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Расчет фланцевого соединения Dy300 по ГОСТ Р 52857.4-2007

Тип соединения - выступ-впадина (фланец приварной встык) рис.1(б) ГОСТ Р 52857.4-2007

	Наименование
	Обозначение
	Размерность
	Данные

	
	
	
	

	Исходные данные:
	
	
	

	
	
	
	

	Расчетное давление
	р
	МПа
	8.0

	Расчетная температура
	tр
	град.С
	100.0

	Внешняя осевая сила (растягивающая+, сжимающая -)
	F
	H
	0.0

	Внешний изгибающий момент
	M
	H*мм
	0.0

	
	
	
	

	Материал фланцев - 12Х18Н10Т
	
	
	

	Наружный диаметр фланца
	Dн
	мм
	530.0

	Внутренний диаметр фланца
	D
	мм
	294.0

	Диаметр болтовой окружности фланца
	Dб
	мм
	460.0

	Толщина втулки фланца в месте сварки
	S0
	мм
	18.0

	Толщина втулки фланца в месте соединения с тарелкой
	S1
	мм
	38.0

	Высота втулки фланца
	l
	мм
	51.0

	Толщина тарелки фланца 1,2
	h
	мм
	50.0

	Допускаемое напряжение материала фланца при 20 град.С
	[G20]ф
	МПа
	152.0

	Допускаемое напряжение материала фланца при расчетной температуре
	[G]ф
	МПа
	144.0

	Модуль продольной упругости материала фланца при 20 град.С
	E20_ф
	МПа
	2.0e+05

	Модуль продольной упругости материала фланца при расчетной температуре
	Eф
	МПа
	2.0e+05

	Коэффициент линейного расширения материала фланца
	alfa_ф
	1/град.С
	1.66e-05

	Прибавка на коррозию
	с
	мм
	2.0

	
	
	
	

	Материал прокладки - Паронит ПМБ
	
	
	

	Наружный диаметр прокладки
	Dн.п
	мм
	364.0

	Ширина прокладки
	bп
	мм
	24.0

	Толщина прокладки
	hп
	мм
	2.0

	Коэффициент обжатия прокладки
	Кобж
	-
	0.9

	Прокладочный коэффициент
	m
	-
	2.5

	Удельное давление обжатия прокладки
	qобж
	МПа
	20.0

	Условный модуль сжатия прокладки
	Eп
	МПа
	2000.0

	Допускаемое удельное давление на прокладку
	[q]
	МПа
	130.0

	
	
	
	

	Материал шпилек - 35Х
	
	
	

	Наружный диаметр шпилек
	Dш
	мм
	36.0

	Количество шпилек
	n
	шт
	16

	Площадь поперечного сечения шпильки
	fб
	мм2
	707.0

	Допускаемое напряжение материала шпильки при 20 град.С
	[G20]б
	МПа
	230.0

	Допускаемое напряжение материала шпильки при расчетной температуре
	[G]б
	МПа
	230.0

	Модуль продольной упругости материала шпильки при 20 град.С
	E20_б
	МПа
	2.18e+05

	Модуль продольной упругости материала шпильки при расчетной температуре
	Eб
	МПа
	2.15e+05

	Коэффициент линейного расширения материала шпильки
	alfa_б
	1/град.С
	1.11e-05

	
	
	
	

	
	
	
	

	Расчетные данные:
	
	
	

	
	
	
	

	Усилия, необходимые для смятия прокладки и обеспечения герметичности фланцевого соединения
	
	
	

	
	
	
	

	Эффективная ширина плоской прокладки
	bo
	мм
	18.6161

	Средний диаметр плоской прокладки
	Dсп
	мм
	345.3839

	Усилие, необходимое для смятия прокладки при затяжке
	Робж
	Н
	201995.2475

	Усилие на прокладке в рабочих условиях
	Rп
	Н
	403990.495

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	Усилия в шпильках фланцевого соединения при затяжке и в рабочих условиях
	
	
	

	
	
	
	

	Суммарная площадь сечения болтов (шпилек)
	Ab
	мм2
	11312.0

	Равнодействующая нагрузка от давления
	Qд
	Н
	749141.3454

	Приведенная нагрузка, вызванная воздействием внешней силы и изгибающего момента
	QFM
	Н
	0.0

	Коэффициент
	X
	-
	0.7011

	Коэффициент
	Beta
	-
	2.1111

	Коэффициент
	Zeta
	-
	1.5267

	Коэффициент
	К
	-
	1.8027

	Коэффициент
	Beta_t
	-
	1.5821

	Коэффициент
	Beta_u
	-
	3.8113

	Коэффициент
	Beta_y
	-
	3.4939

	Коэффициент
	Beta_z
	-
	1.889

	Коэффициент (по рис. К2 в зависимости от Х и Beta)
	Beta_f
	-
	0.79

	Коэффициент (по рис. К3 в зависимости от Х и Beta)
	Beta_v
	-
	0.18

	Коэффициент (по рис. К4 в зависимости от Х и Beta)
	f
	-
	1.0

	Коэффициент
	Lambda
	-
	1.2257

	Коэффициент
	Cf
	-
	1.0

	Параметр длины втулки
	lo
	мм
	72.7461

	Эквивалентная толщина втулки
	Sэ
	мм
	27.4813

	Плечо действия усилий в шпильках
	b
	мм
	57.3081

	Плечо усилия от действия давления внутри фланца
	e
	мм
	11.9513

	Угловая податливость фланца при затяжке
	Yф
	1/Н*мм
	2.8349e-11

	Угловая податливость фланца, нагруженного внешним моментом
	Yфн
	1/Н*мм
	1.6819e-11

	Податливость прокладки
	Yп
	мм/Н
	3.456e-08

	Расстояние между опорными поверхностями гаек
	Lбо
	мм
	102.0

	Эффективная длина шпильки
	Lб
	мм
	122.16

	Податливость шпилек
	Yб
	мм/Н
	4.9537e-08

	Жесткость фланцевого соединения
	gamma
	Н/мм
	3.6901e+06

	Коэффициент жесткости фланцевого соединения, нагруженного внутренним давлением или внешней силой
	alfa
	-
	1.0158

	Коэффициент жесткости фланцевого соединения, нагруженного внешним изгибающим моментом
	alfa_м
	-
	0.8235

	Расчетная температура неизолированного фланца
	tф
	град.С
	96.0

	Расчетная температура шпильки
	tб
	град.С
	85.0

	Нагрузка, вызванная стесненностью температурных деформаций
	Qt
	Н
	199302.4929

	Расчетная нагрузка на шпильки при затяжке
	Pбm
	Н
	1164971.1748

	Расчетная нагрузка на шпильки в рабочих условиях
	Pбр
	Н
	2874395.6929

	
	
	
	

	
	
	
	

	Проверка прочности шпилек и прокладки
	
	
	

	
	
	
	

	Расчетное напряжение в шпильках при затяжке
	Gб1
	МПа
	102.9854

	Расчетное напряжение в шпильках в рабочих условиях
	Gб2
	МПа
	254.1015

	Расчетное напряжение в прокладке
	q
	МПа
	110.3782

	
	
	
	

	
	
	
	

	Расчет фланца на статическую прочность
	
	
	

	
	
	
	

	Расчетный изгибающий момент при затяжке
	Мм
	Н*мм
	66762239.1759

	Расчетный изгибающий момент в рабочих условиях
	Мр
	Н*мм
	11827605.0918

	Приведенный диаметр фланца
	D*
	мм
	332.0

	Меридиональное изгибное напряжение во втулке в сечении S1 при затяжке 
	Gм1
	МПа
	113.6133

	Меридиональное изгибное напряжение во втулке в сечении S0 при затяжке
	Gм0
	МПа
	113.6133

	Меридиональное радиальное напряжение в тарелке при затяжке
	Gмr
	МПа
	127.6212

	Меридиональное окружное напряжение в тарелке при затяжке
	Gмt
	МПа
	76.2856

	Меридиональное изгибное напряжение во втулке в сечении S1 в рабочих условиях 
	Gp1
	МПа
	20.1277

	Меридиональное изгибное напряжение  во втулке в сечении S0 в рабочих условиях 
	Gp0
	МПа
	20.1277

	Меридиональное мембранное напряжение во втулке в сечении S1 в рабочих условиях
	Gмм1
	МПа
	19.9514

	Меридиональное мембранное напряжение во втулке в сечении S0 в рабочих условиях
	Gмм0
	МПа
	47.7682

	Меридиональное окружное напряжение от действия давления во втулке в сечении S0 в рабочих условиях
	Gмo0
	МПа
	73.5

	Меридиональное радиальное напряжение в тарелке в рабочих условиях
	Gpr
	МПа
	22.6094

	Меридиональное окружное напряжение в тарелке в рабочих условиях
	Gpt
	МПа
	13.5148

	
	
	
	

	
	
	
	

	Условия статической прочности фланца
	
	
	

	
	
	
	

	в сечении S1 при затяжке
	
	
	

	|Gm1 + Gmr| < 1.3 * 1.5*[G]ф
	-
	МПа
	241.2 < 280.8

	|Gm1 + Gmt| < 1.3 * 1.5*[G]ф
	-
	МПа
	189.9 < 280.8

	в сечении S1 в рабочих условиях
	
	
	

	|Gp1 - Gmm1+Gpr| < 1.3*1.5*[G]ф
	-
	МПа
	22.8 < 280.8

	|Gp1 - Gmm1+Gpt| < 1.3*1.5*[G]ф
	-
	МПа
	13.7 < 280.8

	|Gp1 + Gmm1| < 1.3*1.5*[G]ф
	-
	МПа
	40.1 < 280.8

	в сечении S0 при затяжке
	
	
	

	Gm0 < 1.3*3*[G]ф
	-
	МПа
	113.6 < 561.6

	в сечении SO в рабочих условиях
	
	
	

	|G0p + Gmm0| < 1.3*3*[G]ф
	-
	МПа
	67.9 < 561.6

	|G0p - Gmm0| < 1.3*3*[G]ф
	-
	МПа
	27.6 < 561.6

	|0.3 * G0p + Gmo0| < 1.3*3*[G]ф
	-
	МПа
	79.5 < 561.6

	|0.3 * G0p - Gmo0| < 1.3*3*[G]ф
	-
	МПа
	67.5 < 561.6

	|0.7 * G0p + (Gmm0 - Gmo0)| < 1.3*3*[G]ф
	-
	МПа
	11.6 < 561.6

	|0.7 * G0p - (Gmm0 - Gmo0)| < 1.3*3*[G]ф
	-
	МПа
	39.8 < 561.6

	|Gmm0| < [G]ф
	-
	МПа
	47.8 < 144.0

	|Gmo0| < [G]ф
	-
	МПа
	73.5 < 144.0

	в тарелке при затяжке
	
	
	

	|Gmr| < 1.3*[G]ф
	-
	МПа
	127.6 < 187.2

	|Gmt| < 1.3*[G]ф
	-
	МПа
	76.3 < 187.2

	в тарелке в рабочих условиях
	
	
	

	|Gpr| < 1.3*[G]ф
	-
	МПа
	22.6 < 187.2

	|Gpt| < 1.3*[G]ф
	-
	МПа
	13.5 < 187.2

	
	
	
	

	
	
	
	

	Проверка углов поворота фланцев в рабочих условиях
	
	
	

	
	
	
	

	 Mp * Yф * E20_ф / Eф  < 0.006
	-
	радиан
	0.0003 < 0.006

	
	
	
	

	
	
	
	

	Условия прочности шпилек
	
	
	

	
	
	
	

	При затяжке
	
	
	

	Gб1 < 1.35*1.3*[G20]б
	-
	МПа
	103.0 < 403.7

	В рабочих условиях
	
	
	

	Gб2 < 1.3*[G]б
	-
	МПа
	254.1 < 299.0

	
	
	
	

	
	
	
	

	Условия прочности прокладки
	
	
	

	
	
	
	

	q < [q]
	-
	МПа
	110.4 < 130.0

	
	
	
	

	
	
	
	

	Условия применения формул
	
	
	

	
	
	
	

	Dн / D < 5
	-
	-
	1.8027 < 5

	2 * h / (Dн - D) > 0.25
	-
	-
	0.4237 > 0.25

	(S1 - S0) / l < 0.4
	-
	-
	0.3922 < 0.4

	
	
	
	


