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Resumen

El trabajo muestra la confeccién de un
software para el calculo a resistencia de
recipientes sometidos a presién interna vy
construidos de cualquier acero, aborda también
las ventajas que reporta el tener automatizado
la metodologia de trabajo por la calidad de
los resultados finales que se obtienen y la
fiabilidad de los mismos, el sistema posee una
salida gréfica por AutoCAD.
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Abstract

This paper presents the result of the staff
of the Graphics Engineering department on
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the application of informatics to teaching
as well as to projects in different enterprises
on Cuba. It also presents the steps to be
followed on carrying out this work.
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INTRODUCCION

El grupo de CAD de la Facultad de
Ingenieria Mecanica, tiene como objetivo
fundamental el trabajo encaminado a la
automatizacién de todas las actividades
vinculadas al disefio, de ahi las relaciones
establecidas con muchas de las empresas
productivas que de una u otra forma
desarrollan esta labor. El presente trabajo es
uno de los logros obtenidos; en el mismo se
llevo a cabo la creacién de un sistema
informatico que automatiza el disefio de
recipientes sometidos a presién interna
(DIREPI).

La sociedad moderna exige a todas las
industrias y empresas en el ambito mundial
la introduccién acelerada de las tecnologias
automatizadas para la produccién y el
disefio. Precisamente la direccion de
proyectos de sistemas tipo CAD nos guia a
la solucién de los problemas especificos que
frenan la elaboracion de productos, o a
acelerar los procesos que atin se consideran
ineficientes.

DIREPI es una de las soluciones
relacionadas con el impulso de un proceso
de disefio en la industria productora de
recipientes. Su origen esta relacionado con
la necesidad de automatizar los procesos
para el calculo de recipientes sometidos
presién interna construidos de acero ai
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carbono y soldados que se emplean en
equipos de tratamiento de agua, sistemas
hidropresores, contenedores para gas licuado
de petréleo y otros. La norma utilizada es la
ASME. Esta necesidad causé la formulacién
de un pedido por parte de los compaferos
del SIME para la automatizacion de los
procesos de calculo que implementa el uso
de la referida metodologia.

QOMPOSICION DE UN RECIPIENTE
TIPICO

La composicion y forma geométrica de
un recipiente pueden ser variables, sin
embargo los tipos mas comunes de los
recipientes disefiados para trabajar con
presiones no son muy NUMErosos.

Un recipiente tipico de este tipo pudiera
tener la forma de la Fig. 1 que esta formado
por dos componentes fundamentales:
casquetes y rol os.

=

Fig. 1 Esquema de recipiente tipico.

Los casquetes son cominmente
llamados tapas o cabezas; estos pueden o
no ser iguales y sus formas geométricas
tipicas se reducen a cinco casos:
nemislérica, toroesférica, conica, torocénica
y elipsoidal. (Fig. 2}



c)- hemisférica

d) torocdnica

e)- toroesférica

Fig. 2 Diferentes tipos de cabezas.

Existe tambhién un sexto tipo de
cabezas, las planas, pero estas son muy poco
utilizadas en recipientes a presion.

Cada componente posee ecuaciones de
célculo diferentes. La solucién de estas
ecuaciones resuelve la interrogante de cual
es el espesor () que debe tener la plancha
con la gue se construird el recipiente para
que no se fragmente y estalle [1].

tp, = f(X,P,) (1)

La ecuacion (1) indica gue el espesor
de chapa (de disefio) es funcién de la presion
de disefio (P,) y del vector X cuyas
componentes son la forma geométrica, la
tecnologia de fabricacion (eficiencia de la
junturaj y las caracteristicas del material con
que se confeccionara el componente del
recipiente [1].

En el proceso de diseiio el valor de
espesor cuantificado en t, puede no estar
disponible en la industria, entonces se
escoge un valor de espesor (t,) que serd la
chapa con que se cuenta realmente; para la

verificacién de seguridad se sustituyen
valores en la ecuacién 2 [1].

P,=G(X.1;) &

De la solucidn de la ecuacion anterior
al evaluar (t)) se obtendra la presién real
(P,) que soportara el recipiente. Esta presion
debe ser mayor o igual que la presién a la
que operard el recipiente (P_) [1].

P, <P,

DIREPI ofrece la posibilidad de
solucionar el problema en su forma directa
(teniendo la presion de disefio se obtiene el
espesor de chapa) y en su forma inversa
(teniendo ya el espesor de chapa que posee
el disefador hallar la presién para la que se
asegura el trabajo del recipiente sin riesgos).

CARACTERISTICAS GENERALES DEL
SISTEMA

La forma en que el usuario interactua
con DIREPI es muy sencilla y el trabajo del
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sistema responde al diagrama clasico de
solucion de problemas utilizando equipos de
computo (Fig. 3) [2].

Entradas

Procesamiento

I Resultados

Base de Datos

v

Fig. 3 Diagrama cldsico de un sistema automatizado.

Los datos que necesita el sistema para
el procesamiento pueden ser de acuerdo al
resultado que se desea obtener, (X, Pt o {X,
t.1y el proceso de calculo se realiza siempre
que el usuario lo ordena.

La base de datos con que cuenta el
sistema almacena las caracteristicas dei
material seleccionado para la confeccién de
un recipiente. Esta representa una tabla de
doble entrada cuyas filas se identifican a los
codigos de los materiales y las columnas a
las temperaturas de trabajo del recipiente, en
la interseccion de fila y columna se localiza
el valor del esfuerzo maximo permisible para
el material. En estas tablas se pueden agregar,
eliminar o modificar valores.

Los resultaclos pueden ser obtenidos por
pantalla o por impresora como se hace
tipicamente en sistemas de este tipo
obteniéndose un reporte que especifica los
pasos y ecuaciones que se utilizan para Hegar
a los resultados; este documento sirve como
memoria de calculo para el proyecto [1].

Ejemplo No. 1: Reporte de calculo que
emite el sistema:
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DISENO AUTOMATIZADO DE
COMPONENTES DE RECIPIENTES’
SOMETIDOS A PRESION INTERNA BAJO
LAS CONSIDERACIONES DE LA NORMA
ASME DE 1992

Nombre del equipo: Tanque para LPG 1m?
Codigo: TG1-00M

Fecha: 5/02/99

Tipo de Componente:
TOROESFERICO
Parametro calculado: Espesor de disefio.

CASQUETE

Presion de disefio.............. (P)=17.5 kgf/cm?
Esfuerzo maximo

admisible.....ccoveriiene (S)=17500.0 Ib/plg?
Tolerancia a la corrosion.......... (TC)= 0mm
Eficiencia de la juntura.......c.ceeeeneen.. B =1
Radic interno de la corona......... (L}=850 mm
Radiode larétula...cooiceceeeenne (N=230mm

En un casquete toroesférico cuando r
es mayor que el 6% de L, el espesor de
disefio se determina como:

L
3+—m——
a2
r
M = =1.23060
4
PLM
t= ———— =7.95122 mm
28E-0.2P

t con corrosién =t + TC = 7.95122 mm

El sistema cuenta ademas con las
opciones de salvar y restaurar datos editados;
los archivos creados por DIREPI tienen
extension “.cmp” asociadas a la palabra
“componente”.
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Novedosa para los usuarios con los que
va cuenta el producto, ha sido la posibilidad
que brinda el sistema de gue tanto datos de
entrada como resultados se encuentren
expresados en las unidades deseadas. Para
el trabajo con unidades el software posee
mddulos transformadores de unidades donde
todos los datos son convertidos a unidades
compatibles antes de realizar el calculo.
(Fig. 4) [2]

Datos enunidades del usuario

Datos en
unidades

Tianstormacion compatibles

de unidadcs

para los datos Orros

datos

Cilculo del
componente

Resultados en
unidades
compatibles

Unidades
del
usuario

Tablade
transformacion
de umdades

Translormacion
de unidades para los
resultados

Fig. 4 Diagrama que ilustra el proceso de
transformacion de unidades.

| ROLO'CILINDRICO - C:ADIREPI\NONOMBRE.CHP. 007

En cada disefio se realiza una
validacion minuciosa de valores fuera de
rango antes de que se ejecute el calculo.

El sisterna también ofrece la opcion de
generar un archivo con el cédigo necesario
para la confeccién del esquema del
componente utilizando AutoCAD. Este
codigo se obtiene en lenguaje AutoLISP y
es muy facil su ejecucién desde el ambiente
de AutoCAD. Esta facilidad grafica permite
acelerar el proceso de elaboracion de la
documentacion para la construccion del
componente en cuestion.

La programacion de este sistema se
realizé en Microsoft Borland Delphi lo que
posibilité utilizar una interface con el usuario
con las herramientas que brinda Microsoft
Windows [3] como se muestra a
continuacién (Fig. 5).

Los requerimientos técnicos minimos para
la explotacion del sistema son los siguientes:

' Desenpeinn.

i

: Pardmetro a obter
7 Espesor finio
i Pardmetos generales del componente:

= Prasion de disefio

:!

|, Espesor dedisefio MY iﬂ . H r.r;m : ‘_:I.;_‘.eirat

| Esfuerzo mauime pemishle.. (5} {17500 Netog o] pusear | .

: : Tolerancia a s canosmn[tc:j IU il . imm _ﬂl o .

| Eficiencia de lajunitisa .. .. [EE Bussar. , i L A |

 Pardmetios para ol componente seleceionado;

Fiadior [owemo_3]|[500 [om ]
" fesultados del disefio: e
- Prasion de disefior [[kagtrent -]

Fig. 5 Pantalla de entrada de datos para calcular un rolo.
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- Windows 95 o superior instalado.

- 2 MBytes libres en disco rigido para
la instalacién del sistema.

- Se recomienda, poseer un mouse y
una impresora.

CONCLUSIONES

Con la implantacién de este sistema
se obtuvo un resultado positivo, ahorrando
un 70% del tiempo de calculo de un
componente de recipiente. El porcentaje de
errores de calculo es nulo y la precision de
los calculos aumenté considerablemente.

Es importante destacar la aceptacion
que ha tenido el sistema. Los usuarios con
que ya cuenta DIREPI necesitaron un tiempo
muy breve para su familiarizacion con el
ambiente que el mismo propone y una vez
que han logrado dicho vinculo no sienten
necesidad de retornar al viejo método de
calculo (manual).

Ademas de la importancia econémica
que brinda el uso del sistema se destaca el
beneficio social que este aporta. Al realizar
un mal disefio de un recipiente este puede
romperse y consecuentemente provocar
dafos materiales y en muchos casos la
perdida de vidas humanas.
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