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A Haenke

A Haenke é uma empresa 100% brasileira, fabricante de Tubos
Metalicos Flexiveis e Juntas de Expansao, com mais de 35 anos
de mercado e alta credibilidade com os clientes,
destacando-se na qualidade, preco justo e pontualidade nas
entregas.

Visando aperfeicoamento, realiza investimentos constantes na
area fabril, adquirindo maquinas e equipamentos, que
permitemn melhorar e qualidade dos produtos, a qual é
assegurada pelo Sistema de Gestao da Qualidade baseado na
norma série ISO 9001:2015.

Possuimos engenharia exclusiva para desenvolvimento de
produtos e projetos especiais de juntas de expansao,
atendendo os varios modelos de juntas de expansao com ou
sem estrutura auto-portante.

Nossos produtos siao projetados, fabricados e testados de
acordo com normas aplicaveis atendendo todos os seus
requisitos.

As Juntas de Expansao, sao fabricadas para as areas de geragao
de energia, usinas de acucar e alcool, petroquimica, petrdleo,
estaleiros, alimenticia, farmacéutica, mineracao, siderurgica, ar
condicionado e ventilagao de papel & celulose, etc.
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MOVIMENTO AXIAL

O movimento axial € a mudanga no comprimento dimensional do fole de seu comprimento livre em uma direcdo paralela ao seu eixo
longitudinal. A compressao é sempre expressa como negativa (-) e a extensao como positiva (+).

MOVIMENTO LATERAL

O movimento lateral é o deslocamento relativo de uma extremidade do fole para a outra extremidade, numa diregdo perpendicular ao seu
eixo longitudinal. O movimento lateral pode ser imposto a um Unico fole, mas num grau limitado (figura 1). Uma solu¢do melhor é incorporar
dois foles num arranjo universal (figura 2). Isto resulta em maiores movimentos e muito mais baixas forcas de compensagdo.

FIGURA1 FIGURA 2

MOVIMENTO ANGULAR

O movimento angular é o deslocamento rotacional do eixo longitudinal do fole em dire¢cdo a um ponto de rotacdo. As convolugdes no ponto
mais interior estdo em compressao (-) enquanto as mais afastadas estdo em extensdo (+). A capacidade angular de um fole é mais
frequentemente utilizada com um segundo fole.
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MODELOS _
JUNTAS DE EXPANSAO

H-JEAP H-JEAF H-JEAFT

Junta de Expansio Axial Junta de Expansao Axial Junta de Expanséo Axial
com Pontas para Solda com Flanges com Tensores
H-JEAPT H-JEUSP H-JEUSF

Junta de Expansdo Axial com Junta de Expansao Universal Junta de Expansao Universal
Ponta para Solda e Tensores com Pontas para Solda com Flanges

H-JECF

Junta de Expansao Cardanica Junta de Expansdo Junta de Expansiao Dobradica
com Pontas para Solda Cardanica com Flanges com Pontas para Solda
H-JEUCF H-JEB

Junta de Expansio Universal Junta de Expansdo Junta de Expansao
Cardanica com Flanges de Borracha de Borracha com Tensores

@ HAENKE www.haenke.com.br




JUNTAS DE EXPANSAO AXIAL
E AMORTECEDOR DE VIBRACAO

Projetada para absorver movimentos axiais de compressao
ou extensdo em trechos retos de tubulac¢do. Este modelo deve
ser instalado entre pontos fixos com guias unidirecionais
axiais, contendo efeitos da for¢a de reagao por pressdo das
juntas. Composta por fole em ago inoxidavel (elemento
flexivel), guia interno em ago inoxidavel e terminais em ago
carbono ou inoxiddvel. Dispomos em nossa linha standard os
modelos H-JEAP - Junta de Expansao Axial (PPS - terminais
ponta para solda) e H-JEAF - Junta de Expansao Axial com
Flanges, fixos ou soltos.

. MOVIMENTOS CONSTANTE DE MOLA AMLPITUDE PARA
[:‘:QTMEJ:E 2 ext. L1 L2 AXIAL LATERAL AXIAL LATERAL HINHA RLIEAY
(Pol.) (mm) (mm) (mm)
X Y AXIAL (X) |LATERAL
(mm) (mm) (kgf/mm) kgf/mm) m m)( ) (mm) &)
2" 60,3 230 180 25 10 9 7
2.1/2" 73,0 230 180 38 18 13 11
3" 88,9 260 205 38 13 9 7
4" 1143 340 255 50 22 14 9
5" 141,3 340 280 50 20 16 14
6" 168,3 345 270 50 17 17 30
8" 219,1 350 290 50 14 28 62 +1,5 +0,5
10" 273,0 370 300 50 11 33 119
12" 323,8 370 315 50 11 39 161
14" 355,6 330 260 50 11 40 318
16' 406,4 330 265 50 7 46 461
18" 457,0 330 270 50 7 51 644
20" 508,0 330 275 50 6 73 57
*DEMAIS DIAMETROS E CARACTERISTICAS TECNICAS SOB-CONSULTA

AJunta de Expansao Axial também pode ser projetada para
absorver vibragdes mecanicas de pequena amplitude,
reduzindo ou eliminando vibragdes mecanicas e sonoras de
equipamentos como bombas de sucgdo e recalque, entrada
e saidas de turbina, ventiladores, motores, compressores,
etc. Dispomos em nossa linha standard os modelos
H-JEAVP - Junta de Expansao Amortecedora de Vibragdo
(PPS - terminais ponta para solda) e H-JEAVF - Junta de
Expansdo Amortecedora de Vibragdo com Flanges, fixos ou
soltos. As Juntas também podem ser fornecidas com
estrutura tensora em ago carbono galvanizado ou ago

inoxidavel.
Exemplo de referéncia Haenke:
H-JEAVP-304-3X300-PPS-AC
A JUNTA DE EXPANSAO JUNTA DE EXPANSAO
Ago carbono AXIAL COM PONTAS AXIAL COM FLANGES
Ponta p/ solda PARA SOLDA

Comprimento total (ponta a ponta) 15
Diametro nominal 3

Liga do material
Modelo

Dados de projeto (tabela):

Press&o: 10 kgffcm?

Vida atil minima a 25°C : 1000 ciclos

Movimento axial maximo (vide tabela)

Movimento lateral maximo (aplicagdo sem tubo guia) (vide tabela)

‘ www.haenke.com.br @ HAENKE
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UNIVERSAL

Projetada para absorver exclusivamente movimentos laterais, e axial -
da prépria junta. Composta por dois foles em ago inoxidavel unidos e / —
por um tubo intermedidrio, guia interno em ago inoxidavel e e .
estrutura tensora dimensionada para baixa e média pressdo de
trabalho, suportando os efeitos de reagdo por pressao liberada pelos
foles. As Juntas de Expansao Universal podem ser fornecidas com
terminais ponta para solda - H-JEUSP ou com Flanges — H-JEUSF.

*DIAMETROS E CARACTERISTICAS TECNICAS
SOB-CONSULTASOB-CONSULTA

CARDANICA

Projetada para absorver movimentos angulares espaciais. Composta por um fole e guia interno em aco
inoxidavel e estrutura cardanica dimensionada para baixas, médias e altas pressdes de trabalho,
suportando os efeitos de reacdo por pressao liberada pelo fole. As Juntas de Expansao Cardanicas
podem ser fornecidas com terminais ponta para solda - H-JECP ou com Flanges — H-JECF.

A Junta de Expansdo Cardanica deve ser instalada sempre em ndmero de duas, ou, duas, mais uma
Junta de Expansdo Dobradiga (H-JED). Substituindo a Junta de Expansdo Universal (H-JEUS), que ndo
possa absorver grandes movimentos laterais espaciais.

*DIAMETROS E CARACTERISTICAS TECNICAS SOB-CONSULTA

DOBRADICA

Projetada para absorver movimentos angulares coplanares. Composta por um fole e guia
interno em aco inoxiddvel e estrutura dobradica dimensionada para baixas, médias e altas
pressdes de trabalho, suportando os efeitos de reacdo por pressao liberada pelo fole. As Juntas de
Expansdo Dobradicas podem ser fornecidas com terminais ponta para solda — H-JEDP ou com
Flanges - H-JEDF.

DIAMETROS E CARACTERISTICAS TECNICAS SOB-CONSULTA

BORRACHA

Projetada para absorver movimentos axiais, laterais, angulares e vibracées. Composta por um corpo
de elastdmero e terminais flangeados em ago carbono ou ago inoxidavel. As Juntas de Expansao de
Borracha sdo dimensionadas para suportar pressdes de trabalho de até 300PSI (21 kgflcm?), e
temperatura de até 100°C.

DIAMETROS E CARACTERISTICAS TECNICAS SOB-CONSULTA

www.haenke.com.br




CONCEITOS DE PROJETO

DIAMETROS E CARACTERISTICAS TECNICAS SOB-CONSULTA

Quando aquecemos um corpo, aumentando sua energia térmica, aumentamos o estado de agitagao das moléculas que o compdem. Estas
moléculas precisam de mais espago e acabam se afastando uma das outras aumentando o volume do corpo. Este fenémeno é conhecido
como dilatagdo térmica.

Expansao Térmica das Tubulagdes

Nos corpos sélidos a dilatagdo ocorre em todas as diregdes, mas, esta dilatagdo pode ser predominante em apenas uma dire¢ao e, quando
isto acontece temos uma dilatagdo térmica linear ou, apenas, dilatagdo térmica axial.
) A ‘

Abordaremos aqui os efeitos da expansao térmica axial no tubo representado na figura 1: ©

Para calcular a dilatagdo térmica axial utilizamos a seguinte férmula: AL=L0.A T.K

Onde: al o
AL: Dilatagdo Térmica Axial (mm)

LO: Comprimento inicial do tubo (mm)

AT: Maximo diferencial de temperaturas (°C)
K: Coeficiente de dilatacdo térmica unitaria (mm/m°C) FIGURA1

L

Na tabela seguinte, mostramos os coeficientes de dilatagdo térmica unitaria, para os materiais em ago carbono e a¢o inox 18 Cr 8Ni e temperaturas.

COEFICIENTES DE DILATAGAO TERMICA UNITARIA K ( mm/m .°C)

100 | 200 | 300 | 400 | 500 [ 600
°C

AGO CARBONO 0,0120 | 0,0126 | 0,0131 | 0,0136 | 0,0141 | 0,0147

AGOINOX 18 Cr8Ni | 0,0168 | 0,0175 | 0,0180 | 0,0184 | 0,0188 | 0,0191

MATERIAL

Exemplo de cdlculo de dilatagdo térmica axial: AL=L0.A T.K
Diagrama de Dilatag¢do Térmica

Seja um tubo de ago carbono de 30m de comprimento inicial, instalado a 20°C.
Qual sera a expansao térmica do tubo quando o sistema opere a 200°C? 1

Aplicando a equagao:

LO=30m

AT=200°C-20=180°C

K= 0,0126 mm/m °C (extraido da tabela)

Substituindo:

AL =30x180 x 0,0126 = 0,06804m

Portanto na temperatura de operacgdo o tubo passara a medir 30,068m.

DILATAGAO TERMICA (mm por metro)

20 100 200 300 400 500 600°C

Na figura ao lado segue um diagrama de dilata¢do térmica, onde podemos e
encontrar graficamente o valor da dilatagdo térmica axial, sem a utilizagdo da
equagéo. ——AGOCARBONO ~ ——AGO INOX 18 Cr 8 Ni

FORGAS CAUSADAS PELA DILATAGAO TERMICA AXIAL

Analisando um tubo reto, fixado em ambos extremos e sujeito a uma variagao de temperatura, transmitird sobre as fixagdes, uma forca de
empuxo devido a sua expansao.

Z 7 L Z ZZ Z 7 L Z ZZ Z

Por consequéncia da lei de Hooke, a forca F vale: F= A. E . K. AT /1.000.000

Onde: Z7Z 77 77 77 77 77 7

F: Forca de empuxo sobre os pontos fixos (Ton) P.F.P.(Ponto Fixo Principal) P.F.P.(Ponto Fixo Principal)
A: area efetiva da sec¢ao transversal do tubo (cm?)

E: Médulo de elasticidade (médulo de Young) do material & temperatura considerada (kgffcm?)

Exemplo:

Consideramos um tubo de ago carbono DN 8" SCH80 fixado conforme figura anterior e submetido a uma temperatura de 300°C.

Para esse caso, temos os seguintes valores:

A: 82,35cm?

F= 82,35 x1.850.000 x 0,0131 x 280/1.000.000 = 558,8 toneladas

‘ www.haenke.com.br @ HAENKE



CONCEITOS DE PROJETO

Como podemos observar, esse valor € muito elevado para ser transmitido a qualquer ancoragem ou equipamento.Mesmo no caso em que
os pontos pudessem ser dimensionados para resistir a tal forca de empuxo, surgiriam tensées altissimas internas no material do tubo.

Se da férmula anterior calculamos a tensao resultante, temos:

§=F/A

§=558810,6 kgf / 82,35 cm? = 6785,789 kgffcm?

Para evitar a transmissao dessas elevadissimas cargas resultantes, assim como para resguardar o material da tubulacgdo frente as também
elevadas tensdes devidas a expansdo térmica, € necessario entdo estudar a linha de modo a que a mesma satisfaga a condigdes de fixagdo e
0s requisitos tensionais normativos.

Principais esforgos transmitidos pelas Juntas de Expansao

Forca de Reacao por Pressao (FRP)

Para a correta aplicagdo de juntas de expansdo devemos levar em conta a FRP ( Forga de Reagdo por N-—o —
Press3o). Este esforgo ¢ liberado pelas juntas de expansao (Figura 2), o qual podemos exemplificar de N=—r- (FRP FRP) —=N
acordo com o principio de Pascal, onde uma pressao exercida no selo de um liquido, se transmite com
igual intensidade em todas dire¢ées .Esta for¢a podemos calcular pela formula:

FRP=PXxA
Onde: FIGURA 2
FRP: Forca de reagao por pressao (kgf)

P: Pressao interna (kgflcm?)

Para juntas de expansdo a forca de reac¢do por pressao liberada pelo fole (FRP) conforme a equagéo (Figura 3): —

FRP=P xI/4x@m2=P xT/4x (3d + h)?
Temos:

FRP= Forca de reagao por pressao (kgf)

P= Press3o interna (kgf/lcm?)

@m= Diametro médio do fole (cm) .
@d= Diametro interno do fole (cm)

H= Altura da onda do fole (cm) FIGURA 3

ad

Esta forca é liberada por juntas que nao possuem estrutura externa autoportante como os modelos H-JEAP, H-JEAF, H-JEAF, AVIP e AVIF.

Sendo assim para a correta instalagao das juntas de expansao nos dimensionamentos dos pontos fixos e esforcos quando instalados
proximos a equipamentos sensiveis a este esforgo, porém existem varias maneiras de evitar-se a transmissao da forga de reagao por pressao:

Utilizar juntas de expansao com estrutura tensora (universal, dobradiga, cardanica). Nesse caso, a for¢a é contida pela prépria estrutura,
liberando os pontos fixos efou equipamentos desse esforco consideravel.

Fixar os extremos do trecho de tubulagdo onde a junta € instalada, com pontos fixos capazes de resistir a rea¢do dessa forca.

Usar juntas de expansdo auto-compensadas, cujo sistema construtivo permite compensar os efeitos da forga mediante a utilizagdo de
um fole compensador.

Constante de mola (Axial, lateral, angular)

Constante de mola é a forca ou momento necessarios para comprimir, estirar, defletir lateral ou angularmente o fole de uma junta de
expansao.

A constante de mola é calculada em fung¢do das caracteristicas dimensionais do fole e do comportamento elastico dos materiais
empregados a diferentes temperatura.

Para se ter valores de constante de mola axial e lateral totais, multiplica-se a constante de mola pelo valor do movimento total a ser absorvido.

Movimento axial Movimento lateral
FX= Kx.X FY=ky.Y
Temos: Onde:
FX= Forca mola axial total (kgf) FY= Forca mola lateral (kgf)
KX= Constante de mola axial (kgffmm) - Vide tabela Ky= Constante de mola lateral (kgffmm) - Vide tabela
de acordo com o produto de acordo com o produto
X=Movimento axial total (mm) Y= Movimento lateral (mm)
Fy
n N
I
I
Fx % Fx Fx Fx — ¢ L
1 ! >
e U x
Extensdo Axial (+) Compressao Axial (-) "

Movimento Lateral
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RECOMENDAGCOES NA INSTALACAO

» Olocal de instalagdo deverd estar preparado para a instalacdo da Junta de Expansao, seguindo a especificagdo e desenho de projeto.

» A alteracdo do comprimento de instalagdo da Junta de Expansao resultara emn movimentos adicionais diminuindo sua capacidade de
movimento em operagao.

» Qualquer pré-tensdo axial, lateral ou angular indicada no desenho, devera ser rigorosamente respeitada na instalagdo da Junta de
Expansao no local de instalacao.

» Na&o utilizar as Juntas de Expansao para absorver movimentos maiores que especificado/projetado.

» Instalar as Juntas de Expansao respeitando o sentido de fluxo, identificados na plaqueta de identificagdo quando aplicavel.
» Observar rigorosamente as temperaturas e pressdbes maximas admissiveis.

» Seguir estritamente todas as instrugdes contidas nos desenhos e especificagdes correspondentes.

» Remover todas as travas de transporte (quando aplicavel) identificadas e pintadas na cor amarela ou vermelha, somente apds a
instalagdo completa da Junta de Expansao e antes do teste final da linha.

» As travas de transporte tem a finalidade de manter a Junta de Expansdo no comprimento correto de instalagdo, porém as travas de
transporte ndo sdo projetadas para conter forca de reagdo devido a pressdo interna.

» Nao exceder a pressado de teste hidrostatico de 1,5 vezes a pressado de projeto especificada.

» Paralimpeza do sistema com vapor, utilizar carretel na posi¢ao da Junta de Expansao, recolocando a junta apds concluir a limpeza. Seguir
este procedimento, caso nao esteja previsto no momento da especificacdo da Junta de Expansao.

» Certifique-se de que os pontos fixos da tubulagdo onde as Juntas de Expansao serdo instaladas sdo dimensionados adequadamente.

» Proximos a Junta de Expansao devera haver guias axiais conforme o espagamento indicado no desenho e tabela abaixo:

> ]
)

DN
b
M

r

©w
-
.
=
e

S
i N
5 :
~

7 L1 Ao | K L1
,&%& ﬁ%& ,ﬁ%& JINTA DS QWJ@
OUTRAS 20 GUIA 10 GUIA EXPANSAO PONTO
GUIAS FIXO
DN Espacos Maximos - mm Espagos Maximos - mm EXEMPLOS DE INSTALAQAO
(Pol.) Da Junta de Expanséo a Guia | Entre a 12 Guia e a 22 Guia | Da 22 Guia em diante
1 100 350 3000 JUNTAS DE EXPANSAO AXIAL (H-JEAP)
11/2 160 600 4300
2 200 700 4900
21/2 250 900 6000
3 300 1200 6700
4 400 1500 9144
5 520 1800 7100
6 500 3000 12200
8 800 3000 15200
10 1000 3100 18900 JUNTA DE EXPANSAO
12 1200 3100 20100 AMORTECEDORA
14 1400 4900 21300 (H-JEAVF E H-JEAVFr)
16 1600 5500 23800
18 1850 6400 25900
20 2050 7000 28300
24 2450 8500 31100

*DEMAIS DIAMETROS E CARACTERISTICAS TECNICAS SOB-CONSULTA

Instale apenas uma Junta de Expansao entre dois pontos fixos. Se diversas Juntas de Expansdo devem ser instaladas numa mesma segao
reta de tubulacao, distribua pontos fixos intermediarios na segdo mantendo uma junta entre dois pontos fixos.

Para Juntas de Expansdo com limitadores de curso, quando aplicavel deverdo ser travados na sua posi¢do final, conforme dimensdes
informados nos desenhos de projeto na Ultima etapa de montagem antecedendo o teste hidrostatico da linha.

Para conexao de Juntas de Expansao para vibragdo, engastar a tubulagdo imediatamente apds a Junta de Expansao.

Para instalagao de Juntas de Expansao Dupla e Ancoradas (com estruturas autoportantes), seguir rigorosamente os eixos da tubulagdo de
acordo com os movimentos especificados/projetados da Junta de Expansao.
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@ FICHA DE ESPECIFICAGAO
; . PARA JUNTAS DE EXPANSAO
| HAENKE
Rl
% Especificacdo n2: Folha: Data: Revisédo:
§ Identificacao
E Cliente:
S |Projeto/Desenho: ltem/Tag: |Reviséo
[e]
o |Tipo de Junta/Produto:
é Didmetro Nominal: |Comprimento de instalagao: |Qtd.:
o
O |Aplicagao/Local de Instalagéo
=1
Q = = . . . .
é Posigao de Instalagao: QO Horizontal O Vertical no sentido de fluxo O Ascendente (O Descendente
3 Dados de Projeto unidade
 |Fluido: Velocidade de Fluxo:
< .
g Projeto:
S
£ Presséao Operacao:
O
o Teste:
3
3 Projeto:
2 Temperatura
g Operacao:
3 -
o Compressao:
o Axial X
= . Extensao:
2 Movimentos
S de Lateral Y:
8 Operacao
5 perac Lateral Z:
(3]
S Eixos Referenciais Angular 6:
g Fz Compressao:
< Axial X
o Mz ) Extenséo:
o Movimentos
g % de Lateral Y:
E} ™M B Pretensao/Instalaca
§ y etensao/Instalagéo Latoral Z-
o
g Fy Wix Fx Angular 0:
L
5 Compresséo:
a Axial X
o Extensao:
3 Constantes
. de Lateral Y:
s Mola
= Lateral Z:
[
© Angular 0:
&
< Fole:
i
% Flange: Norma:
w
>
5 Pestana:
% - Ti Terminal:
é Materiais ubo Termina
2 das Cano Guia Interno:
> Estruturas -
Z Luva de Protecéao:
<
’,:5 Carda/Vinculos:
Q
3 Tirantes:
5
K Outros:
E, Observacoes Gerais
k9]
2
3
©
[a]
2
i
Responsavel: Contato: Data:
Para facilitar o preenchimento, solicite o arquivo eletronico entrando em contato conosco - engenharia02@haenke.com.br Versdo - 1.0.0
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HAENKE

HAENKE TUBOS FLEXIVEIS LTDA

R. Joao Corréa de S3a, 97, Vila
Nogueira - Diadema - SP, 09960-320

+55 (11) 4092-7722 | 4092-7720
comercial@haenke.com.br



