Дисциплина «Оборудование предприятий отрасли»

Группа ТОРО-317  

Дата 16.03.2020
Тема: Курсовой проект «Расчет Фланцевого соединения на герметичность», согласно  задания и  методическому указания к курсовому проекту
Образец расчета.

2.4  Расчет фланцевого соединения

      
Исходные данные:

- диаметр D =408 мм;

- толщина обечайки s = 9 мм;

- внутреннее давление рр = 2,2 МПа;

- температура t =60 ˚С;

- материал фланца – сталь ВСт3сп5;

- материал болтов – сталь 35 

- коэффициент прочности сварных швов φ = 1;

-  толщина обечайки Sф = 9 мм   

Фланцы неизолированные, приварные встык, имеют уплотнительную поверхность типа «шип-паз». Внешние изгибающий момент и осевая сила отсутствуют. 

1) Конструктивные размеры фланца (Приложение Г)

Толщина втулки принята  s0 = 10 мм, что удовлетворяет условию (11):
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Толщина s1 втулки по формуле (12):
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           где 
[image: image6.wmf]8

,

1

1

=

b

 при 
[image: image7.wmf]8

,

40

10

/

408

/

0

=

=

s

D

 (Приложение Е)

Высота втулки по формуле (13):
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 Принимаем 
[image: image9.wmf].
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 Эквивалентная толщина втулки фланца определяется по формуле (14):
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Диаметр болтовой окружности по формуле (15):
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  где u = 6 мм; dб = 20 мм при рр = 1,5 МПа и D = 408 мм (Приложение Д)    

                 Принимаем Dб = 496 мм = 0,5 м.

Наружный диаметр   фланца по формуле (16):

                              
[image: image14.wmf]а

D

D

б

н

+

³

                                                                     (16)


[image: image15.wmf]мм

а

D

D

б

н

536

40

496

=

+

=

+

³

,

         где а = 40 мм – для шестигранных гаек М24 (Приложение Ж)      

         Принимаем    Dн = 536 мм = 0,54 м.

Наружный диаметр прокладки по формуле (17):
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где е = 30 мм – для плоских прокладок при dб =20 мм (Приложение К)

Средний диаметр прокладки по формуле (18):
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где b = 15 мм – ширина прокладки (Приложение К)
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Количество болтов определим по формуле (19):
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- шаг расположения болтов при 

                   рр = 1,5 МПа,  (Приложение И)

                  Принимаем nб = 32, кратное четырем.

Высота (толщина) фланца по формуле (20):
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 где 
[image: image25.wmf]ф

l

= 0,4 – для рр = 1,5 МПа и приварных встык фланцев  (Приложение Л)

                     Принимаем hф = 30 мм = 0,03 м

Расстояние между опорными поверхностями гаек для фланцевого соединения с уплотнительной поверхностью типа «шип-паз» (ориентировочно) по формуле (21):
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           где hп = 2 мм – высота (толщина) стандартной прокладки.

2) Нагрузки, действующие на фланец

Равнодействующая внутреннего давления определим по формуле (22):
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Реакция прокладки по формуле (23):
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                     b0 – эффективная ширина прокладки
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Усилие, возникающее от температурных деформаций по формуле (25):
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где 
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- соответственно коэффициенты линейного расширения материала фланцев  и болтов по табл. 11[8]; 
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- расчетная температура неизолированных фланцев (см. табл. 1.37)[8]; 
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- расчетная температура болтов (см. табл. 1.37) [8]; 
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- податливости, соответственно болтов, прокладки, фланцев, вычисляемые по формулам (1.129)-(1.132) [8]
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- расчетная длина болта;
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где Еп = 2000 МПа для прокладки из паронита.
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при 
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Коэффициент жесткости фланцевого соединения по формуле (29):
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Болтовая нагрузка в условиях монтажа до подачи внутреннего давления

определяется по формуле (30):
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        где рпр = 20 МПа для паронитовой прокладки (Приложение М)

Болтовая нагрузка в рабочих условиях по формуле (31):
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Приведенный изгибающий момент по формуле (32):
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3) Проверка прочности и герметичности соединения

Условие прочности болтов (1.140)[8] выполняются из условия (33):
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Условие (1.141)[8] прочности прокладки выполняется из условия (34):
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Максимальное напряжение в сечении фланца, ограниченным размером s1, определим по формуле (36)
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Максимальное напряжение в сечении, ограниченном размером s0
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 (рис. 142)[8] 

Окружное напряжение в кольце фланца по формуле (39) 
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Напряжение во втулке от внутреннего давления: 

          - тангенциальное
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         - меридиональное
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Условие прочности для сечения фланца, ограниченного размером   s1 = 23 мм, 

выполняется по формуле (42):
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Условие герметичности фланцевого соединения, определяемое по формуле (1.150)[8] углом поворота фланца, выполняется по формуле (43):
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 рад – допускаемый угол поворота приварного встык  фланца при D = 408 мм < 2000мм.
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