Bienvenid@s

ACMAC/I)

\




Sigue el webinar

#WebinarsAEMAC

 Institute of Technology



AEMACY)

ASODCIACION ESPANOLA DE MATERIALES COMPUESTOS

" s

-
-




Presentacion

Dr. Alfonso Corz
Calpe Institute of Technology

Grupo de I+D Materiales Compuestos
Recipientes a presion de pared delgada realizados en composites
12 de Septiembre de 2018

| ‘@3'Calpe 16:00 Horas (Madrid GMT+2) AEWMADCI-I)

Institute of Technology




Reconocimientos a:

Dr. Jesus Franco (Grupo de 1+D)
D. Andrés Peia (Calpe I.T.)
Por su gran teson en el desarrollo de este proyecto

A la C.T.A. por inestimable ayuda economica

' "l" Calpe l.\CMAC/I)

Recipientes a presion de pared delgada realizados en composites o

lnst|tute of Technology




| "{" Calpe

t of Technology

NoGRWNE

Recipientes a presion de pared delgada realizados en composites

Introduccion

Objetivo

Los recipientes de material compuesto
Tecnologias utilizadas

Entorno simulacion

Algoritmo optimizacion

Ejemplo




Introduccion

Concepto de recipiente a presion
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Introduccion

Concepto de recipiente a presion
Pres|0n mterna Presion externa
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Introduccion

Concepto de recipiente a presion

Planos de corte
para aislar el
elemento de
estudio
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Introduccion

Concepto de recipiente a presion
Equilibrio de fuerzas en x:

2(cptdy)— p2rdy =0
o o_pr
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Introduccion

Concepto de recipientes a presion
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Introduccion

Concepto de recipientes a presion
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Introduccion

Concepto de recipientes a presion
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Introduccion

Concepto de recipientes a presion

[Recipiente metélico] —> [ Material isotropo ]
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| TRENS et Materal ortotrop
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Introduccion

Creciente demanda de recipientes
fabricados de material compuesto
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Sector aeroespacial

Sector naval

Vehiculos motorizados por gases
Plataformas marinas
Petroquimicas



Introduccion

El codigo ASME BPVC

American Society of Mechanical Engineers
Boiler and Pressure Vessel Code

« Es el codigo con mayor repercusion internacional
en la industria petroquimica y energeética
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Objetivo

Entorno para el disefio de recipientes a presion
construidos de material compuesto

1. Que esté basado en el cédigo ASME BPVC Sec X
2. Que sea capaz de OPTIMIZAR los disefnos
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Objetivo

Con una arguitectura basada en la WEB

Ventajas

 Escalabilidad

« Portabilidad

 Mantenimiento

 Control de acceso

« Gestion licencias

* Accesibilidad

» Evolucion con las nuevas tecnologias
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Los recipientes de material compuesto

Recipientes cilindricos

Composite overwrap
5 / Metal liner \
Typel Type Il \
posi

E : Composite ovi erwrap

/Menl en d boss

Type IV
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Los recipientes de material compuesto

»Recipientes cilindricos

»Cabezas
= Esféricas
= Elipticas W
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Los recipientes de material compuesto

Fibra Lamina

(Prepreq)

+

Resina
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Los recipientes de material compuesto

Recipientes a presion de pared delgada realizados en composites

lnsﬁtl..lte of Technology




Los recipientes de material compuesto
Fabricacion por ‘filament-winding’
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Los recipientes de material compuesto

Fabricacion por ‘Fiber-placement’
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Los recipientes de material compuesto

Clases en ASME X

Clase |

= alidacion mediante pruebas destructlv

= Ensay

= Presion maxima de 3000 psi (20.7 M pa) (207 Kg/cm?2)
= Temperatura maxima 250°F (120°C)

= Coeficientes de seguridad de 506
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Los recipientes de material compuesto

Clases en ASME X

Clase Il

= Calculados mediante reglas de disefio

= Aplicacion de la teoria de laminados

Ensayo mediante emisiones acusticas durante la prueba
hidraulica

Diametro maximo 192 in (4.88m)

Presion maxima 250 psi (1724 kPa) (17.24 Kg/cm?2)
Temperatura maxima de disefio 250°F (120°C)
Coeficientes de seguridad entre 5y 10
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Los recipientes de material compuesto

Clase Il

Clases en ASME X

Design Limitations for Class Il Vessels

Figure RD-1120.1

|
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Los recipientes de material compuesto
Clases en ASME X

Clase Il

%IOH mediante prototipos —
| Presion de prueba de 2.25 veces la presion de disefio en el caso
é de f. de carbono
|- (Fj’res_ié')r_l de prueba de 3.5 veces la presion de diseno en el caso de f.
e vidrio
= Presion maxima de disefio 15000 psi (103 Mpa) (1030 Kg/cm?2)
= Presion minima de disefio 3000 psi (20.7 Mpa)
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Los recipientes de material compuesto

Reglas para el disefio de recipientes clase Clase Il

Cétodo A D
Basado en la teoria de fallo de la deformacidon maxima

Método B
Basado en el criterio de interaccidn cuadratico
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Los recipientes de material compuesto

Reglas para el disefo de recipientes clase Clase Il, Método A

Cuerpo cilindrico bajo presion interna

Direccion longitudinal _ _
PR E, modulo en direccion

t= . -
2(0.001E,) del eje del cilindro
Direccion circunferencial |E modulo en direccion

PR . . .
circunferencial del cilindro

t =
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Los recipientes de material compuesto

Reglas para el disefio de recipientes clase Clase Il, Método A

Cabeza bajo presion interna
Elipsoidales PD

~ 2(0.001E )

Semiesfericas

B PR
2(0.001E )
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Esquema de la exposicidon
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Tecnologias utilizadas

Esquema de los modulos del entorno

F'O us
LCQE GE:‘T)J
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Tecnologias utilizadas
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Herramienta de desarrollo (Cliente)

Java

(Swing + Java-3D)

Herramienta de despliegue del cliente

Java Web Start

I.\CMAC/I)
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Tecnologias utilizadas

Herramientas de desarrollo (Servidores)

Java EE
(JAX-WS

JAX-WS (Java API for XML-Based Web Services)
Es una Interfaz Java para utilizar Servicios Web
SOAP
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Tecnologias utilizadas

Servidor de aplicaciones

@ss Fish

Bases de datos (Servidor) Bases de datos (Cliente)

Postgres@ <SQLiD

ASOCIACION ESPANOLA DE MATERIALES COMPUESTOS o8 Jw %
R
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Tecnologias utilizadas

Intercambio informacidn entre cliente y servidores

[ Servidores ]
XML

+
HTML

[ Cliente ]
‘%7'Calpe AEMA(T/I)
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Entorno simulaciéon

Pantalla principal del cliente
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Entorno simulaciéon
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ipiente definido.
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Entorno simulaciéon
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Cliente: Editor de fibras

Momire Descripadn Ex [psi) Ev [psi] Es [psi) v DATOS DE LA FIBRA
ric [Fibra de demo 26,240,000 1,450,000/ 1,060,000/
Maigia [Fibra para pruebas 26,250,000  1,490.000]  1.0-40.000| Hombecs| Do 1
[wura Fibra para pruebas 26, 350000 1,430,000 1.1040.1000| Clescripoide:
Demal 26,250,000 1,450.000, 1,040,000,
Ex: | 26250000 losil
Ey: | 1990000 [psi]
Es: | 10490000 [psi]
wx: |0, 28
ax: | 1068 | BnfiFl
ay: | 1.256-5 | sy
fc: 0.0 | G
By: 0.5 | [mfin]
x: (2178 | tos)
Xc: [-2175 | tos)
o [0 | poyina)
Modficado: 09052017 10:49:01
Cancelar [ Guardar
< > i
Borrar fibra ssleccionada Cerrar

Recipientes a presion de pared delgada realizados en composites
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Entorno simulaciéon

Cliente: Editor de matrices

Mombre Descripcidn E [psi] Es [psi] v a DATOS DE LA MATRIZ

Oska |Matriz demo1 | 2s.250.000|  1.040.000 0,28|
Teza |Matriz dema1 | 3s.240.000]  1.050.000] 0,29] i |:|

S —
S E—
e pm

ﬁ%?tatpe' m— /-\EMAL-/;
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Entorno simulaciéon

Cliente: Editor de laminas

Mombre Descripcisn Ex [psi] Ey [psi] Es [psi] v DATOS DE LA LAMINA
IT300/5208 Carbon/Epoxy Lamina certificada por fabric. 26.250.000 1.490.000)| 1.040.000
T300/934 CarbonEpoxy Lamina certificada por fabric...  21.460.000 1.400.000, £60.000 ¥ 343502 Carbon/Epoxy
T300/976 Carbon/Epoxy Lémina certificada por fabric...|  19.600.000 1,340,000, 910,000 Descripadn: |-tficada por fabricante
AS 3501 Carbon/Epoxy Lamina certificada por fabric. 20.010.000 1.300.000| 1.030.000
|AS4/3501-6 Carbon/Epoxy Lamina certificada por fabric. 20.600.000 1.500.000| 1.040.000 Ex: 19300000 | [psi]
AS4/3502 Carbon/Epoxy Lamina certificada por fabric, 19.300.000 1,350,000, 543.000 - 1350000 | il
AS4/APC2 Carbon /PEEK Lamina certificada por fabric. 19.100.000 1.270.000 730.000 &3
AS4/5250-3 Carbon/Bismale. .. |L&mina certificada por fabric...|  15.900.000 1,240,000, F70.000 Es: 543000 | [psil
Generic IM&/Epoxy Lamina certificada por fabric...|  29.400.000 1.620.000, 1.220.000
IM6/APC 2 Carbon /PEEK Lamina certificada por fabric. 21.600.000 1.280.000| 780.000 Ve
Generic E-Glass/Eposxy Lamina certificada por fabric... 5.700.000 1,240,000, 540.000 axt 5.0E-7 | [infin/E]
Generic S-Glass/Epoxy Lamina certificada por fabric... 6.300.000 1,290,000, 660.000
52-449/5P 381 5 Glass/Epoxy |L&mina certificada por fabric. £.910.000 1.930.000, 589.000 ay: [infin/=]
Generic Kevlar 145/Epoxy Lamina certificada por fabric. 12.600.000 500,000 310.000
G 70/234 Carbon/Epoxy Lamina certificada por fabric...| 42.700.000 920,000 710.000 Bicz binfin]
(AD-500 (ASME pag 178) Lamina certificada por fabric.. . 5.100.000 1.525.000 439.000 By: [infin]
Vidad Una lamina muy festiva 6.700.000 1,240,000, 540.000
Vegante Lamina apta para entornos ... 16.700.000 1.240.000) 540.000 Xz 258000 | [psi]
Ruto Lamina sigilosa y combativa 10.800.000 1.500.000 1.040.000 .
Nueva Lamina Mialgia[72.0... 26.242,800| 17.252.206(1.157.050,625 e 204000 | [p=i]
Mueva Lamina Demo 1[85.5. ... 265.250.000 21,339.836|1.095.064,375| yr [osil
e =il
F= 14800 | [psi]
il olmbmy
Dato validado
< >
[ Borrar lamina seleccionada ] Cerrar
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Entorno simulaciéon
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Cliente: Modulo micromecanica

Micromecénica de Laminas

DATOS DE LA FIBRA
Mombre: Demoil ~r
Descrpaisns [ |
Ex: el
Ev: el
Es: el
=
ax: finfin/F]
ay: /s
B= finfin]
By: finfin]
= =1
= =1

o —

Modificado: 0S/05/2017 10:48:01
Porcentaje: =%
v

DATOS DE LA MATRIZ
MNombre: DemoMati ~
N —

E: | 26250000 [osi]

Es: | 1050000 [psi]
o [1 2355 i)

6 e

=i
=1

1
e —

Modificado: 09/05/2017 10:49:21

Porcentaje: %

LAMINA CALCULADA

Mombre: |Mueva Lamina Demo1[t

Descripcién:

Ex: |26250000 [psi]

Ey: [21658725 [psi]
Es: (1091173 [psi]
v [0.28

ax: [1.081E-5 [injin/F]
ay: |1.25E-5 [infin/F]
Bx: 0.519 [infin]

25250000 |
2158725 |
osrzz |
osEs |
s |
=pEEr ] g

| Calcular propiedades de 1amina

Recipientes a presion de pared delgada realizados en composites
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Entorno simulaciéon

Cliente: Editor de laminados

Editor de Lam inados

Nombre Descripcién ®d [psi] vd [psi] sd [psi] DATOS DEL LAMINADO
Cente= Laminado bastante aplicado 15.450.000 1.300.000 5.500
MEstico Perfecto para el hogar 15,460,000 1,800,000 5.900 Cent=
Elado Ha pasade por mejores mo... 1.200.000 140,000 1.200 Descripcicn: |_aminade bastants apicads
Mingo Laminado muy reposado 21.460.000 1.400.000 5.900
CenteRef Laminado bastants apicado 15.450.000 1.300.000 8.900 s 15460000 | [psil
CenteRefz Laminado bastant= aplicado 15.450.000 1.300.000 8.900 - f— T
Sd: 8900 | [psi]
Modificado: 06/04/2016 10:02:26
< >
Borrar laminado seleccionado y sus capas
| ARadir capas a laminado: Cente
Capa Lamina Espesor [in] Angulo [2] Modificado i CAPAS A LA ACTUAL
| 1|vegante 0,015 38|2016-02-16 ~
il Z|vegante 0,015 -353(2016-02-16 Capa: | |
| 2|vegante 9,015 38/2015-02-16 Lémina: | T300/5208 Carbon/Epoxy |
4|vegante 0,015 -38[2016-02-18
5|vegante 0,015 38[2016-02-16 Espesor: | | orl
&|vegant= 0,015 . i
Z|vegant= 0,015 Anguilo: | | t=2
&[Vegant= 0,015
o|vegants 0,015
10|vegants 0,015 | Cancelar | ARadir capa |
11|vegant= 0,015
12[vegant= 0,015 Afiadir varias capas BIENE
13|Vegant= 0,015 v
| S “ | AE- MACII)
S58 2in ner
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Entorno simulaciéon
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Cliente: Modulo macromecanica

i6n de Laminado

< L [Mingo 1+
Capas del laminado: Mingo
g PROPIEDADES
Capa Lamina Espesor [in]  Angulo (9] AUARTNIES
1/widad 0,15 3009075.434 [psi]
2/Wdad 0,15
3|widad 0,15! 1466239.329 [psi)
4/Vidad 0,15
e 3009075.4
S\\Widad 0,15 Lot
6 Vidad 0,15 1466239.329
7 Vidad 0,15
8|vidad 0,15, i)
S\Vidad_ 0.15 o0.535
10/vidad 0,15
11\Widad 9,15
12 vidad 0,15
13 Wdad 0,15 v
Selecconar laminado Cerrar
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Entorno simulaciéon

Cliente: Informe resultados simulacion

Archivo Elemento Material Analizar Wista3D Help

Dl =@ o= =0l H sl = 4|44 4]

EEe] e Y|
Tipa. |cvindricaiBody
Descripeion

| Referencia dismetro | inside -
——— T

RESULTADOS GALCULO
Guardar informe
o Internal pressure (V) = 100.0 psi
o Temperature Internal pressure (Ty) = 200.0 °F
o External pressure (Pge) = 15.0 psi
o Temperature external pressure (T.) = 200.0 °F
© Head factor = 2.0

» Minimum thickness required for internal pressure
- Minimum thickness required for Internal pressure according to RD-1173.1 (a)

P-D 100.0 - 12.0

= = = 0.199in. = 0.27 in.
2-¢0.00] -Espg) 2 -(0.001 3008111.418)

t

= Element 2: Cylindrical body (id=EL1)

Laminate = Cente
Diameter (D) = 12.0 in. (Type =
Finished thickness (t) = 0.27 in.
E1-3008111.418
EZ = 1466175.383
Internal pressure (Py) = 100.0 psi
Temperature Internal pressure (Tq) = 200.0 °F

External pressure (Pgp) = 15.0 psi
Temperature external pressure (Tg,) = 200.0 °F =
Length (L) = 15.0 in.
S Sra wee
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Algoritmo de optimizacion

METODOS CLASICOS

METODOS

| META-HEURISTICOS
| ‘@)Calpe AEM A‘TI_I)

Recipientes a presion de pared delgada realizados en composites Ao sE R

Institute of Technology




Algoritmo de optimizacion

Métodos clasicos

»Tienen dificultad para resolver problemas no convexos
»Complejo tratamiento de variables mixtas

AC/)
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Algoritmo de optimizacion

Métodos meta-heuristicos

Se presentan como una alternativa a los métodos clasicos,
proporcionando soluciones de alta calidad en un tiempo
de computacion razonable

— Abordan la solucion de problemas no convexos
— Buen tratamiento de variables mixtas

| ‘@3'Calpe

| Institute of Technology
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Algoritmo de optimizacion

TLBO
(Teaching Learning Based Optimization)

Rao, R. V., Savsani, V. J., & Vakharia, D. P. (2011). Teaching—learning-based
optimization: A novel method for constrained mechanical design optimization
problems.

% + Calpe AEMA‘TII)
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Algoritmo de optimizacion

Repetir un
maximode T
ciclos

TLBO: Heuristica
INICIALMENTE

Aula con N alumnos
Alumnos que cursan una serie de asignaturas
Consideramos al profesor como el mejor alumno

UN CICLO DE INTERCAMBIO DE CONOCIMIENTO

Fase profesor
El profesor mejora a cada uno de los otros alumnos transmitiéndole su conocimiento

Fase alumnos
Los alumnos mejoran por la transmision entre ellos de conocimiento

YSE ELIGE AL NUEVO PROFESOR AEMAC/-I)
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Algoritmo de optimizacion

Intercambio conocimiento con el profesor

Tz =10 2 (aleatoriamente)
r = [0,1] (aleatorio)

Probability density

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Obtained Marks

Xnuevo = Xantiguo + Diferencia media

| ?;\ff'ca[pe Diferencia media =r (Mg — TpM,) AEMAC/I

ASOCIACION ESPARIOLA DE MATERIALES COMPUESTOS Sear sww ')
¥ ar
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Algoritmo de optimizacion

Intercambio conocimiento entre alumnos

r =10,1] (aleatorio)
Si

No

Si X; es mejor que X;

Xjnuevo = Xjantiguo + 7 (Xi - X]') Xinuevo = Xiantiguo T T (Xj - Xi)

"@3'Calpe AEMAC/I
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Algoritmo de optimizacion

Equivalencia TLBO con problema real

AULA

ALUMNO

7

\

PROFESOR

I

' ASIGNATURA

ESPACIO DE DISENO J

DISENO (RECIPIENTE)

VARIABLE DE DISENO

!"{" Calpe

lnst|tute of Technology

Recipientes a presion de pared delgada realizados en composites
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Esquema de la exposicidon

| "{" Calpe

t of Technology

NoGRWNE

Recipientes a presion de pared delgada realizados en composites

Motivacion

Objetivo

Los recipientes de material compuesto
Tecnologias utilizadas

Entorno simulacion

Algoritmo optimizacion

Ejemplo




Generacion de un recipiente optimizado

»Lamina T300/914C Carbon/Epoxy (0.006 in)
»Longitud entre 50.0 y 100.0 In

»Didametro: entre 15.0 y 50.0 in

| »Cabezas elipticas

»Espesor cabezas entre 0.01y 1.0 in
»Espesor cuerpo entre 0.01 1.01n
»Longitud cuerpo entre 50 y 100 in
»Volumen minimo 94000 in3

-‘@3'Calpe »Presion interna 50 psi AEM Am)

Recipientes a presion de pared delgada realizados en composites Ao sE R

~ Institute of Technology




Mombre Descripcién Ex [psi] Ey [psi] Es [psi] DATOS DE LA LAMINA
T300-5208_Carbon-Epoxy Lamina certificada .250.000 1.490.000 1.040.000 Mombre:
T300-934_Carbon-Epoxy Lamina certificada 21.450.000 1.400.000 550,000 P|T300-514C
T300-576_Carbon-Epoxy L& certificada 500,000 1.340.000 $10.000 Descripddn: [Lamina unidirecdonal d
AS-3501_Carbon-Epoxy Lamina certificada 010,000 1.300.000 1.030.000
AS54-3501_6_Carbon-Epoxy  |Lamina certificada 500.000 1.500.000 1.040.000 Ex: 20015200 | [psil
AS4-3502_Carbon-Epoxy certificada 300.000 1.350.000 543.000 .
AS4-APC2_Carbon-PEEK certificada .100.000 1.270.000 730.000 Ey: 1595415 | [psi]
AS4-5250-3_Carbon-Bismal. .. certificada .900.000 1.240.000 F70.000 Es: [psi]
Generic_IM&-Epoxy certificada .400.000 1.620.000 1.220.000
IM&-AFC2_Carbon-FEEK certificada .600.000 1.280.000 780.000 =
Generic_E-Glass-Epoxy certificada 5.700.000 1.240.000 540.000 — [irfirngE]
Generic_S-Glass-Epoxy certificada 5.300.000 1.290.000 550,000
52445 5P_351_5_GlassEp... certificada 5.510.000 1.930.000 655.000 ay: finfin/F1
Generic_Kevlar_149-Epoxy certificada 12.600.000 800.000 310.000
(GY 70-034_Carbon-Epoxy Lamina certificada 42_700.000 S20.000 710.000 Bac: [ir/ir]
Cabon-Epoxy |E;emplo tesis 20.100.000 1.460.000 744.000 By: [imdin]
AD-500 |ASME-X (Fag. 178) 5.100.000 1.525.000 438.000
S00-514C La&mina unidirecdonal de fibr... 20.015.200 1.595.415| 797.707,562 : [psi]
xer -
Ag tesil
¥z -29008 | [psi]
: -
‘ [ olmbnn
Modificado: D2/09/2017 01:21:94
Cancelar | Guardar
<

Ejemplo

Editor de Ladminas

[ Borrar l&mina seleccionada

Cerrar ‘

AEMACZ)

ASOCIACION ESPARIOLA DE MATERIALES COMPUESTOS
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Ejemplo

B Cit Composites = =
Archivo Elemento Mate Vista3D Help

| ol mfEa )
JEE=]

FBRBBBlepbpRkkRRREMAMEME

Mo hay recipiente definido.

P Calpe AEMA‘T/”
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Optimizador
Parémetros del redpients Parametros de las cabezas

Presién nterna (psi):  S0.0 Cab O Esfe
Volumen minmo @... |94000.0 ® Setcas
R & 1 Gn): [s0.0 100.0 Rango espesor (n): 0.01 1.0
Rango didmetro (n): 1S.0 1S0.0 Parémetros del
Lémina: T300-914C ~ Rango longitud (n): 50.0 100.0
Buscar dmina Rango espesor (n): 0.0: | O
Propeedades delaldmina

Vista previa
Densidad: 0.057

Ex: |20015200.0
Ey: 1595315.0
Es: 797707.562
X :O.E
Espesor: | 0.006

===** OPTIMO ALCANZADO ~***~ ~
Laminado del cuerpo
Espesor = 0.252 in (42 capas a =559
Modulo E1 = 1942734 055
Modulo E2 = S177051.986

Lamr del
Espesor =0.348 in (58 capas a =45%) ~

Recipientes a presion de pared delgada realizados en composites AEOCACION ESPARLA DS MATERALES ConPEsTos
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lteraciones

j‘@)Calpe AEMAC/I)
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Ejemplo

T = LAMINADO CUERPO
‘ i 42 capas +55°, Tk = 0.252 in (T300/914C)
= E1 = 1942734.055 psi, E2 = 5177051.986 psi
% LAMINADO CABEZAS
% 58 capas +45°, Tk =0.348 in (T300/914C)
% E,=E, = 2796534.057 psi
- DIMENSIONES
Long. Total = 85.471 in
Long. Cuerpo = 66.007 in
Altura Cabeza =9.732 in
S Diametro = 38.927 in

Volumen interior = 94000 in3

;‘%}Calpe AEMAC/I)
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noracion de una tubuladura

A

| ;%3'Calpe

lnstitl:lte of Technology

6tp

Recipientes a presion de pared delgada realizados en composites IR SEMNEINS CHPSTOS &F 127

J(v

Datos tubuladura
Centro del cuerpo
Diametro 6 in

Material tubuladura y refuerzos
— T300/914C

Laminado tubuladura a +55 °
Laminados refuerzos a +45 °

AEMAC/))




noracion de una tubuladura

§ L, — P-r
2(S,/F)

R
| P-r P-R
: L tb = tp =
| l - | S, 0.001E,
~T . o Lp _ 7C - LC ) P
4S_/F

-‘@3'Calpe AEMA‘T/"I)
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| lnst|tute of Technology

B e, citcomposites - Usuario
O ] _I_I _I _I 2 2| B
| =<l <1
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Incorporamon de una tubuladura

e e e O B e el e e

AEMAC;




Aplicacion

Editor de tubulad

= =] Editor de Tubuladuras

uras

ftem al que se conecta: =23 |

Tipo de ftem: |ElipticalHead | PEMDIENTE

|
|

Institute of Technology

Descripadn de la tubuladura: | Tubuladura 1 | Tubuladuran® | 171
Tipo de uricn Dimensiones de los refuerzos
|j:E & sin . s20.5) Longitud refusrzo (Lb) [3.0 | [0 |
Espesor refusrzo (tb) [o.252 | [o.25 |
EjRls O conpeneracdn am-s2o.)
Laminado refuerzo | Buscar | [L-Tubuladura (42 capas =/-45°) ~ |
Parametros del cuello de la tubuladura Longitud pad (L) [=s | [#.502 |
(@) Didmetro nominal Espesor pad (o) [03ss e |
S — [ — Laminado pad | Buscar | [L-Tubuladura (S8 capas =ras=) ~
Bz [0.252 | [o.25 Longitud refuerzo secundario (hid | ][ ]
Angulo alfa Layout Espesor refuerzo secundario () | ] [ |
Distancia L Laminado secundario | Buscar | | =

Proyeccién externa

Proyeccidn intarna

Laminade

Consultar grafico de refuerzos

Brida
@) B16.5 class 150

Cartelas
(@) Minguna
() B16.1dass 125

[[] Usar este laminado para toda la tubuladura

Resultados de calculo

) otra

|m ) De tipo placa (RD-520.4 =)

I T Caicliar Tubuiadura

i1 Espesor: Correcto ]

Refuerzos: Correcto ][

Brida: Correcto

Resultados de calculo:

Nueva tubuladura

< Anterior

Esultado general para la tubuladura con 1D = NZ29: ES VALIDA

<

& requiere gue la brida sea ASME B16.5 (clase 150), salve indicacién expresa [RD-620.1]
e requiere uso de cartelas (didmetro nominal es menor o igual a 6in.) [RO-620.4]

[4

Siguients > Borrar I

cancelar | |

ASOCIACION ESPARIOLA DE MATERIALES COMPUESTOS
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Ol o= = o) 5 =] 444 2]
<] 20l

|:‘:.

LAMINADO TUBULADURA
42 capas a +55°, Tk = 0.252 in (T300/914C)
E1 = 1942734.055 psi, E2 = 5177051.986 psi

LAMINADO REFUERZO TUBULADURA
42 capas a +45°, tb = 0.252 in (T300/914C)
El =E2 =2796330.395 psi

Lb=3.0in

BBBEBREk2:00 k086 EEEEE H

LAMINADO REFUERZO RECIPIENTE
58 capas a +45°, tp = 0.192 in (T300/914C)
El =E2 = 2796534.057 psi

| :%_. Cal be Lp = 4.505 in AEM AC/!)

{ N\
H ASOCIACION ESPARIOLA DE MATERIALES COMPUESTOS
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