3° CAPITOLO

Tubi, Raccordi e Flusso Negli Stess

Partel —Tubi, tipologie e criteri di scelta

| componenti dei circuiti oleodinamici, valvole, attuatori, masselli sono collegati attraverso tubi rigidi o
flessibili dotati in estremita di raccordi.

Nella scelta dei tubi entrano in gioco fattori economici, di ingombro e funzionali che vanno trattati caso
per caso; la seguente tabella descrive le principali caratteristiche a confronto

Tubi Rigidi Tubi flessibili

Costo Costo del tubo Contenuto

Codti di immagazzinamento e trasporto

Costo del tubo Elevato e fortemente
crescete con la pressione.

superiori I mmagazzinamento e trasporto piu
€conomico
Durata ed affidabilita Elevata Limitata (per tubi in movimento occorre

prevedere la sostituzione periodica).
Presentano problemi di sicurezzain caso di
rotturadi cui i deve tener conto in fase di
progettazione

Caratteristiche Trasmettono vibrazioni Buona capacita di assorbire vibrazioni
funzionali Si deve tenere conto delle dilatazioni Si adattano ai movimenti
termiche e di eventuali movimenti in fase di
progetto.
Installazione Occorre progettare in anticipo il layout Tempi inferiori
dell’impianto. Necessitano di piu punti di staffaggio
Tempi e costi di cablaggio pit lunghi rispetto ai tubi rigidi.
L’impianto risulta pit lineare ed ordinato
Attrezzature Richiedono attrezzature specifiche per la | costi delle attrezzature sono piu limitati,
messa in opera (sega, curvatubi, pressaetc...) ed é anche possibile acquistarli giafatti da
ditte specializzate.
Tubi rigidi

| tubi rigidi per circuiti oleodinamici possono essere in acciaio o rame. || rame € impiegato raramente e
per pressioni molto basse e piccoli diametri.

Per impieghi a pressioni medio-alte gli impianti sono realizzati con tubi in acciaio.

| tubi vanno scelti in funzione delle seguenti caratteristiche :

Caratteristiche Utilizzate per.... Note
Portata massima Scegliereil diametro del tubo

lunghezza dellalinea

Pressione massima Scegliere lo spessore ed il

materiale del tubo

Corrosivita dell’ ambiente di
esercizio

Scegliere il materiale ed il
trattamento anticorrosione

| tubi in acciaio sono per lo piu trafilati afreddo, caratterizzati da buone finiture superficiali e buona
tolleranza delle superfici esterne, per poter eseguire facilmente le filettature di collegamento.
Normalizzati in atmosfera controllata per garantire unafacile lavorazione; il materiale deve inoltre
garantire unaresi stenza adeguata, un ottima sal dabilita e deve essere malleabile per consentire la
piegatura



Norme di riferimento

Norme internazionali

SO 3304 — Tubi senza saldatura
SO 3305 — Tubi saldati

1SO 1127 — Tubi INOX

SAE J524 (Tubi in pollici)

Norme Europee

La normazione europea sui tubi in pressione e stata recentemente rivista
a seguito dell’introduzione della Direttiva PED sulle apparecchiature in
pressione. Per quanto non sempre i sistemi oleodinamici ricadano nel
campo della Direttiva le norme sui tubi includono anche quelli
normal mente usati in oleodinamica

EN 10216-1:2002
Tubi senza saldatura di acciaio per impieghi apressione - Tubi di acciaio
non legato per impieghi atemperatura ambiente

EN 10216-5:2005
Tubi senza saldatura di acciaio per impieghi apressione - Tubi di acciaio
inossidabile

EN 10305-4:2003
Tubi di acciaio per impieghi di precisione - Tubi senza saldatura trafilati
afreddo per sistemi idraulici e pneumatici

Norme Nazionali

DIN 1630 (Acciai)
DIN 2391 (Tolleranze)

Di seguito riportiamo le caratteristiche di un acciaio di uso comune :

& #

& & & $ (%)




Tabella delle caratteristiche di tubi comunemente usati

Dimensioni e pressioni di utilizzo (acciaio E235 NBK-N)

Tolleranze | Diametro | Tolleranze | Spessore | Peso Kg/m | Pressione Pressione Pressione
Diametro +/- mm. interno +/-mm. mm. di prova d'esercizio | di scoppio

esterno mm. mm. ? max bar ammessa bar
+/-0,1 4 +/- 0,25 1 0,123 762 509 1335

6 0,3 15 0,166 1237 825 2250
6 2 04 2 0,197 1800 1200 3273
8 0,1 6 0,2 1 0,173 550 367 1000
8 5 0,3 15 0,24 874 583 1589
8 4 0,35 2 0,296 1233 825 2250
8 3 0,4 2,5 0,339 1650 1100 3000
10 0,1 8 0,2 1 0,222 430 287 783
10 7 0,25 15 0,314 676 450 1229
10 6 0,3 2 0,395 943 628 1714
10 5 0,35 2,5 0,462 1237 825 2250
12 0,08 10 0,15 1 0,271 354 236 643
12 9 0,2 15 0,388 550 367 1000
12 8 0,25 2 0,493 762 508 1385
12 7 0,3 2,5 0,586 990 660 1800
12 6 0,4 3 0,666 1237 825 2250
14 0,08 12 0,08 1 0,321 300 200 545
14 11 0,15 1,5 0,462 464 309 844
14 10 0,2 2 0,592 639 426 1161
14 0,25 2,5 0,709 825 550 1500
14 0,3 3 0,814 1026 684 1865
15 0,08 13 0,08 1 0,345 279 186 507
15 12 0,15 15 0,499 430 287 783
15 11 0,2 2 0,641 591 394 1075
15 10 0,25 2,5 0,771 761 508 1385
15 9 0,3 3 0,888 943 628 1714
16 0,08 14 0,08 1 0,37 261 174 474
16 13 0,08 15 0,536 402 268 730
16 12 0,15 2 0,691 550 367 1000
16 11 0,2 2,5 0,832 707 171 1286
16 10 0,3 3 0,962 874 583 1589
18 0,08 16 0,08 1 0,419 230 153 419
18 15 0,08 15 0,61 354 236 643
18 14 0,08 2 0,789 483 322 878
18 13 0,2 2,5 0,956 619 412 1125




18 12 0,2 3 1,11 761 508 1385
20 0,08 18 0,08 1 0,469 206 137 375
20 17 0,08 15 0,684 316 211 575
20 16 0,08 2 0,888 432 288 733
20 15 0,15 2,5 1,08 550 367 1000
20 14 0,2 3 1,26 676 151 1229
20 13 0,3 3,5 1,42 806 538 1466
20 12 0,35 4 1,58 943 629 1714
22 0,08 20 0,08 1 0,518 187 125 340
22 19 0,08 15 0,758 286 191 519
22 18 0,08 2 0,986 388 259 706
22 17 0,15 2,5 12 495 330 900
22 16 0,15 3 141 606 404 1103
22 15 0,2 3,5 1,6 723 482 1314
22 14 0,3 4 1,78 843 562 1532
25 0,08 22 0,08 15 0,869 250 167 454
25 21 0,08 2 1,13 338 225 615
25 20 0,08 2,5 1,39 430 287 783
25 19 0,15 3 1,63 526 351 956
25 17 0,2 4 2,07 726 484 1321
25 16 0,2 4,5 2,28 834 556 1516
25 15 0,3 5 2,47 943 629 1714
28 0,08 25 0,08 15 0,98 222 148 403
28 24 0,08 2 1,28 300 200 545
28 23 0,08 2,5 1,57 381 254 692
28 22 0,15 1,85 464 309 867
28 20 0,15 2,37 761 508 1385
28 18 0,2 2,84 825 550 1500
30 0,08 26 0,08 2 1,38 279 186 507
30 25 0,08 2,5 17 354 236 643
30 24 0,15 3 2 430 287 783
30 22 0,15 4 2,56 501 394 1075
30 20 0,15 5 3,08 762 508 1385
30 18 0,3 6 3,55 943 629 1714
35 0,15 31 0,15 2 1,63 237 158 431
35 30 0,15 2,5 2 300 200 545
35 29 0,15 3 2,37 365 243 663
35 27 0,15 4 3,06 498 332 906
35 25 0,15 5 3,7 639 426 1161
35 23 0,2 6 4,29 787 525 1431
38 0,15 34 0,15 2 1,78 218 145 396
38 33 0,15 2,5 2,19 275 183 500




38 32 0,15 3 259 334 223 607
38 30 0.15 4 335 455 303 828
38 28 0,15 5 4,07 582 388 1059
38 26 0,15 6 4,74 716 477 1302
38 24 0.2 7 535 896 597 1558
42 0,2 38 0.2 2 1,97 196 131 356
42 36 0.2 3 289 300 200 545
42 34 0.2 4 375 408 272 742
42 32 0.2 5 4,56 521 347 947
42 26 0.2 8 6,71 980 593 1617
50 0,2 42 0.2 4 4,54 338 225 615
50 40 0.2 5 5,55 430 287 783
50 38 0.2 6 6,51 526 351 956
50 34 0.2 8 8,29 727 485 1321
50 32 0.2 9 9.1 834 556 1516
50 30 0.2 10 9,86 943 629 1714
60 | o2 | s0 | o025 | 5 | 67 | 34 | 236 | 643
65 | 03 | 4 | o3 | 8 | m2 | sa1 | 31 | o83
80 | o3 | e | o035 | 10 [ 173 | s50 | 37 | 1000
M ontaggio

| tubi rigidi vengono installati mediante sistemi di fissaggio costituiti da collari od altri dispositivi di
supporto reperibili in commercio.

Nel fissaggio dei tubi rigidi € necessario tenere conto dei seguenti fattori :
Le dilatazioni termiche : i tubi devono essere liberi di dilatarsi liberamente, quindi occorre lasciare
libere le estremita e prevedere fissaggi che permettano o scorrimento assiale.
Il calcolo della dilatazione di uno tratto rettilineo puo essere fatto con la seguente formula

DL =c>L>DT |Esseno

L= Lunghezza del tubo (mm)
c= Coefficiente di dilatazione termica (per I’acciaio 0,0001113 °C™Y)
DT= Variazione max. prevedibile di temperatura (°C)

Le vibrazioni : | tubi rigidi sono un eccellente veicolo per trasmettere vibrazioni: € bene quindi
prevedere sistemi di smorzamento che sono spesso integrati nei sistemi di fissaggio.

Di seguito riportiamo alcuni esempi di corretta installazione di tubi rigidi :

Utilizzare collari adeguati

Usare un numero sufficiente




di collari per supportareiil

peso dei tubi.
Dest.tubo | L
[mm] [m]
6-13 1
13- 22 1,2
22-32 15
32-38 2
38-57 25
57-75 3
75-90 3,5

Non fissarei collari vicino
ale curve od in modo tale

dalimitare |’ espansione dei
tubi.

Fissare semprei collari ad
un appoggio fisso, anche se
I’ esigenza é solo quelladi
distanziarei tubi.

Evitare tensioni sui raccordi
causate da un insieme
troppo rigido

Nel caso di dilatazioni
elevate (linee lunghe)
separare la tubazione rigida
con un tratto di tubazione
flessibile

Vicino ai raccordi dovrebbe
esistere sempre un collare a
fine di ridurre la vibrazioni
sul raccordo.

Supportare adeguatamente
le zonein cui si prevede
agiscano dei carichi,

TUBI Flessibili

| Tubi flessibili per alte pressioni sono realizzati con diverse tecnologie e materiali che cambiano man
mano che le tecniche produttive s evolvono. In generale sono cogtituiti da piu strati di gomma
sintetica alternati amaglia d’ acciaio comein figura. La quantita di strati ed i materiali usati e le
tecnologie di costruzione fissano le caratteristiche dei tubi.

Uno del limiti pit importanti dei tubi flessibili & che hanno una durata limitata che dipende dal tipo
e grado di utilizzo, dai cicli di flessione cui sono sottoposti, dal grado di invecchiamento, ecc.. Purtroppo
non esiste un metodo per il calcolo della durata di un tubo flessibile.

Di seguito riportiamo un elenco dei fattori da prendere in esame ed eventual mente da segnalare a
fornitore del tubo.




Caratteristica Utilizzata per la....

Portata massima Scelta del diametro del tubo
Lunghezza dellalinea
Perditadi carico ammesse

Pressione massima Sceltadel tipo di tubo
Freguenze di applicazione della
pressione.
Temperatura massima Scelta del materiale dellaguaina
Temperatura minima interna ed esterna
Tipo di fluido
Ambiente di lavoro : Scelta del materiale dellaguaina
- Corrosivitadell’ambiente | di protezione esterna
- Radiazioni

- Agenti inquinanti
- Esposizione ale fiamme

Conduttivita el ettrica Scelta del tipo di tubo

Carichi meccanici : Sceltadel tipo di tubo e di un

- Ampiezza della curvatura eventuale guaina di protezione e
- Lafrequenza delle inflessioni di eventuali raccordi girevoli o
(per tubi mobili). adattatori.

- Possibilitadi torsioni

- Vibrazioni

- Requisiti di resistenzaall’
abrasione superficiale (dovuta a
sfregamento tratubi o contro
superfici)

- Esigenze di rigidezza del tubo
(all’espansione od alla
contrazione)

- Stime sulla durata in uso Scelta del tipo di tubo.
- Stime sul tempo di
mmagazzi namento

Installazione dei tubi flessibili

| collegamenti con tubi flessibili (siatra parti fisse che mobili) sono piuttosto delicati in quanto un
cattivo cablaggio porta ad una rottura precoce del tubo. Si tengainoltre presente che il tubo flessibile s
contrae quando € messo in pressione e di cio si deve tenere conto nell’ installazione.

Come per i tubi rigidi anche per quelli flessibili esistono sistemi di staffaggio mediante collari o simili
dispositivi.

La figura che segue mostra alcuni esempi

Il tubo si deve contrarre liberamente.
Mai effettuare montaggi con tubo teso.

Evitare che la contrazione vada a
sollecitare le giunzioni.

Evitare di generare curve troppo strette.
Se sono previsti movimenti occorre farein
modo chele parti in cui il tubo s curva
siano lontano dei raccordi.

Mal mettere in tensione torsionale il tubo.

Adottare raccordi curvi piuttosto che
incurvare eccessivamente i tubi.

Anchei tubi flessibili possono essere
staffati.




L e staffe vanno sempre disposte in modo
tale da permettere la contrazione dei tubi e
daridurre letensioni in prossimita dei
raccordi.

Per prevenire |’ abrasione esistono guaine di protezione in materiale plastico o metallico con le quali
rivestire la superficie esterna dei tubi.

Problematiche di Sicurezza per i tubi flessibili

Ledisposizioni di sicurezza riportate nella normativa EN 982 impongono di prevenirei rischi del colpo
di frusta per tubi flessibili curvi; il rischio esiste non tanto per rottura quanto per sfilamento del tubo
dalla bussola di immorsaggio del raccordo di estremita. Come criterio minimo di sicurezza si
raccomanda quindi vincolare I’ estremita del tubo in gomma con una catenella ed una fascetta, in modo
datrattenereil tubo in caso di sfilamento.

In figura riportiamo un esempio di applicazione basato su un prodotto disponibile in commercio.

| Stopflex (O+P srl)

| tubi devono sempre riportare stampigliata sul metallo del raccordo la data di immorsaggio.

Dimensioni e norme

Le dimensioni dei tubi flessibili sono generalmente espresse in funzione del Diametro Nominalein
pollici che corrisponde al diametro interno. Le norme Europee di riferimento sono elencate di seguito.

Norme Internazionali SAE 100R
SO 3949
Norme Europee EN 853
EN 857
Norme Nazionali DIN 20022
Non Conducibilita elettrica SAE J517
Resi stenza alla Fiamma SAE J1942
Sicurezza Generale EN 982

Tabelle commerciali

Di seguito elenchiamo tabelle di tubi flessibili di uso comune; la classificazione segue la normativa SAE
che, pur essendo datata, € tuttorala piu utilizzata.

Nota: | valori di pressione indicati nelle tabelle sono quelli definiti dalle norme SAE; nella praticai
costruttori ammettono pressioni superiori atali valori.

Tubi per pressioni Medio/Basse

Tubi basse secondo SAE 100 R1A Rinforzo : N. 1 Treccein acciaio
Tubo interno : Gomma sintetica

Copertura esterna: Gomma sintetica
Temperature d’ esercizio : -40 °C + 100 °C

Preparazione : La guaina esterna deve essere
spelata per montarei raccordi.




Altre norme di riferimento ;
EN 853 1ST — DIN 20022

Tubi secondo SAE 100 R1AT

Differiscono dai tubi SAE R1A per la
preparazione, che non richiede spelatura della
guaina; questa é infatti piu sottile.

Altre norme di riferimento ;
EN 853 1SN — DIN 20022

Tubi flessibili per media pressione

Tubi secondo SAE 100 R2AT

Rinforzo: N. 2 treccein acciaio

Tubo interno : Gomma sintetica
Copertura esterna : Gomma sintetica
Temperature d’ esercizio : -40 °C + 100 °C

Preparazione : La guaina esterna deve essere
spelata per montare i raccordi.

Altre norme di riferimento ;
EN 853 1SN — DIN 20022

Tubi secondo SAE 100 R1AT

Differiscono dai tubi SAE R2A per la
preparazione, che non richiede spelatura della
guaina; questa é infatti meno spessa.

Altre norme di riferimento ;
EN 853 1SN — DIN 20022

Tubi per linee di aspirazione

Tubi secondo SAE 100 R4

Questi tubi sono dotati di rinforzi interni
(trecce + spirali) che evitano lo
schiacciamento del tubo.

Tubo interno : Gomma sintetica
Copertura esterna: Gomma sintetica
Temperature d’ esercizio : -40 °C + 100 °C

Tubi flessibili per pressioni medio/alte

Tubi secondo SAE 100 R9R e SAE 100 R10

Rinforzo : N. 4 spirali in acciaio

Tubo interno : Gomma sintetica
Copertura esterna: Gomma sintetica
Temperature d’ esercizio : -40 °C + 100 °C

Altre norme di riferimento ;
EN 856 4SP — DIN 20023-4SP

Tubi flessibili per alte pressioni

| tubi presentati di seguito si differenziano dalle serie precedenti per il fatto che la pressione massima

resta costante all’ aumentare del diametro.

Per il montaggio si tenga presente |’ elevata rigidita dovuta all’ elevato numero di rinforzi.

Tubi secondo SAE 100 R13

Rinforzo : N. 4-6 spirai in acciaio

Tubo interno : Gomma sintetica
Copertura esterna: Gomma sintetica
Temperature d’ esercizio : -40 °C + 100 °C

Altre norme di riferimento ;




EN 856

Tubi secondo SAE 100 R15

Rinforzo : N. 4-6 spirai in acciaio

Tubo interno : Gomma sintetica
Copertura esterna: Gomma sintetica
Temperature d’ esercizio : -40 °C + 100 °C

Altre norme di riferimento ;
EN 856

Partell - Dimensionamento delle tubazioni

Metodo pratico

Il dimensionamento si effettuain duefas :

1. Sceltadel diametro dei tubi
2. Verificadelle perdite di carico.

Se le perdite di carico sono eccessive s aumenta il diametro e/o si riesamina il layout dell’impianto;
quindi s effettuadi nuovo la verifica

1

Calcolo del diametro interno

Il diametro dei tubi si determina normalmente in base alle velocita massime del fluido codificate dalla
praticaa secondasi tratti di condotte di aspirazione, di pressione o di scarico.

La seguente tabella fornisce le portate in funzione delle velocita del fluido consigliate e del diametro
interno dei tubi.

Diametri |

interni Velocita consigliate dell'olio nei tubi (m/s)

dei tubi Scarico

Aspirazione

Pollici mm 055 0,8 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
5/64 2 [0,09(0,15( 0,2 0,38 0,57 0,75| 0,94 1,13| 1,32 1,51 1,8 2
3/32 | 2,4 [{0,14(0,22 0,3 0,54 0,81 1,09] 1,36f 1,63 1,9 2,17 2,7 3
1/8 | 3,2 (0,24(0,39f 0,5 0,97 1,45 193] 2,41 29| 3,38| 3,86 4,5 5
532 4 (0,38 0,6 0,8 1,5 2,3 3] 38 4,5 53 6 7,2 8
3/16 | 4,8 [0,54]0,87 1,1 2,2 3,3 43| 54 6,5 7,6 8,7 9,9 11
1/4 |1 64 1] 1,5] 19 3,9 5,8 7,7 9,7 11,6] 135 154| 171 19
5116 [ 79 | 15| 2,4 2,9 5,9 8,8 11,8| 14,7 176| 20,6| 235| 26,1| 29
3/8 {95 21| 34| 4,3 8,5 12,8 17| 21,3] 255| 29,8 34| 38,7 43
1/2 12,7 3,8 61| 7.6 15,2 22,8 30,4 38| 45,6| 532 60,8| 684 76
5/8 [15,9 6] 95| 11,9 23,8 35,7 47,7 59,6| 71,5 83,4 953| 107,1| 119
3/4 {19,1| 8,6]13,8] 17,2 34,4 51,6 68,8 86| 103,1| 120,3| 137,5| 154,8| 172

1 25,4115,2|124,3| 30,4 60,8 91,2 121,6| 152 182,4| 212,8| 243,2| 273,6| 304
1 1/4131,8]|23,8|38,1| 47,7 95,3 143 190,6 [ 238,3| 285,9| 333,6| 381,2| 429,3| 477
1 1/2138,1134,2|154,7| 68,4 136,8 205,2 273,6| 342 410,4| 478,8| 547,2| 615,6| 684
2 50,8]60,8]|97,3|121,6 243,2 364,8 486,41608,1| 729,7| 851,3| 972,9|1094,4(1216
2 1/21635| 95| 152 190 380 570 760,1]950,1(1140,1]1330,1(1520,1| 1710|1900

m/s

PORTATA (It/min)




La tabella riporta i valori tipici raccomandati dai costruttori di componenti. E' chiaro che, fatte le
verifiche delle perdite di carico & possibile utilizzare valori divers della velocita: in questo caso la
formula da utilizzare € la seguente:

60 Q = Portata [I/min]
Q=——xd*xv d = diametro interno del tubo [mm]
4000 v = velocita del fluido [m/s]

2.  Verificadelle perditedi carico
2.1 linea di aspirazione
Limiti di progetto :

Lalinea di aspirazione nei circuiti aperti & particolarmente critica in quanto sulla bocca della pompa si
genera depressione, condizione che comporta rischi di cavitazione con I’ aggravante, nel caso di tenuta
imperfetta dei raccordi, di aspirazione d’'aria con conseguente rumore ed usura precoce. Percio i
costruttori fissano dei valori limite per la depressione p- massima ammessa in aspirazione alle pompe,
che dipende principalmente delle tipologie di tali macchine e dal tipo di fluido. p” &€ uguale a zero dla
pressione atmosferica std e cresce fino a valore massimo di 1,0132 bar per il vuoto assoluto.

Conviene desumere le depressioni massime dalle documentazioni di prodotto. In mancanza di queste la
tabella seguente riassume i valori piu comuni indicati dai costruttori:

Tipo di pompa Depress. max a Depressione Max nella | Valore consigliato
regime partenza a freddo per il
(periodi brevi) dimensionamento
Pompe ad ingranaggi esterni 0,2-0,4 bar 0,5 0,2 bar
Pompe a Palette 0,2 - 0,1 bar
Pompe ad ingranaggi interni 0,2-0,4 bar 0,6 0,3 bar
Pompe a pistoni 0,2 bar - 0,1 bar

Nota 1 : questi valori sono validi per utilizzo con olio minerale; dipendono dalla tensione di vapore
del fluido percio per tipi diversi conviene contattare il costruttore della pompa.

Nota 2 : Spesso i costruttori dichiarano la ‘pressione assoluta’ (pass) in aspirazione, assumendo pas = 0
per il vuoto; larelazione tra pressione assoluta pass € depressione p* € la seguente :

P.s »10132- P (bar)
(21,0132 & la pressione atmosferica std espressa in bar)
Nota 3 : Impianti in altaquota : Fino a 2500 m di quota sul livello del mare ridurre la depressione max
di progetto di ~ 0,1 bar ogni 1000 metri, poiché di tanto la pressione atmosferica tende a calare con
I atitudine.
Per verificare la linea di aspirazione occorre dunque calcolare la depressione ala bocca di aspirazione
della pompa; questa deve essere inferiore al valore massimo ammesso dal costruttore della pompa

Fattori da prenderein esame
Per le linee di aspirazione laformula di calcolo della depressione da utilizzare e la seguente

p_ = pH + Dps + Dpdisl + Dpconc + Dpacc (Pa: 10-5 bar)

Parametro Formula Note
p, = +/* g * H Pressione idrostatica dipendente dall’ altezza della bocca della pompa rispetto al
H T

p livello H dell’olio nel serbatoio. Nel calcolo della Depressione il segno dovra
H considerarsi :




densita x accelerazione
di gravitax altezzain
unita coerenti

positivo se lapompa é posta soprail livello dell’ olio
negativo se la pompa e posta sotto il livello dell’ alio.

Siccome € possibile che le perdite di carico generino depressioni eccessive €
sempre bene che il livello dell’olio stia sopra la bocca di aspirazione della
pompa.

Dps

Perdita di carico concentrata al’imbocco del serbatoio; per ridurre questo valore
€ bene adottare un tubo con imbocco arrotondato o tagliato a becco di flauto.

B/

vedi oltre

Perdite di carico distribuite : nelle linee di aspirazione dimensionate per velocita
inferiori ad 1 m/s e con lunghezze inferiori ad 1 m di solito le perdite distribuite
sono trascurabili. Oltre questi valori € bene effettuare la verifica con il
nomogramma o le formule del par....

Dpconc

vedi oltre

Perdite di carico concentrate su riduzioni di sezioni, valvole, ecc. In generalele
linee di aspirazione dovrebbero essere uniformi e prive di variazioni di sezione
od elementi che determinano perdite di carico concentrate.
Per tali linee si terra conto almeno :
Delle perdite di carico d raccordo della pompa
Di quelle dovute al’eventuale saracinesca normalmente presente in
aspirazione.

D pacc

L* r* DVIDt
lunghezza condotta x
densita x variazione

Se s utilizzano pompe a cilindrata variabile € necessario tenere conto delle
perdite di carico dovute ale accelerazioni dell’olio generate da brusche
variazioni di cilindrata/portata.

Lo stesso principio vale anche se si dispone di pompe a cilindrata fissa collegate

della  velocita  nel | ad un motore avelocita variabile.
tempo in unita
omogenee

Nel calcolo s tenga conto dei valori che la viscosita dell’ olio pud assumere nelle condizioni di regime a
temperature minime; poiché il moto del fluido risultera spesso laminare e molto influenzato dalla
viscosita del fluido.
Il valore della depressione massima in aspirazione dovrebbe essere sempre verificato durante il collaudo
dell’impianto mediante un vacuometro posto in corrispondenza della bocca di aspirazione della pompa.

2.2

Lineein pressione

Limiti di progetto

Nelle linee in pressione é possibile spendere una maggiore quantita di energia per il trasferimento del
fluido; per laverifica conviene procedere nel seguente modo :

Fino a 810 m
di  lunghezza
condotte

Salvo cas specifici la verifica pud essere evitata se si adottano le velocita consigliate
nella precedente tabella

Oltre10 m

In questi cas conviene effettuare la verifica per trovare un buon compromesso tra
perdite ammissibili e costo delle linee.

Nel calcolo si terra conto delle sole linee e delle connessioni.

Verranno esclus gli attuatori e le valvole di regolazione.

Si scegliera una aliquota % di energia (=pressione) che si & disposti a spendere su un percorso
lineare di 10 m secondo le indicazioni di massima seguenti :

P 100 bar 1% per ogni 10 m di linea
P 200 bar 2% per ogni 10 m di linea
P 320 bar 3% per ogni 10 m di linea
P 500 bar 4% per ogni 10 m di linea

Nel calcolo s tenga conto dei valori massimi che la viscosita dell’ olio assume alle temperature minime
di funzionamento; il moto del fluido potra essere turbolento, misto o laminare, in quest’ultimo caso
molto influenzato dalla viscosita del fluido.




2.3 Lineedi scarico
Limiti di progetto

E’ di solito necessario limitare le contropressioni di scarico avalori non superiori a2-4 bar per i seguenti
motivi:

la pressione allo scarico s somma a quella di taratura delle eventuali riduttrici del circuito modificandone la
regolazione

nei distributori con centroad Y (ciog A e B callegati fraloro ein T), anche se portanti valvole di non ritorno pil otate,
la pressione raggiunge da T le camere dei martinetti che, se diverse, possono indurre spostamenti dell@tuatore

i distributori pilotati, con drenaggio in T, possono presentare difficolta di azionamento

alcuni attuatori (es. acuni tipi di motori oleodinamici) richiedono di limitare la pressione allo scarico per problemi di
tenuta sulle guarnizioni rotanti

la contropressione in scarico rappresenta comungue una aliquota di energia persa

Fattori da prenderein esame

Per le linee siain pressione che in scarico la formula da utilizzare € la seguente

Dp = Dpdist + Dpconc + Dpf + DpS

Dpyq vedi oltre Perdite di carico distribuite

Dp vedi oltre Si terraconto quindi delle curve e delle giunzioni, in particolare quelle in cui vi sono
cone variazioni di sezione, e deviazioni del flusso.

Dp, 1~1,5bar Inserire la massima perdita di carico anmessa per il filtro in scarico (se presente); di

solito questa equivale a valore di taratura dell’indicatore di intasamento o di quella
di by-pass del filtro.

Dp vedi oltre Perdita concentrata allo scarico del serbatoio.
s Questo calcolo pud essere trascurato se I'impianto dispone di filtro allo scarico semi-
immerso.

Formule e tabelle per il calcolo di calcolo

Appendice 1 : Perditedi carico distribuite

Se la sezione non € circolare in primissma approssimazione ci S pud ricondurre alle stesse
considerazioni che seguiranno per i tubi a sezione circolare, calcolando il diametro equivalente con la

formula
deq= (S*4/)
essendo S la sezione del tubo di forma qualungue.

Perdite di carico lungo un condotto lineare a sezione circolare costante:

2
Dp= / L ru
dy 2
dove dy € il diametro dellasezione, L élalunghezzadel condotto, r la massa volumicadel fluido eu la
velocita media sulla sezione. 1 coefficiente d’ attrito | pud essere stimato a partire dal regime di moto
definito in base a valore del numero di Reynolds Re:
Re= rd.u
m

incui 77 élaviscosita dinamicadel fluido allatemperatura considerata;




: : : deU s .
(piti spesso si usalaformulaequivalente Re=—— dove v & la viscosita cinematica alla temperatura
n

considerata)

- Per Re< 2200 s hamoto laminare con/ :%
€

- Per 2200<Re<4000 s éin regime di transizione in cui / aumenta con Re in modo indipendente
dallarugosita (D) del condotto. Con una certa approssimazione si pud assumere = 5,56 « 10°°-
Re+ 1,78 107

- Per 4000<Re<16000 il valoredi sarebbe influenzato dalla rugosita dei tubi che perd nella
pratica s attesta a valori abbastanza bassi da poter ritenereil valoredi dipendente solo daRe e

. . . 03164
progressivamente decrescente. In prima approsssmazione s usi / =
{Re

- Per Re>16000 il moto turbolento & completamente sviluppato con valore asintotico costante di |

dipendente unicamente dal valore di rugosita relativa, definito come D = dE . In questo caso
h

1

37 °
2log—
9 D

Sono proposte varie relazioni, fracui / =

In generale vale larelazione ricavabile dal diagramma seguente detto “arpa di Nicuradse”:

Il calcolo delle perdite di carico distribuite pud essere effettuato mediante il seguente nomogramma




Valori da utilizzar e per le Densita o massa volumica

In mancanza di dati piu precisi desunti databelle commerciali s puo utilizzare la seguente tabella:

Tipo di fluido densita [kg/ms]
Oli minerali 880

Esteri sintetici (fluidi compatibili con I'ambiente) 920

HETG - Oli Vegetali 920

HFC - Soluzioni acqua Glicole 1080

Glicoli polietilenici tipo HEPG (fluidi compatibili con I'ambiente) Oltre 1100
HFD - Esteri Fosforici (non infiammabili) 1130

Valori da utilizzar e per la Viscosita Cinematica
Nel calcolo delle perdite di carico utilizzare i seguenti valori :

Il valore della viscosita previsto alle temperature minime dell’ olio a regime.
Il valore della viscosita dell’ olio durante le partenze a freddo.

Questi valori non devono essere inferiori aquelli indicati dai costruttori di pompe e delle valvole.

E’ importante chiedere sempre al costruttore della pompa questi valori in quanto dipendono per lo
piu dalla meccanicainterna delle pompe.

In mancanza di dati usare i seguenti valori di riferimento per i calcoli:

Condizione Viscosita minima

Temperatura minimaa regime 100 cSt (mm?/s)

Temperatura minima nella partenza a freddo (brevi periodi) 800 cSt (mm®/s)




Appendice 2 : Perditedi carico concentrate

Lungo i circuiti si trovano curve, raccordi, valvole, componenti che provocano perdite di carico
localizzate; queste sono spesso maggiori che non le perdite distribuite e pertanto vanno considerate con

attenzione. Il loro valore puo esser in generale espresso col la seguente formula

2
Dp = x> xu?&O'S[bar]

Il coefficiente x variain base allaforma ed alla geometria del componente che determinala perditadi
carico. Unavalutazione precisadi x € molto complessain quanto varia anche con la vel ocita,

tuttaviain prima approssimazi one possono essere utilizzate le tabelle indicate di seguito.

Entratain un tubo
(Imbocco nel serbatoio)

Imbocco a spigolo
Vivo

Xx»05

Imbocco
arrotondato

Xx»0.12

Efflusso a serbatoio

Moto laminare xX»2

Moto turbolento x»1

Raccordi dritti

2
Dp=xxr xu?>§l0'5[bar]

stesso diametro:

X »0.01, 0.05

Se tubi e raccordo hanno lo

Raccordi con
allargamento della
sezione

2
Dp=xxr XU?ZXLO'S[bar]

con:
U= velocitain uscita

Con riferimento alla
velocitain uscita

X = &—1 con

A,
Al= Areadellasezionein
ingresso

A2 = Areadellasezione
in uscita

Tabelladei valori di x per rapporti trai diametri ed angolo di transizione pari

a60°
d2/di| 1,2 | 14 | 16 |18] 2 |25 3 [35] 4 145] 5 6 7 8
X 0,191 0,92 (243 | 5| 9 | 28] 64 ]127]225]371|576] 1225 | 2304|3969

Raccordi con riduzione
della sezione

2
Dp=xxr xu?z %10 *[bar]

U= velocitain uscita

Tabellavalori di x per rapporti tra diametri ed angolo di transizione pari a

60°
d2/d1 X
0,4 0,42
0,6 0,35
0,8 0,25
0,9 0,15

d2 = diametro della sezione in uscita

- dl/ \dz

d1= diametro sezione in ingresso

Raccordi a gomito

Angolo X




2
Dp=xxr xu?>§l0'5[bar]

45° 0,35
90° 11

Curve (di tubazioni)

2
Dp=xxr xu?>§l0'5[bar]

Il valore di x dipende, oltre che dall’angolo b di piegatura, anche dal rapporto
r/d trail diametro del tubo rispetto al raggio di piegatura.

R/d
b 2 4 6
45° 0,14 0,12 0,11
90° 0,2 0,14 0,11

Raccordi aT

2
Dp=xxr xu?>§l0'5[bar]

| valori di x sono associati alle velocitain uscita, e dipendono dal loro
rapporto.

Up/Ua | Xg Xp

0.6 | 0.07 | 0.95
08 | 02| 11
1 |035| 13

Raccordi orientabili ad
occhio

2
Dp=xxr xu?&O'S[bar]

Per questo tipo di raccordi i
valori di x variano fortemente
in funzione delle modalita
costruttive. In lineadi massma
X stain questo campo :

x»3,9

Conviene pertanto chiedere i 1

dettagli al costruttore.

Tabelladi calcolo

Latabellafornisce una serie di valori delle perdite di carico concentrate per diversi valori di x al variare
dellavelocitadel fluido. Latabellasi riferisce ad olio minerale con densitar =880 [kg/m?]

Velocita dell'olio

X 0,8 1
0,2 0,001 0,001

12 15 2 3 4 5 6 7 8
0,001 0,002 0,004 0,008 0,014 0,022 0,032 0,043 0,056




0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9
1
15
2
5
10
20
50

0,001
0,001
0,001
0,002
0,002
0,002
0,003
0,003
0,004
0,006
0,014
0,028
0,056
0,141

0,001
0,002
0,002
0,003
0,003
0,004
0,004
0,004
0,007
0,009
0,022
0,044
0,088
0,220

0,002
0,003
0,003
0,004
0,004
0,005
0,006
0,006
0,010
0,013
0,032
0,063
0,127
0,317

0,003
0,004
0,005
0,006
0,007
0,008
0,009
0,010
0,015
0,020
0,050
0,099
0,198
0,495

0,005
0,007
0,009
0,011
0,012
0,014
0,016
0,018
0,026
0,035
0,088
0,176
0,352
0,880

Appendice 2 : Perditedi carico dovute all’ accelerazione nei transitori di portata

Si applicanella verifica delle linee di aspirazione per transitori rapidi e ripetuti di cilindrata, o di giri, definito

preliminarmente d,, e la conseguente velocita V del fluido nella tubazione, sottrarre dai valori anmessi su esposti il

0,012 0,021 0,033 0,048 0,065 0,084
0,016 0,028 0,044 0,063 0,086 0,113
0,020 0,035 0,055 0,079 0,108 0,141
0,024 0,042 0,066 0,095 0,129 0,169
0,028 0,049 0,077 0,111 0,151 0,197
0,032 0,056 0,088 0,127 0,172 0,225
0,036 0,063 0,099 0,143 0,194 0,253
0,040 0,070 0,110 0,158 0,216 0,282
0,059 0,106 0,165 0,238 0,323 0,422
0,079 0,141 0,220 0,317 0,431 0,563
0,198 0,352 0,550 0,792 1,078 1,408
0,396 0,704 1,100 1,584 2,156 2,816
0,792 1,408 2,200 3,168 4,312 5,632
1,980 3,520 5,500 7,920 10,780 14,080
Pacc

calcolato col nomogramma relativo alle perdite di carico nei transitori di portata delle pompe.

Dp,. =7 XL x% X0° [bar

Essendo

r = densita[kg/m3]

L= lunghezza del tubo (dal serbatoio alla pompa) € [m]
DV = variazione della velocita [m/s]

Dt =tempo del transitorio di portata [9)]

Per il calcolo di Dv s considerino seguenti casi :

1) Velocita di rotazione media costante con variazione della
cilindrata

Essendo
n = velocita di rotazione [rpm]

4>n>DC DC = variazione della cilindrata durante il transitorio [cm3]
DV =—— [my d = diametro del tubo (mm)
60>p:d
2) Velocita variabile e cilindrata fissa Essendo
_ 4:C>Dn Dn = variazione dellavelocitéo;}i rotazione [rpm]
60>p>d2 C = cilindrata della pompa [cm’]

d = diametro del tubo (mm)

3) Variazione totale di portata nota

DV = 66,66><D—Qz
p>d

DQ = variazione della portata [Ipm]
d = diametro del tubo [mm)]

Tabelladi calcolo

La seguente tabellariportai valori di depressione per 1 mdi tuboinfunzionedel V ede tnellelinee
di aspirazione; il valore ottenuto dovra essere moltiplicato per lalunghezza del tubo.
| valori sono stati calcolati per un olio minerale r =880 [kg/m?]
V (m3/s) Intervallo di tempo del transitorio (s)
0,05 0,1 0,2 0,4 0,5

0,4 0,070 0,035 0,018 0,009 0,007 bar/m

0,6 0,106 0,053 0,026 0,013 0,011

0,8 0,141 0,070 0,035 0,018 0,014




1 0,176 0,088 0,044 0,022 0,018
1,2 0,211 0,106 0,053 0,026 0,021

3. Resistenza del tubi

3.1 Extrapressioni

Normalmente i tubi vengono scelti o dimensionati in base alla pressione a cui viene tarata la valvola
limitatrice: atale valore occorre apportare alcune correzioni in quanto localmente o per brevi istanti la
pressione puo essere molto maggiore di quelladi taratura dellavalvola.

Di seguitoillustriamo i casi piu tipici :

a) Extrapressioni e picchi sullavalvoladi massima

Lavalvola di massma, nel momento dell’ apertura, pud generare un picco di pressione di tipo inerziae;
inoltre (ed in particolare per le valvole ad azione diretta) la pressione di taglio puo variare con la portata
che la attraversa

Si consiglia pertanto di richiedere a costruttore le caratteristiche della valvola scelta.

In mancanzadi dati s suggerisce di applicare una maggiorazione del il 25% della pressione di taratura
dellavalvola di massma

b) Extrapressioni dovute a colpo d’ ariete

Il colpo d’ ariete s verifica quando una valvola di intercettazione del flusso viene rapidamente chiusae
un’onda di pressione superiore alla normale pressione di esercizio s propaga lungo il circuito ben prima
che lavalvolalimitatrice abbiail tempo di intervenite.

Questa verifica é particolarmente importante nel caso I'impianto sia costruito con tubi rigidi, che hanno
una capacita di smorzamento delle onde di pressioneinferiore a quelladei tubi flessibili.

Un calcolo approssimato si puo effettuare con le seguenti formule :

Calcolo dell’indice di effetto d’ urto Essendo

L = lunghezza del tubo [m]
a = velocita di propagazione dell’ onda [m/s]
nota: per I’'olio a= 1300 m/s

2L da assumere =1 qualorarisultasse >1
axpt

Variazione di pressione r = densita[kg/m’]
u = velocitadell’olio nel tubo [M/9]
Z>rsasu Dt = tempo di chiusura dellavalvola di
Dp = BT [bar] intercettazione [g]

Per il calcolo si pud anche usare il nomogramma allegato




La pressione cosi determinata deve essere usata per verificare se tubi e raccordi sono dimensionati
correttamente.

3.2 Verificadella pressone massma

a) Tubi flessibili

Per i tubi flessibili utilizzare |e tabelle dei costruttori di tubi

b) Tubi rigidi

In genere le pressioni massime sono incluse nei cataloghi dei tubi; nel dubbio si pud comunque
utilizzare lanorma DIN 2413 che propone |e seguenti formule:

Sollecitazioni statiche Con:

_20°K>ssc p = pressione massima [bar]
T T o K = limite di resistenza del materiale [N/mm?]

e

Per sollecitazioni statiche K = limite di snervamento del materiale
Sollecitazioni dinamiche | Per sollecitazioni dinamiche : limite di fatica
205K 35¢ S= spess_or_edel tl_Jb_o[mm]
=_— -~ -7 S = coefficiente di sicurezza : valore raccomandato S=1,5)
S¥d, +sx) D. = diametro esterno del tubo [mm]

c = fattore di correzione dimensionale

Per d.= 6 + 8 mm usare c=0,8

Perde.=6+8mmusare ¢=0,85

Per d. > 8 mm usare c=09

Partelll — Tabelleraccorderia

Data I'estensione della materia e il grande numero di tipologie esistenti si e deciso di descrivere i
raccordi secondo i principi base di tenuta e con riferimento alle norme europee piu recenti.




- Tipologie di raccordi

Sebbene i raccordi s dividano tra quelli per tubi flessibili e quelli per tubi rigidi, i principi base della
tenuta sono gli stess e di conseguenza verranno classificati una volta per tutte con riferimento ai
tubi rigidi.

Raccordi ad anello incidente a 24° secondo EN SO 8434-1 (DIN 2353)

- Descrizione e principi funzionali

Il principio dell’anello incidente & utilizzato per collegare un raccordo ad un tubo rigido mediante
incisione dello stesso ad opera di uno o piu bordi taglienti portati dall’anello.

Tale raccordo necessita di una certa perizia nella messa in opera, che deve essere effettuata sempre
mediante premontaggio ala morsa, pena lo sfilamento dell’anello per raschiatura del tubo con
conseguente avaria. E' sensibile ale vibrazioni, pertanto deve essere verificato periodicamente ad
evitare probabili perdite di fluido.

Sezione trasversade di un raccordo a
compressione ad anello incidente, come
descritto nellanorma EN 1SO 8434-1

1) Anélo Incidente

2) Dado

3) Corpo del raccordo
4) Tubo dacollegare

Rispetto al raccordo base esistono evoluzioni migliorative come quella mostrata nella figura seguente in
cui, per aumentare la tenuta, all’ azione dell’ anello incidente si aggiunge quella di un elastomero. | tutto
senza alterare la compatibilita dimensionale con la raccorderia standard.

Tabelle commerciali

Raccordi aterminale dritto 1SO 8434-1 (DIN 2353)

Raccordi intermedi a gomito 1SO 8434-1 (DIN 2353)

Raccordi girevoli agomito 1SO 8434-1 (DIN 2353)




Raccordi per tubo svasato a37° EN SO 8434-2 (SAE J 514)

Il tubo rigido deve essere svasato in estremita mediante punzoni sagomati azionati da una pressetta, per
creare un bordo che verra serrato fra il nipplo ed il manicotto. Tale montaggio assicura nello stesso
tempo la tenuta idraulica e I'effetto antisfilamento. Sono utilizzati in applicazione a media-alta
pressione, fino ai 350 bar nei diametri piu piccoli, per la loro relativa insensibilita agli urti di pressione
ed alle vibrazioni. Non & necessaria particolare perizia per la messa in opera. Esiste una versione
migliorativa agli effetti della tenutaidraulica che prevede I’ uso di un OR sulla parte conica di tenuta del

nipplo.

Sezione di un tipico raccordo a 37° per
connessione diretta con il tubo.

1) Corpo del raccordo (nipplo)
2) Dado

3) Tubo

4) Manicotto

5) O-Ring*

* Quellacon O-Ring € una delle tante versione
del nipplo

Tabelle commerciali

Prospetto generale del sistema di raccordi a 37° EN 1SO 8434-2 (SAE J514)

Terminali dritti maschi a37° EN SO 8434-2 (SAE J514)

Terminali dritti maschi a37° EN 1SO 8434-2 (SAE J514)

Dadi EN ISO 8434-2 (SAE J514)

Manicotti (bussole) EN ISO 8434-2 (SAE J514)
Per tubi metrici Per tubi in pollici

Raccordi atenuta frontale EN 1SO 8434-3 (SAE J 1453)

| raccordi atenuta frontale trovano impiego in applicazioni in cui occorre ridurre il piu possibile le
perdite in sistemi ad alta pressione (fino a 630 bar nei diametri pit piccoli); il tipo di costruzione del
raccordo garantisce anche un’ ottima resistenza ale vibrazioni ed ale coppie di serraggio elevate.



Principio costruttivo secondo la norma SO
8434-3

Corpo (Nipplo)
Dado

tubo rigido
Bussola
O-Ring

I S

La figura mostra il raccordo base come definito dalla norma e prevede che il tubo rigido (3) sia
accoppiato alla bussola (4) per brasatura. In realta viene maggiormente utilizzata la variante riportata
nella figura seguente che prevede la schiacciatura in estremita del tubo metallico, mediante I’ uso di una
pressa.

Variante costruttiva non prevista dalla norma ma
molto utilizzata nella pratica.

Il tubo, grazie ala svasatura, risulta rinforzato ed
offre una maggiore resistenza alle sollecitazioni
esterne ed alle vibrazioni.

Tabelle commerciali

Prospetto generale del sistema di raccordi atenutafrontale EN 1SO 8434-3 (SAE J 1453)

Bussole per sistema a brasare secondo EN 1SO 8434-3 (SAE J 1453)

Bussole per sistema a tubo svasato (non previsto dalla norma)

Dadi EN 1SO 8434-3 (SAE J1453) (chiave metricafilettatura UN/UNF)

Raccordi dritti (nippli) EN SO 8434-3 (SAE J 1453)

Raccordi a gomito secondo EN 1SO 8434-3 (SAE J 1453)




Raccordi a cono a 24° con codolo a saldar e e tenuta mediante O-Ring secondo EN

| SO 8434-4 (DIN 3865)

Questi raccordi sono una variante della 1SO 8434-1, che utilizza I'anello mordente in sede conica,
mentre qui il cono e di pezzo e su di esso € portato un O-Ring che migliora la tenuta del raccordo.
Tuttavia per il collegamento al tubo e necessario ricorrere ala saldatura con conseguenti problemi di
scovolaturainterna del tubo per eliminare eventuali scorie.

Nippli e dadi sono intercambiabili con quelli della SO 8434-1

La norma distingue, per questi raccordi , due serie;;

L : impiego leggero
S : Impiego pesante

Principio costruttivo secondo la norma 1SO
8434-3

1. Codolo asadare
2. Dado
3. Corpo

Tabelle commerciali
Nota: Nippli dadi sono gli stess della SO 8434-1

Codoli dritti serie S (impiego pesante)

Codoli agomito serie S (Impiego pesante)

Raccor deria conica a 60° secondo | SO/CD 8434-6 (BS 5200)

Questo tipo di raccordi, di uso comunissimo per i tubi flessibili, stanno per essere recepiti al’interno
dalla1SO 8434-6, attualmente in bozza. La normadi provenienza e la BS 5200.

[l principio di tenuta & meccanico su sede conicaa 60°.

| raccordi a 60° sono usati principalmente per i
tubi flessibili.

L’angolo di 60° facilitai frequenti montaggi e
smontaggi del raccordo, tuttavia non € ideale
per latenuta

Ne consegue che non sono iadatti per pressioni
e temperature elevate, e se ne consiglial’ uso
solofino ai 210 bar.




Tabelle commercidli

Nippli dritti

Riduzioni dritte

Curvaa 90° (maschio-femmina)

Raccordi a gomito

Curvaa90°

Raccordi SAE aflangia (1SO 6162)

Il principio di tenuta € quello frontale mediante O-Ring e la connessione € ottenuta mediante
collegamento a flangia. La norma prevede diverse modalita costruttive tuttavia il principio di tenuta e
collegamento resta il medesimo.

Questo tipo di raccordi semplifica le operazioni di montaggio e smontaggio ed € infatti molto usato per
collegare i tubi a componenti quali Pompe, Motori, Attuatori, Filtri etc.. i quali possono richiedere o
smontaggio periodico per manutenzione o sostituzione.

| raccordi aflangia

Laflangiadi tenuta puo essere realizzata
interamente di pezzo, oppure in diverse
combinazioni di piu pezzi.

In figura e rappresenta una versione con adattatore
per tubo rigido abrasare.

Tabelle commercidli

Le flange SAE sono suddivisein 2 serie:
3000 psi (210 bar)
6000 psi (420 bar)

flange SAE tasca a saldare

flange SAE tascafilettata

flange SAE tre pezzi codolo a saldare 3000 psi

flange SAE tre pezzi codolo a saldare 6000 ps

flange SAE tre pezzi 3000 psi con codolo raccordato 24°

flange SAE tre pezzi 6000 psi con codolo raccordato 24°



