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Introdução
Os suportes de mola de carga variável são dispositivos utilizados para sustentar o peso de tubulações que, devido a variações
térmicas ou outras causas, apresentam deslocamentos verticais nos pontos de sustentação.

Os suportes de carga variável da Junior Flex são compostos por uma mola helicoidal (1) que sofre a ação de um pistão (2), ao qual
se aplica a carga que comprime a mola. Esse conjunto é contido em um invólucro cilíndrico formado por duas meias canas de
chapa (3), ligadas por soldagem a duas placas anulares (4). O invólucro possui aberturas longitudinais para inspeção das espirais
da mola.

Os suportes finais são obtidos com a introdução de tensores e a soldagem dos olhais de suspensão, conforme os diferentes
modelos. A proteção superficial, tanto do invólucro quanto da mola, é realizada por pintura anti-ferrugem por pulverização.

Quando um acabamento galvanizado é necessário devido a condições ambientais específicas, utiliza-se uma construção
diferente, com conexão por parafusos em vez de soldagem da placa superior ao invólucro. Nesse caso, as molas podem ser
revestidas com pintura eletrostática em epóxi ou materiais semelhantes.

Para ambientes altamente corrosivos ou com altas temperaturas, pode ser feita uma construção integralmente soldada sob
encomenda, com estrutura, componentes e mola em aço inoxidável.

Execuções Previstas
Os suportes de mola para carga constante projetados para sustentar as tubulações pelo lado de cima, são ligados às tubulações
por meio de tirantes. O comprimento total L dos tirantes se determina com a seguinte equação, em função das distâncias H e das
dimensões M indicadas na Fig. 4; o valor das dimensões M se obtém das tabelas dimensionais.
Para os suportes de mola de carga constante tipos A, B, C, D, E e derivados:

L = H + h - M

onde:
h = tolerância da dimensão H
M = deve ser introduzido com o respectivo sinal algébrico
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Projeto e Construção
 Os suportes de carga variável da Junior Flex são projetados para:

Garantir absoluta segurança de operação.
Simplificar as operações de instalação.
Facilitar a inspeção durante a operação.

 
A segurança de funcionamento é assegurada por baixos níveis
de solicitação nos componentes dos suportes e pelo uso de materiais facilmente soldáveis. Os suportes foram desenvolvidos para
produção em pequenas séries, utilizando equipamentos adequados que reduzem significativamente o tempo de fabricação e os
prazos de entrega.

Fig. 1 Fig. 2
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As cargas de teste acima referidas coincidem com as cargas máximas as quais os suportes podem ser provisoriamente
submetidos quando da instalação ou durante a operação, com ou sem pinos de trava.
Os valores efetivos das variações percentuais (*) são 
determinados em função das cargas de calibragem, registradas na fase de inspeção, com a seguinte equação:

V=Ct - Ce . 100
         Ce

onde : 
V= Variação percentual
Ct= Carga de Calibragem
Ce= Carga de exercício

E faz-se o controle para que tais valores sejam contidos 
entre ± 6% dos valores teóricos calculados com a equação 4, em função dos valores de rigidez das molas, citadas na tabela 3. 

Em todos os casos em que tais valores teóricos resultarem inferiores aos 6%, a determinação dos valores efetivos não é
processada, pois não há interesse prático para a execução desta operação, por serem relativamente baixos os valores do índice
em pauta. 
Quando se avalia a aceitabilidade do valor da variação percentual determinada, é preciso considerar a influência dos erros da
máquina de teste, os quais são calculados do seguinte modo. 

Desprezando o erro máximo do medidor dos cursos e considerando só o erro máximo do medidor das cargas dado pela relação:

EC=  c   100 + 1
          C

onde: 
EC= erro máximo do medidor de cargas (%)
C= carga genérica (kgf) 
c= mínima divisão da escala da carga genérica (kgf)
 
O erro máximo relativo à determinação da variação percentual é dado pela relação:

Ev= (100)  + 1 (ECt + ECe) 
  IVI

onde: 
EV= erro máximo relativo á determinação da variação percentual 

(*) O significado da variação percentual é ilustrado no parágrafo dedicado aos critérios de escolha dos suportes de
carga variável.

222

Todas as soldagens são feitas com equipamentos automáticos sobre posicionadores, garantindo a constância dos parâmetros
operativos e níveis de qualidade. Na construção, utiliza-se peças forjadas em aço, que oferecem vantagens reconhecidas e
minimizam o uso de máquinas-ferramenta.

As molas são fabricadas com barras redondas de aço-liga de 
alta qualidade, dimensionadas com grandes margens de segurança, tanto para as solicitações quanto para as máximas deflexões
de trabalho. Elas podem ser comprimidas até que as espirais se toquem, sem ultrapassar o limite de elasticidade do material.
O curso de trabalho é mantido com as constantes médias das molas dentro de ±6% dos valores estabelecidos. As molas passam
por rigoroso controle de aceitação, que inclui:

Teste rápido de compressão total, aplicando carga repetida até que todas as espiras entrem em contato.
Teste de duração de compressão total, submetendo as molas a carga repetida por um número determinado de horas.
Controle magnético para detectar falhas em toda a superfície das molas.
Controle das constantes médias das molas dentro do campo de seus cursos de trabalho.

Inspeções e Testes de Aceitação

Caso não seja especificado o contrário no pedido de compra, um lote de 10% dos suportes encomendados será submetido às
seguintes inspeções e testes de aceitação, realizados na presença eventual dos inspetores do cliente:

a) Inspeção funcional realizada em uma máquina de teste adequada, equipada com dispositivos para medição dos cursos e
cargas. A inspeção inclui as seguintes etapas:

Fixação do suporte na máquina de teste e retirada dos pinos de bloqueio.
Ajuste do zero no medidor de cargas.
Aplicação da carga de operação e verificação da posição do índice fixo.
Ajuste do zero no medidor dos cursos, mantendo a carga de operação.
Execução do curso de trabalho em sentido contrário ao solicitado.
Anotação da carga de calibragem e verificação da posição do índice fixo e dos pinos de bloqueio.

b) Teste de carga estática, que consiste na aplicação das cargas de teste indicadas na tabela 2, de acordo com os tamanhos dos
suportes.
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que em função de:
R= constante de mola do suporte de carga variável (kgf/mm) 
Sv= deslocamento vertical do ponto de conexão da tubulação por efeito das variações térmicas ou de outras causas (mm).
pode ser também expressa pela equação : 

V=  Sv R  . 100 
          Ce

Que mantém o sinal algébrico da relação antecedente, se convencionarmos, como é o uso corrente, atribuir o sinal positivo aos
deslocamentos verticais dirigidos para cima e o sinal negativo aos que se dirigem para baixo.

Posto que, como foi visto, a variação percentual da carga è função das constantes de molas dos suportes, ao fixar os valores
limites de tal índice, deve-se levar em conta a tolerância (±6%) sobre estes valores. 
Os valores limites para as variações percentuais poderão seguir as seguintes indicações: 

Tubulações primárias de centrais térmicas ou de indústrias de processamento químico, onde se prevê o fenômeno de "self
springing":

 V = ± 12%

As tubulações análogas às mencionadas anteriormente e tubulações secundárias, nas quais não se prevê o fenômeno de
variação de carga devido a deslocamentos verticais, apresentam as seguintes características:
Variação (V) de ±18% quando a instalação inclui pré-tensão.
Variação (V) de ±24% quando não há pré-tensão.

Após fixar o valor limite da variação percentual, com base na carga de operação e no deslocamento vertical do ponto de ligação
do suporte à tubulação, utiliza-se a tabela 3 para determinar as características dos suportes de carga variável. Nela, as cargas são
indicadas conforme os cursos, e escolhe-se o tamanho de modo que a carga de operação fique próxima à mínima folga de
trabalho (se o deslocamento for para cima) ou à máxima carga de trabalho (se o deslocamento for para baixo).

Feito isso, determina-se a série calculando a variação percentual da carga com a equação (4), em que se introduz com o valor da
constante de mola em primeira tentativa, o valor indicado para o tamanho escolhido, em relação á série com menor curso total (30)
e se compara o valor limite pré-fixado com o que foi calculado; se este último resultar inferior, pode-se julgar encontrada a série
adequada, em caso contrário toma-se em consideração a série seguinte e assim por diante até conseguir um valor da variação
percentual inferior ao limite pré-fixado. 

No caso em que, não se alcance o resultado desejado calculando a variação percentual com as constantes de mola das séries de
maior curso total (120), é necessário prever o emprego de suportes de carga constante. Encontrada a série adequada, calcula-se a
carga de calibragem com a seguinte equação:

Ct= Ce + SvR

onde os símbolos tem significados conhecidos; e verifica-se que tal carga seja compreendida entre a máxima e a mínima carga de
trabalho para o tamanho escolhido. 

Modelos de Fornecimento
Os suportes de carga variável da Junior Flex são fornecidos com uma plaqueta aplicada no invólucro, em um dos lados da fresta
longitudinal, onde corre o índice móvel. Nessa plaqueta, está reproduzida a escala de cursos e cargas, além de dados
característicos dos suportes e a marcação solicitada pelo cliente, composta por no máximo dois caracteres alfabéticos e quatro
numéricos. No lado oposto da fresta longitudinal, são marcados os índices fixos com tinta vermelha (para cargas de operação) e
branca (para cargas de calibragem).

Sob encomenda, os suportes podem ser fornecidos com duas plaquetas, aplicadas em ambas as frestas, e com dupla marcação
dos índices fixos.

Os suportes são entregues com a mola travada na carga de calibragem, e o pistão é fixado ao invólucro por dois pinos de bloqueio,
impedindo seu movimento. Se no pedido não forem especificados nem o valor da carga de operação nem o valor e a direção do
deslocamento vertical do ponto de conexão com a tubulação, os suportes serão fornecidos com as molas bloqueadas no zero da
escala dos cursos. 
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Critérios de Escolha
Os suportes de carga variável são usados quando os deslocamentos verticais nas tubulações, causados por variações térmicas
ou outras razões, são pequenos. Como as tubulações estão conectadas às molas dos suportes, esses deslocamentos causam
variações de carga, que aumentam conforme o tamanho dos deslocamentos. Essas variações de carga alteram o equilíbrio das
tubulações, impactando as solicitações e ações nas conexões dos equipamentos.

Os suportes de carga variável são calibrados durante a instalação para garantir que, quando as tubulações atingirem as condições
de operação, as cargas exercidas pelos suportes contrabalancem os pesos das tubulações. As cargas de instalação, ou cargas a
frio, são chamadas de cargas de calibragem.

A grandeza admissível das variações das cargas é função da aplicação das tubulações, das condições de operação, de eventuais
pré-tensões e dos equipamentos coligados. Indicando com:

Ct = carga de calibragem (kgf) 
Ce = carga de exercício (kgf)

a variação V , expressa em percentual da carga de exercício, é dada pela seguinte 
equação : 

V=  Ct - Ce  . 100 
           Ce

que em função de:
R= constante de mola do suporte de carga variável (kgf/mm) 
Sv= deslocamento vertical do ponto de conexão da tubulação por efeito das variações térmicas ou de outras causas (mm).
pode ser também expressa pela equação : 

V=  Sv R  . 100 
         Ce

     +  =  �                         –  = �

    

Fig. 3
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Tab. 3 - TABELA DE CARGAS EM FUNÇÃO DOS CURSOS DOS SUPORTES DE CARGA VARIÁVEL SV 30-60-120



Instrução de Instalação
Os suportes de mola de carga variável tipos A, B, C, D, e E, concebidos para a sustentação de tubulações pelo lado de cima, são
ligados a estas por meio de tirantes. Para todas as grandezas de suportes, os diâmetros destes tirantes são determinados pelas
dimensões das roscas dos tensores, indicadas nas tabelas dimensionais, complementando o exposto no item "Modalidades de
Fornecimento". 
 Na tabela 4 estão relacionados, para todos os diâmetros de tirantes previstos, as características das roscas e os valores das
cargas máximas de tração a que podem ser submetidas em exercício. Os comprimentos totais L dos tirantes se determinam com
as seguintes equações, em função das distâncias H e das dimensões M, A, e I indicadas na figura 4; os valores das dimensões M, A
e I se obtém das tabelas dimensionais.
 Para os suportes de mola de carga variável tipos A, B, C, e G:

L= H - M + 2A

Para os suportes de mola de carga variável tipo D : 

L= H + M + 2A

Para os suportes de mola de carga variável tipo E : 

L= H - I + M + 2A

 Os valores de M, indicados nas tabelas dimensionais se referem à posição do pistão em correspondência com o zero das escalas
de movimentos, ou seja, quando os suportes exercem as cargas de trabalho mínimas.

NB.- A carga de tração máxima admissível é calculada com base em uma solicitação de aproximadamente de 7 Kg/mm² 

 Ainda com referência à figura 4, os valores das distâncias H devem ser tais que, por efeito de eventuais deslocamentos horizontais
dos pontos de ligação das tubulações, não venham a ser superados os limites de ± 4° das capacidades de oscilação dos tensores
no eixo vertical. 
Ou seja, deve ser mantida a seguinte equação:

H > 15 S

em que: 
S     - deslocamento horizontal do ponto de ligação da tubulação por efeito das variações térmicas ou outras causas.

Caso seja possível realizar, como representado esquematicamente na figura 5, um desalinhamento do eixo entre os pontos de
ligação dos suportes às tubulações e os pontos de ligação às estruturas, em direção do deslocamento horizontal previsto com
valor equivalente à metade deste último, os valores H obtidos com a relação (9) podem ser reduzidos à metade. 
Para todos os terminais rosqueados dos tirantes devem ser previstas contraporcas de bloqueio com a finalidade de se evitar o
desparafusamento quando em exercício.

Nas figuras 6 e 7 estão ilustrados os "olhais" a serem soldados às estruturas para ligação dos suportes tipos B e C. Na tabela 6, em
correspondência das grandezas dos suportes, estão indicadas as especificações dos "olhais" e respectivas porcas. No que diz
respeito aos suportes tipo F, as distâncias a serem previstas entre o plano da estrutura ao plano de apoio da tubulação devem ser
iguais aos valores M relacionados nas tabelas dimensionais. As dimensões M dos suportes tipo F estão previstas com uma
margem de +10mm para os eventuais ajustes que se façam necessários na instalação. Na tabela 6, em correspondência com as
grandezas dos suportes tipo F, estão indicados os diâmetros das porcas de ligação às estruturas.
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Fig. 5
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Fig. 6 Fig. 7

Olhal tipo C Olhal tipo B

Para garantir a instalação correta dos suportes de mola de carga variável, é fundamental seguir uma sequência de operações
detalhadas. As etapas necessárias para essa instalação são as seguintes:

Ligação dos suportes às estruturas de sustentação e às tubulações: Primeiramente, os suportes devem ser firmemente
fixados tanto às estruturas de suporte quanto às tubulações, assegurando que todas as conexões estejam adequadas e
seguras para o funcionamento do sistema.
Transferência das cargas às tubulações: Isso é feito através do aparafusamento dos tensores. Para suportes do tipo F, é
crucial impedir que o prato sobre o qual a tubulação está apoiada gire, garantindo que a parte hexagonal da haste rosqueada
seja bloqueada durante essa operação. Essa etapa é essencial para assegurar que a carga seja corretamente transferida para
as tubulações.
Remoção dos pinos de bloqueio: Após a fixação inicial e a transferência das cargas, os pinos de bloqueio devem ser
removidos para permitir o movimento adequado dos componentes do suporte, garantindo que o sistema funcione
corretamente.
Controle do aparafusamento dos tirantes através dos orifícios de inspeção: É necessário verificar o aparafusamento
dos tirantes para garantir que todas as conexões estejam apertadas conforme as especificações e que o sistema esteja
seguro para operação.
Bloqueio de todas as ligações rosqueadas por meio das contraporcas: Para garantir a estabilidade das conexões e
prevenir qualquer tipo de afrouxamento durante a operação, todas as ligações rosqueadas devem ser bloqueadas com
contraporcas.

 
 Além disso, é importante ressaltar que as cargas máximas que os suportes podem ser submetidos, tanto durante a instalação
quanto na operação, com ou sem os pinos de bloqueio, não devem ultrapassar os valores indicados na tabela 2. Isso garante a
integridade e a durabilidade do sistema durante seu funcionamento.

Tab. 6
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DIMENSÕES



SUPERFÍCIE PINTADA
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SUPERFÍCIE GALVANIZADA SUPERFÍCIE GALVANIZADASUPERFÍCIE PINTADA

TIPO A TIPO B



SUPERFÍCIE PINTADA

888

SUPERFÍCIE GALVANIZADA SUPERFÍCIE GALVANIZADASUPERFÍCIE PINTADA

TIPO C TIPO D



SUPERFÍCIE PINTADA

999

SUPERFÍCIE GALVANIZADA SUPERFÍCIE GALVANIZADASUPERFÍCIE PINTADA

TIPO E TIPO F



SUPERFÍCIE PINTADA

101010

SUPERFÍCIE GALVANIZADA

TIPO G
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