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DefinicOoes e conceitos

Célculo da dilatacdo térmica axial

Em um tubo sujeito & uma variacdo de
temperatura, ocorrera uma dilatagao térmica.

Forca de reacdo por pressédo (FRP):

Pelo principio de Pascal, uma presséo
exercida no seio de um liguido transmite-se
com igual intensidade em todas as diregoes.

Fig.2

A dilatagdo térmica axial de um tubo, é
calculada através da seguinte equagao:

X=L.AT.K
Onde:

X = dilatagdo térmica axial (mm)

L comprimento total do tubo (metros)

AT = maxima variagdo de temperatura (°C).
AT representa a variacio de temperatura
entre a temperatura de instalagao
e a temperatura de projeto ou maxima
temperatura de operacao esperada.

K = coeficiente de dilatagao térmica.

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

Assim uma pressao atuando internamente num
recipiente cilindrico, com as suas
extremidades fechadas, criaréd uma tensdo na
parede longitudinal do recipiente, devido a
forga de reacao por pressao (FRP).

| FRP =p.A |

Onde:

FRP = Forga de reagao por pressao (kgf)

p =Pressao interna (kgf/em?)

A = Areainterna da secéo transversal
(em?)

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

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

Ferro
Fundido

Tempera-
tura

Ago Aluminio | Cobre

carbono

Ago inox
18Cr 8Ni

0-100°C
200°C
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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
0,088
0.0191

0,0165
0,0168

0,0110
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A forga de reacdo por pressdo (FRP) liberada
pelo fole, é dada pela seguinte equacao:

FRP =p.Af= p.m (d+w)
4

Onde:
FRP = Forga de reacéo por pressao (kgf)
p = Pressdo interna (kgf/em?)

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 reagaoc por pressao:

1) Fixar as extremidades do trecho de
tubulagao onde a junta for instalada, com
pontos fixos capazes de resistir a agao da
forca.

Utilizar juntas de expansao com estrutura
tensora. Neste caso a forca FRP é contida
pela propria estrutura, liberando os pontos
fixos e/ou equipamentos desse esforgo.
Utilizar juntas de expans3o auto-compensa-
das, cujo sistema permite compensar os
efeitos da forga FRP, mediante a utilizagao
de um fole compensador.

Constantes de mola
(axial, lateral, angular)

A constante de mola é a forga ou momento por
uma unidade de movimento, necessarios para
comprimir, estender, defletir lateral ou angular-
mente, o fole de uma junta de expanséo.

O valor é fungao da geometria do fole, do
material e da temperatura.

Os valores das constantes de mola estéo
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 absorvido.

* Movimento axial

Onde:

Fx = Forga mola axial total (kgf)
Kx = Constante de mola axial (kgf/mm)
X = Movimento axial total (mm)

COMPRESSAO
AXIAL Fx

Fig. 6

* Movimento lateral

Fy=ky .Y
Onde:

Fy = Forga mola lateral total (kgf}
Ky = Constante de mola lateral (kgf/mm)
Y = Movimenta lateral total (mm)

MOVIMENTO Fy

Gréfico 1




Junta de expansdo axial simples

Critérios de adogao

» Junta de expansdo axial

Destinada a absorver movimentos axiais de
compressao ou extensdo, em trechos retos

de tubulagao, é constituida de um fole,
cano-guia interno e terminais, sendo uma das
versdes 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 util minima de
1000 ciclos, para o movimento axial maximo,
lateral maximo (sem cano guia) ou combinacao
dos movimentos onde a soma das parcelas de
movimento ndo supere 1, informados na tabela.

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

* Ser aplicada em sistemas gue operem com
baixas ou medias pressdes.

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

Nao ser instalada em linhas com magquinas
ou equipamentos sensiveis, face aos altos
esforgos transmitidos.

NZao ser utilizada em trechos onde houver
possibilidade de ocorrerem movimentos
nao axiais, tais como laterais e angulares,
pois a junta de expanséao axial ndo €
projetada 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

Ut

m . EXTENSAO AXIAL
—[« +X

Fig. 10

Correta instalacéo:

A junta de expansdo axial simples deve ser
sempre instalada entre pontos fixos (PF), € 0
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 ac lado.

Os pontos fixos principais (PFP, PFP1 e PFP2)
devemn ser dimensionados para resistir as
seguintes forgas transmitidas:

DINATECNICA

Neste exemplo tipico de instalagéao,
observamos que o ponto fixo intermediario (PFI)
recebe forgas de igual magnitude (sempre e
quando os didmetros dos trechos a ambos os
lados do PFl e as juntas instaladas neles sejam
iguais) da mesma direcao, porém de sentido
contrario.

Embora tenhamos assim, nulidade de forgas
sobre o ponto fixo intermediario (PF), ele deve
existir com o objetivo de separar trechos de
dilatacao definida. Assim, recomendamos que
o PF| 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 expansaoc e as guias unidirecionais
estao indicadas na tabela 2.

Distancias maximas entre guias (mm)

DN Dajuntaa Da 3" Guia
(pol) 1* Guia em diante
2.1/2 290 4300
3 350 4900
4 450 6400
5 560 7100
&) 670 8500
8 880 11000
10 1100 13400
12 1300 15000
14 1400 15250
16 1600 17100
18 1850 18800
20 2050 19900

Entre a 1*
ea 2*Guia
1020
1200
1500
1900
2400
3000
3800
4500
4900
5600
6400
7000

F_TOT

PFP 1
Fig: 11

F TOT

PFP2 X

FTOT=FRP +F + FG

Onde:

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

FRP = Forga de reagéo por pressao (kgf).

F = Forga mola axial (kgf).

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

Os pontos fixos intermediarios (PFl) serdo

dimensionados de acordo com o tipo de

instalagao.

A seguir, mostramos um dos modelos
de guia unidirecional axial de tubulagao
recomendado:

Fig. 18
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Junta de expansao
amortecedora de vibracao
simples

Critérios de adogdo

¢ Junta de expansdo amortecedora
de vibracao
Projetada para reduzir ou eliminar vibragoes
mecanicas e suas conseqliéncias em
tubulagdes conectadas a fontes devibragao,
tais como: bombas, compressores, etc.;
é fornecida com ou sem cano-guia, em
trés modelos diferentes:

- Sem tensores
* Junta de expansdo amortecedora
de vibracdo simples

- Com tensores
* Junta de expansdo amortecedora de
vibracao simples com tensores

As primeiras liberam a forga de reagdo por
pressao (FRP), transmitindo-a ac bocal da
fonte vibratéria e ao ponto fixo da instalagao.
Ajunta de expanséo com tensores
autocontem essa forga, liberando assim as
ancoragens de esforgos consideraveis.
Aadogdo da junta de expansao amortecedora
de vibragdo assim como, a do modelo mais
apropriado para cada caso, deve seguir os
seguintes criterios:

Avibragao mecéanica & comumente gerada
por maguinas rotativas e sua fregléncia
coincide guase sempre com o nimera de
rotagGes desses equipamentos.

As maiores amplitudes sao por regra geral,
radiais ao eixo principal e se registram
consequentemente ao plano normal a este.
Para uma correta instalagdo nao é suficiente
apoiar os equipamentos sobre base
antivibratorias, devendo-se também evitar a
propagagdo da vibragao ao sistema de
tubulacao vinculado a maquina, o que se
consegue eficazmente com a utilizacéo de
juntas de expansdo amortecedoras de
vibragao.

O grafico mostra o campo de vibracdo
mecanica normal (zona azul), definido pelos
parametros freqliéncia e amplitude normais.
Qualguer vibragao fora do campo assinalado &
irregular, ndo sendo recomendada a
utilizag@o de juntas amortecedoras standard

para eliminar os seus efeitos. Nesses casos
deverd ser verificada a causa da vibragao
incomum, procurando soluciona-la de tal
forma que a nova vibragao resultante,
enguadre-se dentro dos valores normais.
Se tal vibragéo anormal se deve a um tipo
especial de maquina e/ou aplicagao,
solicitamos entrar em contato com nosso
departamento técnico, que recormendara a
junta apropriada para essas caracteristicas
operacionais especificas.

e B

Freqiéncia ciclos / seg,
AR

=

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 expansdo amortecedoras de
vibragao simples sao calculadas para
infinitos ciclos de vida dtil, embora isto nao
signifique que terdo duragao ilimitada pois,
diversos fatores operacionais (corrosao,
fadiga térmica, vibragao induzida pelo fluido,
golpes de pressao, choque térmico, etc.,
influem notavelmente na performance das
mesmas.

As juntas sem tensores sdao recomendadas
para linhas de baixa pressao (sucgdo de
bombas). Ja para médias e altas pressdes
(recalgues de bomba), recomenda-se
utilizar as juntas com tensores, que
autocontém a forca de reacao de presséo,
nao transmitindo estes esforgos para bocais
e ancoragens.

Correta instalacédo

A instalacdo das juntas amortecedoras de
vibragdo deve seguir sempre o seguinte
esquema basico;
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MAQUINA
VIBERATORIA

Fig. 16

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

Outrossim, no caso de utilizagdo de juntas
com tensores, o ponto fixo (PF)

fica liberado desta forga, tendo com fungao
Unica e espe-cifica isolar o sistema vibratorio
do resto da tubulagéao.

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

No caso onde for necessario a absorcao de
vibragbes mecénicas e de movimentos pro-
duzidos por dilatagao térmica, sugerimos gue
sejam utilizadas pegas diferentes para cada
tipo de solicitagao.

Assim as vibragoes mecanicas serdo elimi-
nadas mediante juntas amortecedoras
instaladas conforme esquema basico da
figura 16, enguanto que os movimentos tér-
micos devem ser absorvidos por juntas de
expansao instaladas no resto da tubulagao.

Para um correto desempenho, deve
ser sempre respeitado o esquema
basico de instalacao da figura 16.

APLICAGOES TIPICAS

COMPRESSOR
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0B

(mm)

Kx

(kgt/mm)

Ky

{kgt/mm)

73
88.9

11

9

114.3

19

16

16

141.3

36

168.3

219.1

66

104

273

3238

355.6

406.4

47
508

PFressio do projeto: 10 kgliom
Af: drea afetiva do fole

X: movimento axial de compressio
¥: movimento tateral {sem canc-guial
Kx: constante de mola wdal (25°C)

Aoz amplitude de vibragho axinl
Ay: amplitude de vibrac8o lateral
Ky: constante do maoia lateral (25°C)

Tabela 3

(kgi/mm)

(kgifmm)

fcm)

Ax

(mm)

11

9

58

19

16

85

21

16

30

36

138
213

+1,5
=15
+1,5
+1,5

33

66

293

+1,5

38

104

468

44

49

158

693

1,5
1.5

218

952

+1.5

64

56

470
679

1208

+1,5

1536

.

947

1910

£15
£1,5

79

1278

2326

1,5

Preaslo de projeto: 10 kgllem”
Al e ofetiva do fole

Flanges: Furagio ANSI B16.5-1504

X: movimento axial max de comprassio
"Y' movimento laterml mix [S6m cant-gula)
Kx: constante de mola axial (25°C)

At amplitude de vibragio axial
Ay amplituchs do vibragho lateral
Ky: constanta da mola lateral (25°C)

Nota: Em caso de movimantos combinados, somente quando
@ soma de subs parcelns nio sej maior que 1,
Ex: DN 6°: axkal 20 mm, tatecal 7 mm: 20050 + 7713 = 0,94<1

Tabela 4




JUNTAS DE EXPANSAD METALI
axlais, anti-lambagem, auto

compen ad&
m ter

ntas de expansio

uriiversais,
ule

JUNTAS DE EXPANSAQ DE BOPF{#«-UHA Os corpos 530

ne, nitrilica,
wvesticas

s em ago inoxidavel da série 300, com corrugagéo
indicados para a condugdo de fluidos a altas &
& pressdes,

JUNTAS TIPO DRESSER. As juntas tipo Dresser sdo
ulemmto., de facil e réprda unido para tubos, dispensando

JUNTAS DE EXP

absorver mov ! s

destes e vibragdo. Sdo particularmente indicados para
condugao de fluidos corrasivos.

stidos com
PTFE, solucionam os problemas de selecio para condugao de
fluidos corrosivos.

SUPORTES DE TUBULAGAO DE BAIXO COEFICIENTE DE
ATRITO. Projetad reduzir as forgas de atrito geradas
pelos movimentos entre 0s tubos & as estruturas
suportantes a valores minimos.

Garantia Técnico - Comercial.

Certificamos que nossos produtos séo projetados, fabricados
e testados estritamente de om as normas apli

Iste nos permite emitir para !.cH:TD.. 05 produtos, a nossa
f]al‘dntla pcr um p»nudo cr- iu‘ﬂ'-} mesﬂ" conta

alecendo o que primeire ocorrer. Esta garantia
reposicao de componentes defeituosos, devidamente
ampruuadns nap se aphcanclo aQuPIes casos decorrentes da

,]o:. afou desanhas NF\TE NICA e instru

instalagdo e montagem que acompanham toda ecas.

Para maiores informagdes solicite catalogo especifico.
Outros modelos, tipos, tamanhos efou dimen

consulta.

Es !L (.ata.lugu é prnprreuada in val da DINATECNICA @
r copiado tot:

parCia Ime nem exposto a tercein SENM 1Y
autonzagag,

A DINATECNICA rva 0 direito de modi
informagdes aqui contidas, sem aviso prévio.

quaisquer
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