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Rezumat. in structura echipamentelor pentru procese industriale existi combinatii intre plici plane
si racorduri pentru alimentarea cu substante destinate prelucrarii sau evacudrii acestora. In articolul
de fata se are in vedere o combinatie intre o placa circulara cu extindere redusd, fixata la o manta
cilindrica si un racord cilindric, pozitionat central. In aceasti situatie se propune elaborarea unui
studiu analitic pentru evaluarea starilor de tensiuni in Tmbinarile respective.

Cuvinte cheie: Discontinuitati geometrice, stari de tensiuni

Summary. In the structure of the equipment for industrial processes there are combinations between
flat plates and connections for the supply of substances intended for their processing or evacuation.
The present peaper considers a combination between a circular plate with reduced expansion, fixed
to a cylindrical shell and a cylindrical connection, positioned centrally. In this situation, it is
proposed to develop an analytical study for the evaluation of the stress states in the respective joints.

Key words: Geometrical discontinuities, stress states

INTRODUCERE

Dezvoltarea recunoscutda a echipamentelor industriilor de proces implica structuri
complexe, in cadrul carora se imbina diverse geometrii ale elementelor componente. Printre acestea
se enumera si placi plane, circulare, cu extindere mare sau mica, fixate la elemente geometrice
cilindrice, cum este cazul, de fatd. Astfel de situatii implica concentrari de tensiuni in zonele de
imbinare a diferitelor elemente constructive [1 - 18].
In structura echipamentelor industriale se intalnesc , nu de putine ori, combinatii intre
racorduri centrale pentru alimentarea cu fluide (lichide sau gaze) si placi plane circulare, imbinate,
la randul lor, cu corpuri cilindrice.
In cazul de fata, autorii isi propun sa stabileascd modalitatea practica pentru evaluarea
corespunzatoare a starilor de tensiuni In zonele cu discontinuitati geometrice.
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IPOTEZE DE STUDIU
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Fig. 1. Schema separarii elementelor imbindrii racordului central cu o placa circulara plana,
fixata la un corp cilindric
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Fig. 2. Schema cu fortele axiale unitare}_’1 , P , » distribuite pe circumferintele mediale ale
cilindrilor 1 si 3

Nota: Modelul teoretic adoptat (fig. 1) are o combinatie de genul prezentat anterior (placa
circulard plana cu extindere restransa, o manta exterioara de forma cilindrica si un racord central).

Pentru a se putea evalua starile de solicitare in zonele cu discontinuitati ale structurii
analizate in cazul de fata, se au in vedere unele ipoteze de studiu, adecvate. Astfel:

a) Elementele constructive se realizeazd din material metalic, omogen, imbinate prin
sudare (valorile modulelor elasticitatii longitudinale se pot considera diferite sau egale:
E =E,=E , =E;valorile coeficientilor contractiei transversale pot fi apreciate ca diferite sau

egale: u,=pu,=p,=u).
b) Solicitarea se considera in domeniul elastic.
¢) Temperaturile de lucru si presiunile se apreciaza ca fiind diferite, in cadrul relatiilor de
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Studiul analitic al starilor de solicitare intr-o placd circulara plana, cu extindere restransa,
si un racord central

calcul, pentru elementele cilindrice considerate. Se mentioneaza, totodata, ca temperaturile si
presiunile se considerd constante in lungul elementelor cilindrice.

Daca se apreciaza ca diferintele sunt nesemnificative, in structura calculului se egaleaza
usor valorile gradientilor termici (AT, =AT ,=AT ,=AT ). In aceasta ordine de idei se pot lua
in calcul factorii de deformare termicd o , =a , = a ;, = a ,, cu valori diferite pentru materialele de

constructie sau pentru regimuri termice deosebite.

d) Placa plata se considera, in cazul de fata, cu extindere mica (nu se neglijeaza efectele
de capat).

e) Elementele constructive 1 si 3 se considera cu lungimi mai mari decat valorile

semiundelor: h < ¢ ,=1,77- /D, 6, ,;h,< ( ,~1,77-yD, ,-8,; h,,h,— lungimile/

inaltimile elementelor constructive 1 si 3; / [ .., — lungimile semiundelor celor doud portiuni

scl?” s

cilindrice 1 si 3; D, ,,D,,— diametrele medii ale elementelor 1 s 3
(D, =D, +6,;D,,=D,+6,; D, =D, — diametrele interioare ale tuburilor 1 si 3;
0,,0,— grosimile tuburilor 1 si 3;

f) Se considera cd placa pland 2 (fig. 1) are grosimea o, mai mare decat grosimile

elementelor cilindrice 1 si 3.

ECUATII DE CONTINUITATE A DEFORMATIILOR. SARCINI DE
LEGATURA

Notatii:
04,09, — ftor‘;e taietoare unitare de legaturd (fig. 1); M ,,, M ,, — momente Incovoietoare
radiale, unitare (fig. 1); R, =0,5 ( D, + 51)= R, ;1’_’1,1’_’2 — forte axiale unitare distribuite
in  lungul  circumferintelor mediane ale  elementelor  cilindrice 1 si 3
(P,=R,yp,/2; P,=R,-p,;/2)—fig. 2; p, — presiune interioara distribuita in interiorul
elementelor cilindrice 1 si 3, respectiv pe suprafata interioard a placii 2; k ,,R , — factori de

atenuare a intensitatii sarcinilor de legatura in lungul virolelor cilindrice corespunzatoare, respectiv
rigiditatile cilindrice ale elementelor cilindrice 1 si 3.

Scriind ecuatiile de continuitate a deformatiilor radiale si ale rotirilor pentru elementelor
1 si 2, respectiv 2 si 3, rezulta sistemul algebric scris sub forma:

[A]{s.}={T.} (1)
unde determinantul factorilor de influenta are forma:

_bll

b21
A =
[41=,

_b

b,, b
b,, b,, b
; (2)
5 by, by by
b,, b,, b

41
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vectorul (transpus al) sarcinilor de legatura : b, (i=1, ...4; j =1, ..4):

{(Si)={0u Mo Q0 M} (3)
vectorul (transpus al) termenilor liberi b , (j=1,...4):
(T, ) ={e, ey ese,)l (4)
Din egalitatea ( 1 ) se deduc valorile sarcinilor de legatura, sub forma:
(s,1=[4 1), (5)
unde [ A ] ~! reprezintd inversa determinantului factorilor de influentd (valoarea determinantului

nu este nula).
Expresiile factorilor de influenta se prezinta sub formele:

bllzm'Fz'é‘;'flMRm, —C3y 5 blzz_m - 5.52'](11"113»,1;
| 1 1 1
b13:Z.5§.f3MRm1 —Csw;b14:—5-52-f3Mle ’b21:—2k12m1 —5-52'f1MR,,,1;
1 1 :
bzzz_kl-ml +f1MR,,,1 §b2325.52.f3MRm sbou =1 surm s
1 2 -bh.. = ! o :
b31:_Z.§2'f1MRmz_CSW7 32__5' 2'f1MRm3’ (6)
1 1
bss =g g O
1 1 . _ .
by, = W+5'52'f4MRm3’b4l_f1MRmz’
42 IMR,; > 43 2-k§-9{3 2 2J AMR,; >
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Studiul analitic al starilor de solicitare intr-o placd circulard plana, cu extindere restransa,
si un racord central

Expresiile termenilor liberi (deplasari radiale: ¢, c, ;rotiri: ¢,,c,):

4—
01:(#"'1'52'[7 +%'52'clp,n_c1wj'pi+

16-k+%, 2 '’

o - C:
E£1a—151-AT1+C;T-Rm1+ 27 . (7)
4'kl'i]ql'le le

02:(F1p+clpin).pi; (8)

— 1 E .. )
c3:(l 1.52.F +5.52.02pin+c()w].pi #.AT3+

- +
16-k*9R, 2 3 4- k4R R,
l+u,)a . C;
+%'(Ri3_anl)'ATz+ClT'Rm3+ Ri:; (9)

c4:(F3p+czp2n)'pl... (10)
In exprimarile anterioare sunt folosite marimi ajutitoare:

R’ - 2-R? R
_ ml . 1 ,le _ - ml2 ll’l ml ’ (11)
2%, (1+p, R,;-R,, R

A11:

m3

anl 1—,U 2.R3n1 le
Dot e, Rk RS (12)
A + U, m3 ml

m3

R! R’ R
21: ]. ‘].+ﬂ2. 2ml m23 ln ml; (13)
2.5}12 1_/'!2 RmS_le R

m3

1 .1+,L12. R§11'Rr2n3 R,

dn—2t; (14)

22__4'8%2 1=, an3_Ri11 R,;
1 1 R, R, 1
1p 1( ml) 2 ml 11 le 21 1( ml) 4'9{2 ( Rm4 2 ( )
1 1 R;, » oo
FSP:BI(RM)—E.RM.AH—RM.AZI’Bl( m3):_4-m2-Rm3'(2'R’”3_R””)’
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_R_%.P_wz.ﬂiﬂ_ 3bpy L, l-u

C = . —
e 165}{2le ﬂ;‘ 1+/u2 ﬂ; (l_ﬂz)ﬂé (l+ﬂ2)ﬂg

3 8-u,lnp, _
Br(B3-1)-(1-u,) |

(17)

. B wa ' ﬂ§+2-(1—2.lnﬂ2)_3+/u2‘13§+1_ 3+ u, .
2pyn 16.9{2.]{’”1 IB; 1+/u2 ﬂ; (l_ﬂz)'ﬂ;

+2' 1_/“!2 + 4ll’lﬁ2 2'(ﬂ2 1+ﬂ2ij], (18)
2

(1+u,)-B8% (B2-1)5 C-u, B,
Crw=" Ko '[(l_ﬂz)'Rzl+(1+/U2)'R23]; (19)

T EAR R : :

le 2 2
S =— 4 (1= ‘R 1 ‘R ; 20
€3 Ez'(R,2n3_anl) [( #2) ml+( +'u2) ”’3] ( )
Z'ﬂz’le'Riﬁ Z'anl'Rm (21)

C. =— ; C = — ;

: Ez'(Ris_Ril)'é‘a o EZ'(RiS_Rlznl)
c __ ZRianﬂ . (22)

" Ez'(Ris_Ri1)'§2,

R
cmw:_Ez'(Ri;_}Ril)'é‘z.[(l_ﬂZ).RiH+(1+ﬂ2).Ril]; (23)
R, 1 1

S, = " { ¥ } (24)
o ( 3_1)'9{2'le (1+:U2)' ; 1—,u2
; 2-R, R, p ~ 2-R2, .
o (l_ﬂg)'mz'(Rzms_Ril)’ e (1_ﬂ§)'(ﬁ§_1>'ﬂ2'm2'Rm1’
(25)
R, 1+ p R,
e (1+ﬂ2)'9%2'(ans_Ril)( I-u, R,
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Studiul analitic al starilor de solicitare intr-o placd circulara plana, cu extindere restransa,
si un racord central

| R> .R?
. . ml m3
C1T=—an3_Ril.(_Rf,,l.BIT+Rf,,3-BZT);Czr=m.(31T—B”); (27)
1 E .
B, = Erevdy zp (28)
4'k1'SR1 R,
1 5 5 E,a;d,
a7 = : (1"'#2)' R,;—R, Ja,AT, |+————=AT,; (29)
! 2-an3[ ( ) ] 2k R,

. 3.
k./=4\/3'(1_:u§)/\/ij.é‘j; mj:#j;z); j:1’3' (30)

STARI DE TENSIUNI
Tensiuni radiale si inelare

Notatii:
(0'1) ix ,( o 2) ix = tensiuni radiale si inelare pentru elementul cilindric j=1,3 ;

[( Ul)lx]p‘,AT]’l:(O-Z)Ix:|p,,AT] — tensiunile radiale si inelare dezvoltate de presiunea p, si

1or

gradientul termic AT ,, specifice elementului cilindric 1; (c4 )jx, (Cicri)jx - factori de

influenta pentru tensiunile radiale si cele radiale dezvoltate in elementele cilindrice 1 si 3 (
Jj=L3) M, O, T — momentul incovoietor radial, unitar, forta taietoare unitard si forta

inelard unitard, dependente de distanta curentd x ,, de-a lungul elementului cilindric 1, sub actiunea
sarcinilor de legaturd M (, si Q,, (fig. 4. 5 ), M, O, ,T ;. — momentul incovoietor radial,
unitar, forta tdietoare unitard si forta inelara unitara, dependente de distanta curentd x ,, de-a lungul

elementului cilindric 3, sub actiunea sarcinilor de legaturd M ,, si Q,, (fig. 1512).

Noti: In urma rezolvirii egalitatii ( 5 ), se analizeaza semnele sarcinilor de legdturd. in
cazul in care semnul este negativ se procedeaza la o noua reprezentare in figura 1, astfel ca, in
continuare, sd se poata stabili corect care sunt suprafetele cele mai solicitate din punct de vedere
mecanic. De dorit este ca solicitarile maxime sa existe pe suprafetele care nu vin in contact direct
cu agentii de lucru.

In continuare se trece la evaluarea tensiunilor radiale §i inelare, in lungul tronsoanelor
tubului pentru evacuarea prafului separat, pentru o stare plana de solicitare statica.
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Actiunea sarcinilor exterioare - constante

Tensiunile radiale o, si inelare o , , constante pe lungimea elementelor cilindrice 1 § 3
(fig. 1), au formele:

- Pentru elementul cilindric 1 (fig. 1):

I:(O-l)lx]pi,AT]:I:(Gl)lx:|p, +|:(O-1)1x:|AT] :pi'le/(2'51)+E1'a1'AT1; (31)1
':(O-Z)Ix:lp,,ATl:[(62)1x:|p[+|:(o-2)1x:|ATl=pi'le/5l+El'al'AT1; (31)2

[(02)1x]p, = .I:(O-l)lx]pi; [(01)1;:]”1 :[(02)1)::'AT1 =EaAT,. (31);

- Pentru elementul cilindric 3 (fig. 1):

':(O-I)Sx:lp[,AT3 =':(O-l)3x:|p,+':(al)3x:|AT3 :pi'Rm3/(2'53)+E3'a3'AT3; (32)1
[(O-z)n]p,.,u3 :[(02)33(] i':(02)3,x]AT3 =p;R,; /53+E3'a3'AT3; (32)2

I:( Uz)sx:lp, :2'[( Ul)3x:|p‘; [(Ul)3x:|AT3 =|:(O—2)3x:|AT3 =E;ayAT,.(32)3

Actiunea sarcinilor de legatura

In acest caz variatia sarcinilor de legatura, calculate in planurile de separare a elementelor
constructive (elemente cilindrice si placa pland), au formele:
- Pentru elementul cilindric 1 (fig.1):

My =M o (fa) = (1 k) Qor(f2) 0 (33)1
Q. =2k Mo (f2)= Qor(f3)is (33)2
Tyo=2k R koMo (f3)=Qor(f1)1]s (33)3
unde:
(f)=e""cos (kyx); (f,).=e "“sin (k -x,); (33)4

(f3)1X=e—kl-x,.[cos (kyx,)—sin (kl.xl)]: (f1)n— (fz)lx; (33)s

(f4)1x=efk“x'-|:cos (k1'x1)+5in (kl'xl)J =(f1)1x_ (fZ)lx‘ (34)s
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Studiul analitic al starilor de solicitare intr-o placd circulara plana, cu extindere restransa,
si un racord central

- Pentru elementul cilindric 3 (fig. 1):

M3x:Mo2'(f1)3x_(1/k3)'Q02'(f2)3x; (35)1
Q3x=2~k3-M02-(f2)3x—Q02-(f3)3x; (35)2
T3x:2'k3'Rm3'[k3'M02'(f3)3x_Q02'(f1)3x]> (35)3

unde:
(f1)3x:eik3.xz'cos (k3-x3); (f2)3x:eik3'X3'Sin (k3-x3); (35)4

(f3)3x:e*kyxs.[cos (k3.x3)—sin (k3-x3)]=(f1)3x— (f2)3x; (35)s

(f4)3x=€_k3-x3.|:COS (kyx,)+sin (k3.x3)]=(fl)3x+ (fz)h, (35)s

cotele curente x, si x, fiind masurate in lungul elementelor cilindrice 1 si 3, incepand din planurile

de separare cu placa 2 (fig. 1).

Expresiile tensiunilor radiale si inelare dezvoltate de sarcinile de legatura in lungul
elementelor cilindrice au formele:

- Pentru elementul cilindric 1 (fig. 1):

{(Gl)lx;(o-Z)lx}:{ [(0-1)1x]p,.,AT1'(ciar)1x; [(O-z)lx]p,,u,'(ciai)lx} ;0 (36)

(cio)ie=1+{(26:M  /57) /[ PiR, [(2:8)+ Eva AT ]} (36)2

(cooi)ie=t#{[ 26 M, /6747, )8 ]/[piR, |8, +Era AT |} (36)

- Pentru elementul cilindric 3 (fig. 1):

{(0-1)3xﬂ(o-2)3x}:{ I:(O-I)B»x}p[,AT}'(cio—r)lr’ |:(O-2)3x}pi,AT3.(ciai)3x}; (37 )1

(cm)3x=1+{[i6-M3x/5§]/[pi-Rm3/(2-53)+ E3-a3-AT3]}; (37),

(Cim)3x: 1+{[i6',u3'M3x/5§+T3x/53]/|:pi'Rm3/ 53+E3'a3'AT3]}~ (37)5
Nota: Semnul plus din egalitatile (36 ) 2,351 (37 ) 2,3 se ia in consideratie pentru suprafetele
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interioare ale componentelor cilindrice j=1,3 (fig. 1), conform schemei acceptate pentru studiu.
T

, T'; . Se pozitioneaza sectiunile in care aceste mdrimi sunt maxime, reflectand solicitarea de

In sensul celor de mai sus trebuie analizate variatiile functiilor M respectiv M ;|

1x° 1x°

incovoiere ( M, ,M , ), respectiv solicitarea de intindere/comprimare in directie inelard (
T, .T,.). Se deduc cotele (x,,, - pentru momentul unitar radial, unitar M |, si x, - pentru
forta unitard inelara 7', ); (x ;,, - pentru momentul incovoietor unitar radial M ; si x,, - pentru

forta unitard inelara 7 ,  ):

2-k M, —
{le,xlT}:i' arctg QOI ;arCtg[ ! o1 QOIJ ,(38)
kl Qm_ 2-k1-M01 Q01

2-k M, —
{xm x”}:L- arctg Qo sarctg M o2 Qo . (39)
, ks Qo= 2:ky M, 0y,

Tensiuni echivalente dezvoltate de sarcinile exterioare — constante

In contextul ipotezei ci presiunile si gradientii termici — sarcini exterioare - sunt valori
constante in lungul elementelor cilindrice 1 si 3, tensiunile echivalente, in acest caz , nu sunt
dependente de cota x (se are In vedere teoria energiei de variatie a formei - (variante Huber —
Hencky — Mises):

- Pentru elementul cilindric 1 (fig. 1):

_ I:(Gl)lx}f;i,ATl +[(02)1x]i,,AT1 -
[( ”h)lx}p“ﬂl _[(O'1)1x]p,,AT1'[(O'2)1x:| ’ )

3 psR, [ (2:5)]+

, (40
+3 [ piR, [(2:8)](Era AT )+(E a AT,)’ (4002

|:( O-ech)lx:| pi AT, =

sau, pentru efecte individuale:

[(Gech)lx}p[ = \/E'pi.le/(z'§1); |:(O-ech)1x:|AT1 =Ea AT, . (40)3

- Pentru elementul cilindric 3 (fig. 1):

[(01)3;:]5,1,AT3 4—[(02)3x]i““3 -
_[(0-1)3,)(},,,,”3-[(0-2)3)(] ’ (40)
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Studiul analitic al starilor de solicitare intr-o placd circulara plana, cu extindere restransa,
si un racord central

3 psR,,/(2:55)] +

|:(O-ech)3xj|pi,AT3 =

(40) s
sau, pentru efecte individuale:

|:(Gech)3x:|p,: \/g.pi.Rm3/(2.53);|:(Gech)3x:|AT3:E3'a3.AT3' (40) s

Tensiuni echivalente dezvoltate de sarcinile de legatura
In cazul de fati se are in vedere faptul ci sarcinile de legitura sunt dependente de lungimea
variabila in lungul elementului cilindric considerat.

Se adopta relatiile adecvate:

- Pentru elementul cilindric 1 (fig. 1):

(O_lM)lx:6'M1x/512; (O_zM)lx::ul'(alM)lx;(O_lr)M:O;(Gzr)lx:Tlx/gl; (41)

tensiunile echivalente existente la interiorul sau la exteriorul cilindrului 1 pot fi evaluate cu relatii
de forma:

(42)

respectiv:

|:(Gech)l,x]M]x,Tlx:\/(l_:ul+:u12)'(o-1M)12x+(2':ul_1)'(GlM)lx'(O-2T)1X' (43)

.....

|:(O-ech)lx:|M1X:(o-1M)12x'\/(1_/“[1+1u12); |:(O-ech)1x:|]"1x =T1x/51' (44)

- Pentru elementul cilindric 3 (fig. 1):

(GIM)3x:6'M3x/5§; (GzM)3X:ﬂ3'(O-1M)3x;(O_lr)3x:0;(O_zr)3x:T3x/53;
(45)

tensiunile echivalente existente la interiorul sau la exteriorul cilindrului 1 pot fi evaluate cu relatii
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de forma:
G )3t (T o )se t(Tar . -
|:(O-ech)3x:|M3X,T3X= ( ) |:( ) ( ) } > (46)
_(GlM)3x'|:(62M)3x+(O-2T)3J
respectiv:
[(Uech)n]M}X,T}X:\/(l_lu3+/‘§)'(61M)§x+(2'/13_1)'(O-lM)3x'(62T)3x-
(47)

.....

|:(O-ech)Sx:|M3x:(O-IM)gx.\/(l_lu3+Iu§); |:(O-ech)1xi|T3X:T3x/53' (48)

Observatie: Tensiunile echivalente dezvoltate de sarcinile de legaturda trebuie sa se
calculeze 1n planurile in care acestea sunt extreme (expresiile ( 38 ) si ( 39)).

Tensiuni echivalente (cu efectul fortelor unitare de forfecare)

Tensiunile de forfecare dezvoltate de fortele unitare de forfecare si de momentele
incovoietoare radiale unitare, pentru elementele cilindrice 1 si 3, se pot evalua cu relatia:

{Tlx’T3x}={le/51’Q3x/53}’ (49)
incare O, , O, siauformele(33)2, (35)2.

Atunci cand se are in vedere si efectul forfecdrii, expresia tensiunii echivalente se modifica
conform expresiei:

{(G;ch)u; (O-;ch)3x}:{ \/(O-ech)lzx+3'712x§ \/(Uech)§x+3'7§x } (50)1
respectiv:
[(Gech)h]Qu :\/E.T3X'[(O-ech)1x]Q]X =\/§~Tu; (50)2

De aceastda datd intervine si influenta fortei unitare de forfecare Q, - relatia

(33)2-,respectiv O, -egalitatea (35 )2, in aprecierea posibild a valorilor maxime ale tensiunilor

echivalente. Sectiunile estimate in lungul cilindrilor 1 si 3 (fig. 1) se pot calcula cu ajutorul
expresiilor:

= . (51)

{xlg} (1/k,)-arctg [ (kMo +04)/ (kM) ]
(1/k3)'arctg [(ka'Mo2+ Qoz)/(ks'Moz)}
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Se pot utiliza egalitatile:

{(Gech)lx}max :|:(O-ech)1x:|p,,AT1 +|:(Gech)1x:|M1X,Tlx + |:(O-ech)1x:|le 5 (52)

pentru cilindrul 1, respectiv:

{ ( Gech)3x} max :[(O_ech)3x]p,,AT3 +[( O-ech)Bxi|M3X,T3x + |:(o-ech)3xj|Q3x > (53)

pentru cilindrul 3.

Tensiunile echivalente totale pot fi evaluate si prin intermediul tensiunilor echivalente
partiale ale presiunii, efectului termic, al momentelor incovoietoare radiale unitare, al fortelor
unitare de intindere/comprimare, respectiv al tensiunilor de forfecare, scrise sub formele:

(2 Jon=e [ (0 )il ear [ (o) ]or

(54)
+CM'|:(o-ech)1x:|M1X + CT'[( Gech)lx:|T1x+cQ'\/§'T1x )
pentru cilindrul 1, respectiv:
[( O-;c.h)3xi|max = p.|:(o-ech)3x:|p, +CAT'[( O-ech)lx]AT3+ (55)

C
+CM-[(aech)3x]M“ + CT'|:(O-ech)3x:|T3x+CQ' 3.2-3“

pentru cilindrul 3.
In relatiile anterioare ¢ ,, ¢ ,,, ¢, ,c,c, sunt factori de selectare a efectului sarcinilor

precizate: presiune, gradient termic, moment incovoietor radial unitar, fortd unitard inelara de
intindere/comprimare, forta taietoare unitara. Cand coeficientii au valori egale cu unitatea, efectul
sarcinii este prezent, in timp ce atunci cand coeficientii au valori nule, acestea se Indeparteaza.

Nota: Este necesard evaluarea valorilor maxime ale tensiunilor echivalente
pe suprafetele elementelor cilindrice 1 si 3, pentru a fi comparate cu rezistenta admisibila
caracteristica  materialelor de constructie, in conditiile de functionare. Astfel,

{(O'L,ch)lx}mxéala:cs-ac sau {(Gec,l)3x}maxéa3a=cs-ac,ac reprezentdnd limita

conventionald de curgere a materialului metalic.
>V <«

Apeland la criteriul participarii sau al contributiei sarcinilor privind capacitatea portanta
a structurii analizate se poate scrie:

[fPP]JJF[fPAT]f+[prx]j+[pr,r]j+[fprx]jS L, (56)

unde au fost utilizate notatiile: f°,  — factorul de participare/contributie corespunzator presiunii
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de lucru; f ., - factorul de participare/contributie a efectului termic; f ,, - factorul de

participare/contributie a momentului incovoietor radial unitar, cu valoare maxima, la o cota curenta
x, situatd in lungului invelisului cilindric; f° . - factorul de participare/contributie a fortei

unitare inelare de intindere/comprimare, la o cotd curentd x, situata in lungul invelisului cilindri
analiza; f - factorul de participare/contributie a forfei unitare taietoare, la o cotd curentd x,

masurata n lungul invelisului cilindric; j — reprezinta numarul invelisului cilindric considerat.
Exprimarile factorilor de participare/contributie se prezinta sub formele:

)=o)l foos [rm]i=llew)idar fous
Lo )i=llew)ilu. fous [0 ]i=[(ew) s [o:
[fm]j:[( a)iJo,. [ (57)

CONCLUZII

In cele ce preced se are in vedere analiza stirilor de tensiuni dezvoltate intr-o structura
formata dintr-o placa plana cu orificiu central si un tub de legatura, respectiv un cilindru care se
sudeaza la partea marginala a placii. Se considera o placa cu dimensiune relativ redusa, astfel incat
se resimt reciproc efectele sarcinilor marginale. Elementele cilindrice se apreciaza ca fiind lungi.
Materialele din care se realizeazd componentele structurii pot la fel sau diferite. Expresiile
matematice deduse atat pentru sarcinile de legatura, cat si pentru sarcinile de lucru, constante
valoric.

O mentiune interesanta este aceea de a introduce in studiu caracteristicile mecanice ale
materialului de constructie la momentul analizei, cunoscut fiind faptul cd valorile respective se
modificd pe parcursul utilizarii ciclonului. Numai in acest mod se face o evaluare corectd a
prescrierii prelungirii perioadei de serviciu a structurii mecanice, sau nu ( o, =c ;O

c

o ., — limita de curgere a materialului testat dupa perioada de utilizare; ¢, - factorul de degradare

a caracteristicilor materialului metalic).
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