3 4 9 27300 +3
681.082 160 82 6 4.5 10.5 41100 3.38
681.092 180 52 6 3.1 11.1 37500 3.83
681.102 200 102 B8 (7.5) 3.6 13.6 76400 4.2
g681.112 225 112 8 (7.3) B.3 14.5 J0800 4.88
B681.127 2 230 127 10(9.4) 7 17 113000 2.23
Tabela dimensional DIN 2093 - parte 2. Imagem: Grupo Tecnofix.
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Apéndice B - composicao e efeito da temperatura

|

Carbono

Mn

s

AL

Ni

Nigquel i\-’anédioi Ferro :Coppe

iColumbio
Cobalto :

Tantalic

1075
SAE6150
EJTITPH
{ARMCO
;RG.T.M.)
AISI 301
INCONELX750i 08
INCONEL 718
T D
EASTM AB81
Composicdo quimica nominal apresentada pelo Grupo Tecnofix.
Material 70°F 200 °C 300 °C 400 °C 450 °C
E E AP E AP E AP E AP
N/mm?, N/mm* % N/mm?* % N/mm?* % N/mm? %
10° 10 10 .10* .10
SAEGB150 21 19,6 5 18,9 - - - - -
AlSI 301 15 17 9.8 - - - - - -
16
17/7 PH 20 16,8 6.2 - - - - -

Variacao do médulo de elasticidade e redugao de carga com temperatura - dados de referéncia da fonte.

Validacao de material

Composigao, propriedades, limite térmico e tratamento devem constar do desenho, pedido ou certificado aplicavel. As
tabelas do portal ndo substituem o certificado do lote.
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Apéndice C - Certificado LRQA ISO 9001:2015

Data de Emissdo Atual 29 de Maio de 2024 Aprovagdes Originais:

Data de validade: 28 de Maio de 2027 IS0 9001 - 18 de Abril de 2021
' Numero de Identidade do

Certificado: 10600265

CERTIFICADO DE
APROVACAO

Certificamos que o Sistema de Gestao de:

TECNOFIX ELEMENTOS DE
FIXACAO LTDA

Rua Soares de Avellar, 760, Sdo Paulo, CEP 04306-020, SP, Brasil

foi aprovado pelo LRQA de acordo com a (s) seguinte (s) norma (s):
ISO 9001:2015

Numeros de Aprovacdo: ISO 9001 — 00030392

Este certificado & valido somente se associado com o anexo do certificado contendo o mesmo nimero, no qual estao listados os
locais aplicaveis a esta aprovacao

O escopo de aprovacgao é aplicavel a:

Fornecimento de soluges e elementos de fixacdo, estampados, adesivos e usinados para os seguimentos: automotivo,
eletroeletrénico e para aplicagéo na indistria em geral

This certificate is a continuation of a previous approval from another certification body as follows:

Previous original ISO 9001 approval on 07-Jul-2000, Lloyd's Register certificate number 10086918

AN C“&Lﬂ\é

Marta Escudero

Regional Director, United Kingdom and Americas (UKAM)

Emitido por: LRQA Limited

0001

LRQA Group Limited, its affiliates and subsidiaries and their respective officers, employees or agents are, individually and collectively, referred to in this clause as 'LRQA".
LRQA assumes no responsibility and shall not be liable to any person for any loss, damage or expense caused by reliance on the information or advice in this document or
howsoever provided, unless that person has signed a contract with the relevant LRQA entity for the provision of this information or advice and in that case any responsibility or
liability is exclusively on the terms and conditions set out in that contract
Issued by: LRQA Limited, 1 Trinity Park, Bickenhill Lane, Birmingham B37 7ES, United Kingdom
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Apéndice C - anexo do certificado

LRQA

Numero de Identidade do Certificado: 10600265

Anexo do Certificado

Localizagao

Atividades

Tecnofix Elementos de Fixagdo Ltda.

Rua Soares de Avellar, 760, S&o Paulo, CEP 04306-020, SP,
Brasil

1SO 9001:2015

Fornecimento de solucdes e elementos de fixacao,
estampados, adesivos e usinados para os seguimentos:
automotivo, eletroeletrénico e para aplicagéo na industria
em geral.

Fixadores Metalicos Tecnofix Ltda.
Rua Soares de Avellar 752, Sao Paulo, 04306-020, SP, Brasil

ISO 9001:2015

Fornecimento de solugdes e elementos de fixacao,
estampados, adesivos e usinados para os seguimentos
automotivo, eletroeletrénico e para aplicagéo na industria
em geral.

LRQA Group Limited, its affiliates and subsidiaries and their respective officers, employees or agents are, individually and collectively, referred to in this clause as LRQA'. LRQA
assumes no responsibility and shall not be liable to any person for any loss, damage or expense caused by reliance on the information or advice in this document or howsoever

provided, unless that person has signed a contract with the relevant LRQA entity for the provision of this information or advice and in that case any responsibility or liability is

exclusively on the terms and conditions set out in that contract

Issued by: LRQA Limited, 1 Trinity Park, Bickenhill Lane, Birmingham B37 7ES, United Kingdom
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Referéncias e contato

Conteudo consultado em 26 de agosto de 2026. As paginas e imagens pertencem aos respectivos titulares.

. https://molasprato.ind.br/caracteristicas-das-molas-prato/
. https://molasprato.ind.br/molas-prato-conforme-din2093/
. https://molasprato.ind.br/conjunto-de-molas-prato-em-comparacao-com-mola-helicoidal/

. https://molasprato.ind.br/tolerancia-das-molas-prato/

1
2
3
4
5. https://molasprato.ind.br/materiais-de-molas-prato/
6. https://molasprato.ind.br/carregamento-dinamico/

7. https://molasprato.ind.br/limite-de-fadiga/

8. https://molasprato.ind.br/calculos-de-cargas-de-molas-prato/

9. https://molasprato.ind.br/calculos-de-cargas-e-esforco-de-mola-prato/

10. https://molasprato.ind.br/calculos-de-arranjos-montagens-de-molas-prato/
11. https://molasprato.ind.br/aplicacoes-tipicas-das-molas-prato/

12. https://molasprato.ind.br/mola-prato-para-aplicacao-em-flanges/

13. https://molasprato.ind.br/medida-de-flanges/

=

4. https://molasprato.ind.br/conexao-de-flanges/

=

5. Certificado de Aprovagao LRQA 1SO 9001:2015, identidade 10600265, fornecido pelo Grupo Tecnofix.

(11) 5070-6780
GrupoTecnofix vendas@grupotecnofix.com.br

www.grupotecnofix.com.br
Rua Soares de Avellar, 760 - Sado Paulo - SP

Fim do manual

Grupo Tecnofix | www.grupotecnofix.com.br Péagina 31


https://molasprato.ind.br/caracteristicas-das-molas-prato/
https://molasprato.ind.br/molas-prato-conforme-din2093/
https://molasprato.ind.br/conjunto-de-molas-prato-em-comparacao-com-mola-helicoidal/
https://molasprato.ind.br/tolerancia-das-molas-prato/
https://molasprato.ind.br/materiais-de-molas-prato/
https://molasprato.ind.br/carregamento-dinamico/
https://molasprato.ind.br/limite-de-fadiga/
https://molasprato.ind.br/calculos-de-cargas-de-molas-prato/
https://molasprato.ind.br/calculos-de-cargas-e-esforco-de-mola-prato/
https://molasprato.ind.br/calculos-de-arranjos-montagens-de-molas-prato/
https://molasprato.ind.br/aplicacoes-tipicas-das-molas-prato/
https://molasprato.ind.br/mola-prato-para-aplicacao-em-flanges/
https://molasprato.ind.br/medida-de-flanges/
https://molasprato.ind.br/conexao-de-flanges/

	Sobre este manual
	Sumário
	1. Produto e princípio de funcionamento
	2. Nomenclatura e especificação
	3. Característica carga-deflexão
	4. Séries e referência DIN 2093
	5. Materiais e ambiente de operação
	6. Tolerâncias e inspeção de recebimento
	6.1 Tabelas de tolerância - referência
	6.2 Guiamento e tolerâncias de diâmetro
	7. Arranjos e montagem dos conjuntos
	8. Seleção e cálculo aproximado
	8.1 Equações de referência
	9. Carregamento dinâmico e fadiga
	9.1 Diagramas de fadiga - referência
	10. Instalação - procedimento geral
	11. Aplicação em flanges
	11.1 Comportamento térmico da junta
	11.2 Medidas de referência para flanges
	12. Aplicações típicas e comparação com mola helicoidal
	13. Inspeção em serviço e manutenção
	14. Checklist de liberação
	15. Qualidade e certificação
	Apêndice A - dimensões métricas publicadas
	Apêndice A - dimensões métricas (continuação)
	Apêndice B - composição e efeito da temperatura
	Apêndice C - Certificado LRQA ISO 9001:2015
	Apêndice C - anexo do certificado
	Referências e contato

