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РАСЧЕТ НА ПРОЧНОСТЬ ВЫПОЛНЕН В СООТВЕТСТВИИ С:

РАСЧЕТ НА ПРОЧНОСТЬ ВЫПОЛНЕН С ПОМОЩЬЮ:

пакета прикладных программ расчета на прочность элементов сосудов, аппаратов и

трубопроводов PVP DЁSIЬN (разработчик - ООО (ПВП ДИЗАЙН)).

JlиcT

3168-T_7/1.00.00 рр
ДатаllодлисьJIист N9 докrм.Изм,

2

,',л9
(/о/

.А. Яковлев

ГОСТ 34233.1-20l7кСосулы и аппараты. Нормы и методы расчета на прочность. Общие
требования>>.

гост з42зз.2-2017кСосулы и аппараты. Нормы и методы расчета на прочность. Расчет

цилиндрических и конических обечаек, выпукJIых и плоскиr( днищ и крышек)).
Расчет на прочность обечаек и днищ при внешних статическ}гх нагрузках на штуцер).
гост з42з3.4-2017 <Сосулы и аппараты, Нормы и методы расчета на прочность. Расчет
на прочность и герметичность фланцевых соединений)).
гост з42зз.7-2017 (Сосуды и аппараты. Нормы и методы расчета на прочность.
Теплообменные аппараты).
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Наруlкный диамет прокJIадки

Ширина прокладки

4"

Толщина трубной решётки цлц jакладной де- д,
тали между прокладками
Расчётная температура |

Расчётная температура тубной решётки или

иной закладной детали. заlкатой между флан- '7
цами
Расчётная температура шпильки

Номинальное допускаемое напряжение для

шпилек при затяжке
Номинмьное допускаемое напряжение для
шпилек в рабочих условиях
Модуль продольной упругости материма
шпильки при темпераryре 20 ОС

Расчёт на прочность по ГОСТ 34233.4-2017

Расчёп вьlполцен с помоlцью псaкеmа прцмаО ь!х проzрq,чм расчёrпа на прочноспь элеменпов сосуd99,_!ппара,

mов u прубопровоЬов Pl'P Design (Свudеmiльсlпво о zосуddрспвенной реаrcпрацuu 20086l497З)

Элемент: Фланцевое соединение

,Щва разных фланча
Плоская прокJIадка

Приварной в стык фланец
Приварной в стык фланец

температlра элементов фланцевого соединения задаётся пользователем

между фланцами зажата трубная решётка или закJIаднм деталь
Неконтролируемая затяжка

режим:рабочий

исхоiньtе dанltые

Материал первого фланца (крышки) 20 кп l95, Поковка

Материал и диаметр шпилек 40Х, Diam = l -М20

МатериалпрокJIадкиТРГназУбчатомосноВанииизстаJIиO8хl8нlOТ
йчr.рrчп второго фланча (крышки) 20 кп l95, Поковка * наплавка 10хt7нlзм2т
Материал трубной решётки (заклалной де- 08xl8H l0T, Поковка
тали)

,Щиаметр окр)Dкности расположения шпилек Da ll05 мм

Наружный диаметр шпильки d 20 мм

Площадь поперечного сечения шпильки по

"ny.p."r""y 
л"аметру резьбы или нагрухен- -{ 225 мм2

ному сечению наименьшего диаметра
число шпилек п

Расстояние между опорными поверхностями _

гайки и головкИ болrч ,л" опорными поверх- {о
ностями гаек

44

90

l065

|4

46

200

200

l9l

2зо

,)r<

мм

мм

мм

мм

.с

"с

"с

МПа

МПа

МПа

ч

loL

[ох
_20 2.1 8е+05

Лиgт

.l3168-т-7/1.00.00 рр
Л2п,аПод!исьЛис,ги,]м

.А.
РИ. fuдкеп""

2

l. Расчет на внутреннее давление
1.1. Фланцевое соединение с зажатой Dешеткой

ь"

N9 докум.
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Модуль продольной упругости материала Ее
шпильки при расчётной температуре
Температурный коэффичиент линейного рас- о.
ширения материала шпильки
Проrс,lадочный коэффициент
Удельное давление обжатия прокладки

Температурный коэффичиент линейного рас-
ширения материала трубной решётки или
иной закладной детали, зажатой между флан-
цами

Чос-

2.085е+05

1.33е-05

2,5

l0

l,7е-05

МПа

1дс

МПа

lдс

D 1000 мм

4 ll45 ""Ь45 мм
S, zz мм

,Уо l0 мм

d,

ратуре
Температурный коэффичиент линейного расширения материала фланца 

dФ

,I|,опускаемое значение общих мембранных и изгибных напряжений во

фланце при затяжке в соответствии с п.8.10 ГоСт з42зз,| -2017

,foony"*ua"o" значение общих мембранных и изгибныхяапряжений во

фланце в рабочих условиJIх в соответствии с п.8.10 ГоСт з42зз,l -201"7

Допус*ч""о" значение суммарных общих и местных мембранных и из-

гибных напр"жений во фланце при затяжке в соответствии с п,8, l0
гост 34233.1_2017

,Щ,опускаемое значение су]!лмарных общих и местных мембранных и из-

гибных напряжений во фланце в рабочих условиях в соответствии с

п.8. 1 0 ГоСТ з42зз.| -20l'7
для второго фланца (крышки)

Внугренний диаметр фланча
Наружный диамет фланца (бурта, крышки)

Толщина тарелки фланца (бурта)

Прибавка на коррозию с

!Ьпускаемое напряжение для материала фланца или бурта 9в9[glого [ото
фланца при температуре 20 оС в соответствии с ГоСТ з423з,l -201'7

Допус*"""о" напряжение для материала фланuа или бур.1 :ffiодIчч _ Iоl
фланча при расчётной температуре в соответствии с ГОСТ 34233,1-2017 L- J

йодуп" про!оп"ной упругости материала фланца при температlре 20 
4'о.с

lз0

lz5.5

l .99е+05 МПа

модуль продольной упругости материала фланЦа пРИ РаСЧёТНОЙ ТеМПе- 4 1.9lе+O5мпа

lзб
l,r- 0

to 96

р 0.8

мм
мм
.с

МПа

мм

МПа

МПа

з

1.1бе-05 l/"C

[а]м l95

[о]дz lBB.Z

[оh з90

[о]л 376.5

МПа

МПа

МПа

МПа

D 1000 мм

4ll45 мм
h45MM

Лист

5
3168_T_7/r.00.00 рр

ДатаЛ9 докум llолlIисьизм jIист

Иl lо.д. Яковлов РИ. Гудкевиq

для первого фланча (крышки)

Внутренний диаметр фланца
Нарух<ный диамет фланца (бурта, крышки)

Толщина тарелки фланuа (бурта)

толщина втулки приварного встык фланца в месте присоединения к тарелке

толщина втулки приварного встык фланца в месте приварки к обечайке

(трубе), толщина обечайки (трубы) плоского флавца или бурта свободного

фланца
,Щлина конической втулки приварного встык фланца

!лина цилиндрической вryлки приварного встык фланца

Расчётнм температура фланча
расчётное давление (внутреннее - положительное, наружное - отицатель-
ное)
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Jlист

зl68_т-7l1.00.00 рр
Даr,аIlолписьJlист Х!: доtryм

1

толщина вryлки приварного встык фланца в месте присоединения к тарелке

толщина втулки приварного встык фланца в месте приварки к обечайке

(трубе), толщина обечайки (трубы) плоского фланца или бурта свободного

фланца
,Щлина конической втулки приварного встык фланца

,Щлина цилиндрической вryлки приварного встык фланца

Расчётная температура фланча
Расчётное давление (внугреннее - полоя(ительное, Hap)DKHoe - отицатель-
ное)

$22 мм

.S0 l0 мм

I36MM
l r",0 мМ

lф 192.8"c

Р 0.8 МПа

Прибавка на коррозию с

,ЩЬпускаемое напряжение для материала фланца или бурта сво-

бодного фланца при температуре 2'0 оС в соответстви" 
" 
ГОСТ [а]'О

з42зз,1-201.7
,Щопускаемое напряжение для материала фланца или бурта сво-

бодного фланца при расчётной температуре в соответствии с [о]
гост 3423з.1_20l7
модуль продольной упругости материала фланча при темпера_ д ф

туре 20 оС

Модуль продольноЙ упругости материала фланча при расчёт- Е2
ной температуре
Температурный коэффициент линейного расширения матери- dФ

ма фланца
,Щопускаемое значение общпх мембранных и изгибных |апря-
*.nr* 

"о 
фланче при затяжке 

" "ооr""r"r"r" 
с п.8.10 ГоСт [о]и

з423з.|-20|7
,щопускаемое значение обцих мембранных и изгибных напря- _ _

*aп"и 
"о 

фланче в рабочих y"no"""* 
" 

соответствии с п,8,10 [о)м
гост 34233.1-20l7
,Щопускаемое значение суммарных общих и местных мембран- _ _

Hi,*-" из."бн"о напряжiний Ьо фланце при затяжке в соответ- [С]1
ствии с п.8.10 ГосТ 34233.1-20l7

,Щопускаемое значение суммарных общих и местных мембран- _ _

ных'и изгибньтх напряжений во фланце в рабочкх условиях в [а]r
соответствии с п.8.10 ГоСТ 342зз.|,20l.7

Резульmаmьt рчсчёmа

Расчёtп вспомоzаmельнь'х велцчи" -для прок]Iадки и шпилек

Эффективная ширина прокладки(Ь, - прч Ь, < 15,им'|
Ь'=|з.в6-по, b">15t*|

Средний диаметр прокJIадки
D* - D*" -}о =

податливость прокладки 
у, _

4

l30 МПа

120.5 МПа

1.99e+05 МПа

l .8l е+05 МПа

1.26e-05 lДС

195 МПа

180.8 МПа

390 МПа

36'1.5 МПа

14 мм

l05 l мм

aC,n^,^ Р.И. Гудкевлrч

0 мм/Н

1\,lM

6

изм,
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Податливость шпилек
цqй

ГДе 
L" , L"o +9,564 ,

суммарнм площадь сечения шпилек по внугреннему диаметру резьбы или нагру_

женному сечению наименьшего диамета
4 -'J" =

Плечо усилий в шпильках
а = 0,5(D. - D-) =

Плечо усилий в шпильках
д = 0,5(4 - D-) =

4.689е-08
мм/Н

l0l .2 мм

9900 мм'

2'l мм

27 мм

- для первого фланца
Плечо усилия от действия давления внугри фланца

е -0.5(D^ -D -s,)-
где эквивалентная mлщина втулки фланца

ý - яýо-

ý-1+(p-l)j*E-
х' -т

параметр лЛИНЫ ВТУЛКИ 
Jo _ JDý -

отношение нарул(ного диамета тарелки фланца к внугреннему диаметру

-_D"-л ---D
Расчётные коэффициенты, зави

фланча (бурта)

к'(1 + 8,55ц к) - ,l

сящие от соотношения размеров тарелки

л к' (1 + s,55ls к) - 1

= 1.859 Р, -ffi7 _1*-1-tS.BZ

Io,un - r,rr{_}.Дl =, о.rо
[ о -,,

Рт=

l 8.64 мм

l3.72 мм

l .372 лtм

l00 мм

1.145

2.z

0.36

0.8535

0.25 86

,05 + 1,945 к-1

р
1 К2 +1

Е4Pz - = 7.4з
к-1

отношение толщины втулки в сечении sl к толщине в сечении s0

Относительная длина втулки фланца

- 
Jдsо

расчётные коэффициенты, зависящие от соотношения размеров вryлки

фланца
Рг=

9"-

ц
ý

р=

l

Jlист

,731б8-т_7/1.00.00 рр
ЛатаN9 докум. Подписьизм Лис,г

€

аар .д. яковлов
И, ГУдкави"
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Коэффичиент увеличения изгибных напряжений в сечении S0 приварного
встык фланца

/=
Коэффициент

1-9"h 
*lo * ,Pt]," _

Рlо рйS;
Угловая податливость первого фланца

угловая податливость фланца (бурта) при затяжке
0,91р у

У+ =ЕftЕТ'

Угловая податливость фланча (бурта), нагруженного внешним изгибающим

момонтом

_. - (')' D.
ус" -[aJ т;БF-

- для второго фланца
ГIлечо усилия от действия давления внугри фланца

а=0,5(D.-D-ý):
где эквивалентн.rя тoлщина 

"rrn*, фJт:t 
_,"0

ý = 1* (р - 1)__+_-Е =
. д,р

4

z.l79

0.8937

l,323e-l0 l/H мм

2.578е-l' l l/H мм

l 8.64 мм

l3.72 мм

l.з72

Параметр длины втулки
jo =JD.So - l00 мм

отношение нар}скного диаметра тарелки фланча к внутреннему диамету

y-D" =
D

Расчётные коэффичиенты, зависящие от соотношения размеров тарелки фланца

1.145

(бурта)
к,(1 + 8,55ц r) - 1

(1,о5+1,945,('Хк-1 )

р
к'(1 + 8,55ц к) - 1

U 1з6(к, - 1)(к -1) l5.82

р
1

[o,u,-,,,,ffJ-i. -l l4.54

_ к2+1Pz=fi-
отношение толщиЕь! втулки в сечении Sl к толщине в сечении S0

"_Sr_р-?--
р0

7,4з

2.2

Относительная длина втулки фланца 0.36

JIист

831б8-т-7/1.00.00 рр
Дата.N9 докум Подпись

'lз\l
JIист

а

9:

аа/
ю .д. яковлов РИ. Гудкевич

l .859
Fт
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Расчётные коэффициенты, зависящие от соотношения размеров вryлки флапца
Рг-
Ру =

Коэффициент увеличения изгибньтх напряжений в сечении S0 приварного
встык фланца l-
Коэффиционт

r= Pl*/o * 9"}'_ 
=prjo pujos,i

0.85 3 5

2,179

0,8937

угловая податливость о"",,r}lЁiiНi,,"Ёiliiii.Ё 
ВТОРОГО фЛаНЦа

0,91в "уа = -лzо *-i =
д лýOJ0

угловая податливость фланца (бlрта), нагруженного внешним изгибающим

моментом

1.323e-l0 l/H мм

/о, =
п
т I

л
Е;бт 2.578e-l1 l/H мм

коэффичиенты жёсткости фланuевого соединениJI

Жёсткость фланцевого соединения
1

у= _20
":!!- +

Е. [," 'Ё-"
_20
Е2

"L7 р

3,9l2e+06
Н/мм

2

Уr+ !е

коэффициент жёсткости фланцевого соединения, нагруженного внешней осе-

вой силой

а -1- !.'(x4pl+ у42е2)Ь 1.555

Х,+ /" +(У61+ lq2 )а'
Коэффичиент жёсткости фланцевого соединения, нагрlDкенного внутренним

давлением для соединения с закладной деталью
dа=

коэффициент жёсткости фланцевого соединения, нагруrt(енного внешним изги-

бающим моментом

1.555

у, + 2!о*Ь
1 .з02

t"']/е+ /, +'2уо,Ь'

расчёт фланцевого соединения на прочность и герметичность без уlёта нагрузки вызван-

ной стеснённостью темпераryрных деформаций

Лист

9
Лата

3168-T-7/1.00.00 рр
Ilo]lIlиcb11]It JIист М доt) м

о6rР д. Яковлов
РИ. Г!дкеви.-

0.2586

_е2ь+е_-
ц"
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Усилие, необходимое для смятия прокладки при затяжке
Ро"* = 0,5lФпЬоq о"* =

Усилие на прокладке в рабочюt условияхt необходимое для обеспечения герме-

тичности флавцевого соединения
R, - rDobghz , пах{rr; rz}-

Равнодейств),rощая давления

Q5 'Q61 - 0,185D2-p, *

расчётная нагрузка на шпильки при затяжке, необходимая для обеспечения об-

жатия прокладки и минимального начального натяжения шпилек

р,, = mах{р,*;о,44 tr]:) =

расчётная нагр}зка на шпильки при затяжке, необходимм для обеспсчения в

рабочих условиях давления на прокJIадку, достаточного для горметизации

фланцевого соединения 
aa-lM| -Р"r= ag mж{Qлl;Qчr) +aF + ЛI + 9l -

L)d

расчётная нагру}ка на шпильки при затяжке фланцевого соединения
.Т - -ах(Р"r;Р.а) -

расчётная нагр}зка на шпильки фланцевьтх соединений в рабочих условиях
ah- au)|M| _Р: =Р: + (t -a,)rnax{Q,;Qr)*(1 -а)Д+ ' Д"' ':

Расчёт первого фланца на статическую прочность

расчётный изгибающий момент, действlпощий на фланец при затяжке

2.3l le+05 Н

9.245е+04 Н

6.937е+05 Н

9.108e+05 Н

1.171e+O6H

l .l71e+06 н

7.86l е+05 н

225 МПа

3.163e+07 Н мм

Лист

l0
ЛатаПодlисьизм J]ист Л9 докум

9

*

р,Q,,/ю,ь,я- РИ. Гудкевич

2
Е

- Расчётная нагрузка на шпильки при F=0 и М =0
Проверка прочности шпилек

Расчётное напряжение в шпильках при затяжке

",r, +-l l8.з < [o]'*-zzo r,тпа

Расчётное напряжение в шпильках в рабочюt условиях

"., 
= 

+- 79.4l s [б];- 225 мпа

где:
_ допускаемое напряжение для шпилек при затяжке

["l = gi,{,.K"["]i =

- допускаемое напряжение для шпилек в рабочих условиях и при расчёте на

услов!tя испытания

1о1", = KrrK,Kr,loT, =

- коэффициенты увеличения допускаемых напряхсений при затяжке для флан-

цевых соединений, условий работы, условий затя)lки, учihа нагрузки от темпе-

раryрных деформачий
€=,1.2 Кп=| Ку= l Кr., =1

276МПа

31б8_т-7l1.00.00 рр
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ý

a!

м, = сF#ь -
Расчётный изгибающий момент, действующий па фланец в рабочих условиях

ио _ с,-о{[л.оа +(2" +р*)е];lO. -елl")-

Где

С" - mах

Ю,

бh
2d +-

tп + 0,5

Меридиональное изгибное напряжение во вryлке фланча в сечении Sl
l/P

цý-тъ'
Меридиональное изгибное напряжение во втулке фланца в сечении S0

бt=.fu{-
Где

3.415е+07 Н мм

98.03 МПа

2l 3.6 МПа

l000 мм

26.4 МПа

З0.85 МПа

l05.9 МПа

(О прч D22OS, ]
Л' =|Л*S. ирв D < 20ýи/ > 1}=

[Л*S,пр,, D(20Цu/=1,1

Радиальное напряжение в тарелке приварного встык фланца, плоского фланца
и бурте свободного фланца в условrtях затяжки

^мD.<l=-=

l(s, -.)' л'

vR
1,3ЗРгД +i0)

л..rltt _
)& loD

Окружное напряжение в тарелке приварного встык фланца, плоского фланца и

бурте свободного фланца в условиях затяжки
. r rltl

+_Ь-р,"Н=
Расчётные меридиональные изгибные напряжения в рабочих условиях
в сечении S1:

в сечении S0:

d -Ёi= 2з0.6мпа
окрух<ные мембранные напряжения в рабочrтх условиях в сечении s0

-oDdt. =;; _l= 57.14МПа
Z. (дJ0 о 

r/

Радиальное напряжение в тарелке приварного встык фланца, плоского фланца
и бурте свободного фланца в рабочих условиях

., - (1,11ЧrйjЬ)r,_ 28.51 мпа
м lol)

Окружное напряжение в тарелке приварного встык фланца, плоского фланца и

бурте свободного фланца в рабочих условиях 33,3l Мпа

Лист

ll31б8-т_7/1.00.00 рр
полписьизм, Лист

аа.р^, РИ, Гудкввич

l

ЕlN,;й;l
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e-ffi-o,*-
Условия статической прочности фланца (Кт=1)

Расчётные общие мембранные и изгибные напряжения в сечении S1 фланца
при затях(ке

,"*{|ф - 4l;l.f * 4l)- rzB.s 5 к"к,[о| = l95 мпа
Расчётные общие мембранные и изгибные напряжения в сечении Sl фланца в

рабочих условиJIх

-*{|d - dn. * d*|;|d - cn- * 4|;|oi * ф-l)= 128.9 s ("к"[о| =

188.2 МПа
Расчётные сlтлмарные общие и местные мембранные и изгибные напряжения
в сечении S0 при затяжке

oi- 2lз.в < l3[o]r:sou tvгla

Расчётные срлмарные общие и местные мембранные и изгибные напряжения
в сечении S0 в рабочих условиях

.*{|+ t d*-|; |о,з{ td*.|; |о,zф t (е*- -4")} zsз.я 5 1,з[о]"

489.4 МПа
Коэффициент уlёта размеров тарелки фланца

K"=t
Расчётные мембранные напряжения в сечении S0 в рабочих условиях

."х{|аr,"|; ld**I)sz.l+ s [о] = tzs.s мпа
Расчётное напряжение в тарелке фланца при затяжке

-*{|"f|; l"IШ =зо.вs < &["]= lзOмпа
Расчётное напряжение в тарелке фланца в рабочих условиях

.*(|*|; |d|) =зз.зr s &["] : 125.5 мпа
Угол поворота приварного встык фланца, плоского фланца или б}рта свобод-
ного фланца в рабочих условиях

я20

, = м| |о}- = о,оо+zоч s /q [0] = 0.008625 рад

где:

[о]- o.ooBozs рал, К. = 1

Расчёт второго фланца на статическ),ю прочность
Равнодействующ* ou"n"'*Q, 

- Qu, = о,785щр, =

Расчётный изгибающий момент, действ)+ощий на фланец при затяжке

м" = сFр;ь =

Расчётный изгибающий момент, действующий на фланец в рабочих условиях
мО - с,'nо{[л"оа *(9" +p*)e];la *o*l"}_

6.937е+05 Н

3.4l5e+07 Н мм

1
где

Лист

l2зl68-т_7/1.00.00 рр
[lодлись Датаи]ýl Jlист Л! док,чм

2

3.163e+07 Н мм

еС"r4Ю.я.Яrовлов



ф"
пС. = mах

2d* бh

m+0,5

-- li^с " *:ry;т
Меридиональное изгибное напряжение во втулке фланца в сечении S0

"tr=.bi==
где

(П прч D220S, l
Л'-,|Л*S. zри D < 2Оýи/ >1}-

ll
[D+.Y, zpz D< 20ýи/ =1J

Радиальное напрлt(ение в тарелке приварного встык фланца, плоского флапца
и бlрте свободного фланца в условиях затяжки

о, -(t,З.3Р]Ь)r"
м toD

Окружное напряжение в тарелке приварного встык фланца, плоского фланца и

бурте свободного фланца в условиях затяжки

Меридиональное изгибное напряжение во втулке фланца в сечении S1

buM'
.r_лLJ

4|м|
8o*лt--r----t

л(Д + ,Sl)(ý - с) _

Меридиональные мембранные напряжения в рабочих условиях (в сечении S0)

l09.2 МПа

238 МПа

l 000 мм

26,4 МПа

l0.87 МПа

32.99 МПа

66.67 МПа

-р 30.85 МПа

Расчётные меридиональные изгибные напряжения в рабочих условиях
всеченииsl;

ме l l8 МПа
r(s, -а)' Л' _

в сечении S0:
dо = lo! = 257 мпа

Меридиональные мембранные напряжения в рабочю< условиях (в сечении Sl)

--эvl

-l

_р

фz

4lмl/1 f Е,+ | |

l)a|

п (D +.ýо )(.Sо -d) _

Окруlt<ные мембранные напряжения в рабочих условиях в сечении S0

"PD
"а"" 

= 
z(so -.) 

=

Радиальное напряжение в тарелке приварного встык фланца, плоского фланца
и бlрте свободного фланца в рабочих условиях 28.5l МПа

Лист

lз
IIодпись

31б8-т_7/1.00.00 рр
изýt Лис,г N9 дохум

ССр.л.аюэгtоь /===>Л Гудкеви"

,t{aTa
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di

:

d _ (1,ззрl*jO)мD
" лh,lоD

Окружное напряжение в тарелке приварного встык фланца, плоского фланца и
бурте свободного фланца в рабочих условиях

.i - Рi,Ч -рrа* зз,зl мпа
пч

Условия статической прочности фланца (Кт =l)
Расчётные общие мембранные и изгибные напряжения в сечении Sl фланца при затяжке

-*{l"T - ф1,Iq * фl} = r+o.r 5 r,к,[о| = l95 мпа
Расчётные общие мембранные и изгибные напряr(ения в сечении Sl фланца в рабочшх усло-
виях

'n*{l.i -сРh,,"* 4|;|d -*n. *ф|;|оi **,**I)= 140.4 s к,&[оL=l80.sмпа
Расчётные суммарные общие и местные мембранные и изгибные напряжения в сечении S0

при затяжке
oi =2зв < 1,3[о]* = 507 мпа

Расчётные суммарные общие и местные мембранные и изгибные напряжения в сечении S0 в

рабочих условиях

**{|С t d*-l, Iо,з"i td*."l, lo,,z"i t (dfu,- -оL")Ш =290 <1,3[о]* =469.9 упч

Расчётные мембранные напряжсния в сечении S0 в рабочих условиях

-о {|**" |; ld*-l} = oo.cz s [о] = tzo.s мпа
Расчётное напряжение в тарелке фланца при затяжке

'"*{|"{|; l"T} =зо,вs s &["] : lзOмпа
Расчётное напряжение в тарелке фланца в рабочях условиях

,no{|d"|; |е|} =зз.зr s&["] =120.5мпа

Угол поворота приварного встык фланца, плоского фланца или бWта свободного фланца в ра-
бочих уСЛОВИЯХ 

Е,т
, = м, hЪ = 0.004969 s & [0l = 0.008625 рал

где:

[о]-о.оовоzsр"л, &=t

расчёт фланцевого соединения на прочность и герметичность с рётом нагрузки, вызван-
ной стеснённостью темлературных деформачий

Нагр}зка, вызванная стеснённостью температурных деформаций
g,': r|оеrhrkеr-20)+а*hrQ*-20)+аrдоQ,о-20)-ач@, +hr+ho)Qu_2g)'1= _t.zose+os н

расчётная вагрузка на шпильки при затяжке, необходимм для обеспечения в

рабочшх условиях давления на прокJIадку, достаточного для гермеТИЗаЦИИ 
1.292e+06 н

фланцевого соединения

Лист

l4
ЛатаJlист М докум.изм

{

аQp,Ь,яIовTов И.ГУдкеви*

зl68-T-7/1.00.00 рр
Подпись
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au mа< {QaiQaz]l + а]F + & +
Ц"*|М|

Dо
Рr, - mах

au max{Qo,;Qo,)+ ад + & *'"l;Y' - n,

Расчётная нагрузка на шпильки при затяжке фланцевого соединенlrl

ry _mа"ч(Р,,;ф2)=

Расчётная нагррка на шпильки фланцевых соединений в рабочrrх условиях
4(1-ам)|м| 

_р: -Ё + (l -аr)mах(Q,;Qr) *(1 -а)F,9,+' 
Do

l .292е+06 Н

6.653е+05 Н

67.2 МПа

]5 8.8 МПа

292.5 МПа

Проверка прочности шпилек с учётом темпераryрных деформаций
Расчётное напряжение в шпильках при затяжке

l30,5 МПа

Расчётное напряжение в шпильках в рабочих условиях
Dl

оr^- 4=
+

где: ,Щопускаемое напряжение для шпилек при затяжке

|"]",- txoK,,Kn|o]|=

.Щопускаемое напряжение для шпилек в рабочих условиях и при расчёте на

условия испытания

["ý = к.кr,К""["!:
Коэффициент учёта нагрузки от температурных деформаций

{=

Остальные коэффициенты, используемые при определении допускаемых
напряжений для шпилек те же, что и при расчёте без учёта усилий, вызванных
стеснённостью температурных деформачий

расчёт первого фланча на статическую прочность с уrётом усилий, вызванных стеснённо-
стью темпоратурных деформаций

Расчётный изгибающий момент, действующий на фланец при затяжке

М': СFР:Ь = 3.489е+07 Н мм

Расчётный изгибающий момент, действующий на фланец в рабочих условиях
мО = с, -о {[ryа 

+ (р" * Р*)а]; l0" - Р* lr} _ з.089е+07нмм

Меридиональное изгибное напряжение во втулке фланца в сечении Sl
tl

(r, -_ 108.2мпа' r(Ц -,)'D' :
Меридиональное изгибное напряжение во втулке фланца в сечении S0

otr = hr = 2з5.6 мпа
Радиальное напряжение в тарелке приварного встык фланца, плоского фланца
и бурте свободного фланца в условиях затяжки 29.13 Мпа

Dлla

т

1.3

JIист

l5
Дата

31б8_т_7/1.00.00 рр
Л! локум Подписьизм Лист

1

,а/ ю.А.яrошев ОРГуддевич
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* _ (t, З3Рrl, *io) 
,".о,*---ттБ-,",:

Окружное напряжение в тарелке приварного встык фланца, плоского фланца и
бурте свободного фланца в условиях затяжки

oT - Рif=" -р,ф
пl)

Расчётные меридиональные изгибные напряжения в рабочих условиях
всеченииsl:

34.03 МПа

.f ме
r(ý -с)'л'_

в сечении S0:

d -Ёi= 208.6мпа
Радиальное напряжение в тарелке приварноm встык фланца, плоскою фланца
и бlрте свободного фланца в рабочих условllях

d = 
(1,3Зр_l} +iO)ие 25.79 мпа

^ l}'iOD

OKpy,lKHoe напряжение в тарелке приварного встык фланца, плоского фланца и
бурте свободного фланца в рабочих условиях

а = 
P"=Mn _в"оr 30.13 мпа, h,D

Напряжения во фланце, не зависящие от усилий, вызванньIr( стеснённостью
температурных деформаций, такие же, как при расчете на статическую проч-

ность без учёта температурных деформаций,
Условия статической прочности фланца (К1 : 1.3)

Расчётные общие мембранные и изгибные напряжения в сечении 51 фланца
при затяжке

.*{|ф -4|;|d *фl) : r+z.z s K,&[oL = =25з.5 мпа
Расчётные общие мембранные и изгибные напряжения в сечении 51 фланча в

рабочих условиях
** {|е - оХ," * d" 

|; |d - С"- - .i 
l; l"i * d*.I) : t t s.o s

K,&[oL = :244,7 мпа
Расчётные суммарные общие и местные мембранные и изгибrrые напряжения
в сечении S0 при затяжке

ot =2з5.6 < 1,3[о]" = 507 мпа
Расчётные сlшмарные общие и местные мембранные и изгибные напряжения
в сечевии S0 в рабочкх условиях

.*{Н t d**|; |о,з{ t d*."l, lо"iоi t (оЭr,- -о}")} :2з6.9 <

1,3 [о]. = 4з9,4 14цч

где допускаемаJl величина условных упругих напряжений в сечении S0 при за-
тяжке

["], -У["]*
=390МПа

*

j
ф

3 t 68-T-7/1.00.00 рр
Jlист

lб
Изм, Jlист Nл loKyM. IIодпись Дата

аср .А. яковrlов И. Гудкови"i

95.75 МПа
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где допускаемая величина условных упругих напряжений в сечении S0 в рабо-
чих условил(

1"1-$["J-:з76.5мпа

Расчётное напряжение в тарелке фланца при затяжке

-*{|"rI; F}} : з+.оз s & ["] = 169 мпа
Расчётное напрлrсение в тарелке фланца в рабочих условиJlх

-*{|*|; |e|i :зо.rз s 4["] : 16з.2мпа
Угол поворота приварного встык фланца, плоского фланца или бурта свобод-
ного фланца в рабочих условиях

' 
- м| Io}_ = О.ОО+ZSЯ s К. [0] = 0.008625 рад

где:

[в] = о.оовоzsрал Ко = 1

Расчёт второго фланца на статическl,ю прочность
Расчётный изгибающий момент, действующий на фланец при затJDкке

м" = с?р:ь =

Расчётный изгибающий момент, действующий на фланец в рабочих условиях
Mn = с" ** 

{[л.па 
* (о" * о*),];lО" - 2* l"} 

=

Меридиональное изгибное напряжение во втулке фланца в сечении S1

3.489е+07 Н мм

3.089е+07 Н мм

Мл
l20.5 МПаr(S, - с)- Л

Меридиональное изгибное напряжение во втулке фланца в сечении S0
otr = hr = 262.5 мпа

Радиа,,rьное напряжение в тарелке приварного встык фланца, плоского фланца
и бурте свободного фланца в условиях затяжки

ё _(l,ззцh*l) мм 29.tз мпа* M'loD
Окрухное напряжение в тарелке приварного встык фланца, плоского фланца и
бурте свободного фланца в условиях затяжки

- Р,,Им з4.03 мпаdi =}т-р"di 
_

Расчётные меридиональные изгибные напряжения в рабочих условиJIх
в сечении S1:

"i
lU'е 106.7 МПа

r(s, -с)'л'_
в сечении S0

U0 _f"
р
1 232.4МПа

Радиа,rьное напряжение в тарелке приварного встык флавца, плоского фланца
и бурте свободного фланца в рабочих ;lсловиях

* = 
(1,33Р_в}+jо)дэ

" лh,l^D
25.79 МПа

2

Ф

31б8-т-7/1,00.00 рр
Лист

17
I{зм Jlист Ns докум Полпись Дата

о,ФА яхо.ловё>)р.и, Гудкев,,.
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Окружное напряженис в тарелке приварного встык фланца, плоского фланца и
бурте свободного фланца в рабочих условиях

.о - Р"Мо -о -, 30.13 MIta
iБ- YzwR _

Условия статической прочности фланца (Кт =1.3)
Расчётные общие мембранные и изгибные напряжения в сечении S1 фланца при затяжке

**{|ф *фIllф *фl) = rsc.s s r"&[оL = 25з.5 мпа
Расчётные общие мембранные и изгибные напряжения в сечении 51 фланца в рабочих усло-
виях

-* {ld - **- - а- 
l; ld - еn,- * 

"i l; l.i - * -l) = 126 s r'кs[dl = 2з5 мпа
Расчётные суммарные общие и местные мембранные и изгибtrые напряжения в сечении S0
при затяжке

оf - = 106.7 5 1, 3 [о ]" = 507 мпа
Расчётные суммарные общие и местные мембранные и изгибные напряжения в сечении S0 в

рабочих условиях

.*{|d t on*-|; |о,з4 td*."l, lо,lоЁ t ("'*- -",L")[ =265.4 st,3[o]* :+оя.я мпа

где допускаемая величина условных упругих напряжений в сечении S0 при затяжке

Iлl=,,-lлlL-l0 &' '*=з9Oмпч
где допускаемая величина условных упругих напряrкений в сечонии S0 в рабочих условиях

1,>

1о]о -f LОJп'\ =361.5 МПа
Расчётное напряжение в тарелке фланца при затяжке

-*{|"Tl; l"IШ = з+.оз s & ["] : 169 мпа
Расчётное напряжение в тарелке фланца в рабочих условиях

"'*{|*|; |4|} =зо.rз s .Ч.["] = l56.7мпа
Угол поворота приварного встык фланца, плоского фланца или бlрта свободного фланца в ра-
бочих условиях

B=M|yo#=.otrl
0.004494 рад ! 0.008б25рал

[е] = o.ooBozspuo

&=l
Фланцевое соединение отвечает условиям прочности в соответствии с требованиями ГОСТ
з4zзз,4-20|7.

где:

Jlист

l8
Даr,а

зl68_т_7/1.00.00 рр
Jlист Л9 докум По.,lписьИlм
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1.2, Элементытеплообмен ных аппаDатов

Расчёт на прочность по ГОСТ З42ЗЗ.7 -20l7

Рqсчёп выполнен с помоaцью пакепа прuмаdньtх проzра,пм расчёmа нq прочносtаь urcменпов сосуdов, апп@ра-

пов u mрубопровоdов РVР Dеsigп (СвuОеmельсtпво о zосуdарспвенной реzuспрацuu 20086I4973)

Элементы кожухотрубчатого теплообменного аппарата с плавающей головкой или с компен-
сатором на плавающей головке

режим: Рабочий
Аппарат с порегородками по межтрубному пространству

Аппарат с перегородками по трубному просlранству
Трубы, закреплённые на всю толщину решётки

исхоdньtе dанные
Материал труб
Материал решеток

Расчётная температура труб
Расчётнм температура решётки
Максимально возможный перепад давлений, действ}тоцих на решётку
,Щопускаемое напряжение для материала решё,гки при температуре То

Количество труб в пучке
Половина длины трфы
Толщина стенки трубы
Толщина трубной решётки
Прибавка к толщине трубной решётки для компенсации коррозии и эрозии
Прибавка к толщине трубной решётки для компенсации минусового допуска
Прибавка технологическая к толщине трубной решётки
Расчётная прибавка к толщине трубной решётки
.Щиаметр отверстий под трубы в решётке
Шаг расположения отверстий под трубы в решётке
.Щиаметр окружности, вписанной в макс!Iмальную беструбнуtо площадь
Средний диаметр прокJIадки

.Щиаметр уголщённой части решётки
Толщина решётки в месте уплотнения под кольцевую прокJIадку
Расчётная температура перегородок в трубном просlранстве
Перепад давленилi между ходами по трубному пространству
Ширина паза под прокJIадку под перегородку в трубном просlранстве
Расстояние между осями рядов отверстий с двух сторон от паза

Необходимая толщина решётки в зоне перфорации:

s,

где:
Эффективный коэффициент ослабления:

08Xl8H1OT, Труба
08Xl8HlOT, Поковка

т, 200 "с
то 200 "с
Р. 0,8 МПа
[о]о l33 МПа
i, 69l
l 3000 мм
S,2MM
So 56 мм
Cpl2 мм
Ср20 мм
Ср30 мм
с2 мм
d" 25.25 мм
te З2 мм
D" l30 мм
D"" 1048 мм
D" 995 мм
Sp. 46 мм
т, 200 "с
АР 0.05 МПа
Ь, |Z мм
t, 44 мм

3 5.39 мм

0.3359

l93168-т-7/1.00.00 рр
Nэ докум Подпись Да,м

d

Лист
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Ру =7-d8 =
I

dl'd,-2Sr'
Необходимм толщина решётки из условия прочности беструбной зоны:

2'1.25 мм

.S, ) 0,5DI +С, 7.04l мм
[о],

Необходимая толщина решётки в сечении канавки под перегородку:

,S" ) ý| mах{[ 1 - 21.35 мм

Необходимая толщина решётки

Sr, ) mах

в месте чплотнения l]од кольцевую прокJIадку:

'l- 
"=

j

]1
Dn

(Dл - Dз)
t<т]

l4.98 мм

,5D
[о]

необходимая толщина перегородки между ходами по трубному пространству:

S"o ) 0.т 1а"о
tP.!" +q 6.72l мм
[о]"

где:
,l

"f, r-*-(}_), 0.2509

условия прочности и устойчивости элементов теплообменного аппарата выполняются.

Лист

203168-т-7/1,00.00 рр
Подпись Дата,] Iпс г N9 докуNl.изм,

9, :

dl/r / __\РИ.$дкеви,
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1.3. Плавающая головка

Расчёт на прочность по ГОСТ 342ЗЗ.7,2017

Росчёп выполнен с помоlцью похеmа прuклаёных проерамм расчёпа ца прочносmь элеменlttоо сосуёов, аппqра,

пов tt прфопровоdов PVP Design (Свtldепельсtпво о еосуdарспвенноа реzuспрацuч 20086l4973)

Элемент: Плавающая головка
режим: Рабочий

ТРГ на зубчатом осЕовании прокJIадка
Шпильки

Привалочная поверхность без шипа
Сферическм необортованнм крышка

Стальные трубы, закреплённые на всю толщину решётки
Затяжка с конTролем по кругящему моменту

Решётка без канавки под перегородку

исхоiные lattltbte

Материал крышки
Материал фланца крышки
Материал решётки
Материал полукольца

Материал и диаметр болтов (шпилек)

Материал прокладки
Внутренний диаметр фланца
Наруясный диаметр фланца
Толщина тарелки фланца на крышке

Радиус кривизны лнища сферической необортованной крышки

Толщина донышка плавающей головки

,Щиаметр окруя(ности расположения болтов

Наружный диаметр болта (шпильки)
Площадь поперечного сечения болта (шпильки) по внугреннему

диаметру резьбы или вагруженному сечению наименьшего диа-

метра
Число болтов (шпилек)
расстояние между опорными поверхностями гайки и головки
болта

,Щиаметр отверстия под болт (шпильку)

Наружный диамет прокладки

Ширина прок-JIадки

Наименьший диаметр 1тонённой части решётки

Расстояние от точки приварки сегмента до средней линии фланца

Толщина трубной решётки в зоне перфорации

,Щ,иаметр отверстия в решётке

Шаг расположения отверстий в решётке

08Х l8Hl OT, Лист
08Xl8HlOT, Поковка
08х l8Hl OT, Поковка
08Х l8Hl OT, Лист
08xl5H24B4TP.
Diam = l-M20

964
l075
70

900

|2

l030
20

225 мм]

D
ц
h

&
ýl*

D.
)

Ja

Loo

d.

D*"

DB
еу

ýl

d

44

l78

2з

990

|2

962
25

5б

25,25

-rz

мм
мм
мм
мм

мм

мм
мм

мм

мм

мм

мм

мм

мм

мм

мм

мм

п

ь

t

3168-т-7/1.00.00 рр
Подпись ДатаJIист .]\[9 доryмизм

Гудкевr,,.,
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Толщина стенки трубы

,Щиаметр сечеЕия пол}кольца плавающей головки, имеюlцего
наимбньшую толщину
Толщина пол5,тольца
Толцина наименьшего сечения полукольца
Температура в межтрубном пространстве

Температура в трубном пространстве

Темпераryра фланца крышки

Температура крышки

Температура решётки
Темпераryра полукольца

Температlра болтов (шпилек)

тt
тФ

Т*
То

l"*

Максимально возможный перепад давлений, действ}rощий на пла- мфfl
вающ},ю головку изн}три
Максимально возможный перепад давлений, действующий на пла- мд}
вающую головку снаружи
Номинальное допускаемое напрюкение для болтов (шпилек) при

расчётной температуре
Номинальное допускаемое напряжение для болтов (шпилек) при
затяжке
Модуль продольной упругости материма болта (шпильки) при
температуре 20С
Прокладочный коэффициент
Удельное давление обжатия прокладки

D

sr

т
I
тм

2

994

70
35

200

l00
200

200

200

200

200

0.8

0.8

221,

2з1

2.23е+05

2.5

10

133

l59.5

2

1

0

3

140

l68

2е+05

1.97e+05

l
1

2

1

0

мм

мм

мм
мм

"с
"с
.с

"с

"с
.с
.с

МПа

МПа

МПа

МПа

МПа

МПа

МПа

мм

мм

мм

мм

МПа

МПа

МПа

МПа

мм

мм

мм

ц

п
Q ос*

lоЪ

Lob

_20Еб

Сr!

[оЪ

[оЪ

Ezo

МПа

,Щопускаемое напряжение для фланца крышки плавающей головш 
[а]

при затяжке
Прибавка для крышки для компенсации коррозии и эрозии с рё-
том дв)хсторонней коррозии

Прибавка для крышки для компенсаци!l минусового допуска

Прибавка для крышки технологическая

Расчётная прибавка для крышки

,Щопускаемое напряжение для материала сферического сегмента

.Щопускаемое напряжение для материала сферического сегмента
при 20"С
Модуль продольной упругости материала крышки при темпера-
туре 20'С
Модуль продольной упругости материала крышки при расчётной
температуре
Коэффициент прочности швов сварного сферического сегмента Р
Коэффициент прочности кольцевого сварного шва по краю днища Р
Прибавка для полукольца для компенсации коррозии и эрозии с crx l
учётоIvr дв)хсторонней коррозии

Прибавка для поJIукольца для компенсации минусового допуска бr1_2

прибавка для полукольца технологическая Схх_з

-ry _]

Cu 
-з

Е

мQл^" РИ. Гудсеь,,,

JIист

--г-_l
Гд"*l
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Щвусторонняя прибавка для полукольца

Прибавка для решётки для компенсации коррозии и эрозии с }^rё-

том дв}хсторонней коррозии

прибавка для решётки для компенсации минусового допуска

Прибавка для решётки технологическая

,Щвусторонняя прибавка для решётки

da*

С p-l

Ct-2

Сl-З

С|

з

2

0

0

7

l33

l40

l68

мм

мм

мм

мм

мм

МПа

МПа

МПа

,Щопускаемое напряжение для маториала решётки теплообмен,о,о 
[о],

аппарата

,Щопускаемое напряжение для материала поJryкольца при расчет- [о],
ной тсмперат}ре

,Щопускаемое напряжение для материала полукольца при 20"С [о],

Резульпаtпьt расчёmа
Эффективная ширина прокJlадки :' ' (Ь, -|1рч Ь, < 15,rrM'|

}' - 
[З,аД-", u Ь" > 15м^о|=

Параметр длины обечайки:
l0 ="vщ=

ширина кольца х<ёсткости у сферического днища или крышки:

an = О.s(D., - D) =

Расстояние от окрул(ности расположения болтов до внугренней поворх-

НОСТИ фЛаНЦа: 
u^ =(D, - 

D) 
=,-2

Расстояние от окружности расположения бо.гпов до линии действия р-
акции прокладки

_ =lo,- оо) 
=

2

Средний диаметр прокJIадки

д=4,,э 4,2

D,l

усилие, необходимое для смятия прокладки при затяжке
Ро"* : 0,51ФоЬgQос* =

Усилие на прокJIадке в рабочих условиях, необходимое для обеспечения

герметичности фланцевого соединения

\: фоЬоЦР 
=

Расчётная толщина трубной решётки

12 мм

107.6 мм

5 5.5 мм

З3 мм

26 мм

978 мм

l .843е+05 Н

7.374е+04 Н

31.1бмм

8.888 мм

рD

е"lоL 
-_

минимальная толщина ,грубной решётки в месте уплотнения под коль-

цевуIо прокладку

,r- ) max 0,71 (4" -rl);0,54,'
[о]о[о],

rD +с

Jlист

zз31б8_т_7/1.00.00 рр
ДатаПодписьЛлст Л! докум,Изrt

1

И. Гудкеп;



i

2
dЕ

>

aо

Расчётное давление. Принимается равным максимаJIьно возможному пе-

репаду давлений, действующих на решётку
Ро =

Податливость прокладки

0.8 МПа

hnKo*
0 мйНЕ,лсDлЬ, :

Податливость болтов (шпилек)

"_ =_-+-=
Ei"t n

Эффективнм длина болта (шпильки) при определении податливости

4 = 4о *0,sоа:
Угловаi податливость крышки

8.57е-08 мм/Н

189.2 мм

Y,q 1.278e-10 liH ммфпЗ D,- D
Параметр сферической необортованной крышки

" _h Е _. -Б{Б

Коэффициент сферической неотбортованной крышки
1

0.6289

f,

1+1,285ц+1.6зц
h
;
п0

в 4
D

0.289l

Плечо усилий в болтах (шпильках)
а=0,5(л.-D_):

Коэффициент жёсткости фланцевого соединения, нагружённого внуг-

ренним давлением или внешней осевой силой

26 мм

:" - (лаа +у*а)а
l ,502

ч +у- + ч. +ч \}1

Расчётное напряжение в болтах (шпильках) при затяжке

_:4:",, Т
Расчётное напрrDкение в болтах (шпильках) в рабочих условиях

Dl
ооr= Э=

+
Равнодействующм давленllя

Qo - 0,?S5Л]р =

Расчётная нагрузка на болты (шпильки) при затяжке, необходимая для
обеспечения в рабочкх условиJIх давления на прокJIадку, достаточllого
для герметизации фланцевого соединеIIия

Pu=aQu+\=
Расчётная нагрузка на болты (шпильки) при затяжке, необходимая для
обеспечения обжатия прокладки и минимального начального натяжениJl
болтов (шпилек)

Р,, = лчх |Р 
",*,.О.q 

+lr\\ =

98.58 МПа

68.12 МПа

6.007е+05 Н

9.76е+05 Н

9. l48e+05 Н

Лист
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Расчётная нагр}зка на болты (шпильки) при затяжке фланцевого соеди,

нения
ri =mах{Рл;Р.\=

Расчётнм нагррка на болты (шпильки) фланцевых соединений в рабо-
чих услов}lях p!-p:+(t-aPr-
суммарная площадь сечения болтов (шпилек) по внугреннему диаметру

резьбы или нагруженному сечению наименьшего диаметра

щ=
Коэффициент Beta

F= 0,5+
4.,4\

D(s, - с)

tвV

9.76е+05 Н

6.744е+05 Н

9900 мм'

l .655

l .832е+06 Н мм

3.327е+07 Н мм

1.57 МПа

2.772МПа

1.57 МПа

2.772МПа

1 .806 МПа

о.22

l .5 l3 МПа

х" Fffi-,лFI*]
Расчётный изгибающий момент, действующий на крышку плавающей

головки
TD2

l р --:-(е, - eltg vi ) + 1iiез 
|лt= '| =

,Щопускаемый изгибающий момент для фланца крышки плавающей го-

ловки

lM)=
lt[o\(a- d)h2 _

2

_ 2(s, - с)[о],
Л.+(s,-с)

,Щопускаемое избыточное давление из условий прочности краевой зоны

,о,, = 
2(sr -.)do]r 

=
DB+(s,-c)

.Щопускаемое избыточное давление из условий прочности центальной
зоны

1rr1= 
2ý,-")Р[О], 

=

& +(ýl-c)

,щопускаемое избыточное давление из условий прочности днища
(крышки)

tp] - mi" (Ip,];tp, ]) =

,Щопускаемое наружное давление из условий прочности центральной
зоны крышки (лнища)

lp\

,Щопускаемое наружное давление из условий упругой устойчивости
крышки (лнища)

br" = &д[glr)' =

Коэффициент К
к,-

,Щопускаемое наружное давление для днища (крышки)
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Е

aа

lp
tр]=

Ipln
Iz]r

Косинус угла между касательной к сферическому ýегменту в краевой

зоне днища крышки плавающей головки и вертикальной осью
D

1+

l

cos {l/

Тангенс угла между касательной к сферическому сегменту в краевой
зоне днища крышки плавающей головки и вертикальной осью

tg ч= t+)
-1=

0.5з56

|.577

0.95

227 5 мм'

0.з 359

l .08l

24.9з

21.25 мм

29 пrм

29 brM

Отношоние допускаемьrх напряжений для кольца и днища

-- Lg.L/" - 
[r], 

-

Площадь поперечного сечения кольца (фланца)
A""(a-d")h=

Эффективный коэффициент ослабления решётки)е"'1-?
т:

Коэффициент
D*

D

Коэффициент (К.7) ГОСТ З42ЗЗ.4 -20 |7

tr'lс к
-2.

эффе ктивны й диам ет отверсти1 
}]о_rrб;"1 

П. r**

Расчётная толщина полукольца в рабочих условиях

4 (д* - Dо)р,'
+с

2Dо [о],

u,=*[ 0,69 + 5,72

т

70 мм >49.б4 мм
Расчётнм толщина полукольца в условиях монтажа

т
р. (D* - Dо)р,

+с
24 ["],

70 мм >54.22 мм
Расчётная толщина наименьшего сеченtля полукольца в рабочrrх усло-
виях

(оr]
, =mu'{{____ 

j_q-;26 
мм}+с-

[0,ВпЛо [о],' J
Расчётнм толщина наименьшего сеченrul полукольца в условиях мон-
т{Dка
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,-.*{o;";zc",}-" =

Коэффичиент условий работы
Кr.r. -

Коэффициент условий затяжки болтов (шпилек)
Кr,. = 1.1

Коэффициент учёта нагрузки от температурных деформаций
Kw- l

,Щопускаемое напряжение для болтов (шпилек) при затяжке

[б[ = ёк,кr,Кл [о]:= з04.9 мпа

Плавающая головка отвечает условиям прочности в соответствии с требованиями ГОСТ
з42зз.7-2017.
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