[image: image1.wmf] 

[image: image2.png]


[image: image3.png]


[image: image4.png]


 

[image: image5.png]




[image: image6.png]


[image: image7.png]


[image: image8.png]


[image: image9.png]


[image: image10.png]




[image: image11.png]


[image: image12.png]


[image: image13.png]


[image: image14.png]


[image: image15.png]




[image: image16.jpg]P

= T
v




[image: image17.png]


[image: image18.png]


[image: image19.png]


[image: image20.png]_2@laolis-Ci
B





[image: image21.png]sz @ las-C)

D+S-C



[image: image22.png]


[image: image23.png]57C o5
)



[image: image24.png]5y, = max




[image: image25.png]Lv]:2 Zga;‘:?kc—c‘ cosa
(5, ~Cleosa





[image: image26.png]_2elol 8 -Creosa
[l D+(S, - Cloosa



[image: image27.png]


[image: image28.png]


[image: image29.png]


[image: image30.png]_delolis —o
I





[image: image31.png]_delolis -0
bl -~ e



[image: image32.png]


[image: image33.png]


[image: image34.png]290, -05p,



[image: image35.png]_2¢lalis, -
- Dwm,s 05, -¢1





[image: image36.png]_zelols-cl
ll- D$+0,5 5, -C



[image: image37.png]


[image: image38.png]


[image: image39.png]


[image: image40.png]




[image: image41.png]


[image: image42.png]A




[image: image43.png]Tt




[image: image44.png]


[image: image45.png]




[image: image46.png]


[image: image47.png]0K, (2 %—1



[image: image48.png]


[image: image49.png]


[image: image50.png]22 %





[image: image51.png]0K, (2 %—1



[image: image52.png]e L»l]}



[image: image53.png]


[image: image54.png]2[o] @ 5-C) 20a}
L A
1+ & An

@



[image: image55.png]




[image: image56.png]STONWEHHOR CTeHKA

HOKAGAHOS KOABLO
oseuanka




[image: image57.png], TOPQOBPAZHASA
BCTOBKO



[image: image58.png]wTJuer

MOBEPXHOCTE
annapaTa

OTBOPTORBKAO



[image: image59.png]S

s




[image: image60.png]I

S5

Ae

S

a
|






[image: image61.png]-08) b, (s-¢)



[image: image62.png]


[image: image63.png]Ay +H; A +Hy Ay +H; A > A



[image: image64.png]


[image: image65.png]




[image: image66.png]


[image: image67.png]-c)
(51 -51p
Ay =lpy



[image: image68.png]-c)
-5
=lp-(5-5,
4 =



[image: image69.png]52
=y
4



[image: image70.png]A3 =lz, (53 -2-C)





[image: image71.png]]

-4,

op)



[image: image72.png]


[image: image73.png]


[image: image74.png]


[image: image75.png]=d+2.C






[image: image76.png]L



[image: image77.png]dp=05-t+2.C



[image: image78.png]


[image: image79.png]lp=125-J[d+2C) (5 -C)



[image: image80.png]Iy, =05 [{d-2CJ) (55 -CJ




Расчет и конструирование аппаратов химических производств





Конспект лекций для заочников. 1 часть. 





Обязательный минимум








Место курса в системе инженерных знаний�
�
� EMBED Word.Picture.8  ���


Этапы подготовки конструкторской документации�
�
� INCLUDEPICTURE "F:\\1РИКМДиск\\РиКВСЕ\\РикЛекции\\РиК-Лекции2\\2-Л- РиК-МестоКурсавСистИнжЗнаний.files\\lex14.62.gif" \* MERGEFORMATINET ���


Техническое задание - исполнитель совместно с заказчиком формирует требование к изделию, сроки изготовления.�Техническое предложение - варианты изготовления изделия.�Эскизный проект – разрабатывается конструкторская документация, содержащая принципиальное решение, создается чертеж общего вида.�Технический проект – вся документация для изготовления.�Рабочий проект – вся документация для изготовления, изготавливается опытный образец.


Виды и структура изделия


� INCLUDEPICTURE "F:\\1РИКМДиск\\РиКВСЕ\\РикЛекции\\РиК-Лекции2\\2-Л- РиК-МестоКурсавСистИнжЗнаний.files\\lex14.63.gif" \* MERGEFORMATINET ���


Изделие – это, то что изготавливают.�Детали – изготавливаются из однородного материала, не применяются сборочные единицы.�Сборочные единицы – изделия, состоящие из деталей, к которым применяется сборка.�Комплекс – два или более изделий , выполняющие взаимосвязанные функции и не соединяемые на заводе изготовителе.�Комплект – изделие, носящие вспомогательный характер. 


Условия эксплуатации.


У – изделия эксплуатируются в районах с умеренным климатом.�УХА – умеренный и холодный климат.�Т – тропическое исполнение.�В – всеклиматическое исполнение. 





Место установки.


на открытом воздухе. 


под навесом. 


в закрытых помещениях с естественной вентиляцией 


в помещениях с искусственной вентиляцией 


в помещениях с повышенной влажностью 





Требования, предъявляемые к химическому оборудованию.


Эффективность – высокая производительность . 


Надежность . 


Прочность , жесткость, устойчивость . 


Минимум материала и энергоемкость . 


Производственная и эксплуатационная технологичность . 


Транспортабельность . 


Безопасность при эксплуатации . 


Экологическое совершенство . 


Соответствие основным положениям в экономике и эстетике . 


Патентная чистота . 


Виды и комплектность конструкторских документов�
�
 


Вид документа�
Определение�
�



Чертеж детали�Сборочный чертеж (СБ)�Чертеж общего вида (ВО) 


 Теоретический чертеж(ТЧ)


Габаритный чертеж (ГЧ)�
�определяет конструкцию изделия и взаимосвязь его основных частей, поясняет принцип работы изделия 


определяет геометрическую форму (обвода) изделия и координаты расположения его составных частей


содержит контурное (упрощенное) изображение изделия с габаритными , установочными и при-соединительными размерами�
�
Л 1.5 Документ 3


Электромонтажный чертеж (МЭ) 


Монтажный чертеж (МЧ)


�Упаковочный чертеж


Схема


�Спецификация


Ведомость спецификаций (ВС)


Ведомость ссылочных документов (ВД)���Ведомость покупных изделий (ВП)


Ведомость согласования применения покупных изделий (ВИ)�
содержит данные для элект. монтажа 


контурное упрощенное изображение изделия . Содержит данные , необходимые для его установки


данные для упаковки изделия


показывает в виде условных изображений составные частиизделия


определяет состав сборочной единицы , комплекта


перечень всех спецификаций


перечень документов , на которые имеются ссылки в конструкторской документации


перечень всех спецификаций


содержит перечень покупных изделий , применение которых согласовано�
�
Л 1.6 Документ 4


Ведомость держателей подлинников 


Ведомость технического предложения (ПТ)


Ведомость эскизного проекта (ЭП)


Ведомость технического проекта (ТП)





Пояснительная записка (ПЗ)





Технические условия (ТУ)





Программа и методика испытаний (ПМ)


Расчет (РР)





ПАтентный формуляр (ПФ)�
  


перечень документов технического предложения


перечень документов эскизного проекта


перечень документов , входящих в технический проект


описание устройства и принципа действия его работы, обоснование принятых при его разработке тех. решений


совокупность норм , правил , показателей (требований) к изделию , его изготовлению, контролю , поставке .


 


содержит расчеты





содержит сведения о патентной чистоте и используемых изображениях�
�












  Документ 5 .�При изготовлении конструкторских документов комплекса


� INCLUDEPICTURE "F:\\1РИКМДиск\\РиКВСЕ\\РикЛекции\\РиК-Лекции2\\3-Л- РиК-ВидыИКомплКонструктДокум.files\\lex13.60.gif" \* MERGEFORMATINET ���








Общие принципы расчета конструкций.�
�
Конструкция должна надежно работать при действии на нее рабочих нагрузок и внешней среды.�Надежность оценивается следующими критериями:


� INCLUDEPICTURE "F:\\1РИКМДиск\\РиКВСЕ\\РикЛекции\\РиК-Лекции2\\4-Л-РиК-ОбщПринцРасчКонструк.files\\krestik.gif" \* MERGEFORMATINET ����
прочность�
�
� INCLUDEPICTURE "F:\\1РИКМДиск\\РиКВСЕ\\РикЛекции\\РиК-Лекции2\\4-Л-РиК-ОбщПринцРасчКонструк.files\\krestik.gif" \* MERGEFORMATINET ����
жесткость�
�
� INCLUDEPICTURE "F:\\1РИКМДиск\\РиКВСЕ\\РикЛекции\\РиК-Лекции2\\4-Л-РиК-ОбщПринцРасчКонструк.files\\krestik.gif" \* MERGEFORMATINET ����
устойчивость�
�
� INCLUDEPICTURE "F:\\1РИКМДиск\\РиКВСЕ\\РикЛекции\\РиК-Лекции2\\4-Л-РиК-ОбщПринцРасчКонструк.files\\krestik.gif" \* MERGEFORMATINET ����
коррозионная стойкость�
�
� INCLUDEPICTURE "F:\\1РИКМДиск\\РиКВСЕ\\РикЛекции\\РиК-Лекции2\\4-Л-РиК-ОбщПринцРасчКонструк.files\\krestik.gif" \* MERGEFORMATINET ����
износостойкость.�
�
А. Прочность (разрушается, не разрушается)


Виды нагрузок:


� INCLUDEPICTURE "F:\\1РИКМДиск\\РиКВСЕ\\РикЛекции\\РиК-Лекции2\\4-Л-РиК-ОбщПринцРасчКонструк.files\\krestik.gif" \* MERGEFORMATINET ����
статическая (давление в аппарате)�
�
� INCLUDEPICTURE "F:\\1РИКМДиск\\РиКВСЕ\\РикЛекции\\РиК-Лекции2\\4-Л-РиК-ОбщПринцРасчКонструк.files\\krestik.gif" \* MERGEFORMATINET ����
циклическая (зубчатые колеса)�
�
� INCLUDEPICTURE "F:\\1РИКМДиск\\РиКВСЕ\\РикЛекции\\РиК-Лекции2\\4-Л-РиК-ОбщПринцРасчКонструк.files\\krestik.gif" \* MERGEFORMATINET ����
контактная (шарик подшипника)�
�
Б. Расчет на жесткость (изменит или не изменит конструкция свои размеры)


В. Устойчивость (конструкция не должна изменять форму)


Различают следующие виды расчетов:


� INCLUDEPICTURE "F:\\1РИКМДиск\\РиКВСЕ\\РикЛекции\\РиК-Лекции2\\4-Л-РиК-ОбщПринцРасчКонструк.files\\krestik.gif" \* MERGEFORMATINET ����
проектировочный�
�
� INCLUDEPICTURE "F:\\1РИКМДиск\\РиКВСЕ\\РикЛекции\\РиК-Лекции2\\4-Л-РиК-ОбщПринцРасчКонструк.files\\krestik.gif" \* MERGEFORMATINET ����
проверочный�
�
� INCLUDEPICTURE "F:\\1РИКМДиск\\РиКВСЕ\\РикЛекции\\РиК-Лекции2\\4-Л-РиК-ОбщПринцРасчКонструк.files\\krestik.gif" \* MERGEFORMATINET ����
расчет на максимальную нагрузку�
�



ОСНОВНЫЕ ЧАСТИ ПРОЦЕССА ПРОЕКТИРОВАНИЯ 


При проектировании машины или аппарата применяют блочно-иерархический метод, т.е. задача создания нового оборудования делится на несколько задач меньшей сложности.��Иерархические уровни по видам изделий (ГОСТ 2.101.-68)


  Деталь. 


  Сборочные единицы. 


  Комплексы. 


  Комплекты.


1. Стадия НИР (научно-исследовательские работы)- стадия предпроектных исследований, технического задания и технического предложения. Сводится к формулировке технического задания (ТЗ).��2. Стадия ОКР (опытно-конструкторские работы) - стадия эскизного проекта. Проверяется корректность и реализуемость основных принципов и положений будующего проекта. Конечная цель- создание эскизного проекта.��3. Стадия ТП (технического проекта)- стадия всесторонней проработке всех частей проекта, конкретизируется и детализируется технические решения.��4. Стадия РП (рабочего проекта)- стадия формирования всей необходимой документации для изготовления изделия. 5. Создание и испытание опытного образца.��6. Внедрение в промышленность.


ТРЕБОВАНИЯ,ПРЕЪЯВЛЯЕМЫЕ К КОНСТРУКЦИИ 


1. Назначение - характеризует функциональные свойства оборудования и определяет назначение машины и аппарата.��2. Технологичность- характеризует свойства изделия, обладающие оптимальным распределением затрат материалов, средств труда и времени при технологической подготовке производства, изготовления и эксплуатации изделия.��3. Надежность и безопасность эксплуатации. Надежность- это свойство объекта сохранять во времени и в установленных пределах значение всех параметров, характеризующих способность выполнять требуемые функции в заданных режимах и условиях применения технического обслуживания, ремонта, хранения и транспортировки.��4. Экономичность.��5. Эргонамичность.��6. Эстетичность.��7. Патентоспособность��8. Максимальная стандартизация и унификация.��Коэффициент стандартизации - отношение числа стандартных изделий к общему числу.��9. Транспортабельность- возможность перемещения изделия в пространстве


НОРМАТИВНО-ТЕХНИЧЕСКАЯ ДОКУМЕНТПЦИЯ 


Для того, чтобы обеспечить высокое качество создаваемых изделий, необходимо использовать единую нормативно-техническую документацию.��1. ЕСКД- единая система конструкторской документации


ЕСТД- единая система технологической документации��ЕСДП- единая система допусков и посадок��ЕСЗКС- единая система защиты от коррозии и старения материалов и изделий��ССБТ- система стандартов безопасности труда.


2. Система стандартов СТ СЭВ, ГОСТ,


ОСТ- отраслевые стандарты��СТП- стандарты предприятия��ТУ- технические условия на разрабатываемую продукцию.


3. Правила устройства и безопасной эксплуатации сосудов, работающих под давлением (Правила ГОСГОРТЕХНАДЗОРА).��ГОСГОРТЕХНАДЗОР- инспекционный орган по безопасному проведению работ в промышленности��Данные правила распространяются на:��1. сосуды и аппараты, работающие под избыточным давлением более 0,07 МПа без учета гидростатического давления;�2. цилиндры для перевозки сжиженных газов, давление паров которых при температуре ниже 50оС больше 0,07 МПа;�3. баллоны, предназначенные для перевозки и хранения сжатых сжиженных газов, под давлением свыше 0,07 МПа.��Требования к сосудам:��1.сосуд должен иметь люки для осмотра, продувки и ремонта;�2.сварные швы аппарата должны быть только стыковые;�3.аппарат должен подвергаться пробным гидравлическим испытаниям.�4. СниП - строительные нормы и правила.Регламентируются размещением оборудования по цеху


ОБОЗНАЧЕНИЯ ИСПОЛНЕНИЯ ИЗДЕЛИЯ 


1. Учет района работы:�У - район с умеренным климатом�УХЛ - район с умеренным и холодным климатом�Т - тропическое исполнение�О - общеклиматическое исполнение ( кроме районов с очень холодным климатом)�В - всеклиматическое исполнение��2. Учет места размещения оборудования�1 - эксплуатация на открытом воздухе;�2 - эксплуатация под навесом, в палатках, кузовах��3 - эксплуатация в закрытых помещениях с естественной вентиляцией;�4 - эксплуатация в закрытых помещениях с искусственно регулируемыми климатическими условиями;�5 - для эксплуатации в помещениях с повышенной влажностью.�


СТАНДАРТИЗАЦИЯ И УНИФИКАЦИЯ 


Стандартизация оборудования- это сведение многочисленных видов изделий одинакового функционального назначения к ограниченному числу обязательных образцов.��Стандартизации подвергаются так же нормы и методы расчетов некоторых видов оборудования и их отдельных элементов. Разработаны ГОСТы для наиболее совершенных конструкций машин. Они определяют типы машин, их основные параметры и размеры, технические требования , правила приемки , методы испытаний, требования безопасности и т.п.��Унификация - сокращение:��1. типов и размеров изделий и их элементов�2. сортамента материалов�3. возможность использования одних и тех же элементов в различных агрегатах для выполнения одинаковых функций.��Все это облегчает проектирование и изготовление машин и аппаратов, повышает эффективность их использования.


ОСНОВНЫЕ СТАДИИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ НЕСТАНДАРТНОГО ОБОРУДОВАНИЯ 


Разберем на примере проектирования витого теплообменного аппарата.


� INCLUDEPICTURE "F:\\1РИКМДиск\\РиКВСЕ\\РикЛекции\\ЛекцииРИК\\ЛекцииРиК\\Л 1ЦелиРасчетиКонстр.files\\l1.jpeg" \* MERGEFORMATINET ���


1. Технологический расчет - определение основных размеров аппарата или машины��2. Конструктивный расчет- определение основных конструктивных размеров аппарата�Определение длины l , lоп - расстояние между опорами, D - диаметр корпуса, z - число ходов, t - шаг трубы, n - число труб.��3.Прочностной или механический расчет - определение механических характеристик:


3.а - Конструкторский ( проектный ) расчет - производится при разработке нового оборудования;�3.б - Проверочный расчет - проверка прочностных характеристик оборудования.


Основный принцип расчета - производится расчет на наихудшие условия, которые могут возникнуть при монтаже, эксплуатации и ремонте оборудования.


ОСНОВНЫЕ МЕТОДЫ РАСЧЕТА 


1. Расчет на прочность по допускаемым напряжениям.�Выбираются наиболее опасные сечения детали и в них рассчитываются напряжения. Полученные напряжения сравнивают с допустимыми напряжениями для данного материала.��2. Расчет на жесткость по допускаемым перемещениям. Для машин часто является основным критерием. Например - вал быстро вращающихся роторов турбомашин - его прогиб может привести к быстрому износу подшипников и к опасным вибрациям машины.��3. Расчет на износ. Определяются среднего и максимального удельного давления в контактирующей паре (гидродинамические подшипники, уплотнение поршень-цилиндр). На износ влияют- характер поверхности, величина зазора в контактирующей паре, количество смазки в зазоре.��4. Расчет на вибрацию - расчет вала на критическое число оборотов; расчет подшипника на пороговое число оборотов и на устойчивость.��5. Расчет на термическую устойчивость.�В машинах при повышении температуры изменяются зазоры в подшипниках, нарушается герметичность. В аппаратах и трубопроводах - уменьшается длина при понижении температуры.





ОСНОВНЫЕ РАСЧЕТНЫЕ ПАРАМЕТЫ ДЛЯ ВЫБОРА КОНСТРУКЦИОННОГО МАТЕРИАЛА И РАСЧЕТ ОБОРУДОВАНИЯ НА ПРОЧНОСТЬ


Сосуды и аппараты, применяемые в промышленности принято считать тонкостенными, если толщина их стенки не 10% внутреннего диаметра. Такие аппараты и сосуды эксплуатируются обычно до давления не более 10 МПа.��Основным узлом сосуда и аппарата является корпус, который определяет его форму, размеры , производительность и стоимость. Корпус изолирует обрабатываемую среду, подвергаясь ее химическому воздействию и воспринимая при этом механические и тепловые нагрузки. Таким образом, надежность работы аппарата во многом зависит от надежности его корпуса.��Корпуса аппаратов состоят из оболочек (обечаек) различной конфигурации, соединенные друг с другом как неразрывными ( сварными) , так и разъемными ( фланцевыми) соединениями. Корпус чаще всего работает в условиях статических нагрузок под внутренним избыточным давлением, вакуумом или наружным избыточным давлением, а также под воздействием осевых, поперечных сил и изгибающих моментов.��Основные расчетные параметры для выбора конструкционного материала и расчет оборудования на прочность содержится в ГОСТ 14249-89 "Сосуды и аппараты. Нормы и методы расчета на прочность".��К основным расчетным параметрам относятся:��1. ТЕМПЕРАТУРА.��1.1 Рабочая температура - это температура среды содержащаяся в аппарате или перерабатываемая в нем при нормальном протекании в нем технологического процесса.�1.2 Расчетная температура - наибольшее значение температуры стенки. Ее определяют на основании теплотехнических расчетов или результатов испытаний. Если температура стенки ниже 20о С , то за расчетную принимают 20оС.��2. ДАВЛЕНИЕ.��2.1 Рабочее давление - максимальное внутреннее избыточное или наружное давление возникающее в сосуде или аппарате при нормальном протекании в нем рабочего процесса .��При этом не учитываются:��А) гидравлическое давление среды,�Б) допустимое кратковременное повышение давления во время действия предохранительного клапана. ( при срабатывании клапана).��2.2. Расчетное давление ( в рабочих условиях) - давление, при котором производится расчет на прочность элементов сосудов и аппаратов. Как правило, расчетное давление равно рабочему или выше его:��рр=р + рг��где рг - гидростатическое давление среды. Если (рг/р)х100% меньше или равно 5% , то рр=р��- если во время действия предохранительных устройств давление в аппарате повышается больше, чем на 10% по сравнению с рабочим, расчет должен - производиться на давление, равное 90% давления при полном открытии предохранительного устройства��- при расчете элементов, разделяющих пространство с разными давлениями за расчетное принимают либо каждое давление в отдельности, либо то, которое требует большей толщины стенки; если давление с разных сторон дейс- твует одновременно, то производится расчет на разность давлений.��При расчете берется разность давлений, если данные о вакууме отсутствуют , то р2=0��- аппараты, работающие под вакуумом, обычно испытывают внутренним давлением на 0,2 МПа��- если действует гидростатическое давление, которое превышает рабочее на 5%, то расчетное давление повышается на ту же величину.��2.3. Пробное давление - максимальное давление, при котором производится испытание сосуда.. Испытание бывает гидравлическим или пневманическим.��Величина давления регламентируется ГОСГОРТЕХНАДЗОРОМ и указана в таблице.��Различают испытание на заводе-изготовителе и испытание при периодическом освидетельствовании аппарата. Испытание аппарата проводят гидравлически на пробное давление , указанное в таблице.��При этом для сосудов и их элементов , работающих при отрицательной температуре, ри принимается таким же, как при Т=200С. Для сосудов, работающих при температуре стенки +2000С до +4000С ри не должно превышать р более чем в 1,5 раза, а при температуру свыше +4000С - не более чем в 2 раза.��Для сосудов высотой более 8 м пробное давление следует принимать с учетом гидростатического давления в рабочих условиях, т.е. в таблице вместо р принимают рр.��Расчетное давление в условиях испытаний - давление, которому подвергаются сосуды во время пробного испытания, если гидростатическое давление повышается более 5%, то оно прибавляется.��Величину пробного давления при испытаниях измеряют в верхней точке аппарата, где установлен манометр. Пробное давление выдерживают в течение 5 мин., после чего давление снижают до рабочего, и при рабочем давлении проводят осмотр и обстукивание сварных швов.��При заполнении аппарата необходимо следить за тем, чтобы в нем не остался воздух, наличие которого можно видеть по неустойчивому положению стрелки манометра. При спуске воды из аппарата следует открыть воздушник, чтобы предотвратить нежелательное действие на аппарата внешнего давления.��В тех случаях, когда провести гидравлическое испытание невозможно из-за больших напряжений в стенках или фундаменте аппарата, или при трудностях удаления воды после испытания аппарата разрешается проводить пневматическое испытание на такое же пробное давление. При этом ввиду повышенной опасности пневматического испытания люди должны находиться в безопасных местах. После снижения давления до рабочего проводят осмотр и проверку плотности швов мыльной пеной. Обстукивание швов под давлением при пневматическом испытании запрещается.��При проведении испытания воздухом следует предварительно провести продувку аппарата водяным паром до полной очистки его от взрывоопасных продуктов, если такие продукты там содержались.��Аппараты , работающие под вакуумом , испытывают гидравлически давлением 2 атм или пневматически на давление 1,1 атм. 3.Допускаемые напряжения. Коэффициенты запаса.��Допускаемые напряжения - это напряжения, обеспечивающие надежную работу оборудования без перерасхода конструкционных материалов.


РАСЧЕТ КОРПУСОВ ТОНКОСТЕННЫХ ЦИЛИНДРИЧЕСКИХ АППАРАТОВ


    Исходным уравнением для получения расчетной формулы при расчете на прочность тонкостенного аппарата служит уравнение Лапласа, которое является уравнением так называемой безмоментной теории расчета тонкостенных оболочек, учитывающие только растягивающие напряжения. В действительности, оболочка под внутренним давлением работает на растяжение и изгиб. Величина изгибающих напряжений бесконечно мала по сравнению с напряжениями от растяжения.��    В цилиндрическом аппарате кольцевые напряжения 2 в 2 раза больше меридиональных напряжений 1 и поэтому продольный сварной шов или продольное сечение цилиндра являются наиболее опасными.


� INCLUDEPICTURE "F:\\1РИКМДиск\\РиКВСЕ\\РикЛекции\\ЛекцииРИК\\ЛекцииРиК\\Л 7РасчетКорпусовТонкостенЦилиндАппар.files\\l50.gif" \* MERGEFORMATINET ���





    Согласно первой теории прочности опасными напряжениями являются наибольшие нормальные напряжения. Для цилиндрического аппарата - это кольцевые напряжения и по ним необходимо вести расчет. 
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    Первая теория прочности соответствует в большей степени работе хрупких материалов . 








Основные зависимости для расчета обечаек 


1. ЦИЛИНДРИЧЕКИЕ ОБЕЧАЙКИ
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где Sp - расчетная толщина стенки цилиндрической обечайки; D - внутренний диаметр обечайки; j -коэффициент прочности сварных швов; [s] - допускаемое напряжение для рабочего состояния; [s]и- допускаемое напряжение при испытаниях.


S = Sp + C + C0


S - исполнительная толщина стенки, С0 - поправка на округление до стандарсного значения. 


Допускаемое давление:
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В рабочем состоянии 
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Формулы применимы для сталей, алюминиевых и медных сплавов при
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Для титановых сплавов при
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2. КОНИЧЕСКИЕ ОБЕЧАЙКИ с углом при вершине 2a Ј 120°. 


Расчетная толщина стенки конической обечайки
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Исполнительная толщина стенки


Sк = Sкр + C + C0





Допускаемое давление:


В рабочем состоянии
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При испытаниях
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Формулы применимы для сталей, алюминиевых и медных сплавов при 
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Для титановых сплавов при 
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3. СФЕРИЧЕСКИЕ ОБЕЧАЙКИ
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где S ср - расчетная толщина стенки цилиндрической обечайки; Dс - внутренний диаметр сферической обечайки; j -коэффициент прочности сварных швов; [s] - допускаемое напряжение для рабочего состояния; [s]и- допускаемое напряжение при испытаниях.


Sс = S сp + C + C0





Sс - исполнительная толщина стенки, С0 - поправка на округление до стандарсного значения.


Допускаемое давление:


В рабочем состоянии
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При испытаниях
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Формулы применимы для сталей, алюминиевых и медных сплавов при 
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Для титановых сплавов при
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4. СТАНДАРТНЫЕ ЭЛЛИПТИЧЕСКИЕ ДНИЩА ( крышки ) 
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где S эp - расчетная толщина стенки цилиндрической обечайки; D - внутренний диаметр обечайки; j -коэффициент прочности сварных швов; [s] - допускаемое напряжение для рабочего состояния; [s]и- допускаемое напряжение при испытаниях.


Sэ = S эp + C + C0





Sэ - исполнительная толщина стенки, С0 - поправка на округление до стандартного значения. 


Допускаемое давление: 


В рабочем состоянии 
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При испытаниях
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Формулы применимы для сталей, алюминиевых и медных сплавов при
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Для титановых сплавов при 
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ЦИЛИНДРИЧЕСКИЕ ОБЕЧАЙКИ, ПОДКРЕПЛЕННЫЕ КОЛЬЦАМИ ЖЕСТКОСТИ


     Требования к кольцам жесткости:��1. Кольца жесткости привариваются непрерывным швом с каждой стороны кольца, так чтобы общая длина шва составляла не менее 50% длины кольца.�2. Кольца жесткости расположены с той стороны, которая наименее подвержена коррозии.��внешние ребра
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�
�внутренние ребра
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�3. h2/D<=0,2. �4. Кольца жесткости располагаются равномерно�5. Если пункт 4. не выполняется, то b и l1 подставляются для того участка, на котором расстояние между двумя соседними кольцами жесткости максимально.�l2 > l1, то за расчетную длину берем l2. 


ОБЕЧАЙКИ С КОЛЬЦАМИ ЖЕСТКОСТИ, НАГРУЖЕННЫЕ ВНУТРЕННИМ ИЗБЫТОЧНЫМ ДАВЛЕНИЕМ��МЕТОДИКА РАСЧЕТА 


Дано: Р - расчетное давление; D - внутренный диаметр обечайки; S - толщина обечайки.��1.Определение коэффициента К4


� INCLUDEPICTURE "F:\\1РИКМДиск\\РиКВСЕ\\РикЛекции\\ЛекцииРИК\\ЛекцииРиК\\Л 8 ЦилиндОбечайкиСРебрамиЖесткости.files\\l87.gif" \* MERGEFORMATINET ���  (1)


р - коэффициент прочности продольного сварочного шва ( табл. )��1) Если К4 меньше 0 - то укрепление кольцами жесткости не требуется �2) В диапазоне


� INCLUDEPICTURE "F:\\1РИКМДиск\\РиКВСЕ\\РикЛекции\\ЛекцииРИК\\ЛекцииРиК\\Л 8 ЦилиндОбечайкиСРебрамиЖесткости.files\\l88.gif" \* MERGEFORMATINET ���





расстояние между двумя кольцами жесткости следует рассчитывать по формуле


� INCLUDEPICTURE "F:\\1РИКМДиск\\РиКВСЕ\\РикЛекции\\ЛекцииРИК\\ЛекцииРиК\\Л 8 ЦилиндОбечайкиСРебрамиЖесткости.files\\l89.gif" \* MERGEFORMATINET ���  (2)





где р - коэффициент прочности продольного сварного шва;�t - коэффициент прочности кольцевого сварного шва;�k - коэффициент прочности сварных швов кольца жесткости��Площадь поперечного сечения кольца


� INCLUDEPICTURE "F:\\1РИКМДиск\\РиКВСЕ\\РикЛекции\\ЛекцииРИК\\ЛекцииРиК\\Л 8 ЦилиндОбечайкиСРебрамиЖесткости.files\\l90.gif" \* MERGEFORMATINET ���  (3)





где [] - допустимое напряжение при расчетной температуре;�[]к - допустимое напряжение кольца жесткости.


3) Если 
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то толщину стенки необходимо увеличить, чтобы выполнялось условие
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где [P1] - определяется из условия прочности всей обечайки


� INCLUDEPICTURE "F:\\1РИКМДиск\\РиКВСЕ\\РикЛекции\\ЛекцииРИК\\ЛекцииРиК\\Л 8 ЦилиндОбечайкиСРебрамиЖесткости.files\\l94.gif" \* MERGEFORMATINET ���  (5)





[P2] - допустимое внутреннее избыточное давление, определяется из условия прочности обечайки между двумя соседними кольцами.


� INCLUDEPICTURE "F:\\1РИКМДиск\\РиКВСЕ\\РикЛекции\\ЛекцииРИК\\ЛекцииРиК\\Л 8 ЦилиндОбечайкиСРебрамиЖесткости.files\\l95.gif" \* MERGEFORMATINET ���  (6)
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Укрепление отверстий. ГОСТ 24755-89.�
�
    В сосудах и аппаратах, обечайках и днищах для установки штуцеров и люков вырезают отверстия. Эти отверстия ослабляют обечайку или днище и вызывают концентрацию напряжений вблизи этих отверстий.


Для укрепления отверстий используют следующие способы:


А) утолщение стенки штуцера;�Б) накладное кольцо;�В) отбортовка;�Г) торообразная вставка.


� INCLUDEPICTURE "F:\\1РИКМДиск\\РиКВСЕ\\РикЛекции\\РиК-Лекции2\\6-Л-РиК-Укрепление отверстий.files\\lex05.1.gif" \* MERGEFORMATINET ���
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� INCLUDEPICTURE "F:\\1РИКМДиск\\РиКВСЕ\\РикЛекции\\РиК-Лекции2\\6-Л-РиК-Укрепление отверстий.files\\lex05.3.gif" \* MERGEFORMATINET ���


Основная расчетная схема:
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Дано:


Dp – расчетный диаметр укрепляемого элемента.�d – диаметр отверстия.�S – толщина укрепляемого элемента.


Найти:�l1,l2,l3,S1S2. 


Местное напряжение вокруг края отверстия распределяется на определенное расстояние. Это расстояние и должно накрывать l2 (больше не надо).


� INCLUDEPICTURE "F:\\1РИКМДиск\\РиКВСЕ\\РикЛекции\\РиК-Лекции2\\6-Л-РиК-Укрепление отверстий.files\\lex05.5.gif" \* MERGEFORMATINET ���


dр – расчетный диаметр отверстия.�dор – диаметр отверстия, не требующий укрепления.�С – компенсационная проибавка.


При наличии избыточной толщины стенки


� INCLUDEPICTURE "F:\\1РИКМДиск\\РиКВСЕ\\РикЛекции\\РиК-Лекции2\\6-Л-РиК-Укрепление отверстий.files\\lex05.6.gif" \* MERGEFORMATINET ����Если все части изготовляются из одного материала, т.е. � INCLUDEPICTURE "F:\\1РИКМДиск\\РиКВСЕ\\РикЛекции\\РиК-Лекции2\\6-Л-РиК-Укрепление отверстий.files\\lex05.7.gif" \* MERGEFORMATINET ��� для всех частей будет одинакова, то условие укрепления:


A3+A2+A1+A0>A – площадь                                (1)�� INCLUDEPICTURE "F:\\1РИКМДиск\\РиКВСЕ\\РикЛекции\\РиК-Лекции2\\6-Л-РиК-Укрепление отверстий.files\\lex05.8.gif" \* MERGEFORMATINET ����  � INCLUDEPICTURE "F:\\1РИКМДиск\\РиКВСЕ\\РикЛекции\\РиК-Лекции2\\6-Л-РиК-Укрепление отверстий.files\\lex05.9.gif" \* MERGEFORMATINET ����  � INCLUDEPICTURE "F:\\1РИКМДиск\\РиКВСЕ\\РикЛекции\\РиК-Лекции2\\6-Л-РиК-Укрепление отверстий.files\\lex05.11.gif" \* MERGEFORMATINET ����  � INCLUDEPICTURE "F:\\1РИКМДиск\\РиКВСЕ\\РикЛекции\\РиК-Лекции2\\6-Л-РиК-Укрепление отверстий.files\\lex05.12.gif" \* MERGEFORMATINET ����  � INCLUDEPICTURE "F:\\1РИКМДиск\\РиКВСЕ\\РикЛекции\\РиК-Лекции2\\6-Л-РиК-Укрепление отверстий.files\\lex05.13.gif" \* MERGEFORMATINET ����  � INCLUDEPICTURE "F:\\1РИКМДиск\\РиКВСЕ\\РикЛекции\\РиК-Лекции2\\6-Л-РиК-Укрепление отверстий.files\\lex05.14.gif" \* MERGEFORMATINET ����  � INCLUDEPICTURE "F:\\1РИКМДиск\\РиКВСЕ\\РикЛекции\\РиК-Лекции2\\6-Л-РиК-Укрепление отверстий.files\\lex05.15.gif" \* MERGEFORMATINET ����  � INCLUDEPICTURE "F:\\1РИКМДиск\\РиКВСЕ\\РикЛекции\\РиК-Лекции2\\6-Л-РиК-Укрепление отверстий.files\\lex05.16.gif" \* MERGEFORMATINET ����  � INCLUDEPICTURE "F:\\1РИКМДиск\\РиКВСЕ\\РикЛекции\\РиК-Лекции2\\6-Л-РиК-Укрепление отверстий.files\\lex05.17.gif" \* MERGEFORMATINET ����Dp=D – цилиндрическая обечайка�� INCLUDEPICTURE "F:\\1РИКМДиск\\РиКВСЕ\\РикЛекции\\РиК-Лекции2\\6-Л-РиК-Укрепление отверстий.files\\lex05.19.gif" \* MERGEFORMATINET ���


  � INCLUDEPICTURE "F:\\1РИКМДиск\\РиКВСЕ\\РикЛекции\\РиК-Лекции2\\6-Л-РиК-Укрепление отверстий.files\\lex05.18.gif" \* MERGEFORMATINET ��� - коническая обечайка


  � INCLUDEPICTURE "F:\\1РИКМДиск\\РиКВСЕ\\РикЛекции\\РиК-Лекции2\\6-Л-РиК-Укрепление отверстий.files\\lex05.20.gif" \* MERGEFORMATINET ����  � INCLUDEPICTURE "F:\\1РИКМДиск\\РиКВСЕ\\РикЛекции\\РиК-Лекции2\\6-Л-РиК-Укрепление отверстий.files\\lex05.21.gif" \* MERGEFORMATINET ����Для штуцера с круглым поперечным сечением, ось которого совпадает с нормалью к поверхности в центре отверстия.� � INCLUDEPICTURE "F:\\1РИКМДиск\\РиКВСЕ\\РикЛекции\\РиК-Лекции2\\6-Л-РиК-Укрепление отверстий.files\\lex05.22.gif" \* MERGEFORMATINET ���


  � INCLUDEPICTURE "F:\\1РИКМДиск\\РиКВСЕ\\РикЛекции\\РиК-Лекции2\\6-Л-РиК-Укрепление отверстий.files\\lex05.23.gif" \* MERGEFORMATINET ���


� INCLUDEPICTURE "F:\\1РИКМДиск\\РиКВСЕ\\РикЛекции\\РиК-Лекции2\\6-Л-РиК-Укрепление отверстий.files\\lex05.24.gif" \* MERGEFORMATINET ���


  � INCLUDEPICTURE "F:\\1РИКМДиск\\РиКВСЕ\\РикЛекции\\РиК-Лекции2\\6-Л-РиК-Укрепление отверстий.files\\lex05.26.gif" \* MERGEFORMATINET ����  � INCLUDEPICTURE "F:\\1РИКМДиск\\РиКВСЕ\\РикЛекции\\РиК-Лекции2\\6-Л-РиК-Укрепление отверстий.files\\lex05.27.gif" \* MERGEFORMATINET ����  � INCLUDEPICTURE "F:\\1РИКМДиск\\РиКВСЕ\\РикЛекции\\РиК-Лекции2\\6-Л-РиК-Укрепление отверстий.files\\lex05.28.gif" \* MERGEFORMATINET ����  � INCLUDEPICTURE "F:\\1РИКМДиск\\РиКВСЕ\\РикЛекции\\РиК-Лекции2\\6-Л-РиК-Укрепление отверстий.files\\lex05.29.gif" \* MERGEFORMATINET ���


Рекомендации: 


Без накладного кольца. 


Толщину стенки штуцера не рекомендуется делать больше двойной толщины обечайки из условия свариваемости. 


При укреплении накладным кольцом – накладное кольцо в первоначальном варианте целесообразнее принять толщине обечайки. 


Если толщина накладного кольца вдвое больше толщины обечайки аппарата, то рекомендуется кольцо делать и внутри и снаружи.


Алгоритм расчета укрепления одиночного отверстия, нагруженного внутренним давлением:


Определить толщину аппарата S. 


Рассчитать  � INCLUDEPICTURE "F:\\1РИКМДиск\\РиКВСЕ\\РикЛекции\\РиК-Лекции2\\6-Л-РиК-Укрепление отверстий.files\\lex05.30.gif" \* MERGEFORMATINET ���и  � INCLUDEPICTURE "F:\\1РИКМДиск\\РиКВСЕ\\РикЛекции\\РиК-Лекции2\\6-Л-РиК-Укрепление отверстий.files\\lex05.31.gif" \* MERGEFORMATINET ���. 


Рассчитать диаметр отверстия, не требующего укрепления  � INCLUDEPICTURE "F:\\1РИКМДиск\\РиКВСЕ\\РикЛекции\\РиК-Лекции2\\6-Л-РиК-Укрепление отверстий.files\\lex05.32.gif" \* MERGEFORMATINET ���. 


Если  � INCLUDEPICTURE "F:\\1РИКМДиск\\РиКВСЕ\\РикЛекции\\РиК-Лекции2\\6-Л-РиК-Укрепление отверстий.files\\lex05.33.gif" \* MERGEFORMATINET ���, то расчет закончен. 


Определить расчетную толщину штуцера  � INCLUDEPICTURE "F:\\1РИКМДиск\\РиКВСЕ\\РикЛекции\\РиК-Лекции2\\6-Л-РиК-Укрепление отверстий.files\\lex05.34.gif" \* MERGEFORMATINET ���. 


Выбрать способ укрепления. 


Рассчитать  � INCLUDEPICTURE "F:\\1РИКМДиск\\РиКВСЕ\\РикЛекции\\РиК-Лекции2\\6-Л-РиК-Укрепление отверстий.files\\lex05.35.gif" \* MERGEFORMATINET ���. 


Проверить условие укрепления (условие 1). 


Если условие выполняется рассчитать допустимое давление, оно должно быть больше давления в аппарате.  


Опорные устройства �
�
Опорные устройства служат для установки аппаратов на фундаменты и несущие конструкции.�В зависимости от рабочего положения аппарата и его типа различают 3 вида опор:


а) опоры для вертикальных аппаратов (стойки, лапы);�б) опоры для горизонтальных аппаратов (седловые опоры);�в) опоры для колонных аппаратов (обечайки).


А. Опоры для вертикальных аппаратов


  � INCLUDEPICTURE "F:\\1РИКМДиск\\РиКВСЕ\\РикЛекции\\РиК-Лекции2\\7-Л-РиК-Опорные устройства.files\\lex07.1.gif" \* MERGEFORMATINET ���


В зависимости от толщины стенки S корпуса аппарата опоры привариваются или непосредственно к корпусу, или к накладному листу. Накладные листы приваривают сплошным швом и изготавливают из того же материала, что и корпус аппарата.


Число опор лап :  2, 3 и 4 .�Число стоек :    min 3 


Опоры-стойки и опоры-лапы выбирают в зависимости от нагрузки на одну опору.


� INCLUDEPICTURE "F:\\1РИКМДиск\\РиКВСЕ\\РикЛекции\\РиК-Лекции2\\7-Л-РиК-Опорные устройства.files\\lex07.2.gif" \* MERGEFORMATINET ���


Б. Седловые опоры для горизонтальных аппаратов


  � INCLUDEPICTURE "F:\\1РИКМДиск\\РиКВСЕ\\РикЛекции\\РиК-Лекции2\\7-Л-РиК-Опорные устройства.files\\lex07.3.gif" \* MERGEFORMATINET ���Число опор : 2 и более. �Расстояние между опорами : 8-10 мм 


Аппарат во время эксплуатации нагревается и удлиняется, поэтому одну опору делают неподвижной, а другую подвижной.�Расстояние между опорами выбирают такое, чтобы температурное удлинение не превышало 35 мм .�Седловые опоры выбирают по диаметру аппарата и нагрузке на одну опору. �Подвижные опоры бывают : скользящие и катучие.�Скользящая опора перемещается по плоскому подкладному листу, который смазывается графитной смазкой.�Если удлинения от действия температуры велики, то устанавливают катучие опоры, которые имеют ролики или катки.  


В. Опоры для колонных аппаратов 


� INCLUDEPICTURE "F:\\1РИКМДиск\\РиКВСЕ\\РикЛекции\\РиК-Лекции2\\7-Л-РиК-Опорные устройства.files\\lex07.4.gif" \* MERGEFORMATINET ���


  Опоры для колонных аппаратов представляют собой обечайки цилиндрической или конической формы.


Высота опоры Н выбирается из конструктивных соображений, но не менее 600 мм .�В опоре должны быть предусмотрены отверстия для трубопровода и вентиляции.�Опоры выбирают в зависимости от диаметра аппарата и нагрузки.
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