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16 Collegamenti filettati, flange e guarnizioni

Nel contesto dei recipienti in pressione i collegamenti filettati sono impiegati per collegare il coper-
chio al corpo dei recipienti, o per collegare due tratti di tubazione ecc. Comunque il discorso fatto
vale anche per altri casi.

Sulle due estremiti del tubo da collegare sono saldate due flange tra le quali si interpone una
gnarnizione di materiale pil1 cedevole che serve ad assicurare la tenuta (vedi fig. 91).
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Figura 91: Collegamento con flangia tra mantello e coperchio

In un primo momento i bulloni  vengono serrati per assicurare la tenuta; poi il recipiente viene
pressurizzato. Per effetto della pressione le viti si tendono ulteriormente, mentre la guarnizione si
scarica. Comungue un certo carico deve rimanere su di essa per evitare perdite.

Nella fase di pretensionamento i bulloni sono tesi da una forza complessiva W e corrisponden-
temente la guarnizione & compressa da una forza —W;.

Nella fase di pressurizzazione la pressione interna p provoca l'insorgere della forza Wa = 7G%p/4
in cui G & il diametro medio della guarnizione ; questa provoca uno spostamento ds verso 'alto
del coperchio rispetto al mantello. Corrispondentemente le viti si allungano di 4, e la gurnizione
anmenta il suo spessore di ds.

Siano K, la forza che provoca un allungamento unitario delle viti (rigidezza delle viti) e —K,
la forza che provoca una diminuzione unitaria di spessore della guarnizione (rigidezza della guarni-
zione).

Allora I'allungamento d, corrisponde ad una forza aggiuntiva di Kds nelle viti e di K,ds nella
guarnizione. Siccome la loro somma deve fare W, risulta che alle viti va un’aliquota

R T s I\vb
Wor =W ‘K, + K,
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mentre alla gnarnizione va un’aliquota

Wy, = Wy—ta
Vag = Wa—= =
9 K, + K,
Entrambe le aliquote sono positive per cui le viti si caricano ulteriormente mentre la guarnizione si
decomprime

Si deve quindi imporre la condizione che il carico totale sulla gnarnizione sia negativo; la nor-
mativa itnpone che esso sia proporzionale alla pressione del fluido e ad un coefficiente m dipendente
dal tipo di guarnizione, ossia

W+ Wy = —2wbGmp, (1)

ig
K, + Ky
in cui e b la larghezza convenzionale della gnarnizione; da dove venga il fattore 2, proprio non lo so.
In base a questa formula si pud determinare Wi,

Nasce tuttavia una difficolta: il carico W) non pud essere troppo maggiore di quello che provoca
lo snervamento della guarnizione, che in buona approssimazione si raggiunge con la pressione y ‘di
assestamento’ data dalla normativa, ossia

Wy = nGby (2)

Il fatto di avere una stessa quantita (W) ) determinata da due equazioni , la (1) e la (2), permette
di porre un vincolo sulla dimensione della gunarnizione o sulla pressione raggiungibile nel recipiente.
Poniamoci infatti nelle condizioni peggiori supponendo che sia Wy, = W5 (cosa che avviene se K,
& trascurabile rispetto a K ). Allora

Wy = Wa + 2nGbmp (3)
Facendo sistema tra (2) e (3) si trova
7 G?.
Wy = 222 by — 2nGhmp
da cui
h=— 2 __
~ A(y —2mp

da cui risulta che b non pud essere troppo piccolo rispetto a G, a meno che non ci si limiti a bassi
valori di p. Si trova innanzitutto 2mp < y, quindi, posto m == 4,
pe VLY
2m 8
e che, se y/lly, b/G = p/(4y), per cui se p == y/25, ossia se la pressione & dell’ordine di grandezza
di 10 bar, si ha G/b == 100.
Le costanti m e y per varie guarnizioni sono date in tab. 16. Questa tabella, contempla il caso
di guarnizioni con amianto, oggi fuorilegge perché cancerogeno. Come succedaneo si usa la grafite,
oppure fibre ceramiche; purtroppo anche queste sono sospette di cancerogeniciti. La successiva
tabella 17 rignarda i particolari costruttivi delle sedi per gnarnizioni.
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* La superficie della guarnizione sulla guaie il rivestimento metaltico si interrompe o si sovrappone non deve
essere posta in contatio col risalto («nubbinx).

Tabella 16: Guarnizioni: Materiali e tipi (tab. 1.U.3.2 della raccolta VSG dellANCC). La
corrisponente tab. 1.U.3.3 & riportata in tab. 17.
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Larghezza utile di ametto dells guarizione b
) ) b = b quando by € 625 mm
b = 25 VBe quando by > 625 tum
NOTA:

** Quando la profondua delle rigature non eccede 0,4 mm ¢ il passo & infcriorc a 0,8 mm, la larghezza
assetto della guarnizione deve essere determinata come da dettagli 1b e 1d. ’ &

Tabella 17: Guarnizioni: Largehzza di assetto (tab. 1.U.3.3 della raccolta VSG dell’ ANCC).

Pagina 4



Sito di roby, tecnologia meccanica, appunti di tecnologia meccanica, collegamenti filettati flange e guarnizioni
16.1 FORMULE PER LE RIGIDEZZE

Rigidezza dei bulloni

ALEy
L

Ky=N

dove

N mumero bulloni

L Tunghezza libera della vite uguale allo spessore delle due flange pin la parte libera della
guarnizione.

Ey modulo elastico delle viti

A, area di nocciolo di una vite.

Rigidezza della guarnizione

dove
E, modulo elastico della guarnizione
A, area della gnarnizione,
Ag =2mD,gb,

sy spessore della gnarnizione.

Se la gnarnizione & molto rigida conviene impiegare al posto della rigidezza della sola guarni-
zione K, la rigidezza equivalente delle flange pin la guarnizione Ky,, calcolata con la formula delle
rigidezze in serie

1 _ 1 1 1
fffg n I\"fl I\"g I\"fg

dove la rigidezza di una flangia & calcolata tenendo conto che la parte reagente & un fronco di
cono avente per base minore la superficie di appoggio del dado o della testa della vite e angolo
di semiapertura 45 gradi. Per semplicita si sostituisce ad esso un cilindro equivalente di area Ay.
Quindi

rAf E f

Sf

I(_f = |

dove
N numero bulloni
sy spessore di una flangia
E¢ modulo elastico della flangia
Ay area equivalente della parte reagente della flangia

2
A_f=£ (Dm-i—Sf) —d2

D, diametro medio del dado (media tra larghezza in chiave e diametro nominale)
d diametro del foro.
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