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RiASSUNTO

Una porzione di superficie esterna di un tubo di metallo (30)
& vincolata ad una porzione di superficie di un foro (11) in una
piastra tubiera di metallo (10) per detonazione di una carica
(31) vincolante di eéplosivo all'interno dél tubo (30) in prossi-
mitd ﬁi una‘faccia frontale (13) della piastra tubiera (10). La
carica vincolante {31) poﬁsiste di nitroguanidina ed & contenuta
all'interno di un contenitore di polipropilene che comprende una
struttura a tazza (21) ed una struttura di collettore (22). La
struttura a tazza (21) forma un ricettacolo per la carice vincolan-
te (31) e posiziona la.carica vincolante (31) alla profonditd ap-
propriata all'interno del tuba (30) per ottenere l'effetto vincolan-
te desiderato. lLa struttura di collettore (22) sarmonta e:sagoma.
la carica vincolante (31) e contiene una carica di trasferimeﬁto
(44) ed una carica di brillamento od innesco (hB) per dére inizio
alla detonagione della carica vincolante (31). ﬁn complesso di
brillamento od ihngsco per dare inizio.alle detonazioni delle

cariche di Willamento od innesco (45) nei tubi (30) disposti in una
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pluralita di serie ordinate lineari comprende una pluralitd corri-
spondente di aste o rotaie di trillamento od innesco (24) ed un'a-.
sta o rotaia di 5hiziaiione (27). Ciascﬁna asta o rotaia di brilla-
mento od innesco (24} & fissata alle strutture di collettore (225
ai'una serie ordinata lineare corrispondente di contenitori di
carica vincolante, in modo che una carice lineare (25) fissata al-~
1'asta o rotaia di brillamento od innesco (24) pud dare inizio

alla detonazione in sequenza delle singole cariche di briilamento

"od innesco (25) della serie ordinata lineare corrispondente. Un'asta

o rotaia di iniziazione (27) attraversa ognuna delle aste o rotaie

~di brillemento od innesco (24), in modo che una carica lineare di

iniziazione (26) fissata all'asta o rotaie di iniziazione (27) pud

detonare in sequenza ognuna delle cariche lineari (25) presenti

sulle varie aste o rotaie di brillamento .(24).

=== oo ===

La presente invenzione si riferisce al vincolo cinetico di tubi
di metallo ad uﬁa piastra tubiera di metallo,

Il vincolo di tubi di metallo ad ung piastéa‘tub}era di metallo
rappresentaléna procédura essenziale nella fabbricazione di numero-
si tipi di scambiatori di calore. Nei condensat&ri di-vapore del
tipo a superficie, che & i; tifo di scambiatore di celore pil fre-
quentemente impiegatq in impianti per la generazione di energia‘
elet?rica a partire‘da combustibile f?ssile, éorgenti di energia
geotermica e nucleasre, & di particclare importanza la qualita-del

vincolo tra tubi ed une piastra tubiera. Un condensatore di vapore
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del tipo a superficie € uno scambiatore di calore nel quale 1'acqua
di raffreddamento viene fatta circolare attraverso tubi, le cui su-
perfici esterne sono esposte a vapore che deve essere condensato.

Un guasto od avaria nel vincolo tra tubi ed una piastra tubiera

 in gqualsiasi tipo di scambiatore di calore, 'in particolare in un

condensatore di vapore,uéato in un impianté di generazione di ener-
gia eiettrica, pud tradursi in danni costosi alle apparecchiature,
noﬁché in tempi dj arresto costosi. A prescindere dall'applicazio-
ne o dall'ambiente operativo dello scambiatore di calore, il vin-
colo di alta qualitd fra i tubl e la piastra tupiera é di importan-
za considerefole nel ridurre la corrosjone ad un minimo,

Le tecniche convenzionali di s&ldatura-per vincolare una plu-
rglitﬁ di tubi singoli ad una.piastra tubiera rappresentano una no-
tevole perdita di téﬁpo. Inaltre, le tecniche convenzionali di sal-
datura non possono in genérale es;ere impiegate per vincolare tubi
a piastre tubiere che -siano fatti di metalli diversi o dissimili.

Di conseguenza si-sono sviluppate tecniche di vincolo di tubi a pia-
stre tubiefe meaiénfe esplosione. Varie técpiche per vincolare per
esplosione singoli tubi di metallo éd una piastra tubiera di metallo
sono statg descritte nellq‘lettératuraAbreveﬁfuale, per esempic nei
brevetti statunitensi n. 3 503 110; p; 3 698 0673 n. 3 T1T 955;

jn._ 3 774 291; n, 3 993_ QOJ.; n. 4 003 513; n. h 117 966 e n. 4 '205 L2,
Nel brevetto statunite;se n. 3 993‘001 é stata inoltre ﬁescritta una
tecnica per vincola;e in uﬁ{operazione singola una serie ordinata

di tubi ad una piastra ﬁdbierg iniziando detonazioni simultanee di
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cariche esplosive in tutti i tubi della serie ordinata,

* Con certe tecniche di vincolo cinetico, in cui le cariche esplo-

‘sive vengono fatte detonare all'interno di tubi posizionati in fo-

ri attraverso una piastra tubiera, si & avuta la tendenza di forma-
zione di fessure in corrisbondenzé della faccia frontale della bia—
stra tub%erg tre le superfici esterne dei tubi e ;e superfici eir—-
costanti dei fori. Tali_fessure sono risultate punti potenziali di
cor}osipne, che possono indebolire ed infine determinare il guasto
od avaria éei vinecoli, Un espediente sviluppato dalla Westinéhouse
Electric Corporation inteso a ridwrre a minimo la formazione di fes-
sure nella faccia frontale ha comportato il fissaggio di un attrez-
z0 & perdere in lamiera métallica sulla faccia frontale della pia-

tubiera’
straldurante la detonazione delle cariche esplosive. Tale espedien-

- te ha introdotto perd il problema di controllare le tolleranze di

fabbricazione degli attrezzi metallici a perdere.

Nellg técnica_nota gi‘é'sgntita una ﬁecéssita di una tecnica
di vincolo e5plosifo qltameqte attendibile'pér vincolare metallur-
gicemente una serie ordinata di tubi ad una piastra tubiera ad un
ritmo elevato di produzicne appfoPriatﬁ élle cperazioni di fabbri-
cazione.commercia;e senza determinare‘uﬁa.formazione apprezzabile
di fessure in corrispOndeqéé della fﬁcéia frontale della piastra
tubiera.

Uno scopo della prgéente'invenzione g di realizzare una tecnica
dltamente.attendibile per‘vincolare_ﬁetallﬁrgicamenté una serie or-

dinata di tubi di metallo ad una piastra tubiera di metallo in una

-
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fase delia fabbricazione di un dispositivo scambiatore di calore,
quale per esempio un condensatore di wvapore.
In modo pill particolare, uno scopo della presente invenzione

& di realizzare una tecnica nella gquale tubi di metallo posizio-
nati in una gerie ardinate di fori in unae piastra tubiera di metal-
lo possono essere cineticamente vincolati élla piastra tubiera per
detonazione di caric@e esplosive nei tuﬁi senza‘determinare alcgna

formazione apprezzabile di fessure in carri;p0ndenza della faceia
frontaie della stessa piastra tubierﬁ. Uno scopo concomitante del-
la presente inveqzione € di realizzare una tecnica di vincolo ad
esplosivo per vincolare metallurgicamente tubi di metallo ad una

piastra tubiera di metallo pur determinando solo un leggero ri-

~gonfiamento dei tubi in prossimitd dellea faccia posteriore della

piastra tubiera, ottenendo-coﬁ ¢id una ricalcatura dei tubi alla
piastra tubiera in pfossimita della faccia posteriore della stessa
piastra tubiera, in modo da ridurre al minimo il fenomeno della
formazicne di fessﬁre nella fgccia posteriore (ossia sul "lato

ai vap§re").‘

Uno scopo ultericore dells preéente invenzioge & di realizzare
un apparecchio per realizzare un processo di vincolo cinetico, in
cui una pluraiita di tubi di metallo posizionati in fori corri-
s?ondenti in una piéstra tubiera di'meta;lq sono vinco}ati metal-
lu%gicémente alla biastra tubiera stessa, con il vincolo formato
tra ciaséun‘tubd e la superficie del foro corrispondente attraver-

so la piastra tubiera che € piidl robusto in cdrfispondenza della
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raccia frontale della piastra tubiera,

L'apparecchio di vincolo cinetico secondo la préseqte inven-
zione includé un pacco di esplosivo per‘l'inserziOne in un tubo
che & posizionato in uh.foro di una piastra tubiera, in modo tale
che una intercapedine anulare (dencminata "distanza di volo" =
flY. distance) viene ad esistere tra il tubo e la superficie del fo-
ro in prossimitd della faccia frontale della piastra tubiera, Il
pacco di esplosivo della presente invenzione consenﬁe ad una ca-
rica di vincolo sagomata in modo speciale di essere disposta allo
interno del tubo,iin modo che le.forze risultanti dalla detonazio-
ne della carica di vinco;o fanno spostare una porzione del tubo
adiacente slla faccia frontale della'piastr; tubiera all'esterno
verso il foro e ad urtare sulle superficie del foro stesso con

cinetica '
energialsufficiente a determinare la saldatura di una porzione
di supefficie esterna del tubo alla superficie circostante del fo-
ro.

La forma délla caricé di vincolo e l'ubicazione della stessa
all'interno del tubo sono scelte in modo da far si che il vinco-
lo formato trq il tubo e la suQErficie del foro delia piastra tu-
biera, in seguito alla détén&zipqe della carica di vincolo, sia pil
robusto in prossimita dells faccia frontale del}a piastrg tubiera,
Urlx altro f_a.tf;ore nelld scelta dell*ubicazione d;alla. carica di vin-
colo qll'intérno del tubo, désia nel determinare.ia profonditd al-
la quale la caricq diifincolb'viene inserita nel.tubo, é‘la desi-

derabilitd di produrre un rigonfiamento molto leggero del tubo in
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corrispondenze della faccia posteriore della piastra tubiera al-

lo scopo di ridurre a2l minimo il fenomeno della formazione di

. fessure sul lato di vapore. La forma effettiva della carica di vin-

colo e la posizione della stessa nel tubo sono adattate alle cqrat-
teristiche struttufali-ed alle dimensioni del tubo e della piastra
fubiera particolAri. S . C B T

L'apparecchio di vincolo cinetico secondo la prgsente invenzio-
ne include.inoltre un complesso di bfillamento od innesco atto ad
iniziare le detonazion? di singole cariche di vﬁncalo contenute
in pacchi di esplosiv; corrispondenti, che sono inseriti in tubi
corrispondenti da vincolare alle superfici corrispondenti di fori
di piastra tubiera. Il complesso di brillamento od innesco della
fresente invenzione & studiatb in modo che ‘le detonazioni delle
carighg di wvincolo ip tubi aéiacenpi pOSSaqo_avvegire'per la mag-
gior parte s0lo ad intervalli distanziati nel tempc;.

Le singole cariche'di vincolo della.presente invenzione ven-
gono fatte detﬁnare dal complesso di- brillamento od innesco secon-—
'do un andamento £emﬁofale prestabilit§ che preclude detonazioni
simuitaneg di cariche di‘vincoio in tubi adiacenti, per quanto cid
sia possibile. La simultaneitd delle detongzioni di cariche di vin-
colo in tubi adiacen£i, favqrita nella tecﬁica nota, si verifica
solo a caso nella présénte invenzione quale risultatq di'accumuii
di £olieranze di fabbricéziﬁﬁe e di mancanza di omogeneitd delle

cariche esplosive. Di conseguenza, il verificarsi di detonazioni

b - N i - . . - . . .
Smultanee di cariche di vincolo in tubi adiacenti pud essere
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controllato nella misura desiderats che si ritiene praticabile
Iapplicando norme convenzionali e appropriate di.coﬁtrollo delle
qualitd alla fabbricaziéne.dell'appafgcchio ed aﬂﬁateriali esplo-
sivi impiegati hélla realizzazione dell' inveizione.

La presente invenzione & particolarmente applicabile laddove
"i fori della piastra tubiera, in cui sono posiiionati i tubi, sono
1'uno sll'altro. Secondo la pratica corrente di progettezione dei
condensatori di.vapore,la distanza minima consentita tra centri di
fori adiacenti (ossia tra centri ditubi adiacenti per tubi pogi-
zionati concéntricamente nei fori) & soltanto di 1,2 volte il dia-
metro esterno dei tubi. Un ;ffetto avverso maggiore delle detonazio-
ni simultanee di cariche di vincolo in tubi adiacenti ravvicinati
€ la deformazione-cristallOgrafica (denominato "sfaldamento")del-
la porzione di piastra,tubiefa (denomina£a ii "legamento") tra i
fori adiacénti. Lo sfaidamento del legémenfo é.méggiormegte pfonun—
.ciafo laddove la distanza tra fori adiacenti-& al minimo stabilito,
Con }é presente invenzione & p&ssibile formare ﬁn vinéplo metallur-
.gico senza thevole sfaldamento del legamento laddove la larghezza
del legamento & stretta quanto la pratica normale di progettazione
dei condensaﬁori di vapore.attualmente c0nsénté.

L;andamento di détonazione delle cariche Ai_yincolo della pre-
sente invenzione, con ia riduzigne‘al miniﬁé dgl verificarsi.di
detonazioni simultanee delle cariche di.vincolo in tubi adiacenti, riduce
8l minimo la possibilité di denno &l legamento di una piastra tubie-

" ‘ra da parte delle onde d'urto'prodotterdalle detonazioni delle _
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‘cariche di vincolo in tubi posiiionati in fori adiacenti della pia-
.stra.tubiera. I1 complesso di brillamento od innesco per gtéene—
re 1'andamento desiderato deile détonazioni delle cariche i vin-
.colo frevede che le detonazioni in tubi adiacenti siano separate
di un intervallo di .tempo, che & sufficientemente lungo per impedi-
re gli effetti avversi delle ddmna;ioni simultanee, ma non abba-
stanza lungo da ﬁermettere alla superficie del foro che circonda
iteventuale tubo non vincolato di muoversi in reazione alla deto-
nazione di une cerica di vincolo in un tubo adiaéente.

Dove la distanéa tra fori adiacenti di una pistra tubiera &
piccola, la detoﬁazione Qi una parica esplosiva di vincolo in un
tubo p;sizionato in un dato foro della piastra tubiera tende a
far dilatare (ossia a far muovere radialménte all'esterno) la su-
perficie di tale foro dato. A meno di far detonare le cariche di
vincolo in'tubi posizionati in fori adiacenti al foro dato prima
Qhé la superficie dello‘stesso tubo dato sbbia avuto tempo di muo-
versi, la superficie del foro dato si muoverd e determinerd il mo-
vimento concomitaﬁte delle superfici- dei fori adiacenti, in cui
le cariche di vincolo non sono state ancora detonate. Il movimento
delle super fici dei- fori adiacenti si traduce in invasione da’ par-
te dei legamenti della piastra tubiera sulle-intercapédini anulari
(oséia sulle_dist;nze di volo) intorné ai tubi nei fo;i adiacenti.

. Tale invasione da parte dei legamenti dellg.piastré tubiera sulle
distanze di volo intorno ai tﬁbi nei fo;i adiscenti diminuisce la:

energia cinetica con ia'quale tali tubi possoho urtare sulle super-
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fici circostanti dei fori quando in tali tubi nei fori adiacenti
sono fatte successiﬁaﬁente detonare le cariche di vincolo.

Il complesso dilbrillamento od innesco della presente inven-
zione produce una "finestra di tempo" 5p§cifica affinghé la detona-
ziope della carica di vincolo ﬁvvenga inlOgni tubo di una plurali-
td di tubi adiqcenti. La finestra di tempo specifica per ciascun
tubo & suffientementei“ampia" de impedire al massimo possibile
.le detonazioni simultanee delle cariche di vincolo in tubi adia-
centi, entro i limiti di fabbricazione imposti dall'accumulo di tol-
leranze di fgbbricaziope e aalLe mancanze di omoéeneité_delle ca-
riéhe espimive. La finestra di tempo & inoltre sufficientemente
"stretta; che la detonazioné della carica di vincolo in un dato
tubo avviene prims che l& superficie del foré.che circonda il tubo
dato possa muoversi in reazione alle detonazioni precedenti di ca-
riche di Yincolo in tubi adiacenti.

Una carattéristica della £resente invenzione & che solo degli
esplosivi sécondari éono impiegati nel complesso di brillamento
od innesco, nonché nei.pacchi di esplosivo che sono inseriti nei
tub; da vincqlare élla piastra tubiera. Non si fa uso di esplosivi
- primari, eliminando con qu il“pericblo sostanziale di sicurezza
inerénté allfimpiego d% eéplosivi primari. Il materiale esp}OSivo
prefégito per la carica di vinpolo é la nitroguanidina,

Una Earéttefistica della presente invenzione consiste  inoltre
‘nel fatto che la ca?ica di vingolo in égni pacc§ esplosivo & allag-

giata in un contenitore costituito da componenti di plastica stam-
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pati fatti di un matefiale chimicamente stabile che non produce va-
pori tossici quando la carica di vincolo vigne fatta detonarg. Inol-
tre, il materiale di cui ogni contenitore & fatto non'produce detri-
ti éhe possano ostruire il tubo guando la caricﬁ di vincolo & fat-
tae detonare. Di preferenza il contenitore & fatto di polipropile-
ne,

Un'altra caratteristica della pfesente invenzicne sta nells
conformazione del pacco esplosifo; Ciascun-pacco esplosivo presen-
"ta una porzione esagonale che, qundo lo stessc pacco esplosivo
viene inserito‘nel suo tubo corrispondente, sormonta il bordo del-
-1a faccia frntale della piastra tubiera che sta intorno al foro
in cui & posizionato il tubo corrispondente. Le porzioni esagona-
1i dei vari pacchi esplosivi che sormontano i bordi dei vari fori
della faccia frontalt; della piastra tubiera §i-inseiscono tutte
insieme per formare una copertura di protezione della faccia fron-
tale dénd piastra tubiera adiacente ai forii

Nella.realizzazione della presente in;eﬁziﬁne per fabbricare
_uno scambiatore di calore i tubi di metallo vengono posizionati
in fori.corrispondenti di una piastra tubiera. Di solito i fori
sono.disposti in una distribuzione rettangolare di serie ordina-
te elparallele sulla piastra tubiera, s ebbene l'iqvenzione non
dipenda dalla distribuzipne geoﬁetrica'dei fori, Ciascun foro &
dimensionatq pér pfodurre una "distanza di volo" in prossimitd
della faccia fron£a1e'dellq pi;stra_£ubiera trﬁ la sﬁperfic;e ester-

na del tubo posizionato nell stessa e la superficie del foro cir-
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costante. Il foro & fidotto di diametfo in prossimita‘della fac-
cia posteriore della piastra tubiera allo scopo di realizzare

un accoppiamento con gioco tra la superficie esterna del tuﬁo
posiiionato'nella stessa e 1a superficie del foro  circo-
stante. Il foro prgsenta una regione gr;dualmentelrastremata

tra la regione relativgmente ampia adiacente alla faccia fronta-
le della piastra tubiera (ossia la regione dellé‘distanza di vo-
lo) e la.regione relativamente gtretta adi;cente alla faccia po-
steriore della piastra tubiera (ossia ia~régione di accoppiamento
con gioco}.

La distanza di volo tra il tubo ed il foro adiacente alla fac~
cialfrontale della piastra tubieralCOnsente la formazione cineti-
ca di un vincolo metallﬁrgico tra ﬁna porzione di superficie ester-
na del tubo ed una porziocne di superficie del.foro circostante
- dopo la detonazione di una carica di viﬁcolo nel tubo. Una porzio-
.ne del tubo adiacente alla faccia frontale della ﬁiastrﬁ,tubiera
siflilata in seguito'alla‘detonazi0qe della carica di vincolo'e "vo-
1a" nella.superficie del foro circostante con energia'cinetica
sufficiente & produrre ii vipcolo metéllprgico.

L‘accbppiamento con gioco tra il tubo ed il foro adiacente alla
faccia postériore della piastra tubiera provvede all'allineamento_-
laterale e concentréco'del tubo nel foro, il che facilita 1'alli-’
néamento pafallelo del tubo con altri tubi posizionati in altri fa-
ri della‘piaétra tubiera, L'accoppiamento con gioco réalizza inol-
‘tre un ares di suppdrto tra i1 tubo ed il foro, area che protegge

il vincolo tra il tubo ed il foro dalle sollecitazionil di flessio-
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ne che sono atte a svilugparsi durante il funzionamento dello
scambiatore di calore. L'area di supporto serve a ridurre al
minimo 1'effetto che le vibrazioni del tubo, che si manifestano
durante le operazioni dello'scaﬁbiatorg di calore, pud avere sul
vincolo. Inoltre, 1'area di supporto fornisce un ;ontrollo di
qualitd hpassa'- non passa" della ovalitd del tubo quando il tu-
bo stesso viene pesizionato nel foro,

Per la piastra tubiera dell'usuale scambiatore di calore si
. posizionano tubi circolarmente cilindriei in fori circolarmente
cilindrici in modo che ciascun tubo termina in prossimitd della
faccia ﬁ'Onta.lé della piastra tubiera. I tubi sono ordinariamente
posizionati in modo che una estremitd di ciaséun.tubo'si trova
leggermente fuori filo rispetto alla faccia frontale della pia-
stra tubiera, Il po;izionamento fuori filo dei tubi da luogo ad
una apertura legggrgente a formae di campana per ognunoc dei tubi
una volta vincolati alla faccia frontale della piastra tubiera,
ottimizzandq con cid le caratteristiche idrodinamiche di flusso
dell’acqua di raffreddamento che entra nei tubi. Le presente in-
venzione non dipende perd dalla particolare conformazione in se-
zione trasversale dei tubi‘e dei f&ri o dal fatto se i- tubi ter-
‘minano in prossimité della'faccia frontgle'dellé pilastrae tubiera.
Nei casi di una applicazione particolare la presehte:invenzione
~ pud eésgre.realizzata in.praﬁica con l'uso di cariche di vincolo
studiate per accogliere, pef esémpio, tubi cilindrieci che in se-

zione trasversale non hanno una conformazione circolare,
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Il pacco esplosivo della presente invenzione comprende la ca-—
rica di vincolo ed un contenitore & perdere, il quale alloggia
la carica di vincolo, Il contenitore & fabbricato a partire da
un materiale plastico stampabile e chimicamente stabile, di pre-
ferenza polipropilene, che produce vapori non tossici che vengo-
no veporizzati dalla détonazione della carica di vincolo. Il con-
tenitoré sagoma la carica di vincolo e posiziona la stessa allo
interno del tubo, in modo che le forze risultanti dalla detonazio-
ne della'carica di vincolo fanno muovere una porzione del tubo la-
teralmente a;l'esterno per una distanza di volo intervenieqte nel-
la éuperficie del foro circostante, La carica di vincolo € sago-
mata e posizionata dal contenitore_in modo che il vincolo metal-
lurgico risultente formato tra il tubo e il foro & piu robusto
in prossimitd della faccia frontale della piastra tubiera. In det-
taglio strutturale il c0ntenitore_compréndé uns strutture a taz-
za che forma un ricettacolo della carica di vincolo ed una strut-
"tura a collettore che conﬁiene mezzi esplosivi per dare inizio al-
la dgtonazione della c;rica di vincolo.'Nella forma ai realizza-
zione preferita la struttura a collettore contiene una carica di
trasferimento ed una pasticca di carica di brillamento od innesco
per facilitare la detonaziéne de;la ¢carica di trasferimento.

la strutpﬁra a tazza presenta una porzione cava circolarmente
cilindrica di diametro e lunghezza appropriati, in dipendenza del-
la applicagiohé particolare, pér l'inserzione nel tubo posizionato

" nel foro della piastra tubiera. Una porzione di chiusura della
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struttﬁra a tazza si es£ende ;ttréverso lé porzione cilindrica

per formare la regione di ricettacolo in cui viene ricevuta la
carica di vincolo, Una porzione a flangia della struttura a

tazza si estende all'esterno dalla porz@one ciiindrica ed & fis-
sata ad una porzicne allﬁngata di.distanziamento ché si estende
coaséialmente con e generalmente parallels alla porzione cilindri-
ca, Una estremitd della pgrte distanziatrice riscontra contro la
faccia frontale della piastra tubiera quaendo la porzione cilindri-
ca viene inseri;a‘nel tubo., La parte distanziatrice della struttu-
ra a tazza limita la profonditd allae quale il pacco esplosivo pud
estendersi nel foro; posizionando con cid la carica‘di vincolo al-
la profonditd voluta .nel tubo.

La struttura & collettore presenta una porzione a parete ester-
na circolarmente cilindrica, la quale & sdeguatamente dimensionata
per inserzicone in accoppiamento con gioco nella porzione cilindri-
ca della struttura a tazza., L4 struttura a collettore presenta
_jroltre una porzione cilindrica interna, 1a.qua;e definisce una
regione allungata in cui & contenuta la carica di trasferimento.
La regione allungata della porzione cilindrica interna della strut-
tura & collettore &€ in cgmﬁnicazione con la regione a ricettacclo
della struttura a ta;za; per cui la carica &i trasferimento fa
contatto con la carica di vincolo. Di preferenza, la carica di
irasferimento sporge dalla regione allungata della struttufa a

collettore rella regicne & ricettacolo della struttura a tazza,

in modo da massimizzarg 1'area di contatto di interfaccia tra la
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carica di trasferimento e 1a cﬁrica di vincolo,
Una porzione di fondo della‘siruttura a collettore si estende

& guisa di tronco di con6 capd#olto dalla porzione cilindrica in-
terna della struttura a collettore alla porzione a parete cilindri-
ca esterna della sfessa struttura a collettore. La porzione di fon-
do della stfuttura a collettore sormonte la carica di vincolo nel-
la regione di ricettécolo della struttura a tazza e sagoma la ca- -
rica di vincolo in modo da.étteneré lteffetto vincolante deside-

A

rato quando la carica di vincolo & fatta détonareﬂ La porzione

di fondo della struttura a collettore & conformata in modo de pro-
durre una'distribuzione assialmepte simmetrica della carica di
vincolo all'internoc del tubo e sagoma la carica di vincolo in mo-
do che le forze che si manifestano guando la.carica di vincolo &
fatta detonare determinano il vincolo risultante tra il tubo e la
superficie del foro circostante tale da essere pidi robusto in
prossimitd della faccia frontale delle piastra tubiera.

Il pacco esplosivo secondo‘la presente invenzione viene inseri-
to in.ciascun tubo della sgrie ordina@a di tubi pqsizionati nei
fori corris;ondenti della piastra. tubiera. Le-parti distanziatri-
ci delle strutture a tazza dei singoli pacchi- esplosivi sono 4i:
coﬁforﬁazione esagonalmente cilindriéé, il che permette-alle pafti
disfanziaﬁrici delle varié strutturé a ta;za di in;erirsi tra lo-
ro sulla faccia frontale della piastra tubiera, in modo che 1'in-

tera faccia frontale della piastra tubiera in prossimitd dei fori

risulta coPertahhlle stesse parti distanziatrici qﬁandp i pacchi



- esplosivi vengono inseriti nei tubi. In questo modo la faccia del-

la piastra tubiera risulta protétta da graffi o puntinature che
POSSON0 essére altrimenti causati dagli ésplosivi usati nel com-
plesso di brillamento od innesco di iniziazione delle detonazioni
delle cariche di vincolo nei singoli pacchi esplosivi,

I fori wella piastra tubiera e quindi i pacchi esplosivi inse-

riti nei tubi posizionati nei fori sono disposti in una pluralitd
di serie ordinate lineari sulla piastra tubiera, Ciascun bracecio
esplosivo ha una coppia di bracei che si estendono in alto dalla
porzione di fondo dellﬁ struttura a collettore generalmente paral-
leli alla porzione cilindrica interna della struttura a collettore
Le estramitd distali di oéni coppié di bracci sono conformate per
afferrare un organo ad asta o rotaia di brillament6 del complesso
di iﬁnesco ¢ brillamentoc. In questo modo un'aste o rotaia di bril-
lamento-pua essere fissata a tutti i pacchi esplosivi in una ﬁar—
ticolare serie ordinata lineﬁre'di tubi posi;ionati in una serie
ordinate lineare corrispondente di fori nella piastra tubiera.'
E' prevista una plura}ita di rotaie di brillamento e précisamente
una rotaia di b?iilamento per ognli serie ordinata lineare di tubi.
1 nﬁmero-complessivo di.rotaie di brillemente dipende dal numero
di serie ordinate lineari di tﬁbi'da vincolare alla‘piastra tubie~
ra.

La detonazione della carica di vincolo in un dato pacco esplosi-

vo & iniziata dalla-detonazione dellsfarica di trasferimento nella

porzione cilindrica interna dells struttura & collettore del pacco

FUMERO- STUDIO CONSULE,. CREVETT! sm..
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esplosivo. Lé detonaiioné della carica‘di trasferimento & inizia-
ta dalla detonazione della pasticca della carica di brillamento,
la quale € ricevuta in una regione interna dell'estremitd super jo-
‘re delle porzione cilindrica interna della struttura a collettore.
La regione di estremité superiore intgrna € in comunicazione con
la regione allungatae, per cui la carica di brillamento & a contat-
to con la carica di trasferimento.

Una caricé lineare, che detona progressivamente con il passare
del tempo, é fissata ad ogni rotaia di'brillamento. lLa rotaia di
wrillamento & fissata ad ognuno dei pacchi esplosivi nei tubi po-
sizionati nella corrispondente serie ordinate lineare di fori. Le
detonazioni delle cariche di brillamento nei pacchi espiosi#i della
serie ordinata iineare sonc iniziate sequenzialmente al progredi-
re nél tempo dells carica lineare sulla rotaia di brillamento.

Una rotaia di iniziazione & posizionata attraverso e fissata alle
varie rotaie di brillamento ed una carica 4i iniziazione lineare

¢ fissata alla rotaia di iniziazione. Le cariche lineari sulle va-
rie rotaie di bril;ameﬁto sbno detonate in sequenza al pregredire
nel tempo della detonazione della cafica,di iniziazione lineare
sulla rotaia di-iniziazione,

Una descrizione dettagliata della férma.di realizzazione prefe-
rita della pfesente invenzione vieng,@ata qui di.seguito con ri-
ferime;to gglﬁ annessi disegni. la descrizione ed i disegni éspon-
gono il migliq? modo attualménte previsto dallae Richiedente per

realizzare 1l'invenzione, sebbene modi funzionalmente equivalenti
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potranno e%serg ésqogitati dagli esperti di guesto .settore della
tecnica dopo 1'esame della prgsente descrizione,

Nei disegni:

Fig. 1 € una vista in prospettiva e parte in sezione trasver-
sale dell'apparecchio seconﬁo la esente invenzione per vin-
colare una serie ordinaté di tubi di metallo ad una piastra tu-
biera di metallo H

fig. 2 € una vista in pianta di un pacco esplosivo e di una ro-
taia di brillamento dell'appsrecchio riprodotto in fig. 1,

fig. 3 € una vista in sezione ad angolo del pacco esplosivo
della presente invenzione presa lungo la traccia 3-3 di fig. 2,

‘fig. 4 & una vista esplosa in prospettiva del racco esplosivo
e della rotaia di brillemento della presente invenzione;

fig. 5 @ una vista di insieme in prbspettiva del.pacco esplosi-
Vo e della rotaia di brillamento di fig..h;

fig. 6 & una illustrazione schematica in sezione trasvefsalg
di un tubo in fase di vincolo ad una piastra tubiera dopo ;a deto-
nazione di una carica di vincolo secondo la presente invenzione;

fig. T € una vista in séziOne trasversale in scala ingrandita

~ ) o
di un segmento del tubo.e'della piastra tubiera-di fig. 3 in pros-
simité dellé faccia frontale della piasfra tubiérg pfima della de-
t0n€zione della carica di vincolo;

fig. 8 & wna vista in Seéiong trasversale su scala ingrandita
di un gegmentq del tubo e-deila pigstra tubiera di fig, 3 in ros-

simitd della faccia frontale della piastra tubiera dopo la detona—
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zicne delh carijca di vincolo;
fig. 9 & una vista in pianta dei fori della piastra tubiera di
fig. 1 indicante échématicamente.il movimento‘dei fori in reazione
alla detonazione della carice di vincoloj
fig. 10 & una vista in pianta dell'apparecchio illustrato in
fig. 1 illustrante un sistema di rotaie di Wrillamento per inizia-
re le detonazioni delle cariéhe di vinéolo in ogni fila di.tubi del-
la serie ordinata,
fig..ll éluna visﬁa in pianta del tipo di apparecchio illustra-
to in fig.-i illustrante un sistema di rotaie di brillamento per
iniziare le detonazioni delle cafiche di vincolo in file alterne
di tubi della.serie ordinata; e
fig. 12 & una vista in.;rospettiva e parte in sezione trasver-
sale di un tappo di iﬁserzione in.file alterne di fori quando si
usa il sistema di rotaie di brillamento di fig. lll.
- in
Come illustrato in fig. 1 in una vista/prospettiva ed in sezio-
_ne trasversale, una piastra tubiera 10 presenta una pluralitd di fori
circolarmente cilimdriei 11 disposti in una.distribuzione rettan-
golafe di serie ordinate lineari e parallele. Nella ¢conformazione
interna'i fori 11 spn6 unifo¥mixtra loro., Ogni due fori adia;enti
'll,'sig ﬁellg_speSSa serie ordinata lineare che in serie ordinate
» adiacenti sono separati tra loro de una porzione dellﬁ piastra tu-
biera 10, denéminata_"legaménto" 1z,
~ Secondo la presente invenzioné i tubi d1 metallo sono posizio-

nati in fori corrispondenti 11 per un vincolo cinetico a porzioni
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di superficie dei fori 11 mediante cariche e5plosive-di vincolo,
Una caratteristica della presente invenzione & che il 1eéamento

12 tra due fori adiacenti qualsiasi 1) pud essere molto piu pic-
colo del diametro degli stessi fori 11, per cui & possibile vinco-
lare alla piastra tubiera 10 un insieme relativemente denso di tu-
bi. Mentre la presente invenzione non dipende dai tipi di metallo
di cui sono fabbricati i tubi e la piastra tubiera 19, & da tener
presente che la tecnica di vincolo cinetico della presente inven-
zione pud esée;e usata dove la piastra tubiera 1§ ed i tubi sono
fatti di metalli dissimili. D'eltra pa?te, le tecniche convenzio-
-nali di saldetura non sono gene;almente adatte per vincolare me-
talli dissimili dei tipi tipicaménte usati, per ésempio nei conden-
satori di'vapore. Nelle prove della invenzione i tubi sono stati
abitualmente vincolati a piastra tubiere, in cui la larghezzae mi-
nima del.legaménto tra fori adiacenti era stretta guanto attual-
mente consenfito dalla pratica'normgle di progettazione.déi con-
.dénsatori di vaporé, ossia nei casi in.cui la distanze minima tra

i centri di tubi adiacenti era di 1,2 volte il diametro.esterno dei
tubi posizionati nei tubi adiace#ti.

Ogni .foro 11 & dimé@sionato in modo da prevedere un'intercape-
diné anulare, denominata "distanza di volé", in prossimitd di una
faccia frontalé.13 déli; piastra tubiera 10 tra una porzione di
'supérficié esternd del tubo posizionato nella stessa e la superfi-
cie:dél foro circostante 11. In prossimitd di o della faccia po-

steriore 14 della piastra tubiera 10 ciascun foro 11 & di diame-
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tro ridotto per ottenere un accoppiamento con gioco tra la super-
ficie esterna del tubo e la superficie del foro circostante 11. Il
foro 11 presenta una regione gradualmente rastremata tra la regio-
ne relativamente ampia adiacente alla faccia frontale 13 (ossia 1la
regione di volo) e la regione relativamente stretta adiacente al-
la faccia posteriore 14 (ossia 1la regione ad accoppiamento con gio-
co) della pi.astra tubiera 10,

Una pluralitéi'di pacchi esplosivi 20 € prevista per 1'inserzio-
'ne in tubi corrispondenti posizionati in fori Acorrispondenti 11,
come rappresental.ta. nella vista in pianta di fig. 2. I singoli pac-
chi esplosivi 29 di'un'applica.zAione particolare sono generalmente
in funzione -1'uno delltaltro e possonc essere fabhricati in dimen-—
sioni standardizzate per applicazioni standardizzate. Ogni pacco
esplosivo 20 comprende una carica di vincolo contenuta in un con-
tenitore di plastica a perdere, che € conformato per posizionare
la ée;;ica di vin-colo nel tubo adiacente alla faccia frontale 13
.della piastra tubiera 10,

Come rappresentato nella vista in sezione ad angolo di fig. 3,
il contenitore di plastica del pacco esplosivo 20 comprende una
struttura a tazza 21 conformaté per formare un ricettacolo della
carica di vincolo ed una struttura a collettore 22 conformata per
sagomare la carica .di'vincold, Una caratteristica della presente
'ia;xvenzione é c;he la carica di vincolo comprende mﬁteriale esplési¥
vo SOSté.nziaimenﬁe pu:ro' e non necessita di nessun agente vincolan- -

te non esplosivo per mantenere il materiale esplosivo nella forma
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appropriata pef ottenere.1'effetto di vincolo desidefato quanto
la carica di vincolo & fatta detonare.

la struttursa & colletﬁore 22 di ogni pacco esplosivo 20 ha una
coppia di bracei 23 che si estendono in alto per afferrare una ro-
taia di brillamento 24, che supporta una carica lineare 25 che
detona nel senso della sua lunghezza progressivamente con il tempo.
Le carica lineare 25 di ogni rotaia di brillamento 24 & impiegata
per iniziare le detonazioni delle cariche di vincolo nei vari pac-
chi esplosivi 20 nei tubi corrispondenti posizionati in una serie
érdinata 1iﬁeare particolare di fori 11, In ogni serie ordinata
lineare di tubi vi & una rotaia di brillamento 24 per i pacchi
esplosivi 20 ed ogni rotaia di brillamento 24 & fissaté med iante
le‘c0ppie di bracci 23 a tutti i pacchi esplosivi 20 41 tale serie
ordina#a 1ineare:par§icolare. Vi & una pluralitd di rotaie di bril-
lamento 24 in dipendenza del numero delle sefie ordinate lineari
di:fori li e le detonazioni delle cariche lineari 25 delle varie
.rotaie di bfillameﬁto 24 sono iﬁiziate in sequenza dalla detona-
zione di'una carica di iniziazione lineare 26 supﬁortata da una
rotaia di iniziazione 2T.lCome rappresentato'in fig. 1, la rota-
ia di iniziazioné 27 passa per ed € fissata ad ognuna delle rota-
ig di brillamento 24, la detonazione della carica di iniziaszione
lineare 26 pﬁB essere effetmata de mezzi convenzionali, come ina
calotta di.brillamento, quando.si deve cominciare il éroeesso di
vincolo cinetico.’

In fig. 3 un tubo di metallo 30 & rapprésentato posizionato nel
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foro 11, in mddo che una estrémiﬁa super?ore del tubo 30 risulta
leggermente .fuori filo rispetto alla faccia frontale 13 della pia-
stra tubiera 10. In prossimité della faccia frontale 13 della pia-
stra.tubier; 10 il foro & di diametro relativamente grande per
dal.lqogo ad une distanza di volo tra le superficie ésterna del
tubo e la superficie circostante dél foro 11, Adiacente alla fac-
cia posteriore 14 (nota inoltré come 1a_f§ccia "sul lato di vapéreﬂ
della éiastra tubiera 10, il foro 11 & di diametro ridotto per ot-
teneré.un accoppiamento éon gioco tra 1la supérficie esterna del
tubo 30 e 1a.superficie.circostanté dél foro ll.vTra la regione
délla distanza di volo relativaménté ampia adiacente alla faccia
_ frontale 13 é la.pégioné con-acc0ppiamento con gioco édiacente al-
la faccia pOstériore 1h délla pias@raltubiéra 10 vi & una regione
intermédia gradualménye rastremete del foro ll.‘L'&CCOPPi&méntO con
giocé tra i} tubo 30 ed il foro 11 adiacénté alla faccia postério—
re 14 della piastra tubiera 10 facilita ;'allinéamento laterale e
concentrico del tubo 30 nel foro 1l.

In fig, 3 il coﬁtenitore di plastica dél pacco ésplosivo 20 &
indicato pér alloggiare una carica di viﬂcolo 31, la.qualé é posi-
zionata nel tubo 30 adiacente alla faccia frgntale 13 délla pia-

" stre tubiera 10. In .seguito a detona?ioné la carica 41 vincolo 31
fa sI che una porziope del tubo 30 adiacén£§ alla faccia frontale
13 della piaétra tubiera 10 si diléti 1atéralmente ali'ésterno
per ia distanza.di:vélo snulare e vada.ad urtare la superficie

del foro 11 con energia cinetica sufficiente a saldare la superfi-
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.cle esterna del tubo 30 alla superficie del forolli adiacentg
aila faccia frontale 13, La carica di vincolo 3l‘é sagomata dal-
la struttura a tazza 21 e dalla struttura a collettoré 22, per
cui le forze risultanti'daila detonazione della carica 4i Qinco—
lo 31 fanno s Ehe il vinéolo saldato tra la superficie esterna
del tubo 30 e la superficie circostante del foro 11 sia pid robu-

- sto nella immediate prossimitd della faccia frontale 13 della pia-
stra tubiera 10,

' I1 posizionamento fuori filo dell'estremitd del tubo 30 e 1a
rastremazione del foro 11 danno lubgo ad una aperﬁura di forma
leggermenpe a campana del tubo.30 d0p6 il vinecolo deilo stesso
tubo 30 alla piastra tubiera 10. L'accoppiamehto con gioco tra il
tubo 30 ed i} foro 11 adiacente alla faccia pqsteriore 14 della
piastra tubiera 10 realizza una interfacéia di superficie di sup-
porto tra il tubo 30 ‘e il foro 11, Questa supqrficie di supporto
protegge il vincolo da sollecitazioni di .flessione che sono atte
a svilupparsi quando la piastfa tubiera 10, con i tubi 30 ad.éssa
vipcolati, & successivamente sottoposta all'gmbiente di funziona-
mento per esempio di un condensatore di vapore, La superficie di
supporto.adiaCente alla.facéia posteriore lk‘délla piastra tubie-

ra lO_serve inocltre a ridufre al minimo il rigonfiamento del tubo

30 all'esterno del foro 11 per effef£o della AEtonazione della ca;_

rica di vincol; 31..

Il contenitore di plastica del pacco esplosiv$ 20 & fatto di

un materiale stampabile che pfoduce vapori non fossici quando la
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carica di vincolo 31 & fatta detonare. Eer il contenitore un ma-
teriale particolarmente adatto € polipropilene, che & translucido
e permette una ispezione visiva della carica di -vincolo 31, ILa
carica di vincolo 31 & un esplosivo secondario che & stabile e
relativamente sicuro da detonazione accidentale. Per la carica di
vincolo 31 un materiale particolarmente adatto € polvere di nitro-
guanidina. La quaptit& e la densitd della polvere di nitrogueni-
dina impiegéta devono essere scelte in modo da adattarsi alle di-
mensioni ed alle conformazioni della piastra tubiera 10, dei fo-
ri 11 e del tubi 30.

La struttura a taéza 21 del contenitore.della carica di vinco-
1o 31 presenta una porzione cava circolérmente cilindrica 32, che
& dimensiOngta per poter essere inserita nel tubo 30, Un'estremi-
td inferiore della porzione cilindrica cava 32 ha un orlo 33, che
sirestende lateralmente all‘esterﬂo ed appoggia contro la superfi—
cie inperna del tubo 30 quando ia porzione cilindrica cava 32 vie-
né inserita nello stesso tubo 30, Una pluralitd di cave ad esten-
sione longitudinale 34 (per esempio quattro cave disposte siﬁme—
tricamente) s0no pretis£e in Qorrisﬁpndenza Qella estremitd in-
'ferio;e della porzione'qiliﬁdriéa ;dva 32 per accogliere la fles-
l gione dell'estremitd inferjore dell; stessa porzione cilindrica
cava 32 all'atto in cﬁi il paéco esPiosivo 20 viene ;nserito nel
tubo.Bd. Nella vista in sezione ad angolo di fig. é, come indicato
dalle frecce in fig. 2, sono rappresentate due ;ave 34 del genere,

La flessione all'interno della estremitd inferiore fessurata del-
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la porzione cilindrica cava 32 permette &ll'orlo 33 di realizza-—
re un contatio elastico con la superfiéie interna del tubo 30,
per cui possono essere adattate le tollefanze di fabbricazione
.del tubo 30.

La struttura a tazza 21 presenta inoltre una porzione di chiu-
sura 35 che si estende trasversalmente attraverso la porzione ci-
lindrica cava 32. La porzione di chiusura 35 e la porzione cilin-
drica cgva 32 formanc una regicne di ricettacolo.in cui vieneirice-
vuta la carica di vincolo 31. Una estremitd superiqre.della por-—
zione ci;indrica cava 32 presenta una porzione a flangia 36, che si
esténde 1a£éralmente all'esterno oltre il diametro del foro 11 in
corrispondenza della faccia frontale 13 déll# plastra tubiera 10.
Alla porzione a flangia 36 & connesso uﬁo spazio 37,.che € esago-
nalﬁente cilindrico é géneralgente.coassiale rispetto alle porzioQ
ne ciliqdrica cava 32. Una estremitd inférioré dello spazio o di-
stanziatore 37 fa battuta cont;o la faccia frontale 13 della pia-
stra tubiera 10, limitando'con ciB la estensione dll# quale il pac-
co esplosivo 20 pud essere-insérito né; tubo 30.

La porzione # distaniiatore 37 della struttura a taiza_2l ser-
ve & ;Dsi?ionare la carica'di vincolo 3i nel tubo 30 ad una pro-
fonditd appropriata per rendere il vincolo tra il tubo 30 e la
superficie del foro 11 piﬁ robusto in corrispondenza della faccia
. frontale 13 della piastra tubiera 10. La profonditd gl;a quale la
carica di Qincolo 31 vigne inserita nel tubc 30 rappresenta inol-

. tre un fattore nella determinazione dell'estensione del rigonfia-



- 28

FUMERQ- STIID pAsient FM78 RREVETTT 8.0.6.

mento del tubo 30 immediatamente all'esterno del foro 11 in pros-
simitd della faccia posteriore 14 della piastra tubiera 10 in con-
seguenza della detonazione della carica di vincolo 31. Un leggero

- rigonfiamento della facciﬁ posteriore serve a ricalcare il tubo 30
al foro ll.in corrispondenze della faccia posteriore 14 della pia-
stra tubiera 10 ed impedisce con cid la formazione di fessure sul
lato di' vaporé di un condensatore di1 vapore.

Comé si pud notare in figg. 1 e 2, la conformazione esagonale
déllé porzioni a distanziatore 37 delle varié sfrutture a tazza 21
consente allé porzioni a distanziatore adiacénti 37 di inserirsi
- tra loro sulla faccia frontalé l3idella plastra tubiera 10, con

éib.formgndo nell'insieme una copertura di protezibné dell! intera
faccia'frontalé 13 duranté il processo ai vincolo esplosivo. Come
si nota in fig. 1, le cave 38 sono previste su due pareti contrap-
posté di ciascuna pOr;iOne 8 distanziatoré a conformazione esagona-
'18'37..L¢ ca;é 38 acéqlgono il posizionaménto della specifica ro-
taia di brillamento .21;, in l.nodo che la carica lineare .25 sulla
parté sottostante della rotaia di brillamento 2k pud dare inizio
alle detonazioni delle cariche di vincolo 31 nella particolare
serie ordinata 1inéa;é di pecchi esplosivi 20 fissati alla parti-
colare rétaia Qi brillamento 2k,

La struttura a colletto;e‘22 del cogténitoré della carica di
‘vineolo Bi presenta una pdrzioﬁé di parete estérna circolarmente
cilinérica 41, che & dimensiopato per po£§r essere inserite in un

accoppiamento con gioco .nella porzione cilindrica cava 32 della
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struttura a tazza 21. Una porzione a flangia 42 della struttura

a collettore 22 si estende lateralmente all'esterno dalla por —
zione di parete cilindrica esterna 41 oltre il diametro della
porzione cilindrica cava 32 della struttura a tazza 21, e sormon-

ta la porzione a flangia 36 della stessa struttura a tazza 21,

" La struttura a collettore 22 presenta inoltre una porzione cava

interna circolarmente cilindrica 43, che definisce una regione
allungata nella.quale € contenuta una carica esplosiva di trasfe-
rimento Lk,

La regione &llungata.della struttura a éollettore.EE & in comu-
nicazione con la regione a ricettacolo della struttura a tazza 21,
per cui la carica di trasferimento Li & a contatto con la carica
di vincolo 31. Di preferenia la carica di trasferimento k4 si esten-
de in basso dalla fegione allungatﬁ della struttura a collettore

attraverso la.regione a ricettacolo della struttura a tazza 21

_alia porzione di chiusura 35 della stessa strutturs a tazza 21, In

uesto modo viene estesa al massimo l'asrea di contatto di interfac-
q :

cia tra le carica di trasferimento 44 e la carica di vincolo 31,

La carica di trasferimento b4 & usate per iniziare la detonazione

ed &
della carica di vincolo 31 / di preferenza un miscuglio di tetra-

nitrato di pentaeritritolo (PETN) e di un elastomero, per esem-
'pio il prodotto esplosivo posto in commercio dalla E.I. du Pont

~de Nemours & Company con il marchio di fabbrica Detasheet.

Una estremitd superiore della porzione cilindrica cava interns

43 della struttura a collettore 22 & conformata internamente in
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modo da definire una regione nella quale € ricevuta la carica esplo-
siva di brillameﬁto 15, La regione ddla carica di brillamento & in
comunicazione con la regione allungata nella quéle € ricevuta la
carica di trasferimentq L4, per cui la carica di brillamento .45

é a contatto con la parica di trasferimento Y. La carica d4i bril-

lamento 45 viene usata per dare inizio alla detonazione della ca-

‘rica di trasferimento 4% ed & preferibilmente costituita da una pa-

sticca di tetranitrato di pentaeritritolo sostanzialmente puro '
(EETN). La carica 4i brillamento 45 & fatta detonare pild facilmen-
te della carica di trasferimento 4l e serve a facilitare un cam-
ﬁiamentq di 90 gradi nella Aireziope di propagazione della detona-
zione che p:ogrediscé temporalmente dalla carica lineare 25 alla
carica di trasferimento 44, Una sot&le‘lamiera'di copertura L6,
dello spessore di circa 3 millesimi, & fissata alla estremitd su-
periore della porziéne cilindricé cava interna 43 della strutturé

a collettore 22 per proteggere la carica di brillamento 45 dalla

polvere e dall'umiditd. La lastra di copertura L6 pud essere fatta

di carta oppure di lamiera metallica oppure di un materiale pla-
stico trasParentef

I1 polipropilene, che & i1 materiale preferito per la struttu-
ra a tazza 21 e per la struttura a collettore 22, & un materiale
translucido, attraverso il quale &€ possibile vedere la carica 4i
vincolo 31, la carica di trasfer imento 44 e la caricg di brilla-
mento 45, La nitroguanidina usata pef.la car;ca.di vincoio 31 &

ordinariamente di colore biancastro e la carica di trasferimento
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Detasheet Uk & ordinariamente di colére nero verdastro, Alla pa-
sticca della carica di brillamento 4§ pué-essere dato un colore
desiderato (per esempio rosso) per produrre un contraste visivo
con la carica di trasferimento 4i. La natura transiucida del poli—
propilene dd uns garanzialﬁiéiva di controllo della qualitd che

le cariche esplosive siano adeguatamenté a posto in cigscun pacco
esplosivo 20. |

Una porzione di fondo 4T della struttura a collettore 22 si
estende dalla porzioﬁe ¢ilindrica cava interna hé alla porzicne di
parete cilindrica cava es£erna 41 della struttufa a collettore 22
e sormonta la carica di vinéolo 31 ricevuta nel;a porzione & ricet-
taeolo'della s£ruttura‘a tazza 21. Quando la struttura a colletto-
re 22 & inserita nella strutfura a tazza 21, la porzione di fondo
47 della strutturs a coilettorg 22 assume 1'orientamento di un tron-
co di cono capovolto. 14 porzione di fondo 47 comprime la carica
di viﬁcolo 31 e fa assumere alla stessa una_distribuzioné assial-
mente simmetrice nella struttura a tazza 21 nella prossimi£§ della
faccie frontale 13 della piastra ﬁﬁbiera 10,

I bracei 23 che afferranc la rotaia di brillamento 24 si esten~
dono :in alto dalla porzibne di f&ndo 4T della struttura a collet-
tore 22 in senso generalmente parallelo risPéttivamente sia alla
poriione cilindrica cava interna 43 ghe.a.quella esterna 41. GQuan-
do la regione a ricettacolo della struttura & tazza 21 & stata
riempita della quantita apprOpriata di polvere délla carica di

vincolo e la struttura a collettore 22 & stata riempita della ca-
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rica di trasferimento 44 e della carica di brillamento 45 e

la stéssa‘struttura a collettore 22 viene unitg alla struttura a
taéza 21 per termosaldatura della porzione a flangia 42 alla por-
zione a flangia 36.

Nella vista ésplosa di fig. % sono rappresentate in prospettive
le caratteristiche dettagiiaté délla struttura a tazza 21/§élla
struttura a collettore 22. 11 fissaggio‘deila rotaia di brillamen-
to 2k al pacco esplosivo 20 viene effettuato inserendo la stessa
r;taiaidi brillemento 24 tra i due bracci 23, in modo che i denti
d'arresto 48 presenti sulle estremitd distali dei bracci 23 scat-
tano su porzioni a 1listello 49 presenti sulla rotaia di brilla-
mento 24, Quando lﬁ rotaia di.briliamentﬂhh € bloccata in posizio-
ne dai denti d'arresto 48, 1a‘cari;a lineare 25 sulle parte sotto-
stante della rotaia di brillamentq 24 ¢ posizionate per detonare
la carica di brillamento k5 neila esfremité superiore della por-
zione cilindrica cava interna L3 della struttura a collettore 22.

Come la detonazione @ella carice lineare 25 su una particolare
roteia di brillémento éh progredisce nel tempo, le singole cari-
che di brillamento 45 ﬁella,serie o?dinata lineare di pacchi esplo-
sivi 20 fissati a tale partieolare rotaia di brillamento 24 sono
fatte detonare iﬁ éequenza; Qﬁaﬁdo'la detonazione della carica . .li-
neare 25 pervieﬂe-al;a carica di brillamento 45 @i un dato pacco
esplosivo 20, tale carica di brillamento 45 & fatta detonare, il
che da inizio alla detonazioné délla carica di trasferimento Uk,

che a sua volta d& inizio alla detonazione della carica di vinco—
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lo 31 del dato p;cco esblOSivo 20. Poich& le singole cariche di
brillamento 45 dei vari pacchi esplosivi 20 di'una particolare
serie ordinata lineare sono fatte detonare in tempi diversi, sono
precluse le detonazioni simultanee di cariche di vincolo in tubi
adiacenti 30 della stessa serie ordinata lineare,

Come rappresentato in fig. 4, 1a carica lineare 25 & montata
iﬁ un incavo‘ad estensione longitudinale present€ sulla parte sot-
tostante della rotaia di brillamento 24, Allo scobo di iniziare le
detenazioni di una pluralitd di rotaie di brillemento 2L, un inca-
vo 50 & previsto sulla faccia superiore di ogni rotais di brilla-
mento 24 per ricevere la rotais di iniziazione 27. la superficie
éuperiore di ogni rotaia di brillamento 2k adiacente all'incﬁvo 50
€ conformata con denti d'arres£o 51, che consentono alla rotaia di
iniziazioﬁe 27 di essére portata a scatto jn posizione su ognuna,
delle rotaie di brillamento 2k, Un foro 52 che péssa per ogni ro-
taia di brillamenio 2L & previsto nell'incavo 50 ed in questo fo-
ro 52 & inserita una pasticca 53 di carica esplosiva di trasferi-
mento. La pasticca 53 della caricg di trasferimenté € preferibil-
mente fatta.di tetranitrato di pentaeritritolo (PEIN) SOStgnzial—
mente puro e serve a facili£are il campi;mentp di direzione della
proPagazioné ﬁellﬁléetonazione che progredisce temporalmente_&alla
carica di iniziazione lineare 26 alla carica 1iné&:e 25.

Nella forma di realizzazione preferita una sottile gualdrappa
di copertura BL (per'eseﬁpio una'gualdrap?a di carta, di 1amina

‘metallica o di plastica trasparente) & fissata'élla rotaia di bril-
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lamento 2# sulla pasticca di carica di trasferimento 53 per pro-
teggere la stessa pastiéca 53 dalla polvere e/o dalla umiditd. Simil-
mente, una striscia sottle di.COPertura 55, per esempio una stri-
séia di carta o di lamina metallica, & fissata alla parte sotto-
stante della rotaia di brillamento 2k sullé carica lineare 25 nel-
la forma di réalizzazione preferita allo scopo di proteggere la
stessa carica lineare 25 dalla polvere efo dall'umiditi. La gual-
drappa di c0pértura 54 e la striscia.di copertura 55 sulla rota-
ia di brillamento 24, nonché la lastra di copertura 46 sulla ca-
rica di brillamento 45 nel pacco esplosivo 20, sono abbastanza
sottili (per esempio circa tre millesimi) da essere distrutte
gquando le cariche lineari 26 e 25 sono fatte detonaré nella loro
prossimitd e 4di conseguenza non interrompono il progredire delle
detonazioni delle cariché lineari lungoe le rotaie 27 e 24,

Quahdo la rofaia di iniziazione 27 € bloccata in posizione
sulle varie rotaie di brillamento 24, come illustrato in fig. S5,
la carica di iniziazione lineare 26 suppo?tata dallg rotaia di
iniziazione 27 & posiziona£a iﬁ moedo d; trovarsi sulle lastre di
?oPertura 54 che proteggono le pasticche di carica di trasfer imen-
to 53 nei fori:52 delle rotaie di brillamento 24. Di preferenza,
una striscia.soﬁi;e di cdpertura'SG (per ésempio ﬁna striscia di
carta, di lamina metallica o di plastica trasparente) & fissata
alla parté sottostanﬁe della rotaia di'jpiziazipne 27 sulla carica
di iniziazione lineare 26 per proteggere la carica di iniziazione-

lineare . 26 dalla polvere e/o dalla umiditd. Le varie cariche 1i-
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neari 25 e la carica di iniziazi&ne lineare 26 consistono di un
esplosivo seconderio stabile, come’ tetranitrato di pentaeritrito-
lo (PENTN) mescolato con un elastomero, Il summenzionato esplosi-
vo Detasheet € adatto per le cariche lineari 25 e 26,

E' importante che la detonazioneldella caricé di vincolo 31
proceda ad un ritmo tale che il tubo 30lvada a célpire la superfi-
cie del foro 11 della piastra tubiera ad una velocitd subsonica.
Se la detopnazione della caricae di vincolo 31 dovesse procedere tan-
to rapidamente da determinare un'ohda_d'urto supersonica, il lega-
me o vincololrisulfante tra la piastra tubigra 10 éd il tubo 30
sar ebbe esposto ad éffetti di delaminazione prodotti da onae d'ur-
~to riflesse, Per via Sperimentale‘é stato trova£o che l& nitrogua-
ﬁidina di dengita controllata una volta fatté detonare produce
un'onda‘di pressione subscnica, che forma un vincolo ottimale tra
la piastra tuﬁiera 10 ed il tubo 30. Ia polvéfe di:nitroguanidina
) é particolarmente adatta per la carica di vincolo 31 in quanto,
oltre alla sua stabilitd chimica inerente pud essere compressa e
misurata in modo preciso per ottenere ia densita desiderata per
la velocitd di detonazione ottimale nell'applicazione particolare.

Fig. 6 & una illustrazione schematica dell'onda di.preésione
risultante dalla detonazione della carica di vincolo 31 all'inter-
no del tubo 30 in prossimitd della faccia frontéle i3 della pia-
stra tubiera 10. L‘onda di preséioné'determina la dilatazione in
senso lateraie all'es£erno del ﬁubo 30 in modo da andare. a colpire

la superficie del foro 11 con energia cinetica sufficiente da ri-



FUMERO- STUDID CONSULENZA BREYETT, sne.

sultare vincolato a tale superficie déi foro 11. In corrispon—
deﬁza della interfaccia tra la'supe;ficie esterna del tubo 30

e la superficie>del fore 11 si ha una formazione di lega metallur-
gica, Subito sotto 1la faccia postericre 1L dells piastra tubiera
10 si ha un leggero rigonfiamento del tubo 30. L’esténsiOne dei
rigonfiamento del tubo &€ ridotta al minimo dall'area di appoggio
relativamente grandeitra lo stesso‘tubo 30 ed 11 foroc 11 adiacen-
te alla faccia posteriore della piastra tubiera 10 prima della
detonazione della carica di vincolo 31. Il léggero rigonfiamento
del tubo 30 che si verifica in effetti & desiderabile per la pro-
duzione di un contatto ricalcato fra il tubo 30 e la piastra tu-

biera 10 adiacente alla faccia posteriore 1l della stessa piastra

" tubiera 10.

In figg. T e 8 sono rispettivamente rappresentate delle viste
parziali in scala ingrandita del tubo 30 e del foro 11 nella pia-
stra tubiera 10 prima e dopo la detonazione della carica di vinco-
lo 31. Come rappresentato schematicamente in fig. 7, 1l'onda di
prgssione risultante.dalla detonazione delle carica di vincolo 31
fa muovere 1'estremitd del tubo 30 la.tera.lmeﬁte all'esterno verso
la superficie'del foro 11. Come rappresentato in fig. 8, l'effet-
to lega prodotto:ﬁn seguito.all'impattd tra la supérficie esterna
del tubo 30.5 la superficié del foro 11 deriva dalla interpeﬁetra-

zione cristallog;afica di materiale dalla piastra tubiera 10.nel

materiale del foro 11. L'effetto lega & indicato nel disegno dal-

la penetrazione reciproca delle linee di tratteggio di sezione
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trasversﬁle del tubo 30 e della piastra tubiera 10.

La penetrazione reciproca del materiale delle piastra tubie-
ra e del materiale del tubo avviene in un andamento generalmen-
te sinusoidale con l'amﬁiezza dell'onda sinusoidale che € un'in-
dicazione correlativa della resiéﬁenza del vincolo tra il tubo
30 e la piastra tubiera 10. Secondo la presente invenzione 1'ampiez-
za dell'onda sinusoidale e quindi 1a resistenza del vincolo tra
il tubo 30 e la piastra tubiera 10 € al suo massimo valore in pros-
simitd della faccia froﬁtale 13 della piastra tubiera 10, come rap-
presentato schematicamente in fig. 8. La verifica del fatto che
il vincolo & pifi robusto o resistente in prossimitd della faccia
~frontale 13 della piastra tubiera 10 pud essere ottenuta con ana-

' elettrico .
lisi &l microscopio /' di una sezione trasversa%e.attraverso_
il wvineolo.

La resistenza del vincolo prodotto tra il tubo 30 e 1a piastra
tubiera 10 dipegde tra 1'altro dalla iargﬂezza delle distanza di
volo tra la superficie estérna del tubo 30 e la superficie circo-
stante del foro 11. Quando ii 1egamqﬂa 2 tra fori adiscenti 11 &
relativamente sottile, la detqnaziohe della carica di vincolo 31
in un dato.foré 11 tende a produrre une dilatazione all'esterno
del fgro 11 con conseguente movimento dei legamenti circostanti 12.
I) movimento dei legamenti tra féri adia;enti 11 dovuto.a}mapgan- _
za di simultaneitd delle QetOnazipni delle cariche di vincoio in

. fori adiacenti 11 ha un effetto notevole sulla resistenza del

vincolo, in quanto il movimento deli legamenti si traduce in una
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riduzione della distanza di volo in fori adiétc.enti 11.

' Un segmento di una piastra tubiera 10 a legamenti sottili &
rappresentato in una vista in pianta in-fig. 9, in cui la larghez-
za d di ogni legamento 12 & solo una frazione del diametro D di
ogni foro 11. I fori particolari 11l-indicati con le lettere di
riferimento.A e Bin ﬁg. 9 rappresentano fori infui cariche di
- vincolo sono detonate dalla stessa rotaia di brillamento, mentre

n
i1 foro/indicato dalla lettera di riferimento C rappresenta fori
adiacenti, in cui le cé;iché di vincolo sono detonate da un'altra
rotaia di brillamento che si estende parallelamente alla rotaia
di brillamento associata ai fori A e B. In particolare le detena-
zioni simultanee delle cariche di vincolo non éi verificano nei
fori A e B in quanto un interrvallo di tempo & ineren?emente nécesqg
rio per la detonazione che progredisce tempofalmente della carica
lineare sulla loro rotaia di brillémentb in comune affinché la
stessa proceda dal foro A al foro-B. Possono verificarsi detona-
zioni éimultaqee di cariche di vincolo nei fori A e C, oppuwre B
e C, ma devono essere evitate a motivo degli effetti indesidera-
bili di sfaldamento déi legaménti. Tuttavia, ﬁe 1'intervallo 4i
tempo tra detonazioni-di cqriche di vincolo in fori adiacenti
A e B, ofori AeC, ofori Be C, dovesse essere troppo lungo,
la detonazione della carica di vincolo per esempio nel foro A-fa-
rd muovere il legamento 12 in modo da invadere la distanza di
volo dei fori a&iacenti BeC.

Per via speriﬁentale & stato trovato che 1o spessore di-lega-
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mento minimo correntemente comsentito dai criteri standard di
progettazione dei condengatori di vapore, ossia per unoc spessore
di legamento minimo pari & 1,2 volte il diametro esterno del tu-
bo 30, ;n intervallo di tempo compreso tra 5 e 10 microsecondi
esiste tra la generazione dell'onda di pressivbne dovuta alla de-
tonazioné della cariea di vincolo 31 e l'inizio del movimento del
- legamenti édiacenti 12. E' stato inoltre trovato che o sfaldamen-
to dei legamenti pud és;ere evitato se tra le detonazioni delle
‘cariche di vincolo in tubi adiacenti 30 afvengono con un in£er—
vallo di tempo maggiore di 2,5 microseco;di. Quindi, con riferi-
mento a fig. 9 se‘si pud stabilire che la iniziazione della deto-
.hazioqe della carica di vincolo nel foro B avvenga entro una "fi-
nestra di tempo" c0mpre§a tra circa 2,5 e 5 microsecondi ~dopo
1'inizio della detonazione della carica di vincolo nel foro A, &
possibile impedire gli effetti avversi di sfaldamento di legamen-
to e di invasione di distanza di volo per ceriche di vincolo de-
tonate dalla stessa carica liheare. Per gli‘stessi-motivi, se &
possibiie étabilire che 1'inizio della detonazione delle carica
di vincolo nel foro C avvenga entro une "finestra di tempo" com-
presa ﬁra circa 2,5 e 5 mic;osécondi dopo. 1'inizio della detonazio-
ne della garica di vincolo nel foro A ed entro una “finestra di
tempo' della stessa durata prima dgll'inizio della detonazione
della carica di vincolo nel foro B, si possono impedire gli effet-
ti avversi di sfaldamento di legemento e di invasione di distanza

di volo per cariche di.vincolo fatte detonare da cariche lineari



= ko -
FUMERO- STUDIO COME™ ENzy BREVETT a.n.0

diverse su ;otaie di brillamento adiacenti.

La sincronizzazione a tolleranze entro il microsecondo di
detonazioni di cariche di vincolo in tubi adiacenti 30 dipende
in larga misura dal controllo di parametri fisici e chimici inte-
ressati nella fabbricazione.dei vari organi e dei materiali esplo-
sivi necessari per il processo di vincolo.‘Comunque, entro i 1i-
miti di tali tolleranze di fabbricazione € possibile escogitare
un andamento temporale di brillamentc per iniziare le detonazioni
di cariche di vincolo nei tubi 30 posizionati nei vari fori 11
di una piastra tubiera 10 a 1egamen£i sottili, in modo da ridur-
re a) minimo gli effetti avversi di sfaldamento di legamenti e
di invasione della distanza di volq. Ltandamento preferito di bril-
lamento delle cariche di vincolo pud esserézottenuto a mezzo di
una diéposizione di comples;o di brillamento come rappreéentato
in fig.\lo, in cui la rotaia di iniziazione 27 & rappresentata
in una vista in pianta che incrocia ognuna delle diverse rotaie
di brillemento 24 (indicate come prima, seconda, terza rotaia di
triilamento e cosl via) ad unhngolo di circa 60.gradi.

Come si nota in fig. 1 e nella vista.esgﬂosa di fig. 4, 1la
cariéa 4ai iniiiazioné lineare 26 sulla rotaia di iniziazione 27
é fatta detonare con qezzi.convenzionali e la detonazione proce-‘
de 1qng9 la rotaia ai iniziazione 27 neila direzione 1indicata
dé._]_.le frecce di fig: 10. In un punto rappresentato dalla lettera

X sulla rotaia di iniziazione 27 la detonazione della carica di

iniziazione lineare che si muove lungo la rotaia di iniziazione
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27 perviene alla prima rotai; di briliamento'e sulla stessa pri-
ma rotaia di brillamento inigia la détoﬁaziOne della carica li-
neare 25. La detonazione che si muove lungo la rotaija di ini-
ziazione 27 prosegue sulla stessa fino al punto Y, in cul ha
quindi inizio la'dgtonazione della carica lineare 25 sulla se-

conda rotaia di brillamento. Nel frattempo la detonazione che &

' stata iniziata sulla prima rétaia di brillamento procede fino

al punto Xl, d0po di che viene iniziata la detonazione della
carica di vincolo 31 in un primo foro dellg serie ordinata linea-
re di fori associata alla prima rotaia di brillamento.

ILa detonazione che si muove lungo la rotaia di iﬁiziazione 27

procede sulla stessa verso il punto Z, mentre la detonazione in

.movimento lungo la prima rotaia di brillamento procede verso

il punto X2 e la detonazione che & stata iniziata sulla seconda
rotaia di brillamento procede verso il punto Yl. La distanza 1li-

neare tra i punti X e'Y,-Y eZ2, Xe Xl’ X e'Xg, Ye Yl e cosi

via & sostanzialmente uniforme, per cui le detonazioni che proce-

dono lungo le varie rotaie di brillamento 24 danno inizio a deto-
nazioni di cariche di wvincolo in fori adiahenti ;l entro circa 5
microsecondi 1'una dall'altra.

_Cén riferimento a’fié. 10, 1'intervallo di tempo perché la
detonazione possa procedere lungo la prima rotaié_di bfillamenté

dal punto X al punto X. & pressoché uguale all'intervallo di tem-

1

po perché la detonazione posse procedere lungo la rotais di ini-

ziazione 27 dal punto X al punto Y. Tuttavia, la detonazione del-
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la carica di vinceclo 31 nel foro 11 al pﬁnto Xl shlla prima ro-

taia di brillamento non avviene solitamente allo stesso tempo pre-
ciso dell'inizio della detonazione délla cqricailineare sulla se-—
conda rotaia di brillamento in guanto un intervallo di tempo fi-
nito € necessario per il progredire temporale della detonazicne
della carica lineare nel punto X:L sullé prima rotaia di brillamen-
to in modo da cambiare orientamento di 90° allo séoPO di dare ini-
zio alla detonazione éella carica di brillamento 45 nel pacco esplo-
sivo 20 contenuto nel tubo 30 posizionato ngl primo fﬁro in corri-

spondenza del punto X.. Un' ulteriore intervallo di tempo finito

10
& necessario perché la carica di brillamento 45 possa dare inizio
alla detonazioﬁe della caricé di trasferimento b, éentre un ulte-
riore intervallo di tempo finito € necessar io affinché la carica
di trasferimento 4l possa dare inizio alla.detonaziéne della cari-
ca di vincolo 31.

Tornando a far riferimento a fig. 10, la detonazione in movi-
mento lungo ia prima rotaia di brillamento dal punto Xl ;l punto
X2 procede ad un ritmo tale che da inizio alla detonazione della
carica di vincolo 31 in un secondo foro in corrispondenza del pun-
to X2 sulla prima rotaia ai brillamento. pressoché (ma non preci-
samente} allo steéso_tempo in cui la detonaziong in movimento
lungo la seconda rotaia di brillamento dal punto Y al punto'Yl
dd inizio alla detonazione della carica di vincolo 31 in un pri-

mo foro adiacente in ‘corrispondenza del punto Yl sulla seconda

rotaia di brillamento. In .questo modo viene impedits 1'invasione
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sulla distaﬁza di volo nell'uno e nell'altro di due fori adiacen-
ti 11 mediante il legamento 12 compreso tra i due fori adiacenti
11. Con cid le detonazioni di cariche di brillamento si manife-
stano distanziate entro una "finestra di tempo" che € abbastanza
ristretta da impedire lo sfaldamento.del - lega-
mento, ma abbastanza ampia da impedire 1'invasione della distan-
za di volo., La'finestra di tempo" preferita per detonazioni di
cariche di vincolo in fori adiacenti 11 & compresa tré 2,5 e5
microsecondi,

Di so0lito non si verificano detonazioni simultanee di’cariche
di vincolo in fori adiacenti 11 associati a diverse rotaie di
brillamento 24, per esempio nei fori in corrispondenza dei punti
Xl e Yl’ o del punti X2 e Yl. Esiste un ritardo di tempo ineren—
té nel cambio di direzione o di orientaménto della detonazione
che progredisce temporalmente della carica di iniziazione lineare dalla
roteia di iniziazionme 27 ad ognune delle rotaie di brillamento 2k. Que
sto ritardp di tempo inerente dovuto al cambio .di orientamento della
detonazione della carica.;ineare; nonché 1'accumulo delle tolle-
ranze di fabbricazione e le mancanze di oqogeneita dei materiali
esplosivi tendono aa'impedire detonazioni simultanee ﬁﬁ cariche
di vincolo in fori adiacenti. Eventuali detonazioni simultanee di
cariche di vincolo ché'poséano verificarsi in fori adiacenti 11
si Qerificaﬁp solo a caso ed il verificarsi delle stesseipub esse-

re ridotto al minimo nella misura massima praticabile aumentando
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le norme di controllo di qualitd circa le toileranze delle appa-
recchiature e la purezza chimica dei materiali esplosivi.

In applicazioni di vincolo critiche, in cui non € possibile
accettare la possibilitd di verificaréi di sfaldamento dei lege-
menti e/o di invasione della distanza di volo, la presente in-
venzione pud ¢id nonostante esseré impiegata vantaggiosamente per
dare inizio alla detonazione di cariche di vincolo solo in série
ordinate lineari alterhe di fori, Come si not; in fig. 11, si pos-
s0no inserire tappi 60 al posto di pacchi'eSPIOSivi 20 nei fori
11 di ogni serie ordinata lineare intercorrente. I tappi 60 nel-
le serie ordinate intércorrenti impediscono alle detonazioni di
cariche di vincolo nelle serie ordinate alterne adiacenti dal de-
terminare un movimento dei legamenti 12 in misura notevole tra
serié ordinate intercorrenti e serie ordinate alterne.

Come rappresentato in fig. 12, ogni tappo ha una conformazio-

ne generalmente cilindrica ed € dimensionato per poter essere in-~

. serito in un foro 11, cosi da vincolare la superficie del foro 11

contro la tendenza a muoversi in reazione alla detonazione di una
carica di vincolo 31 in un foro adiacente. Di preferenéa il teap-
PO 60‘presenta una porzione circolarmente cilindrica 61 fatta di
gomma. élastica dura ed unﬁ porzione superiore esagonalmente cilin-—

drica 62 fatta preferibilmente di metallo., Le porzione superiore

62 ha dimensioni laterali che si acconiano con quelle della por-

zione a distanziatore 37 sul pacco esplosivo 20,

" Le porzioni superiori:62 dei vari tappi 60 funzionano nell!in-
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sieme allo stesso modo delle ﬁorziohi a distanziatore 37 dei
pacchi esplosivi 20 nel realizzare una copertura di protezione

per la faccia frontale 13 della piéstra tubiera 10 durante il pro-
cesso di vincolo ad esplos?vo. La porzione éilindrica in gomm%ﬁl

di ciascun tappo 60 presenta un foro assiale attraverso il quale

“¥iehe ricevuto un bullone 63 dhe si estende verticalmente in glto

da und piastra di base 64 di conformazione circolarmente cilindri-
ca, La porzione superiére esagonale 62 di ciascun tappo 60 presen-
ta similmente un faro assiale, attraverso.il quale viene ricevuto
il bullone 63 in modo da intercalare la porzione cilindric&'in
gomma 61 tre la porzione superiore 62 e la piastra di base 6L,
Un dado 65 & montato sul bullone 63 sulla porzione superiore 62
per fissare la stessa pbrzione suﬁériore 62 e la porzione cilindr i-
ca in gomma 61 alla piastra di base 64. Di preferenza, una rondel-.
la di ’metallo 66 & interposta tra .il d.ato 65 e la porzione supe-
riore 62. Dopo l'inserzione del tappoVGO nel foro 11 si gira il
dadof65 in modo da comprimere la porzione cilindrica in gomma 61
contro la superficie del fﬁrolll; deo di che la porzione cilin-
drica compressﬁ 61 si conforma alla cpnformazione interna del
foro 11 e ton ¢id contrasta 1'eventuale invasione da parte del
legamento .12 nel foro 11 per effetto della detonazione di una
carica di vincolo in un foro adiacente.

Dopo l'éfféttuazione del vincolo dei tubi 30 alla piastra tu-

biera 10 nelle serie ordinate alterne di fori 11, si tolgono i

tappi 60 nelle serie ordinate intercorrenti di fori 11, tappi che
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sono sostituiti da- pacchi esplosivi 20. Tappi simili, le cu; por-
zioni eilindriche in gomma hanno un diamétro leggermente piu pic-
colo per adattare lo spessore di pareﬁe dei tubi 30, possono es-
sere poi inseriti nell; serie ordinate alterne di fori 11, in cui
i tubi. 30 sono stati vincolati, In questo modo, quando i pacchi: . «auw .
-.esplosivi .20 nelle serie ordinaté intercorrenti di fori 11 sono .
fatti successivamente. detonare, il movimento dei legamenti pud eés-
. sere impedito e possono essere evitate le sollecitazioni sui vin- "
coli formati in ﬁrecedenza tra i tubi 30 é la piaétra tubiera 10 '
nelle se?ie ordinate alterne di fori 11.

La présgnte invenzione € stata qui sopra déscritta con riferi-
mento specifico ad una sua forma di réalizgazioné particolare. Al-
tré forme di realizzazione funzibnalmente equivalenti che risulte-
ranno.evidénti_agli esperti di:questo séttore délla técnica dal-
la lettura della descrizione di cui sopra e dagli annessi disegni
: rient?éranno' ﬁeraltro nell'ambito dell'invenzione. Pertanto, la
.déscrizioné di cui sopra deve esseré considerata soltanto come il-~
lustrativa dell'invenzione, e per nulla limitativa di essa.

‘RIVENDICAZIONI

1) Scambiatoré di éalore comprendente una pluralitd di tubi di
metallo ed una piastra tubiera di metalio, ciascun tubo essendo
posizionato in un foro corrispondente di una pluralitd di fori in
detta piastra tubiera, una porzione-di superficie éstérna di det-
to tubo essendo unita ad una péréiOne di supérficie'circostante

di detto foro corrispondente mediante un vincolo metallurgico,
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detto vincoio essendo pil robusto in prossimitad di una faccia
frontale 4i detta'piastra tubiersa.

2) Metodo per vincolare una pluralitd di tubi di metallo ad
una p%astra tubiera di metallo, ciascun tubo essendo posizicnato
in un foro corrispondente di una pluralitd di fori in detta pia-
stra tubiera, detto metodo comprendendo le fasi di: (a) inserire
un pacco esplosivo corrispondente di una pluralitd di pacchi esplo-
sivi in ogni tubo, ogni pacco esplosivo contenendo.una carica vin-
colante alloggiata in un contenitore, detto contenitore essendo
conformato per posizionare detta carica vincolante all'interno di
detto tubo in prossimitd di una f;ccia frontale di detta piastra
tubiera, le forze che derivano dalla detonazione di detta carica
vincolante detérminanqo con ¢id la formazione di un vincolo me-
tallurgico tra una porzione di superficie esterna di detto tubo ed
una porzioné di superficie circostante di detto foro corrisponden-

o .

te; e (b) iniziare la detonazione di dette cariche vincolanti in
detti pacchi esplosivi, con dette détonazioni‘delle cariche vinco-
lanti che avvengono in detta pluralitd di tubi secondo un andamen-
to nel tempo che per la maggior parte di detti tubi preclude deto-
nazioni simultanee di cariche vincolanti in tubi adiacénti.

3) Metodo come in 2), in cui la detonazione di dette cariche
vincolanti in dépti pacchi esplosivi & iniziata dalle fasi di:
(a) fissare una prima rotaia di brillamento a éacchi esplosivi
inseriti in tubi posizionati in una prima serie ordinata di fori

in detta piastra tubiera, una prime carica lineare esplosiva es-

FUMERO-STUDIO CONSULENZA BREVETT! s.nc.
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sendo fissata & detta prima rotaia _di brillamento detta pri-
ma carica lineare essendo posizicnata da fdetta prima ro-
taia di bpillameqto per attivare mezzi atti
ad iniziasre detonazioni di cariche vincolanti néi pacchi esplo-
sivi inseriti in tubi posizionati in detta prima serie ordinata
di fori, 1'attivezione di detti mezzi di iniziazione delle deto-
nazioni delle cariche vincolanti nei tubi in detta prima serie
in

ordinata di fori avverendo/successione man mano che la detona-
zione di detta prima carica lineare progredisce temporalmente lun-
go detta prima caerica lineare; e (b) fissare una seconda rotaia
di brillamento a pacchi esplosivi inseriti in tubi posizionati
in una secoﬁda serie ordinatﬁ di fori in detta pilastra tubiera,
una seconda carica lineare esplosiva.essendo fissata a detta se-
conde rotaia di brillamento, detta seconda carica lineare essendo
p Oosizionata dé‘detta seconds rotaia di brillamento per attivare
mezzi atti ad iniziare detonazioni di cariche vincolanti nei
pacchi esplosivi inseriti in tubi posizionati-in detta seconda se-
rie ordinata di fori, 1l'attivazione di detta detonazione delle
cariche vincolanti o dei relativi mezzi di iniziazione nei tubi
in detta seconda serie ordinaﬁa di fori avvenendo in successione
men mano che la detonazione dells detta seconda carica'linéare
progredisce temporalmente 1unéo detta seconda carica lineare,

L) Metodo come in 3),. in cui le detonazioni 4i dette prima e
seconda carica 1inea;e vengono iniziate in tempirdiversi.

5) Metodo come in L), in cui le detoﬁgzioni di dette prima e

seconda carica lineare vengono iniziate: (a) fissandeo una rota-
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ia di iniziazione a dette prima e seconda rotaia di brillamento,

una carica di iniziazione lineare esplosiva essendo fissata a det-

ta rotala di iﬂiziazione, detta carica di iniziazione lineare es-
sendo posizionata da'dettg rotaia di iniziazione per attivare
mezzi atti ad iniziare in successione detonazioni di dette pri-
ma e seconda carica lineare man mano che la detonazione di detta
carice di iniziazione lineare progredisce’temporalménte lungo
detta carica di iniziaz;One linéare; e (b) iniziazione della
detonazione di detta carica di iniziazione lineare.

€) Sisteﬁa per vincolare una pluralita di tubi di metallo ad
una piastra tubiera di metallo, ciascun tubo essendo pOSizionato

in un foro corrispondente di una pluralitd di fori in detta piastra

tubiers, detto sistema di vincolo comprendendo: (a) una pluralitd

"di pacchi esplosivi, ognuno di detti pacchi esplosivi essendo in-

seribile in un tubo corriépondente di detti-tubi, ogni pacco.e5plo—
sivo contenendo una carica di vincolo-alloggiaté in un éontenitore,.
detto‘contenitoré esserdo conformato per posizionare detta carica

di vincolo ih detto tubo a&iacente una faccia frontale di detta
piastra tubiera, in modo che le forze risultaenti dalla detonazione

di detta carica di vincolo determinané la formazione di un vinco-

' lo metallurgico tra una porzione di superficie esterna di deto

‘.

" tubo ed una porzione di superficie circostante 'di detto foro, det-

to contenitore contenendo inoltre mezzi per iniziare la detonazione
di detta carica di vincolo; e (b) mezzi atti ad attivare detti

mezzi di1 iniziazione della detonazione della carice di vincolo in
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ognuno di detti pacch? esplosivi, detti meézi di attivazione deter
minando il verificersi di detonazioﬁi di cariche di vincolo in un
B ' andamento temporale che preglude detonazioni simultanee di cariche
di vincolo in tubi adiacenti per la maggicr parte dei tubi,
7) Sistema di‘vincolo come in 6),; in cui detto contenitore com-
Qrende una struttura a tazza che riceve detta carica di vincolo e
. 4
una strutture & collettore che contiene detti mezzi atti ad ini-
ziaré_la detonazione di detta carica di vipcolo,.detta struttura -

a tazza avendo una porzione ciiindrica cava dimensionata per ‘es-
sere inserita in detto tubo‘ed-una porzioné di chiusura che si
egtende attraver so détta porzione cilindrica per formare una regio-
ne a ricettacolo per detta cari;a di vincolo ed avendo inoltre una

porzioné a flangia che si estende éll'esterno da deéta porzione

cilindrica ed una porzione & distanziatore collegata a detta por-

-~
~ zione a flangia, detta porzione a distanziatore facendo battuta
contro detta. faccia frontale di detta piastra tubiera quando detta
porzione cilindrica & inserita in detto tubo, detta porzione a di-

stanziatore posizionando con cid detta porzione di chiusura rispet-—

to a detta faccia frontale della piastra tubiera, in modo che det-

ta carica di vincolo € posizionata adiacente a detta faccia fron-
tale della piastra tubieras, con detta struttura a collettore che

sormonta detta carica di vincolo e che & chiusa a tenuta su detta

struttura a tazza,
8) Sistema di vincolo come in 6), in cui i mezzi atti ad inizia-
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re detonazioni di cariche di vincolo in detti pacchi esplosivi
comfrendOno una pluralitd di rotaie di brillamento, una prima
rotaia di brillesmento essendo.fissata a pﬁcéhi esplosivi inseriti
in t&bi posizionati in una prima serie di fori nelles piastra tubie-
ra, una seconda rotaia di brillamento essendo fissatdra pacchi esplo-
sivi -inseriti in tubi posizicnati in una seconda serie di fori nel-
la piastra tubiera, una prime carica lineare esplosiva essendo fis-
sata alla prima rotaia di brillamento ed una seconda carica linea-
re esplosiva essendo fissata ella seconda rotaia di bfillamento,
detta prima carica lineare essendo posizionata dalla prima rotaia

‘ .
di brillamento per inizare detonazioni di-cariche di vincolo nei
pacéhi esplosivi inseri£i in tubi posizionati nella prima serie
di fori, detta seconda carica lineare essendo posizionata dalla
seconda rotaia di brillamento per attivare mezzi atti ad iniziare
detonazioni di cariche di viﬁcolo nei pacchi esplosiyi inseriti in
tubi posizionati ne;la seocnda serie di fori, 1'attivazione dei
mezzi di iniziazione delle detonazioni_delle,caridhe di vincolo
nei tubi in dette prima serie di fori avvenendo in successione man
mano che la detonazione deila prima carica lineare progredisce
temporalmente lungo detta prima carica 1iﬁeare, e 1'attivazione
dei mezzi di iniziazione_deile'detonazioni delle cariche di vinco-
1o nei tubi nella seconda serie di fori avvenendé in successione
man mano che la detonazione della seconde carica lineare progredi-
sce temporalmente iungp detta seconda carica lineare,

~ 9) Apparecchio per vincolare una porzione di superficie esterna

’
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di un tubo di metallo ad una porzione di superficie circostante
di un foro in una piastra tubiera di metallo, detto apparecchio
comprendendo mezzi atti a posizionare una carica esplosiva di vin-

colo nel tubo, in modo che le forze deriventi dalla detonazione

‘di detta carica di vincolo determinane 1la formazione di un vin-

colo metallurgico tra detta porzione di superficie esterna del tu-
bo e detta porzione di supérficie circostante di detto foro, il
vincolo essendo pid robuéto in prossimitd di una faccia frontale
délla piastre tubiera;

10) Apparecchio come in 9)? in cuifletti mezzi atti a pogizionaf
re detta carica di vincolo in detto tubo comprendono un contenito-
re di plastica, con detto contenitore che include una struttura
a'tazz; avente: (a) una porzione cilindrica cava d imens ionata per
essere inserita in detto tubo; (b) una poréiohe di chiusura che si
estende attraverso detta porzione cilindrica per formare una regio-
ne a ricettacolo in detta porzione cilindrice, detta carica di vin-
colo essendo ricevute in detta :egioﬁe a‘ricettacolo; (E) una por-
zione a flangia éhe si estende 8ll'esterno da detta poriiqne cilin-

drica; e (d) una porzione a distanziatore collegata a detta porzio-

“ne a flangia, detta porzione a distanziatore facendo battuta contro

‘1a faccia frontale della piastra tubieras quando detta porzione ci-

lindrice & inserita in detto tubo, detta porzione a distanziatore
posizionando con cid detta porzicne di chiusura rispetto a detta

faceia frontale della piastra tubiera, in modo che detta carica di

vincolo € posizionata per rendere piu robusto detto vincolo in mros-

SULENZA BREVETT) 5.n,
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simitd di detta faccia frontale della piastra tubiera,
11) Apparecchio come in 10), in cui detto contenitare di pla-
stica & di polipropilene.

pt/ -
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simitd di detta faccia frontale dells piastra tubiera.
11) Apparecchio come in 10), in cui detto contenitore di pla-
stica € di polipropilene.
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RIASSUNTO

Una porzione di superficie esterna di un tubo di metallo (30) \\

& vincolata ad una porzione di superficie di unAforo {11) in una

piastra tubiera di metallo {10) per detonazidhe di una carica (31)

.vincolhnte‘di.aéﬁlosivo ali'interno del bo‘(BO) in proésimité di
una faccia frontale (13) della piastrg/ tubiera (10). La carica
vincolante (31) consiste di nitro nnidin@ ed & contenutz allo
internc di un contenitore di polipropilene che comprene una strut-
tura e tazza (21) ed una st tura:di colléﬁbre_(22). La struttura
2 tazza (21) forma un riceftacolo per la car;éa vincolante (31) e
ponizioﬁa la carica vin olanfe (31) ;lla profondita appropriata
all'interno del tuﬁo 30) per.ottenere lfeffet£o vincolante desi-
derato, La strutt di collettore (22) sormonta e sagoma la carica
vincolante (31) contiene'una carica di trasfériﬁentor(44) e una
carica di brilYamentd od innesco (43) per dare inizio.alla detona~
zione della ¢garica vincolante (31). Un comﬁlesso ﬂi brillamento od
innesco pse dare‘inizio glle detonazioyi delle cariche di brilla:'
mento od innesco (45) nei tubi (30) disposti inAﬁn:.plurilité ai
gerie ordinate liheariﬁoompronda_gff pluralita gorrispondente.Qi

aste o rotaie di brillamento od innesco (24) ed una asta o rotaia

di iniziagicne (27). Ciascuna asta o rotaia di brillamento od
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inmesco (24) @ fiesata alle strutture di collettore (22) di una

serie ordinat# lineare corrispondente di contenitori di carica
vircolante, in modo che uﬂa carica lineare (25) £iss§ta alltasta

o rotaia di brillamento od innesco (24) pud dare inizic alla deto-
nazione in secuenga delle singoie cariche di-brillameﬂto od innesco
(25) dellé serie ordinata lineare corrispondente. Una asta o rotaia
di iniziazione (27) attraversa ognuna delle aste o rotaie di
brillameﬁtq ;d innesco (24), in modo che una carica 1ineare.di

iniziazione (26) fissata dll'asta o fgtaia di iniziazione (27) pud

- detonare in sequéenza ognuna delle cariche lineari (25) presenti

sulla verie aste o rotaie di brillamento (24).
.

La’prgsente invenéione ei riferisce al vincolo cinetico di tubi-
di ﬁetallo ad una piastra tubiera di metallo.

Il vincolo di tubi di metallec &d una piastra tubiera di metallo
rappreseﬁta una procedura §ssenzia1e nelia fabbricazione 4i nurerosi
tipi di sc;mbiatori di calore. Nei condenéatori di Qapore del tipo
a superficie, che & il tipo di scambiatore di calore.piﬁ frequente—
mente impiegato in impianti per la generazione-di energia elettrica
a partire da combustibile fossile, sorgenti di energia gectermica
e nucleare, & di partiocolare impaptanza la qualitia del vineolo tra

tubi e una piastra tubiera. Un condensatore di vapore del tipo a

- puperficie & uno scambiatore di calore nel quale.l'acqua di raffred-

U
damente § fatta circolare attraverso tubi, le cui superfici esterne

sono esposte a vapore che deve essere condépsato,
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Un guasto od avaria nel vincold tr; tubi e una piastra tubiera
in quaisiasi tipo ﬁi scambiatore di caloré, in particolare in un
condensatore di vapere usato in un impianto di generazione di éhergia
elettrica,pud %r;énrsi in danni costcsi alle apparecchiature, nonché
in tempi'di'arregto costosi. A prcscindérc dalla applicazicne o
aail'ambiente &#.operasgzés.déllo scambiatore di calore, il wvincolo
di alta qualitad tra i tubi é i1z piastra.tubiera & di importanza
considerevole nel fidurre la corrosione ad un minimo.

Le tecniche convenzionali di saldatura per vincolare una plura—
1lita di tupi singoli ad una pigstra tubiera rappresentano una notevole
ﬁerdita di tempo., Inoltre, le t;cnicﬁe convenzionali di saldatura non

possono in generale essere impiegate per vincolare tubi a piastre

tubiere che siano fatti di metalli diversi o dissimili. Di conseguenza

A&JboLtha'

si sono sviluppate tecniche di virceclo di tubi a piastre tubiere eI

esplosione, Varie;tecn§che per vincolare per esplosicne singoli tubi
di metallo ad una piastra tubiera di metallo sonc-gtate descritte
nella letteratura brcvettuale; per esempio nei brevetti statunitensi
No,. 3.503.110;-No. 3.698.2?7; Ho. 3.717.925; No. 3.774.291;

No. 30993!001; No.4.003.513; I‘Ioo 4.117.966 ‘e No. 4.205.422.

‘Nel brevetto statunitense No, 3.993.001 & stata inolire descritta

una tecnica per vincelare in una operazione singola una serie ordinat;
di £ubi ad una piastra tubiera iniziando défonaziohi gimidtanee di
eariche esplogive in tutti i tubi della serie ordinata.

" Con oerte te?ngche di’vincolo cinebico, in cui le cariche esplo-

sivevzzgtz;;e+e fatte detonare all'interno di tubi posizionati in
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fori attraverso una.piastra tubiera, si é avuta la tendﬁnza di forma—
zione di fessufe in corrispondenza della faccia.froﬁtale della piastra
tubiera tra le sﬁperfici esterne dei tubi e le-superﬂici circostanti
dei fori., Tale fessu;e-s&noAfisgltaxe punti'potehziali_di cqrrosi@ne,
che poésono iﬁ&ebplire.ed infine determinare il guasto od avaria dei
vincoli. Un qspedieﬁte sviluppato'daila Wes%;nghouse Electric Corpo-
ration inteso & ridurre a minimo }a formazione di fessufe nella faccia
frontale ha comporta&svil fissaggio di un attrez;d a perdere in lamiera
metgllica sulla faccid frontale della piasfra tubiera durante la deto-
nazione délle cariche ééplosive. Tale espediente ﬁa introdotto perd
il problema di controllaie le tolleranze di fabbficazione degli
attrezzi metallici a perdere,

Nalla teonica nota'si & sentita una ngéessité di una tecnica
di vincolo esplosivo altamente.attendibiie per Vincalare metallurgi-
camente una serie ordinata di tubi ad ung piastra‘fubiera ad an ritmo .
elevato di produzione appropriato alle operazioni di fabbricazicrne
commerciale senza determinare un; formazione apprezzabilcﬁdi fessure
in corrispondenza della faccia frontale della ﬁiaatra tubiera.,

Uno scopo della presente invenszione & di realizszars una tecnica

altamente attendibile per vincolare metallurgicamente una serie

ordinata di tubi di metallo ad una piastra tubiera di metallo in una

fagse della fabbricazione di un dispositivdé scambiatore 'di calore,
quale per eserpio un condensatcre di vapore,
In modo pii particolare, uno scopo della presente invenzione &

di realizzare una tecnica nellé_quéle tubi di metallo posizionati
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in una serie ordinata dé fori in una piastra tubi;rg di‘metallo
possono essere cineticamente vincolati alla piastra tubiera per
detonagione di cariche esplosive nei tubi senza determinare alcuna
formazione apprezzabile di fessure in corrispoﬁdenza.de}la faccia
frontale della stessa piastra tubiera. Uno scope concomitante della
presente invenzione & di realizsﬁre una tecnica di vincolo ad esplo-
s;vo per vincolare metallurgicamente tubi di metallo ad una piaétra‘
tubiera di met#llo pur determinando solo un-laggefo figonfiame#to
dei tubi in prossimita dglla faccia postggiorg della piastra tubiera,
ottenendo con cid una ricalcafura dei tubi alla piastra tubiqré in
prossimita dalla_f:?cia posteriore della stessa piastra tubiera, in
modo da-ridurre &l minimo il fenomeno della formazioné di fessure
nella faccia posteriore (ossia_sui "lato di vapore");

Uno sodpo ulteriore dellg presente invenzione é di re;lizzare
un apparecchio per realizzare un processo di #incqlo ¢cinetico, in cui
una pluralifé di tubi di metallo posizionati in feri corrispondenti
in u#a piastra tubiera di metallo sono vincolati metallurgicamente
alla piastra tubiera stessa, con il vincolo formato tralciascun tube
e la superficié del foro corrispordente attraverso la piastra tubiera
che & pil robusto in corrispondenza dellalfaccia front#}e delia
piastr# tubiera,

L'apparecchio di vincolo cineticc secondo la presents invenziocne
ineclude un‘ﬂ*kﬁh paeco di esplosivo fer la inserzionme in un tubo

che & posizionato in un foro di una piastra tubiera, in modo tale

che una intercapedine anulare (denominata, RiSt@nm @i W) viene
o /L Fovna o0 velo = *’Lf“‘*“)>
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ad esictere tra il tubo e la superficie del foro in prossimita della
faccia frontale della piastra‘tubiera..ll pacco di esﬁlosivo delli.
presente invenzione consente ad unra caricaiqi viﬂcolb sagomata in
modo epeciale di essere dipp&sta-all'infe?no del tubo,.ig modo che
le forze risultanti dalla det;naéi;ne della carica di vincolo.fanno
spostare uha'porzione del tubo aﬁi#cente alla faccié frontale della
.piast;a‘tuﬁi;ra all'esternc verse il foro e ad;urtare sulla éuperficie
del foro stesso com energia cine?ica.sufficicpte a .determinare la
saldatura di una poréiéne di superficie este;na_delhtubé alla
. 'superficie circostante d;l foro.

La forma-del}a carica di vincolo e la ubicazione della stessa
all'interno del tubo sono scelte in modo da far si che il.vinbolo
formato tra il tﬁbq e la superfiéie dai'féro della piastra tubiera,
in seguitc alla detonazione della carica.di v?ncolo, sia piﬁ robusto
in prossimita della faceia ffpntale &ella p;#stfa tub;era.'Un ﬁltro
fattore nella scelta della ubicazione della oaricé di vincblo allo
‘interno del tubo, cséia nel determinare la p?oéondité 8llza cuale la
earica di vincolo viene inserita nel tubo, & la desiderabilitd di
produrre un rigonfiamento mbltoilégéero del tubo in corrispondenza
.dellé faccia posteriore della piastra tudbiera allo'séopo di ridurre
ai minimo il fenomeno della formazioﬁe di fessure sul lato di vapore.
‘La forma effettiva della carica di vinéolo e la:posizione della stessa
nel tuﬁo néno adaxtate.alle caratteristiche strutturali e alle

dimensioni del tubo e della piastra tubiera particoléri.
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Ltapparecchio di vinecelo eipetioo secondo la presente invenzione
include inoltre un wkﬁjb ;omplpss; di brillamento od innesco atto
ad iniziare le detonazioni di singole cariche di vincole contenute.
in paechi di esplogivo oerriﬁpondenti, ch; 9ono.insefiti ig tubi
corrisandenti.da vincolare alle superfici cofrispondenti diifori
~di piastya tubiera, Il complegsc di brillamente ed inneseco della.
presentc Efyenzione & studiato in modo che 19 detonazioni delie
cafiche di vincolo‘in tubi adiaoénti possﬁno avvenire per la maggior
‘parte séle ad intervalli distanziati nel tempo.,

Le singole cariche di vinoolo del}a presente invenzione 1gzéﬁdn:
detona}e dal complesso di‘brillamento od irmesco dﬂ‘ﬁﬁa;ndamento
temporale prestabilito cﬁe preclude detonazioni simultanee di cariche
di vincolé in tubi adiacenti, per quanto ¢id sia pcssibile, La simul- '
taneita delle deton&z;oni di cariche’ di vincolo in tubi adiacenti,
bhﬂ)k/ﬂiiﬂq favofita nella tecnica ncta, si verifica solo a caso
nella presente invenzione quale risultata di accwmli di tolleranze
di fabbricazicne e di mancanza di omogeneité delle ca;iche esplosive,
Di. conseguenza, il wverificarsi di detoﬁazioni simultanee di cariche
di vincolo ir tubi adiacenti pud essere gontrollato nella misura
desiderata che si ritiene praticabile applicandc norme convenzionali
e appropriate di controlle della qualitd alla fabbricaiione de;lo
apparecchic e ai materiali esplosivi impiegati nella realizzazione
della invenzione,

La presente invenzione & garticolarmehte applicabilg.ladaove

i fori della piastra tubiera, in cui sono posizionati i tubi, sono
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1;uno all’éltro:‘Seéondo la pratica eorréﬂtevdi progqttazione dei
condennatorl di vap;re la dlstanza minima consent1ta tra centri di
fori adiaoenti (0561& tra’ centrl di tubi adlacentl per tubi posizio-
nati‘éoncentrlcamente n;l fori) & sol£anto di 1,2 volte il diametro
,esterno dei tubi. Un'effctto-avveréo mgggiore 3011; ﬂgtonazioni gimul-
tanee éiica&ichc.di vincolo in tubi adiacenti rgﬁvicinati 2 la defor-
mﬁzion; cristallsgrafica (denominatb ngfaldamento”) della porzicne
di piqstraltuﬁiera (deﬁominata il "legamento"). trafi fori sdiacenti,
Lo sfaldamento del legamento & maggiormeﬁte preranciato ladaove 1;

" distanza tra fori adiacenti e al ﬁinimo stabilito. Con la presente
invenzione & poséibile formare un vincolo metallurgico senza notevole
Bfglaamento del legamento 1addove-ia larghezza del legamento & stretta
quanto ia pratica normale di prog@tfazione dei condensatori di vapore
attgalmenta_éonsente.

L'andamento di detoqazione delle cariche di vincolo dellﬁ presente
invenzione, con la riduzione al minimo del verificarsi di detonazioni
simultaree delle cariche di vincq}o inrtubi sadiacenti, riduce al minimo
la poseibilitd di danno al legamento di una piastra tubiera da parte
delle onde g'urto prodotte dalle detonazioni delle gariche di vincclo
in tubi posizionati in fori aéiacenti.delia piastra tubiera. Il com—
plgsso di brillamento od innesco per cttenere l'andamento dcsidgréto
delle detonazioni delle cariche di vincolo prevéde che le detonaziohi

“in tub1 adlaoentl siano geparate di un 1ntervallo'di tumpo; che &

sufficientemente lungo per 1mpedire gli effett1 avvorsi delle detona~

. gzioni simltanee, ma non abbastanza lungo da permettere alla Buperf101e
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del foro cheicircondg 1'¢ventualg tubo non vincoléto ﬁi mioversi
in reaéiono ;11a detonazioﬁe di una earica di vinedlo in un tubo-
adiacente,

Dove la distanza tra fori adiacenti d¢i una piastra tubiera
& piccola, la detonazione di una carica'e;ploéiva di'vincqlo in un
tubo posizionato in un dato foro della piastra ﬁubiéra tende ; far
dilatare (ossia a far muovere radialmente all'gsterﬁo) la superficie
di tale foro dato. A meno di far detonare le c;riche di vincolo in
tubi posizionati in forilgdiacenti al foro date prima che lasuper-
ficie dello stesso tubé dato abbia avuto tempo di muoversi, lg
superfic;e del foro dato si moverd e determiner: il-movimento
concomitante delle superficiidei fori adiacenti, in cui le ;ariche
di vincolo non sono state ancore detonate, Il movimento delle ﬁuper—
fici dei fori adiacenti si traduce in invasione da papteldei.legamepti
della piastra tubiera sulle intercapedini anuiari {ossia sulle distanze
di vqlo) iqtérno ai tubi nei fori adiacentif Tale invasione da parte
dei_legamenti della piastra tubiera sulle distanze di volo intorno.ai
fubi nei fori adiacenti.diminﬁiscc la eﬁergia cinetica conhla quale
+ali tubi poseono urtare sulle supoffici circostanti dei fori quando
in tali tubi nei fori adiacenti sono fatte ;ucccssivamenfe detonare
le cariche di.vincolo.

_Il'compleSSO di brillamento od innesco della presmnte invenzione
producé una_"finestra di tempo" specifica affinchd la detonazione
della carica di vincolo avvenga in ogni ﬁubo di una pluralita di

tubi adiacenti. La finestra di tempo specifica per ciasocun tubo &
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sufficienteménte‘"ampia"_da impedire al massimo possibile le detona—
zioni simultance delle cariche di vincolo ih'fubi adiacenti, entro i
limiti Qi fabbricazione imposti dall'accumulo di tolleranze di fab-
bricazione e dalle mancanze di omogeneitd delle cariche esplosive,
La finestra di tempo & inqltra-sufficicﬁtGMQnte "gtretta” che la
-detonazione della carica di vincolo ip un dato tubo avviere prima
che la superficie del coro cﬁe circonda il tube déto:possa mcversi

.in reazione alle detonazioni procedenti di cariche di vincole in

~

tubi adiacenti,
Una oaratteristica dells presente inveﬁziéne & che solo degli

esplosivi secondari sono impieguti ngl complesso -di brillamento od

'J -

_.?nnésco, nonché nei paqghi di esplosivo che sono inseriti nei tubi
da vincolare alla_piastr; tubiera., Non Bi fa_uso'di eSplosivi primari,-
elimiﬁando coﬁ cid il per;colo sostanziale di sicureiza inerente .
alltimpiego di esplosiy¥i priﬁari. Il materialg esplosive preferito

per la Earica di vincolo & 1# nitroguanidina.

Una caratteristica dql}a;éresente invenzione consiste inoltfe
%elnfitto che la carica di vineolo in ogri pacco_esplosivo'é.alloé;
giate in un contenitore costituito da compdﬂentildi plastica stampati
fatti di un materiale‘EE}micamentg stabile che non produce vapori
tossici quando la carica ﬁi vincolo vieﬁe fatta detonare._Ipoltre,

il materiale di eui ogni contenitore 2 fatt;: non prodﬁce defri‘ti

che possano ostruire il tubo quando la ocarica di vincolo & fatta

detonare, Di preferenza il contenitore & fatto di polipropilene,
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Un'altra oaratte;istica della presente invenzicne stﬁ nella
confqrﬁazione d01 pﬁcco eéploaivo. Ciascun pacco esploeivo presenta
una_porzione‘esagopale éhe,'q#ando lo stesso PRCCO esplbsivo viense
iﬁerito ﬁel.suo tubo corrippondente, sormonta il.bor¢o della faccia
frontale dé;la piasira tubiera phe sta intofno al foro in cui 2
posiéioﬁato il -tubo corrispondente. Le porzioni esagonali dei vari
' p%cchi esplosivi che sormsntano i bordi dei vari fori della faccia
frontale della piastra tubiera si inserisconb tutte insieme per for-
mare una copertura di protezione della faccia frontale delia piastra
tubiera ‘adiacente.ai fori. |
Nella realizzazione della presente invenzione pér fabbriéare' 4
uno scambiatore di calore’i tubi di metailo vengono posizionati in
fori.co?riSpﬁondentildi una piastra tubiera. Di solito i fori_sono
. digpoéti in una digstribuzione reftangolare di erie or&in@te € pafallcl
sulla piastra tubiera, seﬁﬁene~la inyenzione non dipenda dalla distribu-
zione ge;metrica dej fori. Ciascun foro é dimensionato per pfodurre
ﬁna "distanza di volo" in prossimiti della faccia frontale della
ﬁiastra.tubicra tr; la superficie esterna del tubo posizionato.ﬁella
stessa e la superficie éel foro circostante, I1 foro & ridotto di
diametro in.prossimité della faccia posteribre dellalpiastra tubiers
allo scopo di realizzare un accoppiamento con gioco tra la superficic
esterna del tubo posizioﬁat6 nella atesna-e la superficie.del,foro
ei?coatanfq. fl foro presenta una regione gradualments raétremata

tra la regione relativemente ampia adiacente zlla faceia frontale.

della piastra tubiera (ossia la regione dells distanza di volo) e .
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- la regione relativamente étrqtta'adiacente glla faccia pssteriore
’deila p;astra tubiera (ossia la regione di accoppiamento con gioco),
La.distnnza di volo trglil tubo ¢ il foro adiacente all; faccia
frontale dellaipiastra tubiera consente la formaziore cinetica di un
vincolo mefa}lufgico tra una porzione di- superficie esterna del tubo
e una parzioﬁe di supeffibie-del foro cirocostante dopo la detonazione
di una cariea di vincolo noi tubo, Una porzione del tgbo adiacente
alla faccia frontale della piastra.tu§iera si dilata in seguito alla
detonazione della earica di vincolo e."vola" nelia superficie del
-foro circostante cén'enefgia cinatica eufficiegte a produrre ii
'vinc;lo m;tallurgieo.
- L'ageoppiamento oon gioc; £rg il tubo.e il forg adiacente alla
faccia posteriore delle piastra tubiera provvede all'allineamento
iate;alo @ coneentrico del tubo nel foro, il che faeilita ;'allinea—.
mento parallelo del.EEPo con altri tubi posizionafi.in altri fori
della pias£ra tubiera, L'ac;oppiamento con gioco realigéa inoltre
una.arca di supporto tra il tubo e il foro, area che protégge il
vincolo tra il tubo e il foro dalle sollecitazioni di flessione
che gsono atte a svilﬁpparsi durante il funzionamento dellc scambia—
tore di calore. L'area di supporto serve a ridurre al miniﬁo 1teffetto
che le vibrazioni del tubo, che si manifestano durante le operazioni
dello'sdambiétoré @i calore, pud avere sul vincolo, Iﬁoltre; 1'arez
ai su-._pporjto_ fornisce un qontrollo di qualita ".pa.ssa; non .passa” T }

della ovalitd del tubo gquando il tubo stesso viene posizionato nel g

foro,
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Per la piastra tubiera dell'usuale scambi#tore'di calore 5i
posizionanc tubi ciroolarméﬁté-cglindrici in fori circolarmente
cilindrici in modo-che c¢iascun tubo termina in prosBimiéé dell#
faccia frontale della piastfﬁ tubierﬁ. I tubi sono ordinariamente
pQgizion@ti in mode che una estremita di ¢iascun ¥ubo si trova
leggermenteifuori filoe risﬁetto alla faccia.frcntale‘dcllﬁ piasira
tubiera., Il poaizionamcnto»fuori filo dei tubi da lucgo ad una
apertura leggerrmente a forma di campana per ognﬁno.dei tubi ura
volta vincolati alls faccig frontale éella piastra tubiera, otti-
mizzando con cid le qarattéristiche idrodinamiche di flusso della
;cqua di raffreddamento che-entra_ﬁei tubi., La preseﬁtg invenzions
ﬁon dipende pero dalla'particblare conformazicne in sezione trasvér—_
sale dei tubi e dei fori o Aal fatto se i tubi terminano in prossi-
mitad della faccia frontale della piastra tubiera. Nei éasi.di una
applicazione particolare la presente invenzicne pud essere realizzata
in pratica con 1l'uso di cariche di vineolo studi;te per accogliere,
per eserpio, tubi oilindrici che in sezionc-trésveréalé non hanne
una conformazione circolara,

I1 pacco esplosivo della‘hresente invenzione qomprende la
carica di vincoio ed un contenitore a perdere, il quale ;lloggia
la carica di vincolo. Il contenitore & fabbricato # partire da un
materiale'plastico stampabile e chimicamente stabile, di preferenza
polipropilene, che produce vapﬁri non togsici che veﬁgbno vaporizzati
Adalla detonazione della ocarica di vincolo, il sontenitore gagoma la

earica di vinoolo e posiziona la stessa all'internc del tubo, in modo
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che le forze risultanti dalla detonagione dells cariea di vineolo
fanno muovere una porzione del fubo lateralmente all'esterno per
una,distaq;a di.volo intervenienﬁe nella superficise del foro oirco—
stanfe. La cérica di vincolo & sagomata e posizion;ta dal conténitorg
in modo‘ch;_il.vincdlo metallurgico.risultante fromate trea il tubo e
il fofo & pili robusto in prossimita AQlla faccia frontale'della piastra
tubiera, In dettaglio strutturale il contenitore comprande una struttura
a2 tazza che forma un rieettacolo;doiig carica di vincolo ed una strut-
tura a collettore che qontiene maézi esplosivi per‘EE?einizio zlla
detonazione della caricé di vincolo. Nella forma di- realizzazione
'_preferita la struttura a collettore contiene uné carica di trasferi-
mégto ed unaipaétiCCa di carica di brillamento od innesco per faci-
litare la detonazione della carica di trasferimento,

. La struttura a tazza prqaepta una porzioﬁc cava circoclarmente
e¢ilindrica di diametro e lunghezza abpropriati, in ﬁipendenza della
applicazione pafticolare, per la inserzione nel tubo posizionato nel
fore della piastra tubiera. Una porzione di chiusura della struttura
a tazza si estende attraverso .la pofziopg cilindrica per formarc la
regione di ricettasclo in cui viene riccvuta la carica di vinocclo,

Una pdrzionc a Tlangia della struttura a tazza si estende allo
egternc dalla pérzionc cilindrica ed é.fissataAad:unn porzione
ﬁllungata di distanziamento che i estende coassialmente son e
generalmente parallela alla porzione cilindrica; Una éétremité7
della parte distanziatrice riscontra qoﬁtfolla.faﬁcia_fkont;le

Y

della piastra tubiera quando‘la ﬁorzione cilindrica viene inserita
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nel tubo; La p#rte digtanziatrice.della struttuta a tazza limita lal
profondita alia'qgale il ﬁaccéne5plosivo Pud estendcrs; nel foro}
posizionando con cio la cariea di vincolé aila profondita volutg
", nel tubo. |
La étrptturé a colietfore‘pres;nta'una porzione'a parcte esterna
circélarmente cilindrica, la qualé & qdeguatamcnte'dimcnsionata per
ingerzione in accoppiamento con gioco nclla.porzionﬁ cilindrica della
Jstruttu¥a # taiza. La gtfuttura a‘bgllettore.ﬁresenta incltre una .
porzione cilindrioa-intern;, la quale definisce una regione nllungat;
in cui & éontenuta la_cgrica di traéferiménﬁo._La rcgioné allungata
della porzionse cilinarica interna delia st;ﬁttura a collettore & in
camunicazione con la regioﬂe a ricettacolo della sirutiura a tazza,
per cui la cariea di trasferimento f; contatto con la carica di vin-
colo, Di preferenza, la c;riea di trasferimentQ spafge-dglla regione
allungata della struttura a collettpfe nella regione a ricettacolo
deila struttura a tazza, in modo da massimizzare l'area di contatto
di interf;ociu tra ia carica di trasferimento e la oarieca di vincolo.
Una porzione di fondo della struttura a collettore si estende
& guisa di tronco di cono capovolto QAila porzione cilindrica interna
della struttura a collettore allalparziono B p;rete oilin@rioa esterna-
della stessa struttura a collettore, La porzione di fondo della
st ruttura & colletore sormona la oargca di vincolo nella regione
di rioet{aooio dell? strutiura a tazza e sagom; la oarica ai vinoo;o

in modo da ottenere l'effetto vincolante'desideraté quando la carica

di vincolo & fatta_detpnare.ALa porzione di fonde della struttura a
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collctt;re & conformata iﬁ modo da produrre una distribuzione assial-
mente simmetriea dellsa carica.di vincolo gll'interno del tubo e
sagoma la earica di vimeolo in modo che le fnfze chc”siiffmiféstano
quando la carica.di vineolo¥é fatta detonmare determinano il vincolo
risultayte‘trg‘il tubo e la supe?ficie dél foro circostante t%le da
_essere piu rgbusto in prossimité della faccia frontgle della piastra
tubiera. |

Il pacco esplosivo secondo la presente invenzione viene-in;erito
in ciascun'tﬁbs della serie ordinata di tubi posizionat;_nei fori
corrispondenti della piastra tubiera. Le pgrti distanziétrici deiie
strutture a tazza dei singoli pacchi esplosivi scno di c;nformizione
.;sagnnalmente-cilindrica, il ch; permette alle parti distanzistri
dellg varie strutture.a tazza ai inserirgi tra loro sul}a faccia
froptale della piastra tubiera, in modo che l'intera faccia frontale
della piastra tubiara.in préssimité dei fofi risulta coperta Qalle
stesse parti dist#nziatriqi quando i pacchi esplosivi vengono inseriti
nei tubi, In questo modo la faccin della piastra tubiera risulta
protette da graffi o-puntinature che possono essere altrimenti caus#ti
dagli esplosivi usati nel complesso di ﬁrillamento od imnesco di
iniziazione delle detonazioni delle cariche d;‘viﬂc61o'nei s;ngoli
pacchi esplosivi.

I fori nella piastra tubiera e ¢uindi i pacchi eSplosivi inse;
riti nei tgbi posigionati_£ei fori sono disposti in una p}uralité di
serie ordina@e lineari sulla piastra tgbiera; Qiascun braccio eSpio—
siﬁo ha una ooppia di braceci eﬁels; estendono iﬁAalté dail# porzione
di‘fondo della stfutturé a‘collqtt?rg.gener@lmenté patalleli ;112. @@EEE%%QBQ;@12>
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porzione cilindrica interna della struttura a collettore, Le estremita

distali di ogni coppia di bracci sono sono oonfo;mate ber afferraré
un organo ad #sta.o r&taia di brillamento del coéplesso'di innesco o
brillamento. In queéto modo una asta o rotaia di brillamento pud esser
fissata a tutti i:péochi esplogivi in una partiéolare serie érdinata
lineare di tubi ﬁosizionati_in una sefie ordingté,lineare corrispon-
dente di.fori nella piasira tubiera. E! prevista una pluralita di
rotaie di briliamento e p;ecisamente una ;otaia di brillamento per
ogni serie ordinati lineare di_tnbi. Il rumero cbmpleséivoldi rotaie
di brillament§ dipende dal num§r6 di serie ordinate lineari di tubi
da vincolaré alla pi;stra tubiera, -

La detonazione della carica di Gincolo in un dato‘pacco osblogivo
2 iniziata dalla detonazione della carica di trasferimento nella'gor—
zione.cilindrica interna deila struttura a collgtté&e del pacco esplo-
sivo, La detonazione della carica di tragferimenfo ¢ iniziata dalla
detonazione della pasticca della carica di brillamento, la quale &
ricevuta in una regione iﬁterna della estre;ité supericre della por-
"zione cilindrica interna della struttura a collettore, Lg regione di
estremitd superiore interna & in comunicaziome con la regione allun-
gata, per cui la ocarica di brillamento & a contatto com la carica di

trasferimonto.

Una carica lineare, che detona. progressivamente oon il passare

———

del tempo, & fissata ad ogni rotaia di brillamento, La rotaia di
brillamento & fissata ad ogmno dei pacchi esplosivi nei tubi posi-

zionati nella corrispondente serie ordinate lineare di fori, Le
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Aet;nazioni delle eﬁriche di brill#méntq nei pacchi esplosivi della
serie ordinata lineare sono iniziate séqucnzi#}mente ﬁl'progredire nel
tempo della carica lineare sulla rotais di bfiliamentp,.Una rotaja di
iniziagzione & posizionata attravefso e'fissata alle‘varié rotaié di
.brillqmgntgle una carica di iniziazione ‘lineare & fiésata alla rotaia
di iniziazione.-Le'cariche iineqri sﬁiie va;iq r;taie di bri}lamento
sono détonate'in sequenza al progredire nei tempo della detonazione
dellg cfrica di iniziazione lineare sulla rotaia di iniziazione;

Una descrizione dettagiiata della formg di realizzazione prefe-
_ rit% della presente invenzione ‘viene ééi;:;;a qui di seguito con
" riferimentb agli annessi dicegni, La descfizione e i disegni.espongono
il miglior modo attuslmente provisto dalla Richiedente per realizzare
1tinvenzione, sebbene modd funzionaeﬂhante equivalenti potrannofeséerc
) ) X ii;g;ﬁ’
escogitati dagli esperti di questo setitore della tecnica o esame
della prgsente descriziénc. |

¥ei disegni{

| Pig. 1 & una vista in pro;pettiva e parte in sezione trasversale

dell'zpparecchio secondo la presente invenzione per vincoiare una
gerie ordinata éi tubi di metallo ad una piastra tubiera di metallo;

Fig. 2 & una vista in piant; di un pacco csplosive e di una
rofaia di brillamento dall'appareccﬁio riprodétto in Fig. 1;

Fig. 3 & una vistalin sezione ad angololdel pacco espiosivo della
preaep€e invenzione p?BS; lungo la 4raccia 3-3 di Fig. 2;

Fig, 4 & una vista esplosa in prospettiva del pacco esplosivo

e della rotaia di brillamento della presente invenzione;
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Fig, 5 & una vista di ihgiemé in prospettiva del pacco eéploqivo
e della rotaia ;i_i briname'gto a1 Fig. 4; B

Fig. 6 éluﬁa illustrazione Beﬁéﬁdti&a in sezione trasverBale
.di.uﬁ tubo:in.fase di ;incblo ad una piastra tgbier; dipo le detona-
zionc di ure carice di vincolo secondo ia presente invenzione;

Pig. 7 & uﬁa‘vista ih sezione trasversale in scala ingrandita
di un segmento ﬁdel tﬁbb e‘dellg piastra tubiers di Fig, 3 in prossi-
mita dglla f;ccia frontale della piastra tubiera primavdella detona—
zione dellglcarica di vincolo;

Fig. 8 ¢ una vigta in sezione.traaversale su scala ingrandita
- di un segmento del tubo e della piastra tubiera di Fig. 3 in prossi-
mitd della faccia frontale dolla piastra tubiera dopo la detonazione
deila carica di vipsolé;

Fig..9 & una vista in pianta dei fori della piastra tubiera di
Pig. 1 indicante schematicamente il movimento dgi fori in reazione
alla detonazione della carica di vincolo;

Fig. 16 2 una vista_in pianta dell'apparecchio illustrato in
Fig. 1 illustrante un sistema di rotaie_di briliamento per inigziare
le detonazioni delle cariche di vincolo in ogni fila di tubi della
serie ordinata;

ig. 11HE_gna vista in pianta del tipo di‘apparecchio illustrato
in Fig. 1 illustrante un sistema di rotaie.di brillnﬁento per iniziare

le detonazioni delle cariche di vincolo in file alterne 'di tubi delin

serie ordinata; e
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Fig. 12 é.una‘vieta in ﬁrosbétt;ﬁa e ba;te in segiong ﬁrasversnle
di un tappo di inserzioneJin file.aiterne di fori quando si usa’il
sistema di rotaie di brillamento di Fig. 11.

Come illustrato in Fig. 1 i£ una ﬁista in prospettiva e in sezione
traqu?saiq, ﬁna piastra tubier; 10 presenta una pluialité’di fori.

. circolarmente ;ilindri;i.11 disposti ig una digtribuzione rettangolare
di serie crdinate lineari c_parallelé. Nellé conformazione interna i

" fori 11 sono uniformi tra loro. Ogni dﬁe fori adiécenti 11, sia neolla
stessa serie ord;gata linea;e che in serie ordinate adiacenti sono
sep;rati tra loro -da una porzioneldellg piastra fubiera’10, denomirata
- "legamento" 12,

Secondo la presente'invenzioné i tubi di mctallo.sonolposizionati
in for; corrispondenti 11 per un vincolo‘cineticéia porzioni di supér—
ficie dei fori 11 mediénte cariche c3plosi§é:di vincolo. Una caratte- _
ristica della presente invenzione & che il lesamento 12 tra due fori
adiacenti qualsiasi 11 pud essere meclio pil piqcolo_del‘di;metro
degli stessi fori 11; per cui e poésibile vingclarg alla piastra
tubiera 10 un insieme relafivaméntg denso d4i tubi. Mentre la pregente
in&enzionc non dipende dai tipi.di metallo di cui sono fabbricati i
tubi e la piastra tgbiera 10, & da tener presentc che 1la técnic# ai
_ vincolo cinetico della presente invenzione pud essere usaia dove
la piastra tubiera 10 ed i tubi sono fatti di metelli dissimili.
'D'altra.pa:ta, le tecniche convenzionali di saldatura non sono genera1—
~ mente ad;tte per vincolaré metalli dissimili dei tipi tipicamente

usati, per esempio nei condensatori di vapore, Nelle prove della
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iﬁvéﬁzione i tubi sono skati abitualmente vincolati a piastre tubiere,
in cui la larghezza minima del legamento tra fori adiacenti era
_strefta quanto'attualmente,coﬁsentito_dalla prati;a norqale di pro--.
gettazione dei,condcnsafori di vapore, ossia nei casi in cui la
distanza minima tra i centri di tubi adiacenti era di 1,2 volte
il diametro esterno dei tubi posizionati nei ﬁubi adiacenti.l
Ogni_foro 11-éldimen§ionato in'modo da ﬁrevederc una intercapedine
amulare, denominat# "distanza di ‘velo", in prossimita di una facecia
frontale 13 della piastra tubiera 10 tra una porzione di superficie
estérna del tubo posieionato nella stessa ¢ la superficie del foro
circostante 11, In-prossimité di o della.faccia posteriore 14 della
piastra tubiera.10 ciascun foro 1i & di diametro ridotto per ottenere
un apéoppiamento con gioco tra la superficie esterna del tubé e-la
superfiqie del foro circostante 11, Il fo;q 1? presenta una regione
gradualmente rastremata tra la regione relativamente ampia adiacentc
alla faccia frontalé 13 (ossia la regione di volo) e la regione rela~

tivamente stretts adiacente alla faccia posteriore 14 (ossia la

regione ad accoppiamento con gioco) della piastra tubiera 10.

Una pluralita di pacéhi esplosivi 20 & pre#ista per la inserzione
in tubi corrispohdenti poeizionati in fori corrispondénti 11, come
rﬁppresentaté nella vista in pianta di Fig. 2. I singoli pacchi
esplosivi 20 di una‘applicazione partioolaré sCho genéralmante in
funzione l'uno dell'taltro e possono essere fabbricati ini&imcnsioni
standardizzate per'applicazioni standnrdizzatéf Oén; péeco esﬁlosivo

. 20 Ex¥w comprende una carica di vincolo contemuta in un contenitore
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di plastica 2 pgrdé;e, che & confo?mato per posizionar; la carica di
vincolo nel tubo aﬁia;ente alla fdccia-?rontale 18 dgila piastra
‘tuhiera 10.

Come rappresentato nella &ista in sezione ad ;ngolo di Pig. 3,
il contenitore di plastida del pacc; eSplOSiV; 20 comprende una strut-
tura a tazza 21 confofmafa'per formare.ﬁn ricettaéclo deila.carica di
vincolo ed una struttﬁra a collettore 22 conformata pér sagomare la
carica di vincolo, Una caratteristica della presentc invenzioné &
che la carica di vincolo comprende materiale espl;sivd sostanziaimente
pufo e non necessita di nessun agente vincolante non esplosive per
mantcrere il materiale esﬁiosivo neila forma appropriata per ottenere
1tefetto d; vincolo désideratd éuaﬁto la qarica di vinc&lo & fatta
defonare. |

La sfrutturé a collettore 22 di ogni pacco egpi&sivo 20 ha una
coppia di bracci 23 che éi estendono in alto.per.affcrrare unza rotaia
di brillamento ?4, che supporita una caricé lineare 25 che detona nel
genso della sua lunghesza progcrssivamentc con il tempo. La caric%
lineare 25 di ogni rotaia di brillamento 24 & igpicgata per iniziare
le deton;zioni delle cariche di vineolo nei vari pacchi esplosivi 20
nei tubi corriepondenti posizionati in una serie ordinata lineare
particolare di fori 11. In ogni serie oridnata 1in§arg di tubi vi &
una rotaia di brillamento 24 per i pacchi esplgsi&i ?0 od ogni rotaia
di brillanento 24 @ fissata mediante le coppie di bracei 23.a tutti i
pacchi esplosivi 20 di talé serie ordin;tg linea£e particolare, Vi

& una pluralita di rotaie di brillamento 24 in diperdenza del mumero
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delle serie ordinate linea?i d; fori 11 e‘le detonazioni delle cariche
lineari 25 dgile varic rotaig.di brillamento 24 sono iniziate in
sequenza dalla'detonazione di una carica di in;ﬁiazione linearc 26
supportata da una rotaia di iniziazione 27. Come rappresentato in
Pig. 1, la rotaig'di iniziagzione 27 passs per ed & fissata ad ogmuna
delle rotaie di brillamento 24..La detonazione della carica di inizia-
ziope lineare 26’pub esgere effettuata‘da mezgi-convenzionali, come
una calotta di brillamento, quando sl deve cominciare il processo
di vincolo cinetico,

In Fig. 3 un tubo di mgtallo 30 & rappresentato posizionato ﬁeiﬂ
foro 11, in quo che una estremitad superiore del tubo-30 risulta
"~ leggermente fuori filo rispetto alla f;ccia frontale.13_gg}la riastra
tubiera 10, In prossimita dellas faccia fronfalc 13 ¢e11a piastra
tubiera 10 il foro & di diametro relativamente grande per daf luogo
ad una distanza di volo tra la superficie esterﬁa del tubo e la super-
ficie circostante del foro 11. Adiabente 2lla fassia posteriore 14
(nota inoltre come la faccia "sul lato di vapore) della ﬁiastra tubiera
10, il foro 1? e di diaﬁetrg.ridotto per ottenere un gccoppiamento
con giocco tra la superficie esterna del tubo 30 e la superficie cjrco-
stante del foro 11. Tra la regione della distanza di volo relativamente
ampia adiacente alla faccia frontale 13.e la regione‘con accoppiamento
con gioco adiacente alla faccia posteriore 14 della piastra tubiera 10
vi & una regione intermedia gradualmente rastremata del foro 1%.
L'accoppiamento con gioco tra il ubo 30 e il foro 11 adiacente alla

faccia posteriore 14 della piastra tubiera 10 facilita l'allineamento
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Iaterale.e‘concentfiéd del £ubo 30 nel foro 11. .

Ip'Fig. 3 illcon£eni?ore-di plastica del Qgcco esplésivo 20 &
ipdicato per alloggiare una carica di vincolo 31, la quale & posi-
zionata nel tubo 30 édiaucnte alla faccia'frontale 13 della piastra
. tubiera 10, In seguito a detonazione'la'carica di Qincplq 31 fa si
chefina porzione del tubo 30 adiacente alla faccia ffon{alé 13 della
piastra tubiera 10 si dilati iateralmente ail‘esterno per 1; distanza
di volo amulare ¢ vada ad urtareAia superficie del foro 11 con energia
ciéefica sufficiente a saldare.la éuperficie esterna del tubo 30 alla
superficie del foro 1i adiacénEe alla faéqi@ frontale-13. La carica
di vincolo 31 & sagomata dalla strut{uga a tazza 21 e dﬁlla struttura
a coilettore 22, por cui le forze risultant; dal}a detonazione delia
carica di vincolo.31 fanho 51 che il vinco}o sal&ato tra 1; superfic;e
esterna del tubo 30 e la superficie cireostante dei foro {1 sia pit
robusto nella immediata prossimité della faccia frontale 13 della
piasira tubiera 10,

Il_posizionamen{o fuori filo AQlla eétremita del tubc 30 e la
rastremaszione del foro 11 dénno lucgo ad ung apgrtura di fofma legger-
mente & campana del tubo 30 dopo il vincoio dellc stesso tubo 30 all#
piastra tubiera 10. L'accoppiamento cop.giogo tra il tubo 30 e ii
foro 11 adiacente alla facoia posteriore 14 della piastra tubiera 10
realizza una interfaccia di superficie di supporto tra il tubo 30 e
i1 foro 11. Guesta superfiege di supporto protegge il vin;blo da

sollecitazioni di flessione che sono atte a svilupparsi quando la

piagtira tubiera 10, con i tubi 30 ad essé.viﬁcolati, & successivamente
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sottoposia all'ambiénte-di funz;onamento pe¥ esempio di'un condensatore
di vapore. La superficie di supporto‘adiacente ;11a faccia posteriore
14 della piastra tubiera 10 sef?e ;nqlﬁfe a riﬁurro.al.min;mo il
rigonfiamento del tubo 30_a11'es£efno del f??o 11 per effetto della

detonazione della cariea di vincolo 31, .

I1 contenitore di plastica del paccé.ésplosiVO 20‘é fatto di un
ﬁateriale stampabile che produce vapofi rion tossi;i_qgnndo la .carica
di v%ncolo 31 @ fatia detorare. Per il contenitore un matefiale parti-
polarmente adatto & polipropilene, che & translucido e permettie una
isﬁezione visiva délla carica di ;incolo-31. La carida di vincolo 31
& un esplosivo secondaric che & stabile e relativamente sicuro da
\detonazione sccidentale, Pér lsa carica di vincolo 31 un materikle
particolarmente edatto @ polvere_di nitroguanidina., La quantita e la
dereitd della polvere di nitropguanidina impiégata devonro essere.
scelte in modo da adattarsi alle @iﬁcnsioni e-alle conformazioni
della piastra tubiera 10, dei feri 11 e dei tubi 30.

La struttura a t;zz; 21 del contenitore della carica di vincolo,
31 presenta una porzione cava circolarmenﬁe cilindrica 32, che &

. dimensionata per poter essere inserita nel tubo 30, Una estremita
inferiore della porzione cilindrica cava 32 ha un orlo.33, che sl
estende lateralmente all'ester;o e appoggia contro la superfic;e
interna del tubo 30 guando la porzione Ciliﬁdrica oav; 32.viene
inserita nello stesso tubo 30. Una pluralita_di cave ad estensione

longitudinale 34 (per esempio quattro cave digposte simmetricamente)

sono previste in corrispondenza della estremita inferiore della
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porzibﬁe ci;indrica.oava.32 per aéeoglierc la flessione della estremitd
iﬁferiore della stessa porzione Cilindrica c;va 32 all'atto in cui il
pacco csploéiVO:ZO_viene inseritélnel tuﬁo_30. Nella vista in sezione
ad angolo di Fig. 3, cbme‘indica£o_dalle frecee in Fig..z, EORO rap-
pfeséntafe due cave 34 dg} genere, La fless;one alltinterno della
estrerita infefiorc fessufata deii; porzione oili#drica“cava 32 per-
mette all'orlo 33 di realizzare un contatto elastico’con la superficie
interna del tubp 30, per cui possono essere adattate le tolleranze di
fabbricazione del tubo 30,

" la strﬁttura'i tazza 21 pres;ntg inoltre una pérzioﬁe_di chiusura
'.35'che Bl es;ende trasversa;mente attraﬁerso la porzione cilindrica
c@va 32. La porzion; di chiusura 35 e la porzione cilindrica cava 32
formano una regione &i‘ricettacclo iﬁ cui viene r;cevut; la carica di
vincolo 31; Una egtremité superiore della porzione cilindrica cava 32
preserta una porzione a flangia 36, cﬁe 8i es£en&e lateralmente allo
esterno oltre il diémetro del foro 11 in corrispondenza della faccia
frontale 13 della piastra tubiera 10, Alla pcrziore a flangia 36 &
connesso uno spazio 37, che & esagonalmen{e ailindr;co e generalmente
coassiale rispetto alla porzione cilindrica cava 32, Una estremitad
inferiore dello spazio o distanziatoreﬁ37 fa battuta contro la
faccia frontale 13 della piastraﬂEEPiera 10, 1imitgndo c;n eid la
es£ensiopa alla quale il pacco esplosivo 20 pud essere inserito nel
tubo 30,

La porzione & distanziatore 37 della struttura & tazzg 21 serve
a posizionare lg'carica di vincolo-31 nei tubo 30 ad una préfondité

-
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appropriata per renaergvil'vincolo tra il tubo 30 e la supefficig delll
foro 11 pil robusto in corriaponﬁénza della faccia frontale 13 della
piasira tubiera 10. La pfofondité ?11; quale la caries di vincolo 31
~viene inserita nel tubo 30 rappresents inoltre un fattore nella
determinazione dellg.estension; dei rigonfiamento del tubo 30 imme-
diatamente all'esterno del_fofo {1 in prossimif& della faccia poste-
riore 14 della piastra tﬁbiera 10;in conséguenza della detorazione
della carica di vircolo 31, Un leggero rigonfiamento della faccia
posteriore serve a ricalcare il tubo 30 al foro 11 in qorrisbondenza
deli; faceix posterio?e 14 della pissira tubiera 10 ed impedisce con
cid la forﬁazione di fessure sul latc di vampore di un cond;nsatore
di vapore.

Come 8i pud potarg in Figg., 1 e 2, la conformazione esagonale
delle porzioni a distanziatore 37 delle varie_strutturc & tazza 21
consente alle porzioni a distanziatore adiacenti 3? di imserirsi tra
loro sulla faccia frontale 13 della piastra tubiera 10, qcﬁ cio fpr—
mando pcll'insicmé una copertura di prctezione dell'intera faccia
frontale 13 durante il processo di vircolo esplosiveo, Come s5i nota
in Pig. 1; le cave 38 80RO previste su due pareti contrafposte ai
ciascuna porzione a distanziatore a conformazione esagokale 37. Le
cave 38 sccolgono il posizionamento della spacific# rotaia di
brillamento 24, in modo eﬁe la carica lineare 25 sulla papte.sottoé
stante della rotaia di brillamento 24 pud daro'inizio_dlle,detona—
Qioni delle cariche di vincolo 31 nella partieolare serie ordinata

lineare di pacchi esplosivi 20 fissati a11a par£ico1are rotaila di
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brillamento 24.°

La struttura a pollettpr§ 22 del comtenitore délla carica di
vincolo 31 presenta una porzione di parete cgtefna circolarmente
cilindrica 41, che é‘dimensionaio pér potef egeere ingerita in un
accoppiamento con gioco nella porzione ciliﬁdrica cava 32'de11a
gtruttura a tazza ?1. Una porzione‘a flangia 42 della struttura a
. gollettore 22 si estende 1ateralﬁente ali'estérno_daila porzione di
parete gilindriéa esterna-41 oItre il diametro_della porzione cilin-
- drica cava 32 della struttura a ta;za 21, e sorwonta la porzione a
flaigia 36 della stessa struttura a tazza 21. La struttura a collet-
tore 22 preseﬁta inoltre una porzione cava interna circola&mente
cilindrica 43, che definisce una regione al}ﬁngata‘nella quale &
contemita ﬁﬁa caricgiesplosiva di trasferimento 44.

La regione allungata deila strﬁttura ; cpllettpré 22 & in comuni- -
cazione con la regione a ricettacolo delia struttura a tazza 21, per
cui la carica di trasferimento 44 & a contatto con la carica di vin-
‘eclo 31, Di prefc;cnza la carisa di trasferimente 44 si estende in
basso dalla regione ailungata della stEEEPura a collettore attraverso
la regione a ricettacolo del}a sfruttura a.tazza 21_a11a'porzidne di
chiusura 35 della stessa struttura a tazza 21. In questo'modo viene
;st esa al massimo 1'area di comtatto di interfacoia'tri la carica
di trasferimento 44 ¢ la carica di vincolo 31, La carica di trasferi-
mento 44 & usata per iniziare-la detonazione della caricd di vineolo-
31 ed & di pr;ferenza un misouglio di tetrupitrafo di pentaeritritolo

(PETN) e di un elastomero, per-esempio il prodotto espddsivo posto -
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in commercio dalla E.I. du Pont de Nemdgrs & Company con il marchio
di fabbrica Detashest.

Una estremité superiore deila porzione éiiindrica‘cava interna
43 della struttura a collettore 22 & conformata internamente in modo
.da definire una rogione'npllg_quale & riceﬁuta 1; carica ésplosiva
di briliamento 45. La rogione della caric&.di_brillaménto ¢ in comu-
nicazione con la ?egione allﬁggata nellarquale,é ri;cvut; la carica
di trasferimento 44, per cui la carica éi ﬁrillamgnto 45 & a contatto
coé la carica di trasferimento 44. La éarica di brillamento 45 viene
usata per dare inizio alla detonaéione della carica di tragfcrimento'
44 ed & preferibilmente coétituita da una pasticca di tetranitrato
di pentaeritritolo sostanzialmente puro (PETN). La carica di brilla—
mento 45 & fatta detonare piu fﬁcilmente dollé carica di trasferimento
44 e servé a facilatare un cambiamento d; 90 gradi nella direzione di
prop;gaziﬁne della detonazione che pfagrediscé {cmporalmente dalla
carica lineare 25 alla carica di trasfcrimento 44. Una sottile 1amiéra
di copertura 46, dello spessore di circa 3 millcsimi, & fissata alla
estremita superior§ della porzione cilindrica cava interna 43 della
gtruttura & collettore 22 per proteggere la carica di brillamento 45
dalla.polvero e dalle umidita. La lastra di cOpertur# 46 pud essere
fatta di carta oppure di lamiera_mctallipa‘oppure di un maﬁerikle
plastico trasparente,

I1 polipropilena, che & il materiale preferito por la struttura
& tazza 21-3 per la strutiura a collettore 22, & uﬁ matcfiale,trans—-

lucido, attraverso il quale & poésibilg vedere la carieca di vincolo
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3i, la garica di trasferimento 44 e la cariéa'di‘b?illahento 45. La
nitfogﬁanidini usata pef la cdriea‘di voncolo'31 & ordinariamente di
colore biancastro e la garica di trasferimento Deta;hécf 44 & ordina—-
riamonte di co;oro nero verdastro, Alia pésti?ca'dclla carica di
brill#ménto 45 pﬁb.gssere dafo un colere degiderato (per esempio rosso)
per produrre uﬁ coﬁstrato visiéo con la cariga di trasferimento 44.
La natura translucida del polipropilene 43 una garanzia ¥isiva di
controllo della qualita che le cariche esplosive sianc adegnatamente
a.posto ir eiascun pacbo esplosivo 20; |
' Una porzione di fondo 47 della struttura a cdllettoro 22 =i
osterde dalla porzione cilirdrica cava interna 43 alla porzione di
papétc cilindrica cava esterna 41 della struttura a collpttore 22 e
sormonta la cnricé di vincolo_él_riceﬁuta.ﬁeila porzione a ricettacolo
della struttura avtazza 21..Quaﬂdo 1# struttura a collettore 22 é
inserita nella struttura o tazza 21, la pgrzione di fondo 47 &ella
struttura a céllettore 22 assume i'orientamenfo di un tronco di eono
capovolto. La porzione di fondo'47 comprime la carica di vinqolo 31
e fa assumere glla stéssa una distribuzione assizlmente simmetrica
neila struttura a tazza 21 nella prossimita della faccia frontale
13 della piastra tubiera 10, |

I bracci 23 che afferranoc la rpfaia di brillamenio 24 gi esten— .
doro in alto dalla porziong di fondo 47 della struttura a collettore
22 inosensq.generalmento pafallolo rispettiv#mpﬁte si; ;lla pbr;ionc '
oilindriog cava interna 43;°h° & quella esterﬁa a1. éuando 1; regione

‘& ricettacolo della struttura a tazza 21 & stata riempita della
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quantita nppfopriat; divpol;eré.della carica.di vincolo e la struttura
a collettore 22 & stata'riempita dells cafﬁca di-trasferiménto 44 é
&ella carica di brillamento 45 la stessa struttura a_collcttorc 22
“viene unita ail# strut?urﬁ a tazza 21 per itermosaldatura della por-

zione a flangia 42 alla porzione a fiangia 36. |

Nella vistg cSplosé di Fig. 4 s;no rappresentatc_in prospettivé
le caratteristiche.dettagliatc della struttura a tagza 21 c.della
struftura é collottpre éZ; Il fissaggio dclla\rotaia éi brillamento
?4,;1 pacco esplosivo 20 viene cffettuatq inserendo la stessa rotaia
dil£ri11ament0'24 tra i due bracei 23, in modo che i denti d'arresto
48 presenti sulle estremitad distali dei bracci 23 séaftano su porzioni
a listcllo.49 rresenti sulla rotaia di. brillamento 24. ngndo la rotaia
di brillamento 24 & bloccata in posiziocne dai denti é'ﬁrresto 48, 1la
cafica lineare 25 sulia parte sottostante della rotaia di brillamen£o
24 & posizionata per detonare la earica di brillamento 45 nella estre-
mitd superiore della porzicne cilindrica cava interna 43 della
struttura a collettore 22,

Come la detoﬁazione della carica lineare 25 su una‘particolarc‘
rotaia di brillamentc 24 progredisce-nel tempo, lo éiﬁgole cariche
di brillamento 45 nella serie ordinata lineare di pacchi esplosivi
20 fissati a tale partieolare rot;ia di brillamento 24 sonc fatte
&atbnare in éequc?za. Quando la detonazione della oﬁfica lineare 25
pervione alla cariqa di ﬂrillamento.45 di un-da£o pacco esplosivo 20;

tale carioa di brillamento 45 & fatta detohare; il che da inizio

~alla detonazione della cariea di tfasforimento 44, che a sua velta
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ldé'inizioalla detonazione @allglearica di vincolo 31 del‘dato ﬁacco
esplosivo 20; Poiche le.singole oariche dibrillamenﬁo-45 dei vari
pacchi esplosivi 20 di una particclare serie grdinaéa lineare sono
fatte detonare in tempi diversj, sorno procluse'le detoﬁazioni girml-
tanece d; cariche di vincolo in tubi adiacenti 30 @ella stessa serie
. ordinata lineare,

Come rappresentato in Fig., 4, la carica lineare 25 & montata
in un incavo ad estensionse longitudinale proscnta.sulla parte sotto—

stante delia rotaiz di brillamerto 24, Allo scopo di inigziare le

P

detonazioni di una plurglité_di rotaie di brillamapto 24, un inca&o
50 & previsto sulla faccia superiore di bgn; rotaia di bfillamenﬁo
24 per ricevere la fotaia di iniziazione 27, La suﬁerficie superiore
di ogni rotaia di brillamento 24 adiacente all'incgvo 50 & conformata
con denti d'arresto 51, che consentono alla rotaia di inigiazione 27
di essere portata a scatto in posizione su cgnuna delle r;taie di
brillamento ;4, Uﬁ foro 52 c¢he passa per ogni rotaia di bPrillamento
24 & previsto nell'inecavo 50 e in questo foro 52 é-inscrita una
- pasticca 53 di carica esplosiva di trasferimento, La pasticca 53
della carica di trasferimento & preferibilmente fatta di tetranitrato
di pentaeritritolo (PETN) sostanzialmente puro e serve a facilitare'_
il cambiamento di direzione della propagaziocne dclla detonazione
" che progredisce temporalmente dalla daric; di iniiiazione lineare
26 alla carica lineare 25,

Nella forma di realizzazione preferita'unh sbttile gualdrappa

di copértura 54 (per esempio una guzldrappa di carta, di lamina
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ﬁetallica o di pfaética trasparents) & fiesata alla rojaia di brilla—
mento 24 sulla pastica di carica di trasferimento 53 per proteggere
la stessa pasticca 53 dalla polvere ofo dalla umiditi, Similmente,
una striscia sottile di copertura 55, per esempio una strisci#‘di
carta o_di lamina metallica, & fissata alla parte sott;stante della
rotaia di brillamento 24 sulla carica linc.a.re 25 nella forma di rea-
lizzazione preferita allo scopo di proteggere la stessa carica
1ineﬁre 25 dalla polvere e/o dalla umidité: La gualdrappa d4i coper—
tura 54 ¢ la striscia di copertura 55 sulla rotéia di brillamento 24,

nonché la lastra di copertura 46 sulla carica di brillamerto 45 nel

pacco esplosivo 20, sono abbastanza sottili (per esempio circa tre

millesim;) da essgfe distrutte quando le cariche lineari 26 e 25 sono
fatte detonare nella lore prossimita e di conseguenza non interrormpono
il progredire delle detonazicni delic caricﬁcllineéri lunge le rotaie
27 e 24, s

Quando la rotaia di iniziazione 2T'é bléccata in posizione sulle
varie rotaie di brillamento 24, come illustrate in Fig. 5, la carica
di iniziazione lineare 26 supportata dalla r;taia di iniziazione 27
& posizionata in modo da trovarsi sulle lastre di copertura 54 che
proteggono le pasticche di carica di ¥rasferimonto 53 nei fori 52
dellé rotaie di brillamento 24, Di freforenza, una striscia scttile
di copertura 56 {per esempio una striscia di carta, di lamina metal-
lica o di plastieca trasparente) & fissata alla parie séttoa#ante
della rotaia di imiziaziome 27 sulla éariqa.di ;nizigzipne linea;e

26 per proteggere la carica di jniziazione lineare 26 dalla polvere
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e/o dallz umidita, Le.varie cariche lineari 25 e la carica di inizia-
zione lineare 26 consistomo di un esplosivo secondario stabile, come
tetranitrato di pentaeritritole (PETN) mescolato con un elastomero.

Il summerczionato esplosivo Detasheet & adatio per le cariche lineari

25 e 26,

E' importante che la qetSnazione della carica di viﬁcolo 31
proceda ad ug ritmo.tale che il tubo 30 vadé_a colpire la sﬁperficie
del foro 11 délla piastra tubiéra ad una vélocita su@sonica. Se la
detonazione della caricg di vincolo 31 dovesse ﬁrocédere tanto rapi-
damente da determinare una onda d'urto supersonica, il legame © Vin—
colo rieultan?e tra lo piastra tubiera 16 exil tubo 30 sarebbe esposto
ad effetti di delaminazione prodotti da onde d'urto riflesse; Per via
sperimentale & stato trovato che la nitrogﬁani@ina di dens;té control-

‘1ata una volta fatta detonare prbduoe una, on@a di.pressione subsonica,
* che fqrma un vineolo ottimale tra la piastra tubiera 10 ed_il tubo 30,
La polvere di nitroguanidina & particclarmente adatta per 1; carica_'
di vincolo 31 in quanto, oltre alla sua sfabilitd chimica inerente
pUd esécre corpressa ¢ misurata in modg prececiso per ottencre la den-—
gitd desiderata per la velocitd di detcnabione ottim;le nellz appli-
cazione particoclare, |

Fig. 6 & uma illustrazione schematica della onda di pressione
risultante dalla detonazione della éarica di vincolo.31 ali;interno
del tubo 30 in.prossimité'della faccia frontale 13 deila piastra

tubiéra 10. Lo onda di pressioné ﬁeterﬁina la dilatazione in senso

laterale all®eaterno del tubo 3Q in modo da andaré a colpire la
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auperfioie,dei forc 11 con energia oinetioa sufficionte da risultare
vincolato a tale'sdperfiqic del fbro 11. In corrispéndenza della
‘interfaccia tra la superficie esterna del tubo 30 e la superficie
del forc 11 =i ha una fbrmaziénn d; lega mét;llurgica. Subito sotto
1la facc;ﬁ posteriore 14 delia piaStra tubie;a 10 si ha un leggero
rigonfi;mento del tuﬂo }0. pa esﬁensionc del riéonfiamento del tubo
¢ ridotta gl mipimo dzlla area éi appoggio:relativamenfe grande tra
"lo stesso tubo 30 e il foro 11 adia;ente alla fa;cia posterio;;'
della piastra tubicra 10 ﬁrima deila'detongzione della carica di
vincolo 31, Il lgggepg rigonfiamento dei.¥ﬁbo 30 che s;-verifica,in
effetti & deéiderabilg per larproduzione dirun contatto ricalcato
_tra il tubo 30 e 1la piastra tubiera 10 adiacente ai;a faccia poste-
riore 14 della stessa,piasira tubiera 10, -

In Figg. 7 e 8 sono fispettivaménte rappfesentéte delle vﬁgte
parziali in scala ingrandita 4l tubo 3Q e del.foro 11 ﬁella piastr#
tubiera 10 prima ‘e dopo la detonazione della carica di‘yincolo 31.
Come rappresentato schematicamepte in Pig. 7, 1'onda di pressione
risultante dalla detonazione della éarica di vincolo 31 fa muovere
la estramité del tubo 30 lateralmenté alltesterno verso la super—
fiecie dél foro 11. Come rappresentato in Fig. 8,1'effetp lega pro—
dotto in seéuito all'impatto tra la superficie céterha~del tubo 30
' e la superficie dél foro 11 deriva dalla inﬁerpenetrazione eristallo—
grafic# ai ﬁaterinle dalla piastrg tubiera {O nel matériale del
foro 11, L'effotto lega 2 indicato nel disegno d:;].l:’: _péletrazione

reciproca delle linee di tratteggio di sezione trasversale del
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tubo 30 e del1a piastra 'tu'biera. 10, /

La penetraiidne reciproca del materialé della piastra tubiera
¢ del materiale dél tubd a&vieﬁe in un andamento generalmente sirmu-
soidale con la ampiezza dell'onda simeoidale che & una indicatione
corr elativa della resistenza‘del Qincolo trﬁ il tubo 30 e la piastra
tubiera 10; Secondo la presente ;nvenzioﬁe‘la ampiezza dell'onda
ganusoidgle e quindi la resistenza del binqol; tra il tubo 30 e la
piactra tubiera 10 & al suo massimo'valore‘in ppossimité della
faccia frontale 13 della piabtra tubiera 10, come rapprcsenfato
schematicamente in Fig. 8. La verifica del fatto q;@_ i1 vineolo
é-piﬁ robusto oxrcsigten¥e in prossimité'dclla faccia fronfalé 13.
della piastra tubiera 50 pud essér; ottenuta con‘agalisi elettron.
mienopc@piea di una sézione trasversalc attraverso il vincolo,

La resistenza del vincolo péodotto trq i}-tubo_BO e la piastra
tubiera 10 dipende tr; 1'altro dalia larghezzé della distanza di
volo tra la superficie esterna del tubo 30 e 1a éuperficie circo-
stante del foro 11. Quando il legarento 12 tra fori adiacenti 11 &
relativamente sottile, la deton;zioné dellg cariga.divvincolo 31 in
un dato foro 11 tende a produrre una dilatazione #ll'esternb-del foro
11 con conseguente'movimcnto dei legamenti circostanti 12. Il movi-
mento dei legamenti tra fori adiscenti 1{ dovuto-a mancanza di siml-
taneitd delle detonazioni delle cariche di vincolo in fori adiap;nti
11 ha un effetto notcvole‘sulla resistenz; del vincolo, in'quanto'il
movimento.déi legomenti £i traduce ih una‘ridﬁzio%e della distanza

di volo in fori adiacenti 11. ) ' _ - . o
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Un segiento di wia piastra tubiera 10 & legamenti sottili &
rappresentato in'unalvistarin,ﬁiaptu in Fig, 9, in cui la larghezza
‘4 ai ogni.legamonto 1é:é goio una frazione del_diaéetro D di ogni
_foro 11. I fori particoiaéi 11 in@icafi con le lettere di.riferimcnto
A e B in Fig. 9 rappres;ntano fori iﬁ cui cariche d4i vincolo sono
detonatc dalla stessa rotaia di.brillameﬁto, mentré'il fora 11 indi-
cato dalla lettera di r;ferimento,c rappresehta fori adiacenti, in
cui 1eAc§riche &i vincolo sono dotonate_da'un'aitra rotaia di brilla-
mento che si estende parallelakente alla rotaia di biillamento asso-~
.,c;éta aiffori AeB, In par%icolare le dotonazioni simultanee delle
cariche di vanoolo mon si verificano nei fori A e B in quanto un
intervallo di tempo & ;ncrentcmente necessario per la detonazione
che progrodisce temporalmente della cérica lineare su}la loro rotaia
di brillamento in comune affinché la stessa p?oqeda dal foro A al
foro B. Possono verificarsi detonazioni .simmltanee di cariche di vin-
colo nei féri AwC, opfure 3 e Cy ma devopo eEEeTe eéitaté‘a~motivo
degli effetti indesiderabili di sfaldamento dei legamenti. Tuttavia,
se 1'intervallo di tempo tra detonazioni di cariche di viﬁcolo in.
fori adiacenti A ¢ B, o fori A e C, o fori B e C, dovesse esscrc
”Ezgppo_lungo,'lﬁAdetongzionc della carica diivincolo per ;scmpio
ngl foro A fari movere il.legamento 12 in modo dé invadere la
distanza di volo dei fori adiacenti B e C.

Pef ﬁia.sperimentale & stgtb trovito.che lo-spessqre.di légamento .
minimo correntemente consentito dai critéri-standard'@i prégettaﬁione

dei condensatori di vapore, ossia per uno epessore di legamento minimo -
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pari nl1,2 vqlte il digﬁetro ésternb d;l tubo 30, un in%crvallo,di
tempo compreso tra 5 e 10'ﬁicrésccond; esiste tralla generazione
dell'onda di présgione dovuta alla dciopaziéne d;lla carica di vin-
0010_31 e 1'inizio del movimento dei-legamenti qdiaceﬁti 12, E
stato inoltre trovato che lo Bfaldimentp'dei legamenti pud essere
‘evitato se tra le d;tonazioni delle cgriéhc di vincolo in tubi adia~
centi 30 avvengonec con un.in;ervallo éi tempo maggiﬁro di 2,5 micro-.
secondi, Quindi?.con riferimonto:a Fig: 9 se si pub.stabilire che la
iniziazione della detonazione_@ella carica di vinéolp nel fﬁro B
avvénga entro una "finestra di tempo" compresa tra;dirca 2,5 e-5
ﬁicrosecondi dopo };inizio della deténéziono'della_carica di vincol§
nel foro A, & possibile impedire gli effetti avversi di sfaldamento
di legamento e @i invasione di distanza di volo pef ca#ichc di wvinccloe
detonate dalla stessa carica lineare, Per gli stessi motivi, se &
possibile stabilire che l'inizio_déila detonazione della carica di
fincolo nel foro C avvenga entro una "finestrdAdi tempo” qompresa
tra circa 2,5 e 5 nicrosecondi dopo 1'inizio della detonazione della
carica di vineoio nel foro A ed entro una "finestra di tempo" della
stessa durata prima dell'inizio della detonazione della carica di
vincolo nel foro B, si possono impedire gli effetii avversi di
sfaldamento di legamento e di invasiope di disianza di volo per
cariche di vincolo‘fatto detonare da cariche lineari di&orse sU
;otaie di.bril;ame#to adiacenti. |

La sineronizzazione a tolleranze entro il microsecondo di deto-

nezioni di cariche di vincolo in fubi adiacenti 30 dipende in larga
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misyra daltueontbollo di parametri fisici e chimiei interessati
nella fabbricazionie dei vari organi e dei materiali esploeivi

necessari per il processo di-vincolo. Corunque, entro i limiti di

-

tali tollcraﬁée di fsbbricazione & possibile esoogi£are un andamento
témpéra%e di brillamentd per inigiare lé detonazioni di.cariche di
vineolo nei tubi 30 posizionati #ei vari fori 11 4i una piast:a
itubiera 10 & legamenti sottili, in medo da ridurre al minimo gli
“effetti avversi di efaldamento di legamenti e di invasione della
distanza di volo. L'andamento preferito di brillamento delle cariche
di vineolo pud essere ottemuto a me?zo di una disposizione di complesso
di ?rillamgnto come rappreseqtato in Pig, 10, in cui la rotaia di
iniziazione 27 & rapprcscnfata in una v;sta in ﬁianﬁa che incrocia
ognuna delle diverse rotaie di brillamento 24 (indicate come prima,
seconda, terza rotaia di brillamento e eosi vi:) ad un &n;olc ki
“Eipca 60 gradi. f

Come 8i nota in Fig. 1 e nella vista esplosa di Fig. 4, la carica

di iniziazione lineare 26 sulla rotaia di iniziazione 27 & fatta deto-

nare con mezzi convenzionali e la detonazione procede lungo la rotaia RN

di iniziazione'27 nella direéione indicata dalle frecce di Fig. 10.
In un punto rappresentato'dglla lettera X sulla rotaia di'iniziaéiqne

_ 27 la detonazione della carica di iniziaz;one lineare che si muove
lungo la roteia di iniziazione 27 perviene alla prima fﬁtaia di
b;iilamqntq ¢ sulla stessa prima rotais di brillamento_inizia }a
detonazione della carica linearc 25, La detonazione che si ruove

lungo la rotaia di iniziazione 27 prosegue sulla stessa fino al

FUMERO-STUDIO 60MS'" ENZ* BREVETTI snc,
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" punto’ Y, in cui ha quindi inizio la detonazione della carica lineare
25 sulla seconda rotaia di brillamento. Nel frattempo. la detonazione
che & gtata iniziatd sulla prima rotaia di brillamento procede fino

2l punto X_, dopo di che viene iniziata la detonazione della carica

1
di vincolo 31 in un primo.foro;dellé serie ordinata lineare di fori
- associata alla prima rotaia di brillamento,

La dc¥onazionc che si ruove lungo la rotaia di iniziazione 27
pfoccde sulla stessa verso il funto Z, nentre la detonazione in movi-
mento lungo la prima rotaia di brillamento procede versc il punto X2

e lﬁ detonazione chg & stata iniiiata sulla seconda rofaia di brilla-
mento procede verso il punto Y1§‘La distanza lineare tra i punti X e Y,

Yez XeX, X eX, YeY e cosl via & sostanzialmente uniforme,

1
pér cui le detonazioni che procédono lungo le varie rotaie di brilla—
mento 24 danno inizio a detonazioni di cariche @i vincolo in fori
‘adiacenti 11 emtro circa 5 mierosecondi 1'una dall'altra.

an riferimento a Fig. 10, l'intervallo diltempo percﬁé la
detonazione possa procedere lungo la prima rotaia di brillamento

dal punto X al punto X, 2 pressoch® uguale all'intervello di tempo

1

perch2 la detonazione possa procedere lungo la rotzia di iniziazione
27 dal punto X al punto Y. Tuttavia, la detonazicne della. carica di

vincolo 31 nel foro 11 al punto X, sulla prima rotaia di brillamento

1
non avviene solitamente allo stesso tempo preciso dell'inizio della
defonaziong della carica lineare sulla seconda rotaia di brillamento
in qﬁanto un intervallo di tempo finito & necessario per il progredire

temborale della detonzazione della parioa lineare nel punto X sﬁlla :

1
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prima ré%aia di brillamento in modo d; cambiare orientamento di
90° aiio scopo di dare inizio alla detonazione della earica di
brillamento 45 nel pacco osplosivo 20 éontenuto nel tubo 30 posi-
zionato ﬁcl primo foro in corrispondenza del punfo X1.'Up.ulteriore
intervallo di tempo finito & necessario ‘perche 1a'caricaAdi brilla—
mento 45 possa.dare inizio alla detonazione della ;aricéldi trasfe-
rimento 44, mentre un ulteriore intervallé di tempérfinito & necessa—
rio affinch® la carieca di trasfcrimento 44 possa dare inizio alla
defonazione'dglla carica di vincolo 31.

Tornando a far riferimento a Fig. 10, la detornazione ir ncv%gg?to
lungo la prima rotaia di brillamento dal punto X; al purto X2 procade
ad un ritmo tale che-dé inigzio alla detonaziﬁne della carica di vin-
-colo~31 in un secondo forc in corrispondensa del punto X2 sulla prima
rotaia di brillamenio pressoché (ma non preéiﬁamentc) allo stesso
- tempo in cui la detonazione in movimento lﬁngo la seconda rotaia di

?

._brillamento dal puntd Y gl punto Y, di inizio alla detonazione della

1
carica di vincolo 31 in un primo foro adiacente in corrispon@enza del
punto Y1 sull; seconda rotaia di brillamento, In questp moFo viene
impedita la invasione sulla distanz# di volo nell'uno e nell'altro
di due fori adia;cnti 11 mediante il legamento 12 ¢ompreso tra i due

fori adiacenti 11. Con ¢ié le detonazioni di cariche di brillamento

si manifestano distanziate entro una "finesira di tempo" che &

abbastanza,ristrettn da impedire

ﬂdﬂ%stanza ampia da impedire la invasione della distanza di volo,
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La "finestré di tempo" preferita per detonazioni di cariehe di vin-
colo in fori adimcenti 11 é oomﬁres; tra 2,5 e '5 microsecondi.

Di solito non si verificano dctonazioni similtanee di cariche
di wvinecolo in fori adia?eﬁti 1 associat; a diverce rotaie d;
brillamento 24, per ceeempio nei féri iﬁ'corr19pondenza dei punti
X1.e Y1, o dei punti X2 e Y1. Esiste un ritarde di tempo inerente.
nel cambio di direziore o di orientamento d%lla detonaéione che
progredisce temporalmente dell# éarica di iniziazione linearc dalla
rotaia:di iniziazione 27 ad ogmna delle rotaie 4i brillamento 24,
Que;to ritardo di tempo inerente dovuto al ecambio di orientamento
della detonazione della carica 1iﬁc§re, nonché 1'accumﬁlo delle
tolleranze di fabbric;zione e le mapoanie di omogeneitid dei mate-~
riall esplosivi tendono ad impedire detonazioni simultanes di cariche
di Qincolo in fori adiacenti, Eventuali detonazioni sirmltanee di
cariche di vinecolo che POSEANO verificarsi in forj adiacenti 11 si
verificano solo a easo ed il verificarsi delle stésse pud essere
ridotto al minimo nella misura masgima praficabilc aumentando 1g
nopre di contro}lo di quélité circa le tolleranze delle apparecchia-
ture ¢ la purezza chimica dei materiali esplosivi,

In appiicazioni di vincolo ecritiche, in ocui ron & possibile .
laccettare la poseibilitd di wverificarsi di sfaldamonto dei legamenti
e/o di invasione dellaldistanza di volo, la presente invenzione pud
. cilo nonosthn#e essere impiegata v;ntaggiosamente per dare inizio aila
detonazione di eariche di vincélo solo'in'serie ordinate lineari

alterne di fori, Come si nota in Fig., 11, si-possono inserire tappi 60
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2l posto di pacchi'espiosivi.ZO rei fori 1i di ogni serie ordinata
lineare intercorfente. I tappi 60 nelle serie ordinate intercorrenti
imﬁddiécono aile detonazioni di cariche di vincolo nelle serie ordinate
alterne adiacenti,dal.determinarc unrmovimento dei legamenti 12 in
misurs notevolé tra Eerieﬂgz?inate intercorrenti e serie ordinate
alterne,

Comoe rappresentato in Fig. 12, ogni tappo ha una conforﬁazione
generalmente cilindrica ed & dimeqsignato per poter essere inserito
in un foro 11, cosl da vincolare la superficie del foro 11 contro
", la tendénza a muoversi in reazionc.alla detonazione di una carica di
vineclo 31 in un foro adiacente, Di prefergnza il tappo 6Q presenta
una porzione circolarmente cilindrica 61 fatta di gomma elasfica dura,
ed una porzione supericre esagonalmente cilindrica_62fatta preferi-
bilmente di metallo. La porzicone superiore 62-ha dimensioni laterali
che ei accoppianc con quelle della porzione a distanziatore 37 sul
pacco GSpiosivo 20. |

Lé porzioni superiori 62 dei vari tappi 60 funzionanc nell'insieme
allo stesso modo delle porzioni a diétanziatorc 37 dei paechi e5plo—‘
7 sitri 20 nel realizzare una copertura di protézione per la faccia
frontale 13 dalla piastra tubiera 10 durante il processo di vincolo
ad espiosivo. La pqrzione cilindrica in gomma 61 di ciascun tgppo 60
presenta un foro assiale attraverso il quale yiena ricevuto un bullone
63 che si estende verticalménte in alto da una.piasfra‘di base 64 di

conformazione circolarmente cilindrica. La porzione superiore esagonale

62 di ciascun tappo 60 presenta similmente un foro assiale, attraverso



Fl‘JMER'Q-STUDfﬂ CONSULENZA BREVEU f s.ﬁ.c

-
il quale viene ricevuto il btullone 63.in modo da intercalare la
porzione cilindricagin gomma 61 tr; la pqrzion@ superiore 62 cila
piastra di base 64. U; dado.65 2 montato sﬁluﬁullone 63 sulla por- "
~ zione superiore 62 pcr'fissare.la stessa porzione superiore 62 e la
porzi;no-cilindrici in gorma 61 ella piastra di base 64. Di préfc;
' renza, una fondella di metallo 66 & interposta tra il dado 65 e la
porzione supefiorc 62{ Dopo la inserzione del &appo 60 nel foro 11
si gira il dado 65 in modo da comprimere la poréione cilindrica in
gomma 61 contro la suﬁcrficic del foro 11. Dopo di che la porzione
',cilindrica ;omprgsgaA61 si conforma alla confermazione interna del
" foro 11.0 con cid coﬁtrasta la eventuale invasione da parte del lega-
.mento 12 nel foro 11 per effetto della detonazione di una carica di
vincolo in un foreo adiacen£c. |

Dopo la effettu#zionc del vincolo dgi tubi 30 ;lla piastra tubiera
10 nelle seric'ordinate alterne di fori 11, si tolgono i taﬁpi 60
nelle serie ord;nate intefcorren{i di fori 11, tappi che sono sosti-
tuiti da paecchi esplosivi 20; Tappi simili, le c#i'ﬁorzioni ¢ilindriche
in gomma hanno un diametro leggermente pil piccolo per adattare lo
speséorc di pé%ete dei tubi 30, DPOSEONO essere poi inseriti nelle
serie ordinate alterne di fori.11, in cui i tubi 30 sono stati vinco-
lati. In questo modo, quando i paochi esplosivi 20 noile serie ordi-
nate inxer;orrenti di fori 11 sono fatti successivamente detonare,
il movimento Aei legamenti pud essere impadito @ possono essere ovi-
tate lo sollecitazioni sui vineoli formati-in preéo@onza tra i tubi 30‘

e la piastra tubiera 10 nelle serie ordinate alterns di fori 11,
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La presente 1nvenzione 2 stata qui sopra descritta
O’L AL
aﬁkuna/forma di reallzza21onc partlcolare. Altre forme- di rea11zza~
cle

zione funziona.lmente eq‘uiva.lcnth risulteranno fik evidenti agli
. esperti.di questo settore della tecnica dalla lettura della degcfi—
zione di cui so?;a e dagli annessi disegni gl rient;éran@o Pp~.2i\p
@utﬂ&dﬂb nelltambito délla.invenzione.VPertanto, la descrizione di
sl

cui sopra deve essere con51derata/come illustrativa della invenzione,
e [V w.._aaq__ 'e'\--—--M\t—-g,. OL ’7,-4_- .

_ “‘—i:hQ3E;pf§:;;;;?ifazﬂztsﬁ=zﬁgﬁ§§%§=?ivcnd:eaﬁacn;_e Toro equivalenti.

RIVENDICAZIONI

1. Scarbiztore di calore comprendente una pluralitd di tubi di
metallo ed una piastra tubieraldi metallo, ciascun tubc essendo posi-
'zioﬁato in un foro corrispondente di uﬁa pluralitd di fori in detta
‘piastra tubiera, una porzionre di superficie estorna di détto tubo
essendo unita ad una porzione_di suﬁerficic‘circostante di detto foro
corrlspondente mediante un vincolo meta 11urg1co, detto vincolo essendo
pid robusto in prossimitd di unms faccia frontale di détta piastra
tubiera.

2. Hetodo ﬁcr vincolare una pluraliéé di tubi di metallo ad una
piastra tubiera di metallo, ciascun tubo essendo posizionato in un

. foro corrispondente di uﬁn pluralitad di fori in detta piastra %%icra,
detto metodo oompreﬁdendo le fagi di: (a) inserire un paccé-esnlosivo
corrispondente di una pluralitd di pacchi esplosivi in ogni tubo,l
ogni pacco esplosivo contenendo una carica vincolapte alldggiat# in

un contenitore, detto contenitore ossendo conformato per posizionare
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‘detta cariea vincolante ai;'inferno di detto tubo in prossimitd
di una faccia ffontale.di detta piastra tubiera, 1$ forze che
derivano dalla detanazione.diidc£ta carieca vineolénte déterminaﬁdo '
con c¢id la féruazionc di un viﬁcolo metallurgico tra una porzione
di superficie esterna di dgtto tubo ed una pérzione &i superficie
circostante di detto foro corrispordente; e (b) iniziare la dotona~
zione di dette ocariche vincolanfi in detti pacchi esplqsivi, con |
dette detonazioni della cariche vincolanti che avvengono in aetta
PP. v

pluralita di tubi ﬁn45:;mdamen€:¢%;mpoﬂﬁﬂ& che per 1a.maggior‘parﬁq:
di ﬁetti tubi preclude detonazioni sirmultanee di cariche vincolanti
" in tubi adiacenti.

3. M;todo come in {2, in ;ui la‘detonazione di dette cariche
vincola;nti in detti pacchi. esPioaivi & iniziata dalle fasi di:
(a) fissafe una prima fotaia di brillamento a pacchi esplosivi inse-
riti in tubi posizionati in una prima serie 6r§inata di fori in detta
piastra tubiera, una prima carica lineare esplosiva e;sgndo fissata
& detta prima rotaia d; b&illamento, detta prima carica iineare
essendo posizionata da detta prima rotaia di brillamento per attivarec
mezzi atti ad iniziare detonazioni di cariche ﬁinqolanti nedé pacchi
esplosiv; ingeriti in tubi posizionati in detta- prima serie ordinata
di fori, la attivazione di.detti mezzi di iniziazione delle détonaﬁioni

delle cariche vimeclanti nei tubi in detta prima serie ordinata di

fori avvendo in succcssione man mano che la detonazione di dotta

prima-parica lineare progredisce temporalmente lungo detta prima
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oafica lineare; @ (b) fieaargluna seconda rotaia di briilgmento a
pacchi eéplosivi insériti in tubi posizionati in una seconda serie
‘ordinata di fori in dotta piastra fubiera, una seconda éarica lineare
espldésiva essendo fiséafa a detta scoonda rotaia di brillamentd,
detta meconda carica lineare essendo posizionafa’da @otta seconda
rotaia di brillarento per attivare mezzi atti,ﬁd iniziare detonazioni
di éariche vincolanti nei pacchi esplosivi inseriti in tubi.posizio-
nati in detta sc;conda serie ordinata di fori, la attivazione di
detta detonazione delle cariche ﬁincqlanti o éei relativi mezzi di
-iﬂiéiagioné nci tubi in deotta éocbpda seric ordinata di fori avvenondo
.in_successionc manm mano che la dgtonazione della detta'seconda carica
lineare progredisce teﬁporalménte lungoe detta seconda carica lineare,

| 4. Metodo came in ﬁ%, in cui le detonazioni di dette prima e
sosonts cxrica Lincars e inisi
seconda carica lincare iniziate in tempi diversi,

5. Hetodo come in 4} in cui le detonazioni di dette prima e
scconda carica linearevggzgdihziate:-(a) fissaﬁdo una rotaia di
iniziazione a dettc prima ¢ seccnda rotaia di brillémento, pnﬁ carica
di iniziazione lineare esplosiva essendo fissata # detta rotaia di
iniziszione, detta carica di iniéiazibne lineare cssendo posizionata
da detta rotaia di iniziazione per.attivarq mezzi ;fti ad iniziare
in successione defonnziopi &i:dette priﬁa o seconda carieca lineare
man mano che la detonagione di detta carica di iniziazione lineare
progrediscc-tamporalmenté iungo detta carica di iniziazione lineare;
e (b) iniziazione della qeténaz;one di detta caricd-di ipiziézione

lineare,

[
3
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6. Sistema per vincolare una pluralitid di tubi di metallo ad

una piastra tubiera di ﬁetailo, ciascunftupo essendo fosizion&to in
un foro oorriépondc?to di una ﬁluralité di fori in detta piasfré
tﬁbiera, detto sistema di_vincoio copprendcndo:'(n) una pluralita di
pacchi eéplosivi, ognuno di detti pacch§'esploqivi essendo inseribile
in un tubo cofriSpondentc di detti tubi,‘ogni facco esplosive conte—
nendo una carica di vincolo alloggiata in un contenitore, detto conte-
nitore essendo cbnformato_pcr-pOSizionzre detta ca£ica di vincolo in
detto tubo adiacente una faccia frontale di detta piastra tubiera,
in modo che le forze risﬁltanti dalla dotongzione-di detta carica di
vigcolo dotermineno la formazione di un vincolo metallurgico tra una
porzioﬁe.di superficie esterna di detto tubo e una porzione di super—
ficie eircostante di detto foro, detto’cont#nitorc contenendo inoltre
mezzi per iniziare la detonazione di defta carica di vincolo; e (b)
mezzi atti ad attivare detti mezzi di inigiaziona dellsa detonazione
delli carica di vincolo in ognuno di detti pacchi esﬁlosivi, detti
mezzi di attivazione determinando il verifiearsi di detonazic#%_g}
cariche di virecolo iR un andamento temporale ehu pfeoludc detonazioni
simeltanea di cariche di vinecolo in tubi adiacenti per la maggior
parte dei tubi.

7. Sistema di vincolo come in 6, in cui detto contcnjtbre com—
prende una struttura a tazza che rioevé detta cirica di bincolo e
unn-struifurﬁ a colletore che contiene detti mezzi atfi ad iniziare

la detonazione di detta oariea di vineolo, dotta strutturs a tazza

avendo una porzione cilinrdrica cava dimensionata per essere inserita
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in detto tubo e una pofzionoAdi chiusura chersi estende attraverso detta

P

porzione cilindrica per fofmafé una regionelﬁ.ricdttdéolo per detta
'carica di vinéolo ed avendo inoltre una pbrzione a flangia chc.si
esﬁehdc alltesterno da det%a porzione cilipdrica e una porzione a
diétanziatore collegataTa dotéa pofzione-a flangia, detta'poriione a
distanziatore facéndo batfﬁta contro detta faccia frontale di detta
piastra tubiera quando detﬁa porzione c¢ilindrica & irserita in actfo
tubo, detta #orzionc a distanziatbre poéizionandq con cid detia porzione
di chiusura rispetto a detta faccia.frontale della piastra tubiera,

"in ﬁodo cﬁc éetta carica di vincelo & posizionata adiaéente a detta

- faccia frontale della piastra tubiera,‘con dctté struttura a collettore
che sormonta detta carica di vinecolo ¢ che & bh;usa a2 teruta su detta
struttura a tazza,.

8. Sistems di vireolo come in 6, in cui i mezzi atti ad iniziare
detorazioni di cariche di vircédo in detti pacchi eéplosivi comprendoﬁo
ana pluralitd di rotaie di brillamento, una prima roﬁaia di brillamento
essendo fissata a pacghi es%losivi inseriti iﬁ tubi posizionati in unal
prima serie di fori nella'piastra tubiera,_una'seconda rotaia di brilla-
mento essendo fissata a pacchi esplosivi inéeriti ir tubi posizionati
inz una seconda serie di fofi nella piastra tubiera, una prima carica
}ineare esplosiva essendo fissata alla prima rotaia di brillamento e
una seconda éarica 1ineare.osplosiva espendo fissata alla seconda
rotaia di brillamgnto,.detta primi cariea lineare eééendo'posizionata ‘ . ‘
" dalla ﬁrima rotaia di briliamonto per iniziare detonazioni di cariche -
di vincolo nei pacchi esplosivi inéyriti in tuﬁi.posizionati.noll;



13

FUMERO-STUDIO CONSULERZA BR‘EVE_TH 3.8,

_50-

. prima serie di fori, detta seconda cariea lineare essendo posizionata

dalla seeconda rotaia di brillamento per attivare mezzi atti ad iniziare
detonaziori ddsomriché di vincolo hei pacehi esplosivi imseriti in tubi-
posizionati nella seconda serie di fori, la attivazione dei mezzi di

iniziazione delle detonagzioni delle cariche di vineolo nei tubi in

~detta prima serie di fori avvenendo in successione man mano che la

detonazione della prima carica lineare progredisce temporalmente lungo
detta prima carica lineare, € la attivazione del mezzi di iniziazione
delle detonazioni delle cariche di vincolo nei tubi nella secorda serie

di fori avvenendo in successione man mano che la detonazione della

- seconda carica lineare progredisce temporalmente lungo detta seconda

carieca linears,
9. Apprrecchio per vincolare una porzione di superficie esterna
di un tubo di metalle ad una porziore di superficie circostante di un

foro in urz piastra tubiera di metallo, detto apparccchioc comprendendo

mezzi atti a posizionare una carica esplosiva di vincolo nel tubo,

_ in modo che le frrze derivanti dalla detonazione di detta carica

di vincolo dete}minanb la formazione di urn vincolo ﬁetallurgicb tra
detta porzione di superficie esterna del tubo e detta porzioné di
superficie circostante di detdd foro, il vipcolo'ossendo pin robusto.'
in proseimiti di una faccia frontale della piastra tu?ieray

10. Apparecghio come in 9, in cui detti mezzi atti a poéizionare
detta cariqa di vinoolo in get{o tubo §oﬁprondeno un contenitore di
plastica, oon detto oontenitoro che include ﬁna.gtrutturg a tazza

avento: (a) una porziome cilindriea cava dimensionata per essere
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“inserita in dotfo tubo; (b) una porzione di ohiusura che si estende

attraverso detta porzione cilindrica per formare una regione a

riecottacolo in dctt; porzione eilindrica, detta carica di vineolo
essendo ;iccVuta:in dotta‘regionc.a r;cettacolo; (&) una porzionc a
flangia che si estende all'esterno da détta porzione ‘¢ilindrica; ;

(a) una porzione a dist#nziatoro collegata a detta porzione a flangia,
detta porzione a‘distanziatore facendo battuta corntro la faccia fron-
tale della piastr; tubiera quando detta porziore cilindr;oa & inserita

in detto tubo, detta porziome a distanziatore posizionando con e¢id

i

dotta porzione di chiusura rispetto a detta faccia frontale della

piastra tubiera, in modo che detta carica di vincolo & posigionata
per rendere pil robusto detto vincolo in prossimitd di detta faccia
frontale della piastfa tudbiera.

11. Apparecéhio*come in10, in cui detto contenitore di plastica

é @i}jﬁ di polipropilenc,
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