CF4EL

B S

memaoria descriptiva

pe| Una Patente de Invencidn, por 20 afos en Espafa.

CLASE
REGISTRO

NOMBRE Y | General Electric Company .
NACIONA- [ = n

LIDAD DEL Sociedad ds EE.UU.

SOLICITANTE

RESIDENCIA | Schenactady, NY, 12,305 - 1 River Road
Y DOMICILIO | (£STADOS UNIDOS).

O osleto | "Dispositivo de restriccidn para limitar sl movimiento de
una tuberfa en caso ds ruptura".

Prioridad Solicitud patente U.S+ReSerie n2 388,933 del 16.8,73.

Inventores l.- Richard Qennis BAUERLE.
2.~ William Arnold PITT. (Todos sdbditos de EE.UU.)
3.~ Marvyn Arthup WHITE.




10

15

20

2b

30

Existen muchas instalaciones provistas de tube-
rfas, que transportan fluidos a alta presidn. En instalacio-
nes de vapor-ensrgia eléctrica conocidas, por gjemplo, al
agua se hace circular a través de un cambiador térmiqo, tal
como un ndcleo de un reactor nuclear, situado en un recipisn
te de presién, estando rodeado el recipiente de presidn por
un contenedor primario de seguridad. El vapor, asi produci-
do, es llevado desds sl rscipiente de prasifén a través de
tuberfas de vapor ( o conducciones) y se aplica a un gene=-
rador de turbina de vapor frecuentemente situado algo ale-
jado del recipiente de presifn. Natuzalments qus existen -
numerosas otras tuberias de presidn conectadas al recipien-
ta de presién y situadas dentro del contenedor primario, =~
tales como las tuberfas de circulacidn de refrigsrante vy,
en el caso de un gsnerador de vapor nudear, tuberias, para
aplicar refrigerante de emergencia al nlclso desl rea€tor -
nuclear. El contenedar primarioc también contiene otro equi-
po vital, tal como dispositivos tanteadores y medidores y -
circuitos eléctricos conectados a los mismos.

En el caso improbable de que una de las tuberias
de presidn se rompisse o partiese, las grandes fuerzas de
chorro ( o empuje de soplado descendente) del fluido a alfa
presién, qus sscapa, pueden causar que la tuberia dé lati-
gazos, es decir que se mueva en una direccidn, que esti en
un éngulo respecto al ejerlongutﬂdinal original de la ?ube-
rfa. Si no ss restringe, una tuberia, dando latigazos ds -
este tipo, .puede golpear otros componentes, tales como el
contenedor, otras tuberias, instrumentos, cables eléctricos

y semejantes, multiplicando asi el dafio al sistema. Por lo
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tanto, es deseable procurar medios de restriccién de tube-
r{a, que limiten el movimisnto de una tuberfa averiada y
que impidan dafios de impacto a los componentss adyacentes.
Deseablemente, tal medio de restriccidn de tuberia deberia
incluir las siguientes caracteristicas: l. Deberia absorber
la energfa de la tuberf{a en movimientao, tener alta capaci-
dad de absorcidn de ensrgia y elevada eficacia material; 2,
debsria procurar una gran holgura normal relativamente -
entre el miembro de restriccién y la tuberia, para permitir
el normal movimiento térmico de la tuberia sin restriccidn
para faciliﬁar la inspeccién de la tuberia en servicioc y
para permitir el uso de material aislante de tuber{a nor-
mal.

3.~ Deberia de ser de tamafio compactoc porque estd
ssveramente limitado el espacio en el contenedor primario;

4, Deberfa impedir que fusrzas localizadas de -

restriccidn sobre la tuberf{a impidiesen sl prematuro aplas-

tamiento de la tuberia y la posible rotura, por lo qus un e} . .

tremo roto de una tuberfia podria convertirse en un proysc-
til;

5.~ Deberfa ser ficilmente desmontable para suti-
tucién o para reparaciones de tuberia;

6. Deberfa raducir al minimo la carga sobre la
estructura, a la qus ssté sujeta la restriccidn de tuberia;

7, Deberfa reducir al minimo el rebote de la tu-
beria y

8. Deberia procurar una absorcién de energia pre-
decible y una conducta de deflexidn de carga.

Con los medios de restriccidn de tuberia, ante-
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riorments considerados, no se producen estas caracteristicas
deseables. Por ejemplo, las restricciones rigidas o eldsti-
cas son de gran tamafio, interfisren con los movimientos nor-
males ds la tubseria; pueden causar rebote de la tuberia e
imponer elevadas cargas sobre la tuberia y estructura de -
sujecidn de la restriccidn. Otro disefio anterior comprendia
8l uso de una cantidad relativamente grande de matefial -
aplastable alrededor de la tuberia. En adicidn a sus excesi-
vas necesidades de espacio, sste disefio interfieres con la ing
peccidén y reparaciones de la tuberia. El pressnte invento es
naturalments difersnte de los colgadorss de tuberias (sillas
o cunas) tales como se ilustran por ejemplo, en las patentes
de EE.UU. nimsros 2.291.148; 3.623.686; 3.538.136 y sem=jan-
tes. Tales colgadores estadn en contacto con la tuberia, =
puesto gue su propdsito es soportar la tuberfa en funciona-
miento normal. No estan disefiados para estar normalmente -
fuera de contacto con la tuberia, ni para absorber la ener-
gfa de latigazos de la tuberia, de una tuberia rota o parti-
da.

Un eobjeto de este invento es procurar un disposi-
tivo de restriccidn de tuberia, teniendo las caracteristi-
Xas deseables expuestas precedsntements.

Este y otros objetos se consiguen por una unidad
de restriccidén de tuberias, que comprende barras de restric-
ctén ( o miembros) en forma de U, que rodean la tuberia en
relacidn espaciada con la misma. Los extremos de las barras
de restriccidn estin asegurados a un miembro estructural =
por conexionas pivotables, tales como por espirragos y ar-

ticulaciones. Una placa de cojinete malsable sn forma de C,
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e@s soportada por cada barra de restriccidn para distribuir
la carga y reducir al minimo el aplastamiento total de la
tuberfa. El1 material y sl didmetro de las barras de restric-
cidn se sslecciona, en relacidn con la carga postudada de -
latigazo de tuberia, para procurar un alargamiento plistico
de las barras de restriccidn y absorcidn de la energfa de la
tuber{a, que di& latigazos. Adicionalmente, las placas de co-
Jinete estén diseffadas para snvolverse alrededor de la tu-
berfa, para reducir al minimo el rebote.

El invento se describe més especi{ficaments a con-
tinuacidn haciendo referencia al dibujo adjunto en que:

La fig. 1, es una vistas en alzado ds un coptena-
dor de generador ds vapor incluyendo un sistema de tuber{as
de presidn;

Las figs. 2a«2c¢ ilustran una unidad de rastric-
cidén de tuberia de acuerdo con el invento;

Las figs 3a-3c ilustran la accidén de la unidad =
de restriccidn de tuberfa al absorber la energia de una tu-
berfa en . movimisnto;

Las figs. 4a=4d ilustran sl caso general ds la
accién de la unidad de restriccién de tuberia del invento
al detener una tuberia en movimiento;

La fig. 5 es una curva de esfuerzo-solicitacidn
de un material adecuado para restriccién;

La fig. 6 es una curva de ensrgia-esfuerzo deri-
vada de le curva de la fig. S5 y

La fit. 7 ss una tabulacién de las dimensiones
de ejemplos sspscificos de unidades de restriccidn de tu-
ber{a, de acuerdo con el invento.

En la figura 5, significan ¢ f = curva de soli-
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citacidn esfuerzo para acsro inoxidable 304; B = significa
solicitacién (5), Psi x 10-3; C = significa esfuerzo (s), -
pulgada/pulgada en la fig. 6 significa C esfuerzo (s), pul-
gada/pulgada; B = curva de energia esfuerzc para acero ino-
xidable 304; £ = energfa (E) absorbida, pulgada- L8/ pul-
gada3 X 10'3. Enhla fig. 7 significa £ unidad de restriceidn
nimero; G significa carga LBS x 1073,

Como un ejemplo de uso del presente invento sse
ilustra un sistema de suministro de vapar en una forma sim=-
plificada, parcialmente ssquemdtica en la fig. l. Tal sis- -
tema incluye un recipiente 10 de presidn de acero contenisp
do, por ejemplo, un nicleo de reactor nuclear, El recipien-
te 10 ds presidn estid rodeado por una pared de escudo 1l -
formada, por un ejemplo, de hormigdn reforzado. El recipien-
te de presién 10 y la pared 1l de escudo, a su vez, estén
contenidos dentro de un compgrtidento susceptible de ce=-
rrarse herméticamente ( o contenedor 12).

Hay muchas tuberias de presidn conectadas al re-
cipisnte 10 de presidn, que asi estdn situadas dentro o:. a
través del contenedor 12. £jsmplos de tales tuberfas, como
se ilustran en la fig. 1, incluyen una tuberia 13 de vapor
principal, una tuberfa 14 de agua de alimentacidn, un sis=-
tema 16 de tuberias de circulacidn de refrigerantes y tubos
17 y 18 de refrigerante de smergencia. ( Las conduciocnes, =
qgue penstran en las paredes del contenedor 12, incluyen -
vélvulas ds aislamiénto, tales como una valvula 19 en la =~
conduccidn de tuberia de égua).

Las consscuencias serias de un latigueo de tube-

ria sin restriccidn pueden apreciarss considerands una ro-

tura o separacidn hipdtética de la conduccidn 13 de corrian-
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te principal, por ejemplo, en una posicién indicada como 21l.
5i la tuberfa estd sin restringir, sl vapor de alta presién,
que sale de tal rotura, probablemente haria que la porcién de
la tuberfa 13, hacia la izquierda ( en la fig. 1) de la ro-

tura 21, se moviese como un l8tigo en un trayecto arqueado,

indicado generalmente por la flecha 22 curvada, rayada. Tal

tubsrf{a dando latigazos obviamente pons en peligro a otras -
tuberias y otros componentes del sistema en sl compartimen-

to 12. Para evitar tales movimientos de tuberfa, las restric-
ciones, de acusrdo con el invento, estin situadas sn posicio-
nes sstratégicas alrededor de las varias tuberfas, tales co-
mo las unidades de restriccidn indicadas como 23, en la fig.
1, Las unidades de restriccién 23 estén ancladas ( as decir,
eatén sujetas) a convenientes porciones adyacentes de la es-
tructura de 'contensdor, tales como a2 la pared de escudo ll,

al piso 24, a una viga 26 y semejantes.

Una unidad 23 de restriccidn de tuberia, de acuer=-
do con sl invento, se ilustra en detalle en las figs. 2a-2c.
La unidad 26 de restriccifn consiste en uno o més médulos de
restriceidn 31 comprendiendo cada uno, una barra 32 de res-
triccidn en forma de U, una placa de apoyo 33, articulacio-
nes 34 (1) y 34 (2) sujetas a los sxtremos de la barra 32
de.restriccién y un par de pasadores 36 (1) y 36 (2). Los
pasadores 36 (1) y 36 (2) estdn asegurados (por sjemplo, por
soldadura) a respectivas placas de base 37 (1) y 37 (2) y
estdn sujetas privotalmente ( o engoznadamente) a las arti-
culaciones 34 (1) y 34 (2) por espigas 38 (1) y 38 (2). Las
placas de base 37 (1) y 37 (2) estén aseguradas ( por ejem-
plo, por soldadura) a un adecuado miembro sstructural 39 -

(tal como la pared de escudo ll, el piso 24 : la viga 26 =~
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(fig. 1) o semejantes. La placa de apoyo arqueda 33 esté
sujeta a la barra 32 de restriccidén poco antes de sus extre-
mos 41 (1) y 42 (2) por medios adecuados, tales como una -
pluralidad de abrazaderas 25 soldadas o assquradas de otro
modo a la placa de apoyc 33. Las barras 32 de restriceidn
en forma de U, con sus placas de apoyc arquedas 33 sujetas,
se colocan alrededor de las tuberias de presidn, que deban
ser restringidas ( tal como una tuberia de acero 43) en re-
lacidn esgaciada con la misma, con una holgura entre medias.
( La tuberfia 43 puede estar cubiarta por un aislamisnto -
térmico normal indicado por 44).

Los extremos 35 (1) y 35 (2) de la barra de res-
triccidn 32 pueden estar soldados a las articulacionas 34
(1) y 34 (2), como se ilustra en las figs. 23 y 2b. Alter-
nativamente, la barra de restriccién 32 puede estar forma-
da por extremos 45-roscados enssnchados como s8 ilustra
en la fig. 2c, encontréndose las articulaciones 34 (1) y
34 (2) con roscas hembra emparejadas. Estos extremos .45 -
de mayor didmetro revisten la posibilidad de rotura de las
barras de restriccidén en la raiz de las roscas. Como ss -
explicard més complstamente a continuacidn, el material de
las barras de restriccidn, el ndmero de mddulos 31 y el -
dismetro de las barras de restriccidn estén sslsccionados
respecto a la energfa, que tiens que ser absorbida en el
caso de la postulada rotura de la tuberia de presidn 43.

Las figs. 3a-3c ilustran la accidn de la restric-
cién de tuberfa 23 al absorber la energfa de una tuberia -
51 dando latigazos, suponiéndose que las fuerzas son tales

que muevan la tuberia 51 hacia abajo, como se indica por
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la flecha en la fig. 3b. La tuberia 51 y la unidad 23 de res
triccidn se ilustra en sus posiciones normales en la fig. 3a|

Fig. 3d ss una vista terminal, después de que la
unidad 23 de restriccidn ha detenido el movimisnto de la tu-
beria 51, Las barras de restriccifn 32 han sido solicitadas
(alargadas) durante la absorcidn ds la snergia de latigueo
de la tuberia. Las placas de apoyo 33 distribuyen circunfe-
rencialmente a la solicitacidn e impiden sl aplastamianto'tg
tal de la tuberia, aunque la tubsria ocupe una forma de ssc-
cifn transversal oblonga. Las placas de cojinstes 33 se cur-
van alrededor de la tuberia, parcialmente aplastada, y los
extremos libres 41 (1) y 41 (2) tienden a envolverse alrede~
dor de la tuberfis 51 para restringir asf{ la tuberia de un
rebote.

La fig. 3¢ es una vista lateral después de qus la
unidad 23 de restriccidn de tuber{a haya detenido el movi- -
miento de la tuberfa 51. El uso de una pluralidad de mddu-
los 31 de restriccidn de tuberia procura distribucidn axil
de la energfa de latigueo de tuberia a lo largo ds la tuberia
51 (segln se compara, por sjemplo, para usar una sola barra
de restriccidn pesada). También se procura distribucidén de
carga por la habilidad indepsndiente de las placas de apoyo
para conformarse a larsuperficia de la tuberfa 5l., También
el uso de varios mddulos 31 para formar la unidad 23 de raes-
triccién de tuberia reduce el tamafio y 8l peso de partes indi
viduales para mis conveniente manipulacién en la manufactura,
instalacidn y resemplazo y reduce costes por el uso de elemen
tos miltiples similares. Ademds, por esta solucidn modular lg

capacidad de absorcidn de snargfa de una unidad de restric-
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cidn dada, puede ajustarse en un espacic de alcance razo=-

" nable meramente por seleccidn spropiada de un ndmero de

médulos, de que estd formada.

La accidn de la unidad de restriccidn de tubseria
del invento, al detener una tuberia rota, se iluétra més
especificamente con referencias a las figs. 4a=4b. Una ven=-
taja sspecial de la unidad de restriccidén de tuberia del -
invento ea su habilidad para detener sl movimiento ds la
tuberia en un 4ngulo respecte a la linea central normal 53
de la tuberia 51 y de la unidad 23 de restriccidén de tube-
rfa, por lo tanto se describe el caso general de la fuerza
Fp de latigueo de la tuberia en un &ngulo X_rsspacto a la
1fnea central 53.

La Pigura 4a ilustras las posiciones normales de
la unidad de restriccidn 23 y de la “tubaria 51. D1 es la
holgura inieial entre la tuberia y la placa ds apoyo 33.

B es el grosor de la placa de apoyo 33 y C es la longitud
de la barra 32 de restriccidn entre la articulacidn 34 y
una linea central 54 a través dsl ejs longitudinal del -
centro de la tuberfa 5l. R es el radic ( éxterior) de la
tuberia 51 y Rl es 8l radic normal de curvatura de la ba-
rra de restriccifn 32, medido desde el sje longitudinal ds
la tuberia Sl. Asi, el largo normal de trabajo de la ba=-
rra de restriccidn 32 es igual a

T /2(R;) + 2C.

Suponiendo una rotura de tubsria que dé por re-
sultado la fuerza Fp de empuje instantineo de tuberia en

un 4ngulo ¥ a la linea central 53. La tuberfa 51 se mueve

a través de la holgura inicial Dl y se8 pone en contacto =
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con la placa de apaoyo 33, como se ilustra en la fig. 4b. A
causa de que el radio Rl de la barra de restriccidn 32 es
mayor que sl radic R de la tuberfa, la barra de restriccidn
32 y la placa de cojinste 33 ahora tiensen que cambiar la =
forma para conformarse a la tuberfa. As{, despuéds de que la
tuberfa 51 se pone en contacto con la unidad de restriccidn,
como se ilustra en la fig. 4b, la tuberfia y la unidad de
restriccifn se mueven conjuhtamente a una distancia 02 ( de-
signada la holgura de conformacién ) hasta gue la barra de
restriccién 32 se queda apretada. Durante este movimiento
sobrs la holgura de conformacidn 02' la unidad de restric-
cién 23 de conforma a la tuberfa, como se ilustra &n la fig.
4c, psro no impone ninguna resistencia significativa al mo-
vimiento de la tuberia.

As{ la tuberia 51 se mueve a travds ds una holgura
efectiva igual a la suma de la holgura inicial D1 y de la =
holgura de conformacidén Dz antes de que la unidad de restricH
cibn 23 resultes eficaz para resistir al movimisnto de la tu-
berfa y para absorbsr la energfa de latigueo de la tuberia.
En la prictica es dessable reducir al mf{nimo esta holgura
efectivya a la axfensién practica para esvitar por ello forma-
cién excesiva de snergia cinética de la tuber{a rota. Cuando
la unidad de restriccién 23 es rsflsjada mis alld de lghol-
gura efectiva por la tuberfa en movimiento, cede pléstica-
mentd la barra de restriccidn 32 por msdio de alargamiento
o estiramisnte para absorbser la ensrgia de latiguéo de la =
tuberfa. La barra 32 de restriceifn, que se alarga, as{ -

aplica una fuerza de reaccidn Fr a la tuberfa 51 de acuerdo

con la relacidn de solicitacidn- esfuerzo o caracterfsticas
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' barra de restriccidn;

de deflexifn de carga del miembro de restriccidn. La fig. 4d
ilustra la unidad 23 de restriccidn deflectada a una distancia
D, (definida como, la deflexién de trabajo) mds allf de la =
holgura efectiva.

Pueden desarrollarse rslaciones analiticas péra pre=-
“decir la accién de la unidad ds restriccidén 23 bajo la carga
de latigueo de la tuberfa. Una de tales relaciones gstd basa-
da en el supuesto de que les dos lados Sl y S, de la barra 32
de restriccidn se deflexionan por el mismo importe (03) adn
cuando, en el caso general, los dos lados S1 y 52 gean de lar-
gos diferentss (Un simple modelo de ssta relacidn de igualdad-
deflexidn es de dos barras separadas de diferente longitud
juntadas por pasadorss, con carga aplicada a esta junta de -
pasador.) Asf, la fuerza de reaccién Fps basada en este and-
lisis de igualdad-deflexién es como siguas

(1) F, = aK (0g") (1/4;" + 1/L,")
donds?

Fr es la fuerza de reaccidén de la restriccidn contrd

la tuberfaj;

Dy es la deflexidn de trabajo de la unidad de restri
cidn;

A es el 4rea de ssccidn transversal de la barra de
restriccidn;

L, es la longitud sfectiva dd lado corto (Sl) de la

L, es la longitud efectiva del lado largo (82) de la
barra de restriccidn;
n es al expaonente en una relacién de solicitacibn-

esfuerzo (dada a continuacibn) para el materiel de la barra dg

restriccién en su regién pléstica; y
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K es el coeficiente en una relacién de solicita=-
cién-esfuarzo para sl material de las barras de raestriccidn
en su regidén pléstica.

Cuando la barra de restriccidn 32 se estira bajo

la fuerza de empuje de la tuberfa F_, existe friccidn entre

p
la placa de apoyo 33 y una porcién curvada 56 de la barra ds
restriccién 32, que estd en contacto con ‘la placa de apoyo
33. A causa da esta friccidn, la solicitacidn o tensidn, en
esta porcién 56 curvada, se reduce y, por lo tanto, la res-
triccidn para 32 no es tan eficaz en su absorcidn de energia
como un miembro de la misma longitud en tensidn uniforme. En
otras palabras, la barra de restriccidn 32 tiense un largo -
eficaz, que es menor que su longitud actual. As{, en conside-
racidn a esta reduccién de eficaciq/%slacidw%riiba citada,
incluye términcs de longitud eficaz Ll y L2 para los lados
corto y largo Sl y 32, respectivamente de la barra de restrice
cifn.

Los largos sficaces L_ vy L2 pueden definirse an

1
términos de la goométria y un coeficiente f de friccién como

sigue:
CoR, (F— - 220 ;2) -y, (R+8)+(R#B)(—5-) (1-a L y,}
L. =
1 i=
(2) (sen yl) n"
Y
-f
CHRy (T + 820 ;2)- yp (R#B)+(R+B)(——) (1~a == y,)
L2 - (sen Yz).l:_'l
(3) n
dondes

C es la longitud ds la porcién rectq normal ds un
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lado de la barra de restriccidn 32;

r, es et radio interior normal de la porcién -
curvada de la barra ds restriccidn 32;

x es el 4dngulo ds la fuerza Fp de smpuje des tubs-
r{a desde la linsa 53 central normalj

yo ©8 el 4ngulo de contacto entre la tuberia 51
y la placa de apoyo 33 sobre el lado largo ds la barra de
restricecidn;

R es el radio sxterior de la tuberia 51;

y; es el 4ngulo de contacto entre la tuberfa 51y
la placa de apoyo 33 sobre el lado corto de la barra de res-
triccidn;

n es gl exponents en una relacién de solicita=-
cidn-esfuerzo (dada a continuacidén) para sl material de la
barra de restriccidn en su regidn pléstica.

e s la base del sistema natural de logarismaos;

f es el coeficiente de friccidn dntfe la barra
de restriccidn 32 y la placa ds apoyo 33.

Tablas del coeficiente ds Priccién para varios
hateriales se sncusentran sn muchos manuales conocidos. Ta-
les valores de manuales ds f ( tales como en el drdsn de
0,5 entre piembros sescos ds acero) se encusntra que son -
algo altos para la presente aplicacidn. Asi para metales
particulares en un caso particular un valor exacto de f se
determina mejor por experimentacidn de rutina. Para una ba=-
rra de restriccidn 32, formada de acero inoxidable 304, vy
una placa de apoyo 33 formada de acsro al carbono, el cos-
ficiente de friccidén f para la condicidén limpia, no lubri-

cada, se ha encontrado qus ®s de alrededor 0,2, La fric-
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cién pusde ser reducida por el uso de revestimientos reduc-
tores de friccidn, ds materiales, tales como grafito, politers
trafluorcestileno o semejantes. £l coeficiente K y sl expo-
nente N arriba mencionados, aparecen en la bien conocida re-
lacidn de solicitacién, solicitacidn, esfuerzo para la re-
gidén pléstica del material:

(4) 8 = Ks"
donda:

S es la solicitacidn o fuerza; y

s os 8l esfuerzo o alargamiento.

E1l coeficients K y el exponente n se determinan
me jor experimentalmente por un snsayo de solicitacidn contra
esfuerzo de una muestra de la clase de material, ds la que
deba formarse la barra de restriccidn 32. Tal ensayo de ru=-
tina bien conocido procura los datos, de los que puede tomag
ss una curva de sclicitacidn contra esfuerzo. Una curva re-
presentativa de solicitacibn~esfuerzo de ensayos tensibles
de acero inoxidable 304, por encima de su alcance pldstico
se ilustra en la fig. 5. Esta curva muestra la caracter{sti-
ca de solicitacidén-esfusrzo de este material desde su punto
de cesibn de solicitacién s, de alredsdor de 35.000 libras
por pulgada cuadrada "psi" a su fuerza o solicitacidn dlti-
mas en el orden de 90.000 psi con un alargamiento o esfuer-
20 de alradedor de 55% en su (ltima solicitacidn 8,

El coeficients K y sl exponente n en la preceden-
te relacién (5) pueden determinarss de una manera bien co-
nocida por un ajuste a la curva de solicitacidn-esfuerzo.

Para la curva de solicitacidn-esfuerzo de acsro inoxidable

304, mostrada en la fig. 5, el valor dal coeficiente K es




10

15

20

26

30

o rererea s
kg s3ame Qi

g
RIS N
7 EinC N
kiR
g +
§ p5g £4

- 15 -

‘cidn-esfusrzo del material como:

de slrededor de 104.000 y el valor del sxponente n es de
alrededor de 0,24,
La deflexidn D3 de trabajo de restriccidn pueds

definirse sn términocs de las caracteristicas de solicita-

(5) 03 = 3('—1)(33“0 yl) (.].-__)
. n

Para procurar un limite de disefio suficientemen-
te conservador para la deflsxidn de trabajo 03, un valor de
disefio 84 del esfuerzo s ss .selscciona, que a@s aproximada-
mente una fraccién ( por ejemplo, en el orden de media) del
esfuerzo méximo 8; en la solicitacidn Gltima del material- -
particular de la barra de restriccidn, aes decir:

(6) Dy (Limite de disefic) = Sy(L;)(seno y1) (=)

donde:

sy ©s el limite de sséuerzo seleccionado para el
material de la barra de restriccin.

El &rea bajo una curva de solicitacidn-esfuerzo
para un material particular ( tal como en la fig. 5 para -
acero inoxidable 304) del esfusrzo sy en el punto de cesidn
al esfusrzo S en la Gltima solicitacidn, representa la =
capacidad de absorcidn de ensrgia del material. Esta 4rea
y, por lo tanto, la correspondiente energia E, puedsn deter-
minarse por integracién de la relacifn de solicitacidn-es-
fuerzo. La fig. 6 es una curva reprasentativa de energia-ss-
fuerzo para acero inoxidable 304, derivada ds la integracién
da la curva de solicitacidn-esfusrzo de la fig. 5. (curvas
de solicitacifn-esfusrzo y énargia-esfuerzo para otros ma=-

teriales obviamente pueden dsterminarse de una mansra gimi-
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lar). De las consideraciones precedentes, una unidad de =
restriccién de acuerds con el invento, para absorber ensr-
gf{a de latiguso de tubserf{a en una aplicacidn particular, =
puede determinarse. £l largo inicial o normal de la barra
de restriccidn 32 se determina per el tamafio de la tuberia
51, la distancia entre la tubegffa y el miembro sstructural
39, al que estd anclada la unidad de restriccién y la hol-
gura Dl inicial requerida. La seleccién del material y an-
chura y grosor de la placa de apoyo 33 ss un compromisc en-
tre suficiente rigidez para reducir al minimo el aplastamisp
to de la tuberfa y suficiente maleabilidad para psrmitir el
envolver y conformar a la tuberia.

€l ndmero, de modulos 31 de restriccién y, por
lo tanto, barras de restriceidn 32, en la unidad de restricH
cidn, se sslecciona para procurar la deseada distribucidn -
longitudinal de la fuerza de restricecidn Fr sobre la tube-
ria y para conveniencia del fabricante y manipulacidn, se
recomisnda un minimo de cuatro barras de restriccidn por -
unidad de restriccidén. El material, del que estin formadas
las barras 32 de restriccidn, estd seleccionado para procu-
rar alta capacidad absorbente de energfa. De los materiales
adecuados, sse prefiere acero inoxidable 304, Dada la longi=-
tud de la barra ds restriccidn, el nimero de mddulos de res-
triccidn.y asf{ de barras de restriccidn, por unidad de res-
triccidn y el material de restriccidn el difmetro de las =
barras de restriccidén se determina en relacién con la ener-
gfa del latigueo de la tuberia, que deba absorberse por las
relaciones expusstas arriba, y en las figs. 5 y 6 por ejem~-
plo, suponiendo un - caso peor- o miximo &ngulo X de defle-

xién anticipado y limitando el ssfuerzo en el lado corto =
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del miembro de restriccidn al esfuerzo limite del disefio -
sS4 Puede ser necesaria alguna integracidn para llegar a un
equilibrio préctico sentre el didmetro de las barras de ras-
triccién y el nimeroc de tales barras en la unidad. Por sjeme
plo, si un difmetro determinado es indeseablemente grands, pup
de seleccionarse un ndmero mayor de barras de restriceidn.

Ejemplos de una familia de nusve unidades de restrip-
cidn se tabulan en la fig. 7. Estas unidades de restricecidn
fueron disefiadas para el uso con las varias tuberias en un -
ststema gensrador de vapor de reaccidn nuclear con una presidp
de sistema de alrededor de 1,000 psig a una temperatura de
alrededor de 6002 F. Las barras de restriccidn estdn forma-
das de aceroc inoxidable 304. Otras partes pueden estar for-
madas de acero al carbono. La Ycarga" dada en la fig 7, ses
la maxima capacidad de carga de la restriccidn a la solicita-
cidn Gltima de las barras ds restriccidn.

La fige 7 también ilustra una conexidn pivotable -
alternativa sntre las barras de restriccién y las placas de
bass comprendiendo pasadores roscadas 134 (en lugar de arti=-
culacionss) ajustados a los extremos de las barras de rastrig
cién 32 y colocados entre los pasadores 136 sujetos a pla=-

cas de base 137.

La presente patente de invencidn, comprende las siguien-

”/jas’raivindicaciones:

1.- Dispositivo de restriccidn para limitar gl movimientd

de una tuberia en caso ds ruptura en instalaciones de suminig
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/de vapor provistas de tuberias, las cuales conducen un flui-

ff/kiambro de restriccifn en sus extremos por roscas y porqus

tro

do de alta .presién caracterizado por comprender: un mismbro
de restriccidén en forma de U, colocado alrededor de dicha tu-
berfa y espaciado de la misma; medios de soporte adyacentes
a cada extremo de dicho miembro de restriccién, estando fija-
dos dichos medios de soporte a un miembro estructural de -
dicho sistema; y una conexién pivotable entre cada extremo -
de dicho miembro de restriccidn, estando fijados dichos me-
dios de soports a un miembro estructural de dicho sistema;j y
una conexidn pivotable entre cada extremo de dichoc miembro
de restriccidén y dichos medios de soporte, seleccionandose el
material y el tamafio de dicho miembro de restriccién para -
procurar alargamisnto plédstico de dicho miembro de rastric=-
cidn y absorcidn de ensrgfa de dicha tuberia contra dicho -
miambro de restriccidén en el caso de dicha rotura de tube-
rfa.

2.~ Yispositivo, segln la reivindicacidén 1, carac-
terizado porqué dicha conexidn pivotable consists en una dis-
posicién de articulacién.

3.- Dispositivo segin la reivindicacidn 2, caracte-
rizado porque la disposicidn de articulacidn comprende ar-
ticulaciones sujstas a los extremos de dicho miembro de =
restriccién y pasadores sujetos a dichas articulaciones con
espigas, estando fijados dichos pasadores a dichos medios de
soports.

4,- Dispositivo, segin la reivindicacidn 3, carac-

terizado porque diches articulaciones estan sujetas a dicho

los sxtremos roscados de dicho miembro de raestriccidn san
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de didmetro aumentadao,
5.~ Dispositivo, segin la reivindicacidn 1, carac-
terizado porqué incluye ademids una placa de apoye, asegura-
da a dicho mismbro de restriccidn entre dicho miembro de
restriccifn y dicha tuberia y espaciado ds dicha tuberia,

.= Dispositivo, segln la reivindicacién 5, carac-
terizado porgue dicha placa de apoyo estd sujeta a dicho =
mismbro de restriccidn lejos de los extremos de la placa de
apoyo, por lo que dicha placa de apoyo tiende a envolverss
alredsdor de dicha tuberfa al recibir el impacto por dicha
tuberia en el caso de la citada rotura de tuberia.

é.- Dispositive, segln la reivindicacién 1, carac-
terizado porque en un sistema des suministro de vapor, dicho
dispositivo de restriccidn consiste en un mdédulo de una plu-r
ralidad de mismbros de restriccidn situados adyacentemante
y conaxionaes pivotables entre dos extremos de cada miembro
de restriccidn y dicho medic de soporte.

8.~ Dispositivo, segin la reivindicacién 1, carac-
terizado porqué dicha conexidn pivotable consiste en pasa-
dores abiertos sujetos a los extremos de dicho miembro de
restriccidén y espigas a través de dichas aberturas en di-
chos pasadores, estando aseguradas dichas espigas a dichos
mediocs de soporte.

9,~ "Dispositivo de restriccidn para limitar el

movimiento de una tuberia,.en caso de ruptura."
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Seglin se describe y reivindica en la presente
memoria descriptiva y consta de veinte hojas foliadas y es-
critas a mdquina por una sola de sus caras y los planos -
que a la misma se acompafian.

Madrid, a

da: Francisoo del Peze

3



GENERAL ELECTRIC COMPANY,

CINCO

HOJAS

HOJA 149

Fig. 1




HOJA 228
GENERAL ZLECTRIC COMPANY, CINCD HJJAS

-39
37(2) 36(2)
/
37(1) 36(1) 502)
38(1) 34(1) 34(2) F/'g. 24
7 4 35(2)
35(1) |32

Fdo.: Francisoo del faze



GENERAL ELECTRIC COMPANY. CINCG HUOJAS HOJA 32

777

I
9

LY,

Fda.: Francisae dol Feze



(c] (o) & (o] o)

* ANYANOD JIM1I3T3 YHIN3D

g% YCOCH SYCOH 0INID



GENERAL ELECTRIC COMPANY.

770
53




HOJA 42

CINCO HOJAS

20
10
o

ig. 5

9. 4d




GENZRAL ELECTID

S ANY .

CINCO HG3AS HOJA 52

— b+ h

o J— — (Ml \
_L ) ] A

32
136 134
137

F alblc | d [glnljlr]|t]|u]ld
N 450 | 25 | 312 | 1275 | 5.32}4| 96| 6.655|17.25|1.00| 315
2 662 | 25 | 312 | 13.81 | 5.32]2| 96| 7.715|1831]1.00] 157
3 10.75 | .50 | 625 | 10.25 | 9.02|6 | 1.74[10.190 |20.38 | 2.00] 180.0
4 12.75 | 50 | 625 11.25 | 9.02|4 |1.74(11.150 | 21.38|2.00] 120.0
5 2000 | 1,00 | 1.250 | 11.25 |14.17 |2 |3.36] 15.625 | 25.00|4.00] 226.0
6 22.00 |1.00 | 1.250 | 12.26 | 14.17 |4 |3.36 | 16.625 | 26.004.00| 452.0
7 2400 {1.00 | 1.250 | 13.25 |14.17 |6 |3.36]17.62527.00}4.00|678.0
8 26,00 |1.00 | 1.250 | 14.25 | 14.I7 |4 | 3.36] 18.625 | 2800]4.00[452.0
9 28,00 | 1.00 | 1.250 | 15.25 | 14.17 |6 | 336 | 19.625 | 29.00(4.00|676.0

Fig.7
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