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Definicoes e conceitos

Calculo da dilatacao térmica axial

Em um tubo sujeito a uma varia¢ao de
temperatura, ocorrera uma dilatacao térmica.

A dilatacao térmica axial de um tubo, é calcu
lada através da seguinte equagao:

X=L.AT.K

dilatagao térmica axial (mm)
comprimento total do tubo (metros)
maxima variagao de temperatura (°C).
AT representa a variagao de tempera-
tura entre a temperatura de instalacao
e a temperatura de projeto ou maxima
temperatura de operacao esperada.

= coeficiente de dilatacéo térmica.

Os valores de K que dependem
exclusivamente do material da tubulacao e da
temperatura, sdo indicados na tabela
seguinte, para diversos materiais e
temperaturas.

Coeficientes de dilatagao térmica
coeficiente K (mm/m°C)

Ferro
Fundido

Ago inox | Aluminio | Cobre

18Cr 8Ni

Ago
carbono

Tempera-
tura

0-100°C
200°C
300°C
400°C
500°C
600°C

Tab. 1

0,0120
0,0126
0,0131
0,0136
0,0141
0,0147

0,0168
0,0175
0,0180
0,0184
0,0188
0.0191

0,0238 |0,0165

0,0168

0,0110

Forca de reacdo por pressao (FRP):

Pelo principio de Pascal, uma pressao exer-
cida no seio de um liquido transmite-se com
igual intensidade em todas as direcoes.
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Assim uma pressao atuando internamente
num recipiente cilindrico, com as suas extre-
midades fechadas, criara uma tensao na pa-
rede longitudinal do recipiente, devido a for¢ca
de reagao por pressao (FRP).

FRP=p.A
Onde:

FRP = Forca de reacéo por presséao (kaf)

p = Pressao interna (kgf/fcm?)

A = Areainterna da segéo transversal
(em?)

Como qualquer corpo cilindrico com elemento
movel ndo possui resisténcia longitudinal, a
forca de reacao FRP tendera a afastar as
partes até separa-las. Por exemplo, um
émbolo conforme mostrado na figura 3.
Condicoes semelhantes teremos se unirmos
as partes moveis mediante um fole soldado
(fig. 4).

A forga de reacao por pressdo (FRP) liberada
pelo fole, é dada pela seguinte equacao:

FRP =p.Af= p.xn (d+w)*
4

Onde:

FRP = Forga de reagao por presséao (kgf)
p =Pressdo interna (kgf/cm?)

Af = Area efetiva do fole (cm?)

d = Diametro interno do fole (cm)

w = Altura de onda do fole (cm)
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Existem diversas maneiras de se evitar a
transmissao da forga de reacao por pressao:

1) Fixar as extremidades do trecho de tubula-
cao onde a junta for instalada, com pontos
fixos capazes de resistir a acao da forga.

2) Utilizar juntas de expansao com estrutura
tensora. Neste caso a forca FRP & contida
pela prépria estrutura, liberando os pontos
fixos e/ou equipamentos desse esforgo.
Utilizar juntas de expanséo auto-
compensadas, cujo sistema permite com-
pensar os efeitos da forca FRP, mediante
a utilizacao de um fole compensador.

Constantes de mola
(axial, lateral, angular)

A constante de mola é a forca ou momento
por uma unidade de movimento, necessarios
para comprimir, estender, defletir lateral ou
angularmente, o fole de uma junta de
expansao.

O valor é funcao da geometria do fole, do ma-
terial e da temperatura.

Os valores das constantes de mola estao
listados nas tabelas 3 e 4.

Para se ter os valores de forga mola axial e la-
teral totais, multiplica-se a constante de mola
pelo valor do movimento total a ser absorvi-
do.

* Movimento axial

F=Kx.X

Onde:

F = Forca mola axial total (kgf)

Kx = Constante de mola axial (kaf/mm)
X = Movimento axial total (mm]




Junta de expansao axial simples

Critérios de adocdo

* Junta de expanséo axial

Destinada a absorver movimentos axiais de
compressao ou extensao, em trechos retos
de tubulacao, é constituida de um fole, cano-
guia interno e terminais, sendo uma das ver-
soes mais simples das juntas de expansao.
Devido a pertencer ao grupo de juntas sem
tensores, libera forga de reagao devido a
pressao interna (FRP), e assim deve estar
sempre instalada entre pontos fixos (ancora-
gens).

Estao projetadas para uma vida Gtil minima
de 1000 ciclos, para 0 movimento axial de
compressao maximo informado na tabela.

Fig. &

A adocao da junta de expansao axial simples
deve seguir os seguintes critérios:

e Ser aplicada em sistemas que operem com
baixas ou medias pressoes.

* Ter a possibilidade de se instalar pontos
fixos e guias unidirecionais axiais, adequa-
damente dimensionados.

Nao ser instalada em linhas com maquinas
ou equipamentos sensiveis, face aos altos
esfor¢os transmitidos.

Nao ser utilizada em trechos onde houver
possibilidade de ocorrerem movimentos
nao axiais, tais como laterais e angulares,
pois a junta de expansao axial nao & proje-
tada para absorver estes movimentos.

Ser necessario reduzido comprimento de
instalagao.

Movimento axial (X):
O movimento axial se traduz na compressao
ou extensao de um fole de uma junta de

expansao na diregao de seu eixo longitudinal.

AXIAL

Fig. 8

Correta instalacdo:

A junta de expansao axial simples deve ser
sempre instalada entre pontos fixos (PF), e o
trecho convenientemente guiado mediante o
uso de guias unidirecionais, para evitar a
flambagem da mesma.

A distancia maxima entre guias deve seguir o
mostrado na tabela 2 ao lado.

Os pontos fixos principais (PFP, PFP1 e PFP2)
devem ser dimensionados para resistir as se-
guintes forgas transmitidas:
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Neste exemplo tipico de instalacao, observa-
mos que o ponto fixo intermediario (PFl) rece-
be forcas de igual magnitude (sempre e
quando os diametros dos trechos a ambos
os lados do PFIl e as juntas instaladas neles
sejam iguais) da mesma diregao, porém de
sentido contrario.

Embora tenhamos assim, nulidade de forgas
sobre o ponto fixo intermediario (PFl), ele de-
ve existir com o objetivo de separar trechos
de dilatacao definida. Assim, recomendamos
que o PFI seja dimensionado para resistir a
uma forga igual a forga mola axial (F) mais a
forga de atrito das guias (FG).

Distancias entre pontos fixos (PF) e guias
As distancias maximas recomendadas entre
a junta de expansao e as guias

unidirecionais estao indicadas na tabela 2.

Distancias maximas entre guias (mm)

Da 3* Guia
em diante
5600
6500
7100
7600
8400
9400
10200

Entrea1®
e a 2" Guia

1200
1500
1900
2400
3000
3800
4500

DN | Dajuntaa

(pol) 1 Guia
3 350
4 450
5 560
6 670
8 880
10 1100
12 1300

= TOT'

 PFP 1
Fig. 10

PFP 2

FTOT=FRP + F + FG

Onde:

FTOT = Forga total transmitida aos pontos
fixos principais (kgf).

FRP = Forga de reagao por pressao (kgf).

F = Forga mola axial (kgf).

FG = Forga de atrito das guias (somatodria
das forgas de atrito das guias a
esquerda da junta para o ponto fixo
PFP1 e das guias a direita da junta
para o ponto fixo PFP2) (kgf).

Os pontos fixos intermediarios (PFl) serdo

dimensionados de acordo com o tipo de

instalacao.

A seguir, mostramos um dos modelos de
guia unidirecional axial de tubulagao reco-
mendado:




Junta de expansao
amortecedora de vibracao
simples

Critérios de adocao

* Junta de expansdo amortecedora
de vibragdo
Projetada para reduzir ou eliminar vibra-
¢coes mecanicas e suas conseqliéncias
em tubulagoes conectadas a fontes de
vibragao, tais como: bombas, compres-
sores, etc.; é fornecida com ou sem
cano-guia, em trés modelos diferentes:

- Sem tensores
+ Junta de expansdo amortecedora
de vibracao simples

Fig. 13
- Com tensores
« Junta de expansdo amortecedora de
vibracao simples com tensores

As primeiras liberam a forga de reagao por
pressao (FRP), transmitindo-a ao bocal da
fonte vibratoria e ao ponto fixo da instala-
gao.

Ajuntade expansao com tensores autocon-
tém essa forca, liberando assim as ancora-
gens de esforcos consideraveis.

A adocao da junta de expansao amortece-
dora de vibragao assim como, a do modelo
mais apropriado para cada caso, deve se-
guir os seguintes critérios:

A vibracao mecanica & comumente gerada
por maquinas rotativas e sua fregliéncia
coincide quase sempre com o numero de
rotacoes desses equipamentos.

As maiores amplitudes sao por regra geral,
radiais ao eixo principal e se registram con-
sequentemente ao plano normal a este.
Para uma correta instalagao nao é suficiente
apoiar os equipamentos sobre base antivibra-
tarias, devendo-se também evitar a propa-
gagao da vibracao ao sistema de tubulagao
vinculado a maqguina, o que se consegue efi-
cazmente com a utilizagao de juntas de ex-
pansdo amortecedoras de vibragao.

O grafico mostra o campo de vibragao me-
canica normal (zona azul), definido pelos
parametros freqiiéncia e amplitude normais.
Qualquer vibragao fora do campo assinalado
e irregular, nao sendo recomendada a utili-
zacao de juntas amortecedoras standard

para eliminar os seus efeitos. Nesses casos
devera ser verificada a causa da vibragao in-
comum, procurando soluciona-la de tal
forma que a nova vibracao resultante, en-
quadre-se dentro dos valores normais.

Se tal vibragdo anormal se deve a um tipo
especial de maquina e/ou aplicacao, solici-
tamos entrar em contato com nosso depar-
tamento técnico, que recomendard a junta
apropriada para essas caracteristicas
operacionais especificas.

Vibragao mecanica normal

| Gréfico 2

Denomina-se vibragao axial, aquela que
tende a movimentar a junta axialmente, e
vibragao radial a que tende a movimenta-la
lateralmente.

As juntas de expansao amortecedoras de
vibragao simples sao calculadas para infini-
tos ciclos de vida atil, embora isto nao signi-
fique que terao duragao ilimitada pois, diver-
sos fatores operacionais (corroséo, fadiga
térmica, vibracao induzida pelo fluido, gol-
pes de pressao, choque térmico, etc.,
influem notavelmente na performance das
mesmas.

As juntas sem tensores sao recomendadas
para linhas de baixa pressao (suc¢ao de
bombas). Ja para médias e altas pressaes
(recalques de bombal), recomenda-se utilizar
as juntas com tensores, que autocontém a
forca de reacao de pressao, nao transmitin-
do estes esforcos para bocais e ancora-
gens.

Correta instalacdo

A instalacao das juntas amortecedoras de
vibragao deve seguir sempre o seguinte es-
quema basico:

MAQUINA

VIBRATORIA

| Fig. 15

Dessa forma, o sistema vibratério é isolado,
evitando a propagacao das vibracoes e as
suas conseqliéncias ao resto da instalagao.
Para linhas de baixa pressao, onde juntas
amortecedoras sem tensores sao aplicadas,
o ponto fixo (PF) deve estar dimensionado
para resistir a forgca de reagao por pressao
(FRP).

QOutrossim, no caso de utilizacdo de juntas
com tensores, o ponto fixo (PF) fica liberado
desta forga, tende com fungao tinica e espe-
cifica isolar o sistema vibratorio do resto da
tubulagao.

As juntas amortecedoras de vibragoes nao
sao recomendadas para trabalhar simulta-
neamente como juntas de expansao.

No caso onde for necessario a absorgao de
vibragtes mecanicas e de movimentos pro-
duzidos por dilatagao térmica, sugerimos
que sejam utilizadas pecas diferentes para
cada tipo de solicitacao.

Assim as vibragdes mecanicas serao elimi-
nadas mediante juntas amortecedoras
instaladas conforme esquema basico da
figura 15, enquanto que os movimentos tér-
micos devem ser absorvidos por juntas de
expansao instaladas no resto da tubulacao.

Para um correto desempenho, deve
ser sempre respeitado o esquema
basico de instalagdo da figura 15.

APLICAGOES TIPICAS

COMPRESSOR
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(mm)

Ax

(mm)

88,9

81 1,5

114,3

133 =15

141,3

194 =15

168,3

267 =15

219

410 +1,5

273

25 667 1,5

DN
(pof)
3
4
5
6
8
10
12

323,8

943 +1,5

Prossiio do projoto: 10 kgliem®
Af: area efetiva do fole

Xes o axinl do pressi Axz amplitude de vibragio axial
Xe: movimento axial de extensio Ay: ampilitude de vibragao lateral
Kx: gonstante do mola axial (26°C) Ky: constante de mola lateral (25°C)

Tabela 3

(mm)

(mm)

87

+1,5

112

+1,5

139

+1,5

165

+1,5

217

+1,6

270

+15

321

+1,5

Pressao do projeto: 10 kgliem?
Ad: droa ofetiva do fole

Flanges: Furagao ANS| B16.5-150%

Xc: i axial de p 1 Ax: amplitude de vibragao axial
Xe: movimento axial de extensho Ay: amplitude do vibragho lateral
Kx: constante de mola axial (25°C) Ky: constante de mola lateral (25°C)

Tabela 4




JUNTAS DE EXPANSAD METALICAS. Juntas de expansdo
axiais, anti-flambagem, auto-compensadas, universais,

dobradigas, cardénicas. Podem ter secdes circulares, qua-
dradas ou retangulares.

JUNTAS DE EXPANSAQO DE BORRACHA. Os corpos sao
fabricados em diversos elastémeros: Cloroprene, nitrilica,
EPDM, EPDM sanitario, natural, hypalon, butilica e revestidas
em PTFE, Sao fornecidas desde 1" até 80" de didmetro,

SUPORTE DE MOLA. Os suportes de mola de carga variavel
e constante sdo projetados para suportar pesos de tubula-
gOes ou equipamentos sujeitos a movimentos verticais
resultantes de dilatacio térmica.

Fomecemos acessorios também, tais como bragadeiras,
tirantes, esticadores, olhais, etc.

TUBOS FLEXIVEIS E MANGOTES CORRUGADOS DINA-HD.
Fabricados em ago inoxidavel da série 300, com corrugagao
anular, sfo indicados para a condugéo de fluidos a altas e
baixas temperaturas e pressoes.

JUNTAS TIPO DRESSER. As juntas tipo Dresser sac
elementos de facil e rapida uniao para tubos, dispensando
flanges, soldas, roscas, ete.

JUNTAS DE EXPANSAO EM PTFE. Sao projetadas para ab-
sorver movimentos axiais, laterais, angulares, combinagdes
daestes e vibragdo. Sdo particularmente indicados para con-
dugéo de fluidos corrosivos.

TUBOS E CONEXOES, VASOS E TANQUES REVESTIDOS
COM PTFE. A linha de produtos de ago e fibra revestidos
com PTFE, solucionam os problemas de selegdo para
condugao de fluidos comosivoes.

SUPORTES DE TUBULAGAQ DE BAIXO COEFICIENTE DE
ATRITO, Projetados para reduzir as forgas de atrito geradas
pelos movimentos relativos entre os tubos e as estruturas
suportantes a valores minimos.

Garantia Técnico - Comercial.

Centificamos que nossos produtos sfo projetados, fabrica-
dos e testados estritamente de acordo com as normas
aplicéveis.

Isto nos parmite emitir para todos os produtos, a nossa
garantia por um periodo de 12 (doze) meses contados a par-
tir da data efetiva de entrada em operagac ou de 18 (dezoito)
meses contados a partir da data de entrega do material,
prevalecendo o que primeiro ocorrer. Esta garantia cobre a
reposicio de componentes defeituosos, devidamente
comprovados, nao se aplicando aqueles casos decorrentes
da nao observancia de quaisquer dos itens constantes nos
cataiogos e/ou desenhos DINATECNICA e instrugdes de
instalagio e montagem que acompanham todas as pegas.

Para maiores informagdes solicite catialogo especifico.
Qutros modelos, tipos, tamanhos efou dimensdes sob
consulta.

Este catdlogo & propriedade intelectual da DINATECNICA &
protegido por lei, ndo podendo ser copiado total ou
parcialmente, nem exposto a terceiros sem nossa expressa
autorizacéo.

A DINATECNICA se reserva o direito de modificar quaisquer
informacées aqui contidas, sem aviso prévio.
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