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Abstract — Cu ajutorul modelarii cu element
finit s-au calculat valorile tensiunilor globale si
locale pentru o ramificatie neconsolidata de
conducta tehnologica industriala afectata de
prezenta unui defect local de tip subtiere a
peretelui in scopul identificarii posibilelor situatii
defavorabile din punct de vedere structural.

TABELUL 1. DIMENSIUNILE SUPRAFETEI MEDIANE DIN MODELUL
CU ELEMENT FINIT PENTRU O RAMIFICATIE DE CONDUCTA cU DN 100 x
50 (4 x 2”) DUPA UNGHIUL DE POZITIONARE A DEFECTULUI

Keywords — conducte de proces tehnologic,
subtiere locala a grosimii de perete, analiza cu
element finit, tensiuni locale, tensiuni globale

I.  INTRODUCERE

Pentru o jonctiune de tip ramificatie neconsolidata
[1] afectata de prezenta unui defect de tip subtiere
locala a grosimii de perete [2] dintr-un sistem de
conducte tehnologice industriale s-au realizat modelari
cu elemente finite de tip SHELL93 (placa curba,
caracterizat de sase grade de libertate pentru fiecare
nod: trei translatii si trei rotatii fatd de axele x, y si z si
definit de patru grosimi (constante reale) Tn nodurile
amplasate pe suprafata mediana a sa [2, 3]. Cu
ajutorul acestui model s-au calculat valorile tensiunilor
globale din elementul de conducta considerat cat si
valorile tensiunilor locale din defectul care afecteaza
jonctiunea de tip ramificatie in scopul identificarii
posibilelor situatii defavorabile din punct de vedere
structural.

Il. DESCRIEREA MODELULUI SI A ANALIZELOR CU
ELEMENT FINIT

Modelul cu element finit pentru o ramificatie de
conducta tehnologica industriald cu dimensiunea
nominala DN 100x50 (4"x2") a fost realizat folosind
primitive geometrice si discretizat cu elementele de tip
SHELL93, urmarind profilul suprafetei mediane si
folosind simetria geometrica. Dimensiunile utilizate n
modelare [4] sunt: raza mediana pentru conducta
principala (RT) si ramificatie (RS), grosimile de perete
(GT si GS), lungimile tevilor principala si ramificatie (LT
si LS), adancimea defectului HD si 72 din lungimea
defectului prezentate in Tabelul I. si Fig. 1.
Caracteristicile de material utilizate in modelare sunt
modulul de elasticitate longitudinal 2,1 GPa si
coeficientul lui Poisson | = 0,3. Modelul a fost solicitat
la presiune interioara 1 MPa.

Pentru modelul amintit au fost efectuate
urmatoarele analize Tn domeniul elastic liniar [3]:

Dimensiuni Dimensiuni Dimensiuni
colector (mm) stut (mm) defect (mm)
RT =54,14 RS = 28,195 -
GT =6,02 GS =391 HD = 2,40
LT =105 LS =89 LD=5

A. unghiul de pozitionare al defectului b variabil
progresiv in trepte de 15° (11/12) si adancimea
defectului, %2 din lungimea si %2 din unghiul la
centru a de 6° al defectului constante;

B. pentru valoarea unghiului de pozitionare a
defectului B pentru care tensiunile sunt maxime
si adancimea defectului variabila iar
caracteristicile ale defectului: ¥2 din unghiul la
centru al defectului a de 6° si lungimea
defectului constante;

C. pentru valoarea unghiului de pozitionare a
defectului de 135° (31/4) si pentru valori ale
adancimii defectului (0,6; 1,2; 1,8 si 2,4 mm) si
urmatoarele  caracteristici  variabile  ale
defectului: %2 din lungimea defectului si 2 din
unghiul a descris de defect.

Pozitionarea defectului este realizatd conform figurii
1, in care sunt prezentate urmatoarele cazuri:

e defectul pozitionat in partea de jos a modelului
respectiv unghiul b = 0° (model identificat prin
STD_S);

e defectul pozitionat pentru unghiul b cuprins
intre 0 si /2 respectiv 0 < b < /2 (modelul
STD_S_E);

e defectul pozitionat pentru unghiul b = /2
(modelul STD_E);

e defectul pozitionat pentru un unghi b > /2
(model identificat prin STD_N_E ).
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Fig. 1. Schifa modelului cu simetrie geometricd a
ramificatiei DN 100x50 si amplasarea defectului

A. Analiza A

Pentru identificarea unghiului de pozitionare al
defectului la care valorile tensiunilor sunt maxime s-a
realizat o modelare in care unghiul de pozitionare al
defectului este modificat progresiv in trepte de 15°
(11/12), celelalte caracteristici ale defectului sunt
mentinute constante. Valorilor tensiunilor sunt in
Tabelul 1. — tensiunile locale din defect sunt maxime
pentru unghiul de pozitionare de 142° cu o valoare de
22,8 MPa. Hartile de tensiuni sunt prezentate in Fig. 2
unde pentru valoarea tensiunilor globale din model cu
valoarea maximéa de 48.29 MPa in zona ramificatiei si
valoarea tensiunilor locale cu maxim la 142°.

1.87247 12.1876 22.5027 32. 6 43,132
7.03002 17.3451 27. 6602 37.9753 468.2904

a) Tensiunile globale din model

TABELUL II.  TENSIUNILE DIN DN 100 x 50 DUPA UNGHIUL DE T — o o o
POZITIONARE A DEFECTULUI o ) . .
' b) Tensiunile locale din zona defectului considerat
Unghiul de | Tensiuni % Tensiuni Fig. 2. Analiza A — Hartile de tensiuni pentru modelul cu
pozitionare al locale globale simetrie geometricd al unei ramificatii cu DN 100%50, cu
defectului (MPa) (MPa) defect amplasat la un unghi de 142°
0°  (0) 11.93 R Pentru tensiunile locale din defect, prin comparare
' cu valorile minime ale acestora — unghiul de
15° (11/12 12,02 0,75 pozitionare al defectului de 0°, se qbservé o} dif(_arent,é
( ) absolutad de 10,95 MPa respectiv diferenta relativa de
)
30° (11/6) 12,14 1,76 91,78 %.
48,17 B. AnalizaB
457 (1/4) 15,18 27,24 In aceastd analizi pentru a evalua influenta
o adancimii defectului asupra tensiunilor locale din zona
60° (m/3) 13,00 8,96 defectului se considera valoarea adancimii defectului
. variabila si se mentin constante: valoarea unghiului de
75° (5m/12) 13,72 15,00 pozitionare de 142°, % din valoarea unghiului descris
de defect de 6° si 72 din lungimea defectului de 5 mm.
90 (1/2) 14,16 18,69 48,18 ) i R
Rezultatele acestei analize sunt date Tn Tabelul Il
105°(711/12) 14.60 22 38 48.20 — se observa o crestere a tensiunilor locale din defect
' ' ' cu cresterea adancimii defectului. Valoarea maxima a
120° (211/3) 1427 11.93 48 21 tensiunilor locale din defect este de 36,69 MPa care se
' ' ' atinge la o adancime de 4,8 mm, astfel ca fatd de
o valoarea minima a acestor tensiuni se observa o
135°(3m/4) 19,15 60,51 48,24 diferentd absolutd de 23,04 MPa respectiv o diferenta
relativa de 168,79 %.
140° (711/9) 21,84 83,06 48,27 °
142° 22,88 91,78 48,29
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TABELUL IIl.  TENSIUNILE DIN DN 100 x 50 PENTRU UNGHIULUI
DE POZITIONARE DE 142° SI DIFERITE ADANCIMII DE DEFECT
Adancime | Tensiuni % Tensiuni
defect din defect globale
(mm) (MPa) (MPa)
0,6 13,65 - 48,20
1,2 16,02 17,36 48,22
1,8 19,24 40,95 48,25
2,4 22,88 67,61 48,29
3,0 26,49 94,06 48,32
3,6 29,67 117,36 48,37
4,2 32,65 139,19 48,42
4,8 36,69 168,79 48,47
C. AnalizaC

S-au efectuat analizele pentru cazurile in care
valoarea unghiului de pozitionare a defectului de este
de 135° si pentru diferite valori ale adancimii defectului
(0,6; 1,2; 1,8 si 2,4 mm) considerand si urmatoarele
caracteristici ale defectului: ¥z din lungimea defectului
de 5; 10 si 20 mm si aceeasi analiza pentru %2 din
unghiul descris de defect de 6°; 9° si 12°. Rezultatele
acestor analize sunt prezentate in Tabelul IV. pentru
modificarea lungimii defectului si in Tabelul V. pentru
modificarea unghiului de deschidere a defectului.

In figura 3 sunt prezentate hartile de tensiuni locale
pentru defectul amplasat la un unghi de 135° si
adancimea de defect de 2,4 mm corespunzatoare unor
valori de % din unghiului de deschidere al defectului de
6° si a /2 din lungimea defectului de 5 mm (a) si 20
mm (b) cét si pentru unghiului de deschidere al
defectului de 12° si a %2 din lungimea defectului de 5
mm (c).

TABELUL IV. TENSIUNILE LOCALE PENTRU UNGHIUL DE
POZITIONARE DE 135° SI UNGHIUL DESCRIS DE DEFECT DE 6° SI
DIFERITE VALORI ALE LUNGIMII DEFECTULUI

TABELUL V. TENSIUNILE LOCALE PENTRU UNGHIUL DE
POZITIONARE DE 135° SI LUNGIMEA DEFECTULUI DE 5 MM $I DIFERITE
VALORI ALE UNGHIULUI DESCRIS DE DEFECT

% Tensiuni locale din defect (MPa)
din pentru valori ale adancimii defectului:
unghiul
central 0,6 1,2 1,8 2,4
defect (mm) (mm) (mm) (mm)
6° 13,19 14,23 16,07 19,15
9° 13,46 14,68 15,94 15,94
12° 13,63 14,98 16,41 16,41

a) 72 din unghiul la centru al defectului de 6° si LD de 5 mm

b) 2 din unghiul la centru al defectului de 6° si LD de 20 mm

Y Tensiuni locale din defect (MPa)
din pentru valori ale adancimii defectului:
lungime
defect, 0,6 1,2 1,8 2,4
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
5 13,19 14,23 16,07 19,15 B
c) ¥z din unghiul la centru al defectului de 12° si LD de 5 mm
10 13,56 14,77 17,83 17,83 Fig. 3.Analiza C — Hartile de tensiuni locale pentru
defectul amplasat la un unghi de 135° si adancimea de
20 14,89 16,05 17,64 17,64 defect de 2,4 mm
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In urma efectudrii acestor analize, s-au trasat
grafice pentru a evidentia dependenta dintre valoarea
tensiunilor si pozitionarea defectului pentru DN 100x50
din Fig. 4 si dependenta dintre valoarea tensiunilor si
adancimea defectului din Fig. 5.

Din aceste analize s-a observat o valoare maxima
a tensiunilor in zona ramificatiei pentru solicitarea data
ca urmare a faptului ca ramificatia nu este consolidata
si al efectului concentrator de tensiuni al orificiilor din
peretele componentei de conducta tehnologica [1, 5].

I1l. ConNcLuzi

Utilizarea metodei elementului finit, si etapele de
aplicare a metodei constand in construirea modelului
geometric, specificarea caracteristicilor de material,
alegerea tipului de elemente finite, definirea
constantelor reale specifice, discretizarea modelului
geometric, aplicarea Tncarcarilor si a legaturilor Tn
nodurile elementelor finite si construirea matricei de
rigiditate pentru fiecare element finit si matricea
globald de rigiditate a structuri a permis analiza
tensiunilor pentru diferite cazuri pentru a evidentia
influenta diferitilor factori asupra valorii acestor tensiuni
considerand cazurile:

o diferite unghiuri de amplasare a defectului
pentru aceeasi adancime a defectului;

o diferite valori ale adancimii de defect pentru
unghiul de amplasare a defectului la care
tensiunile ating valori maxime;

o diferite lungimii de defect pentru unghiul de
amplasare la care tensiunile ating valori
maxime;

o diferite valori ale unghiului de deschidere a
defectului pentru unghiul de amplasare la care
tensiunile ating valori maxime.

Din aceste analize s-a observat o valoare maxima
a tensiunilor in zona ramificatiei pentru solicitarea data
ca urmare a faptului ca ramificatia nu este consolidata.

Valorile locale ale tensiunilor din defect nu au
depaésit valorile tensiunilor date de prezenta ramificatiei
neconsolidate.

Cresterea valorii unghiului de amplasare a
defectului, Tn proximitatea ramificatiei, determina
cresterea valorile tensiunilor locale din defect.

Valorile tensiunilor din defect cresc ca urmare a
cresterii adancimii de defect — consecintd directd a
subtierii locale a peretelui.

La aceeasi adancime de defect si unghi de
deschidere a defectului o lungime a defectului mai
mare determina o usoard diminuare a tensiunilor
locale.

Situatia cea mai defavorabila este data de
suprapunerea dintre unghiul de amplasare a defectului
mai mare de 90° a unghiului de deschidere a
defectului mic si a unei adancimi mari a defectului.

e=@==Tensiunile din defect

e=@==Tensiunile din ramificatie

60
O P—0—0—0 50

30
- ,.—.'-. 20
10

SO S B SOEL OS5 8w
S N I AR

Tensiunea, MPa

Unghiul de pozitionare, °

Fig. 4. Dependenta dintre valoarea tensiunilor si unghiul
de pozitionare al defectului
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Fig. 5. Dependenta dintre tensiuni si adancimea defectului
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