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Практическая работа №1

Выбор подъемной установки
Цели и задачи: Определить основные параметры подъемных установок, произвести их расчет и выбрать установку под заданные условия.
Основные сведения
Главный параметр установок текущего и капитального ремонта наибольшая нагрузка на крюке, которая рассчитывается для наиболее тяжелых условий эксплуатации при каждом способе добычи.
1. Подсчитывается максимальный вес оборудования исхода из конкретных условий проведения работ.
а) при эксплуатации скважин штанговым способом
Pmах = Gтр+ GшT  + Gж +  GH = Lтрqтр  + L шеqж + Lж ρж q π (Dтр2 - d шT2)/4 +  GH
Gтр – вес насосно-компрессорных труб, Н;

Gтр = Lтр qтр
Lтр – длина колонны НКT, м;

qтр – приведенный вес 1 м труб в воздухе, Н/м;
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mг – масса одного метра гладкой части трубы, кг (табл.1.1);
mм – масса муфты, кг (табл.1.1);
1Т – длина одной трубы, принимается равной 8 м. 

Gшт – вес насосных штанг колонны НКТ, м;

Gшт = Lштqшт
Lшт – длина колонны насосных штанг, м;
qшт – вес одного метра штанг в воздухе, Н/м; масса штанг с муфтой
mшт при нормальной длине 8000 мм дана в табл.1.2;

GH – вес штангового насоса, Н (табл.1.3);
Gж – гидростатическое давление жидкости, находящиеся в трубах, Н;
Gж  =  Lжρж  qπ (Dтр2 - d шT2)/4
Lж – высота столба жидкости в трубах, м; Lж  ≈ Lтр ≈ Lскв
Dтр – внутренний диаметр НКТ, м;
d шT – диаметр штанг, м;

рж – плотность жидкости, принимается равной 900 кг/м3;
g – ускорение свободного падения, м/с2.
б)
при эксплуатации скважин погружным центробежным насосом
Pmах = Gтр+  Gж +  Gаэ= Lтрqтр  + L шеqж + Lж  ρж q π Dтр2 /4 +  Gаэ
Gж =  Lж  ρж q π Dтр2 /4

Gаэ – вес агрегата, включая электродвигатель, насос и гидрозащиту, Н
(табл.1.4).
В расчетах вес электрического кабеля и хомутов не учитывается. Определение Gтр см. в п.1, а.
в)
при эксплуатации скважины винтовым насосом
Pmах = Gтр+  Gж +  Gав
Gав – вес погружного винтового агрегата, включая вес электродвигателя,
насоса и гидрозащиты (табл.1.5)

Определение Gтр см.. в п.1, а..

Определение Gж см. в п. 1 ,б.

г) при эксплуатации скважин диафрагменным насосом
Pmах = Gтр+  Gж +  Gад
Gад – вес погружного диафрагменного насоса с электродвигателем, Н
(табл.1.6).
Определение Gтр см.. в п.1, а..

Определение Gж см. в п. 1 ,б.

2. Определяется общий вес на крюке, включая элементы, подвешенные к крюку

Ркр = Pmах +Ртс
Ртс – вес талевой системы (элеватора и штропов), 

         принимаемая ориентировочно в зависимости от грузоподъемности; 

при Pmах  до 200 кН- Ртс = З кН

       Pmах  до 350 кН- Ртс = 5 кН

      Pmах  до 500 кН- Ртс = 8 кН

3.
По таблице 1.8 подбирается подъемная установка с ближайшей грузоподъемностью и транспортной базой, соответствующей условиям проведения ремонта в данном районе, позволяющая проводить работы на заданной глубине.
4.
Выбирается талевый канат для оснастки талевой системы подъемной установки, для чего необходимо определить натяжение ходового конца каната.
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β – коэффициент зависящий от жесткости каната и силы трения в опорах
канатных шкивов; β  = 1,01 ÷1,02;

к – кратность талевой системы, равная числу рабочих струн.
Определяется разрывное усилие каната с учетом коэффициента запаса прочности к1 = 5
Рр = к1  Рхк
Исходя из полученного значения расчетного разрывного усилия по табл.9 по одному из ГОСТов выбирается талевый канат с ближайшим большим значением стандартного разрывного усилия. Разрывное усилие для каждого диаметра каната зависит от материала проволоки каната, т.е. от маркировочной группы.
5. По таблице 1.7 определяется КПД талевой системы в зависимости от принятой оснастки

6. Определяется число труб НКТ поднимаемых на каждой скорости подъемника. Рациональное использование мощности подъемника и ускорения процесса спуско-подъемных операций достигается правильной оснасткой талевой системы и использованием всех скоростей подъемника. Принятая оснастка должна обеспечить подъем наибольшего груза на первой скорости подъемника. В дальнейшем скорость подъемника по мере уменьшения веса поднимаемого груза увеличивается путем переключения скоростей подъемника
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Ркрi – максимальный вес на крюке, который можно поднять на каждой скорости подъемника
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n1 – частота вращения вала барабана на первой скорости, об/мин;

ni, – частота вращения вала барабана на i – ой скорости, об/мин.
7. Определяется общее число труб в колонне заданной длины
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8. Суммируя расчетное число труб, которые можно поднять на каждой скорости начиная с высшей, определяется, сколько скоростей должно использоваться при заданных условиях.
Таблица 1.1 - Гладкие трубы и муфты к ним

	Условный диаметр трубы D, мм
	Наружный диаметр трубы Dy, мм
	Толщина стенки тру бы    S, мм
	Масса 1 м трубы mг, кг 
	Масса муфты     mг, кг

	60
	60,3
	5,0
	6,8
	1,8

	73
	73,0
	5,5
	9,2
	2,5

	
	
	7,0
	11,4
	

	89
	89,0
	6,5
	13,2
	4,1

	
	
	8,0
	16,0
	

	102
	101,6
	6,5
	15,2
	5,1

	114
	114,3
	7,0
	18,5
	7,4


Таблица 1.2 - Масса насосных штанг

	Условный размер штанг,мм
	13
	16
	19
	22
	25

	Масса одной штанги mшт, кг
	7,26
	12,93
	18,29
	24,50
	31,65


Таблица 1.3 - Характеристика штанговых насосов
	Шифр насоса 
	Условный размер насоса,
 м 
	Длина хода плунжера, мм 
	Идеальная подача при
h = 10, м3/cут
	Напор, 
м 
	Масса, 
кг 

	НН2Б-44.12.15и
	44
	2500
	54,7
	1500
	64

	НН2Б-57.12.12и
	57
	3000
	110,2
	1200
	81

	НН2Б-70.30.10и
	70
	3000
	166,2
	1000
	100

	НН2Б-95.30.8и
	95
	3000
	306
	800
	153

	НН2С-44.30.15
	44
	3000
	65,6
	1500
	96

	НН2С- 57-18-12
	57
	1800
	66,1
	1200
	70

	НН2С-70-30-10
	70
	2500
	138,5
	1000
	115

	НН2С- 95-35-08
	95
	3500
	357
	800
	221

	ННБД1-44/29-18-15
	44/29
	1800
	22,8
	1500
	92,5

	ННБД1-57/32-18-12
	57/32
	2500
	62,9
	1200
	129

	ННБД1-70/44-30-10
	70/44
	3000
	100,5
	1000
	190


Таблица 1.4 - Масса электроцентробежного погружного насосного агрегата

	Установка
	Длина насосного 
агрегата, мм
	Масса насосного 
агрегата, кг

	УЭЦНМ-50-1300
	15522
	626

	УЭЦНМК 5-50-1700
	17887
	715

	УЭЦНМ 5-80-1200
	16232
	602

	УЭЦНМ 5-80-1550
	19592
	720

	УЭЦНМК 5-80-1800
	20227
	756

	УЭЦНМ 5-125-1000
	15522
	628

	УЭЦНМК 5-125-1300
	18582
	767

	УЭЦНМ 5-125-1800
	24537
	1103

	УЭЦНМ 5-200-1000
	24887
	990

	УЭЦНМ 5А-160-1450
	19482
	976

	УЭЦНМ 5А-160-1600
	20117
	997

	УЭЦНМК 5А-250-1000
	20117
	1028

	УЭЦНМ 5А-250-1700
	30637
	1498

	УЭЦНМ 5А-500-800
	30092
	1684

	УЭЦНМ 6-250-1400
	18747
	1148

	УЭЦНМК 6-250-1400
	18747
	1157

	УЭЦНМ 6-500-1150
	28182
	1894

	УЭЦНМ 6-1000-900
	39227
	2541


Таблица 1.5 - Масса электровинтового погружного насосного агрегата

	Установка
	Длина насосного агрегата, мм
	Масса насосного агрегата, кг

	УЭВН 5-16-1200
	8359
	341

	УЭВН 5-25-100
	8359
	342

	УЭВН 5-63-1200
	11104
	546

	УЭВН 5-100-1000
	11104
	546

	УЭВН 5-100-1200
	13474
	697

	УЭВН 5-200-900
	13677
	713


Таблица 1.6 - Масса электродиафрагменного погружного насосного агрегата

	Установка
	Длина насосного агрегата, мм
	Масса насосного агрегата, кг

	УЭДН 5-4—1700
	2700
	115

	УЭДН 5-6,3-1300
	2700
	115

	УЭДН 5-8-1100
	2700
	115

	УЭДН 5-10-1000
	2700
	115

	УЭДН 5-12,5-800
	2700
	115

	УЭДН 5-16-650
	2700
	115


Таблица 1.7 - Общее КПД талевой системы в зависимости от заданной оснастки

	Число шкивов
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	КПД талевой системы
	0,97
	0,94
	0,92
	0,90
	0,88
	0,87
	0,85
	0,84
	0,82
	0,81


Таблица 1.8 - Техническая характеристика подъемных установок
	Условное 

обозначение

 установки
	Транспортная 

база
	Грузо-подъемность

кН
	Мощность приводного двигателя, кВт 


	Частота вращение вала

 барабана для различных

передач, мин
	Оснастка талевой системы 
	Предельно допустимая глубина ремонта скважин, м 

	
	
	
	
	I
	II 
	III 
	IV 
	
	

	Азинмаш -37А
	Автомобиль

КРАЗ-255 Б
	320
	175
	54,6
	114,9
	230,9
	
	2 x 3
	2900

	Азинмаш - 43А
	Трактор

Т-100 МБГС
	280
	80
	35,0
	58,3
	96,0
	159,0
	2x3
	2900

	Азинмаш - 43П
	Трактор

Т-100 МБ
	320
	80
	35
	58,3
	96
	159
	3 x 4
	3000

	Бакинец - ЗМ
	трактор Т-100М
	350
	80
	47,6
	65
	100
	195
	3 х 4
	3500

	ЛПТ -8
	трактор 1-130
	300
	118
	44,6
	75,8
	124,2
	211
	3 х 4
	1300

	УПТ-32
	трактор 

Т-130МГ-1
	320
	118
	44,6
	75,8
	124,2
	211
	2 х 3
	2400

	А-50У
	Автомобиль

КРАЗ - 257
	500
	125
	39,8
	69,8
	153,0
	268,0
	3 х 4
	3500

	УПТ1-50
	трактор

Т-130Г-1
	500
	118
	40,3
	68,5
	112,2
	190,7
	3 х 4
	3500

	А-50М
	Автомобиль

КрАЗ-250
	600
	132,4
	39,5
	78
	151
	294
	3 х 4
	3500


Таблица 1.9 - Характеристика талевых канатов
	Диаметр каната, мм
	Маркировочная группа, МПа

	
	150
	160
	170
	180
	190
	200

	
	Разрывное усилие в целом, Н, не менее

	Канат двойной свивки типа ЛК – Р ГОСТ 2688 – 80*

	15,0

16,5

19,5

21,0

24,0

27,0
	107000

130000

178500

208000

269000

342000
	114500

139000

191000

222000

287000

365000
	122000

147500

203000

236000

304500

388000
	125500

152000

209000

243500

314000

399500
	131000

159000

218500

254000

328000

418000
	137000

106000

228000

265500

343000

436500

	Канат двойной свивки типа ТЛК – О ГОСТ 3079 – 80*

	15,5

17,0

19,5

21,5

23,0

25,0

27,0
	-

-

169000

208500

241500

281000

332000
	113500

142000

180000

222500

258000

300000

354500
	121000

151000

191500

237000

274000

318500

376500
	124000

155500

197000

241500

283000

328500

388500
	130000

162500

206500

255500

295000

343000

406000
	136000

170000

215500

266500

307000

358500

423500

	Канат двойной свивки типа ЛК – РО ГОСТ 7668 – 80*

	11,5

13,5

15,0

16,5

18,0

20,0

22,0

23,5

27,0
	-

-

-

-

-

-

222500

259000

341500
	66750

90650

104500

135500

161500

197500

237500

277000

364500
	70950

96300

111500

144000

171500

210000

252500

294000

387500
	75100

101500

116500

150000

175500

215000

258500

304000

396500
	78300

106000

122500

157500

186500

229000

275000

321000

422000
	80700

109000

128000

165000

190500

233500

280500

338000

430500

	Канат двойной свивки типа ЛК – РО ГОСТ 7669 – 80*

	16,0

17,5

19,5

21,0

23,0

25,0

26,5
	-

-

-

250500

294500

343000

384500
	152000

181500

224000

267500

315000

366000

410000
	162000

193000

238500

284000

334500

389000

436000
	165000

196000

242500

289500

341000

396000

444000
	175000

109000

258000

307000

362000

417500

472000
	178500

213000

263000

313500

368500

429000

480500


Методические указания

При подготовке к выполнению практической работы необходимо изучить лекционный материал и использовать литературу, указанную в конце данной работы. Провести расчет по варианту выбранному в соответствии со списком группы. Оформить в тетради для практических работ.
Исходные данные для выполнения практической работы
Вариант 1
1. Способ эксплуатации – погружной цетробежный насос
2. Дебит скважины – Q = 80 м3/сут
3. Агрессивная среда
4. Глубина спуска насоса – L = 1500 м
5. Условный диаметр НКТ – 73 мм
6. Толщина стенки трубы 3 = 5,5 мм
7. Внутренний диаметр эксплуатационной колонны – 122 мм
Вариант 2
1. Способ эксплуатации – погружной винтовой насос
2. Дебит скважины – Q = 25 м3/сут
3. Глубина спуска насоса – L = 1000 м
4. Условный диаметр НКТ – 73 мм
5. Толщина стенки трубы S = 7,0 мм
6. Внутренний диаметр эксплуатационной колонны – 122 мм
Вариант 3
1. Способ эксплуатации – погружной диафрагменный насос
2. Дебит скважины – Q = 5 м3/сут
3. Глубина спуска насоса – L = 800 м
4. Условный диаметр НКТ – 73мм
5. Толщина стенки трубы S = 7,0 мм
6. Внутренний диаметр эксплуатационной колонны – 122 мм
Вариант 4
1. Способ эксплуатации штанговый насос, тип насоса НН2Б
2. Глубина спуска насоса – L = 1000 м
3. Условный диаметр НКТ – 89 мм
4. Толщина стенки трубы S = 6,5 мм
5. Диаметр штанги dшт = 22 мм
6. Дебит скважины Q = 150 м3/сут
Вариант 5
1. Способ эксплуатации – погружной цетробежный насос
2.  Дебит скважины – Q = 160 м3/сут
3.  Глубина спуска насоса – L = 1500 м
4. Условный диаметр НКТ – 89 мм
5. Толщина стенки трубы S = 8,0 мм
6. Внутренний диаметр эксплуатационной колонны – 130 мм
Вариант 6
1. Способ эксплуатации – погружной винтовой насос
2. Дебит скважины –Q = 16 м3/сут
3. Глубина спуска насоса – L = 1100 м
4. Условный диаметр НКТ – 73мм
5. Толщина стенки трубы S = 5,5 мм
6. Внутренний диаметр эксплуатационной колонны – 122 мм
Вариант 7
1. Способ эксплуатации – погружной диафрагменный насос
2. Дебит скважины – Q = 14 м3/сут
3. Глубина спуска насоса – L = 600 м
4. Условный диаметр НКТ – 73 мм
5. Толщина стенки трубы S = 5,5 мм
6. Внутренний диаметр эксплуатационной колонны – 122 мм
Вариант 8
1. Способ эксплуатации – штанговый насос - тип насоса НН2С
2. Глубина спуска насоса – L = 1300 м
3. Условный диаметр НКТ – 60мм
4. Диаметр штанги dшт = 19 мм
5. Дебит скважины Q = 60 м3/сут
6. Внутренний диаметр эксплуатационной колонны – 122 мм
Вариант 9
1. Способ эксплуатации – погружной цетробежный насос
2. Дебит скважины – Q = 250 мэ/сут
3. Агрессивная среда
4. Глубина спуска насоса – L = 900 м
5. Условный диаметр НКТ – 73 мм
6. Толщина стенки трубы S = 7,0 мм
7. Внутренний диаметр эксплуатационной колонны – 130 мм
Вариант 10
1. Способ эксплуатации – погружной винтовой насос
2. Глубина скважины – L = 900 м
3. Условный диаметр НКТ – 102 мм
4. Дебит скважины Q = 100 м3/сут
5. Толщина стенки трубы S = 6,5 мм
6. Внутренний диаметр эксплуатационной колонны – 122 мм
Вариант 11

1 . Способ эксплуатации – штанговый насос – тип насоса НН2С
2. Глубина спуска насоса – L = 1000 м
3. Условный диаметр НКТ – 89 мм
4. Диаметр штанги  dшт= 22 мм
5. Толщина стенки трубы S = 6,5 мм
6. Дебит скважины Q = 130 м3/сут
Вариант 12
1  Способ эксплуатации – погружной центробежный насос
2. Глубина спуска насоса – L = 1600 м
3. Условный диаметр НКТ – 73 мм
4. Толщина стенки трубы S = 7,0 мм
5. Дебит скважины Q = 125 м3/сут
6. Внутренний диаметр эксплуатационной колонны 122 мм
Вариант 13
1 Способ эксплуатации – погружной винтовой насос
2. Глубина спуска насоса – L =  600 м
3. Условный диаметр НКТ – 89мм
4. Толщина стенки трубы S = 8,0 мм
5. Дебит скважины Q = 200 м3/сут
6. Внутренний диаметр эксплуатационной колонны 122 мм
Вариант 14
1. Способ эксплуатации – штанговый насос – тип насоса НН2С
2. Глубина спуска насоса – L = 700 м
3. Условный диаметр НКТ –114мм
4. Дебит скважины Q = 340 м3/сут
5. Диаметр штанги dшт = 22мм
Вариант 15

1 Способ эксплуатации – погружной центробежный насос
2. Дебит скважины Q = 160 м3/сут
3. Глубина спуска насоса – L = 1400 м
4. Условный диаметр НКТ – 102 мм
5. Внутренний диаметр эксплуатационной колонны 130 мм
Вариант 16
1 Способ эксплуатации – штанговый насос – тип насоса ННБД 1
2. Дебит скважины Q = 22 м3/сут
3. Глубина спуска насоса – L = 1500 м
4. Условный диаметр НКТ – 60 мм
5. Диаметр штанги dшт = 16 мм
Вариант 17
1. Способ эксплуатации – погружной насос цетробежный
2. Дебит скважины Q = 250 м'/сут
3. Агрессивная среда
4. Глубина спуска насоса – L = 1150 м
5. Условный диаметр НКТ – 114 мм
6. Внутренний диаметр эксплуатационной колонны 144 мм
Вариант 18
1. Способ эксплуатации – погружной винтовой насос
2. Дебит скважины Q = 60 м3/сут
3. Толщина стенки трубы S = 5,5 мм
4. Условный диаметр НКТ –73мм
5. Глубина спуска насоса – L = 1100 м
6. Внутренний диаметр эксплуатационной колонны 122 мм
Вариант 19
1. Способ эксплуатации – штанговый насос – тип насоса НН2Б
2. Дебит скважины Q = 50 м3/сут
3. Глубина спуска насоса – L = 1500 м
4. Условный диаметр НКТ –60 мм
5. Диаметр штанги dшт = 16мм
Вариант 20
1. Способ эксплуатации – погружной центробежный насос
2. Дебит скважины Q = 80 м3/сут
3. Глубина спуска насоса – L = 1000 м
4. Условный диаметр НКТ – 73 мм
5. Толщина стенки трубы S = 7,0 мм
6. Внутренний диаметр эксплуатационной колонны 122 мм
Вариант 21
1. Способ эксплуатации – штанговый насос – тип насоса ННБД 1
2. Дебит скважины – Q = 60 м3/сут
3. Глубина спуска насоса – L = 1000 м
4. Условный диаметр НКТ – 89 мм
5. Толщина стенки трубы S = 8,0 мм
6. Диаметр штанги dшт = 19 мм
Вариант 22
1. Способ эксплуатации – погружной центробежный насос
2. Дебит скважины  Q = 250 м3/сут
3. Толщина стенки трубы S = 6,0 мм
4. Условный диаметр НКТ – 102 мм
5. Глубина спуска насоса – L = 1300 м
6. Внутренний диаметр эксплуатационной колонны 144 мм
Вариант 23
1. Способ эксплуатации – штанговый насос – тип насоса НН2Б
2. Дебит скважины Q = 100 м3/сут
3. Глубина спуска насоса – L = 1200 м
4. Условный диаметр НКТ – 73мм
5. Диаметр штанги dшт = 19 мм
6. Толщина стенки трубы S = 5,5 мм
Вариант 24
1. Способ эксплуатации – штанговый насос – тип насоса НН2Б
2. Дебит скважины Q = 300 м3/сут
3. Глубина спуска насоса – L = 750 м
4. Условный диаметр НКТ – 114 мм
5. Диаметр штанги dшт = 22 мм
Вариант 25
1. Способ эксплуатации – погружной диафрагменный насос
2. Дебит скважины Q = 12 м3/сут
3. Глубина спуска насоса – L = 700 м
4. Условный диаметр НКТ – 89 мм
5. Толщина стенки трубы S = 6,5 мм
6. Внутренний диаметр эксплуатационной колонны 144 мм
Практическая работа №2
Расчет тормозной системы лебедки
Цели и задачи: Изучить тормозную систему лебедки и рассчитать ленточный тормоз по основным показателям.
Основные сведения
Методика расчета ленточного тормоза при заданном значении следующих показателей:

Нагрузка на крюке Gкр =    , кН;

Оснастка талевой системы     Х х 
[image: image6.wmf]Υ;

Диаметр талевого каната dк, мм;

Диаметр обечайки барабана  Dб, мм;

Диаметр тормозного шкива DТ, мм;

Коэффициент запаса торможения kT;

Коэффициент трения тормозной пары f;

Угол охвата тормозного шкива лентой θ;

Радиус кривошипа коленчатого вала r, мм;

Дина тормозного рычага   l, мм;

Ширина тормозной ленты в, мм;

Толщина тормозной ленты δ, мм.

1. Сначала определяются натяжения сбегающего и набегающего концов тормозной ленты по формуле Эйлера.
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где F – окружное тормозное усилие;

 f – коэффициент трения между шкивом и фрикционным материалом, которым обшивается стальная лента;

     θ  – угол охвата тормозного шкива лентой в рад;

2. Окружное тормозное усилие определяется по формуле
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где kТ – коэффициент запаса торможения, по правилам Ростехнадзора должен быть не менее 1,5-2.

        DТ    – диаметр тормозного шкива, м.

        Dmax – максимальный диаметр навивки каната на барабан лебедки, принимаемый из условиям трехслойной навивки каната, м.

Рх.к.  – натяжение ходового конца талевого каната, наматываемого на барабан лебедки, Н.

Dmax = Dб + dk + 2 dk m.

Dб − диаметр обечайки барабана, м;
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диаметр талевого каната, м; 

m − коэффициент, учитывающий уменьшение диаметра навивки за счет смятия каната и неупорядоченности его навивки, m ≈ 0,93
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нагрузка на крюке, Н;
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 −  кратность талевой системы;
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  коэффициент, учитывающий трение в подшипниках шкивов, каната о 

        шкивы и внутреннее трение в канате, 
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3. Усилие торможения, которое необходимо приложить к рукоятке ленточного тормоза, 
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r − радиус кривошипа, м;
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 длина тормозной рукоятки, м.

4. Для выбора материала тормозной ленты, необходимо определить максимальное напряжение растяжения ленты.
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в – ширина тормозной ленты, м;

δ – толщина тормозной ленты, м.

По полученному значению напряжения растяжения из таблицы 1 выбирается материал ленты.

При расчете полученный  коэффициент запаса прочности должен быть не менее 1,5.
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− предел прочности материала ленты при пульсирующем цикле работы
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в - предел прочности материала.

Таблица 2.1 Предел прочности материала ленты

	Материал
	σв, МПа

	Ст.3
	380

	Сталь 30
	500

	Сталь 40
	580

	Сталь 50
	640


Таблица 2.2
Исходные данные:

	№ варианта
	Агрегат


	Диаметр талевого каната, dк мм
	Нагрузка на крюке, Gкр кН
	Оснастка талевой системы
	Диаметр бочки барабана,

Dб мм
	Диаметр тормозного шкива, Dтр мм
	Коэффициент трения, f
	Угол обхвата тормозной лентой шкива, θ(º)
	Радиус кривошипа,

r мм
	Длина тормозной рукоятки, l мм
	Ширина тормозной ленты, в мм
	Толщина ленты, δ мм

	1
	УПТ – 32
	15
	320
	2х3
	420
	1000
	0,45
	280
	40
	1200
	120
	3,5

	2
	А-50У
	25
	500
	4х5
	426
	1000
	0,4
	270
	50
	1300
	150
	3

	3
	УПТ 1-50
	14
	500
	3х4
	420
	1120
	0,4
	290
	45
	1300
	230
	4

	4
	Бакинец -3М
	18,5
	400
	3х4
	300
	850
	0,4
	300
	55
	1350
	150
	4,5

	5
	Азинмаш 37А
	13
	320
	2х3
	420
	1000
	0,35
	310
	60
	1400
	120
	5

	6
	Азинмаш 37А
	15
	320
	3х4
	420
	1000
	0,45
	320
	40
	1200
	120
	5,5

	7
	Азинмаш 43П
	18,5
	300
	3х4
	420
	1000
	0,45
	330
	45
	1250
	120
	6

	8
	Азинмаш 43А
	22
	280
	3х4
	420
	1000
	0,4
	270
	50
	1300
	120
	3

	9
	Азинмаш 36
	18,5
	160
	3х4
	320
	700
	0,35
	280
	55
	1350
	100
	3,5

	10
	УПА-32
	18,5
	320
	2х3
	420
	1000
	0,4
	290
	60
	1400
	120
	4

	11
	УПТ 1 – 50Б
	21
	550
	3х4
	420
	1120
	0,5
	310
	55
	1400
	230
	5,5

	12
	УПТ – 32
	13
	320
	2х3
	420
	1000
	0,35
	310
	45
	1250
	120
	4

	13
	УПТ 1-50Б
	18,5
	550
	3х4
	420
	1120
	0,45
	300
	50
	1350
	230
	4

	14
	УПТ 1-50Б
	14
	550
	3х4
	420
	1120
	0,55
	330
	50
	1350
	230
	5,5

	15
	Бакинец – 3М
	12,5
	400
	3х4
	320
	850
	0,45
	270
	60
	1400
	150
	4

	16
	ЛПТ – 8
	22,5
	500
	3х4
	420
	1100
	0,5
	280
	40
	1200
	150
	5

	17
	УПА - 32
	15
	320
	2х3
	420
	1000
	0,4
	290
	45
	1250
	120
	3

	18
	Азинмаш 43П
	15
	300
	2х3
	420
	1000
	0,45
	300
	50
	1300
	120
	3,5

	19
	Азинмаш 43А
	15,5
	280
	2х3
	420
	1000
	0,42
	310
	55
	1400
	120
	3

	20
	Азинмаш 36
	15,5
	200
	3х4
	420
	700
	0,35
	320
	60
	1200
	100
	3,5

	21
	Азинмаш 37
	18,5
	320
	3х4
	420
	1000
	0,3
	330
	40
	1250
	120
	4

	22
	Азинмаш 37
	15
	320
	3х4
	420
	1000
	0,4
	270
	50
	1200
	120
	3,5

	23
	УПТ 32
	13
	320
	2х3
	420
	1000
	0,5
	280
	55
	1250
	120
	4

	24
	А - 50
	21
	500
	2х3
	426
	1000
	0,55
	310
	45
	1350
	150
	4

	25
	Бакинец 3М
	15
	400
	3х4
	320
	850
	0,5
	300
	45
	1300
	150
	5

	26
	УПТ 1-50Б
	25
	550
	3х4
	420
	1120
	0,4
	290
	45
	1250
	230
	4,5


Практическая работа №3
Расчет нефтепромысловой вышки
Цели и задачи: Определить усилия действующие на буровую вышку и провести их расчет.
Основные сведения
На буровую вышку во время бурения скважины действуют значительные усилия, вызывающие различные напряжениях в ее элементах.

К вертикальным нагрузкам, действующим на буровую вышку относят :

Полезную нагрузку, т.е. максимальную на крюке и грузоподъемность вышки, которые определяются конструкцией скважины и принятым способом бурения.

В соответствии с намеченной конструкцией скважины подсчитывают вес наиболее тяжелой колонны труб, который является расчетным.
Qk = qб.т. ( Нб.т.
где qб.т.  - вес 1 п.м. бурильных труб с учетом соединительных замков 

      Нб.т - длина колонны бурильных труб

.Вес колонны труб в промывочной жидкости  
 
 Qk = qб.т. ( Нб.т.( 1 - (ж /(м)
(ж - плотность жидкости в скважине

(м  - плотность материала труб

Однако, учитывая возможность прихвата колонны труб и дополнительных трудно учитываемых нагрузок при бурении скважины, потерей веса в жидкости пренебрегают.

Задание: Определить вертикальную нагрузку, действующую на вышку ВМА-41 - 170 во время СПО.

Решение :  

1) Определяем вертикальную нагрузку на вышку при движении крюка

 Рв = Рб.т + Рубт + Gтс +Рх +Рн +Рв
Весами штропов и элеваторов можно пренебречь. 

Определим величину каждой составляющей этой суммы. 

а)вес колонны бурильных труб

Рб.т = q.б.т.( L.б.т.( к

где q.б.т.  - вес 1 п м  бурильных труб с учетом веса замков.

       к - коэффициент динамичности, учитывающий сопротивление труб о  степени скважины, а также прихваты и затяжки 

       L.б.т  - длина колонны бурильных труб

L.б.т. = Lскв  - L.убт = 2850 -100 = 2750 м

где Lскв  - глубина скважины

      L.убт  - длина УБТ

Тогда вес бурильных труб (колонны бур.труб).

Рб.т = q.б.т.( L.б.т.( к = 304 ( 2750 ( 1,25 = 1045 кН

Потеря веса бурильных труб в жидкости

 Рб.т  = 1045 ( (1- Рг.р./ (м ) = 1045 ( ( 1 - 1.25 / 7.85) = 887.8 кН

 б)вес УБТ 

Рубт = q.у.б.т.( L.у.б.т.( к( (1 - Рг.р./ (м)

где q.у.б.т - вес 1 п м УБТ

       L.у.б.т - длина УБТ

       к - коэффициент динамичности

Рубт = 1560 ( 100 ( 1.25 ( 1 - 1.25/ 7.85) = 164 кН

в) вес талевой системы: Gт.с. =  Gкр +Gтб+Gк+Ртк
вес кронблока - 2,2 г., тальблока - 2,5 т. И бурового крюка - 1,3 т. Принимается из технических характеристик этого оборудования. Вес талевого каната в талевой системе зависит от оснастки. Примером предусмотрена оснастка 5х6.

Длина талевого каната в оснастке 5х6

 Lтк= h ( ( + Lх+ Lн

где h - расстояние от кронблока до пола буровой, h = 40м.

      ( - число рабочих струн в оснастке, ( = 10 (( = 5 +6 - 1)

      Lх  - длина ходовой ветви в оснастве, Lх=40 м

      Lн - длина неподвижной ветви в оснастке, Lн = 40м 

Тогда Lтк= h ( ( + Lх+ Lн = 40 ( 10 +40 + 40 = 480 м

Вес талевого каната в оснастке

Рубт = q..кт.( L.у.б.т = 3.5 ( 480 = (17Кн)

где q..кт  - вес 1 п м  талевого каната диаметром 28 мм, q..кт 

Откуда вес талевой системы

Gт.с. =  Gкр +Gтб+Gк+Ртк = 2.2 +2.5 +1.3.+1.7= (77 кН)

г) Усилие на вышку от натяжения в ходовой ветви оснастки 
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где ( - коэффициент, характеризующий сопротивление в подшипниках шкивов кронблока и талевого каната в желобах шкивов. Это также обратная величина КПД талевой системы, т.е.

( = 1/( = 1/ 0.98 = 1.02

(тс = КПД талевой системы принято брать = 0,98 (максим.)

д) Усилие на вышку от натяжения в неподвижной ветви оснастки  
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е) Вес вышки берем из тех.характеристики буровых вышек. Масса вышки 

ВМА -41 -170, принятая примером = 26,2 г. - Рв. Итак, общая вертикальная нагрузка на основание ног А- образной вышки

Рв = Рбк + Рубт +Gтс + Рх + Рн +Рв = 87,8 +16,4 + 1,7 +11,6+9,3 +26,2 = (1530 кН)
Таблица 3.1 – Исходные данные

	№ варианта
	Глубина скважины
	Диаметр бурильных труб ТБПВ
	Толщина стенки бурильных труб
	Вес 1 п.м. бурильных труб с учетом веса замков
	Длина УБТ
	Диаметр УБТ и толщина стенки
	Вес 1пм УБТ
	Плотность бурового раствора
	Плотность материала бурильных труб
	Коэффициент динамичности

	
	L, м
	Д, мм
	(, м
	q.б.т,
кг/м
	Lубт ,
м
	Дубт,
мм
	qубт,
н/м
	(г,
кг/м3
	(м,
кг/м3
	к

	1
	2850
	127
	0,009
	304
	100
	178х50
	1560
	1250
	7850
	1,25

	2
	3100
	127
	0,012
	304
	250
	178х50
	1560
	1450
	7850
	1,25

	3
	2250
	169
	0,008
	281
	80
	178х50
	1560
	1300
	6850
	1,25

	4
	1800
	127
	0,009
	304
	100
	178х50
	1560
	1250
	7850
	1,25

	5
	1550
	169
	0,009
	281
	50
	178х50
	1560
	1300
	6850
	1,25

	6
	2700
	169
	0,011
	281
	120
	178х50
	1560
	1250
	6850
	1,25

	7
	2950
	169
	0,009
	304
	120
	178х50
	1560
	1450
	6850
	1,25

	8
	2500
	127
	0,011
	304
	100
	178х50
	1560
	1450
	7850
	1,25

	9
	2350
	127
	0,009
	304
	80
	178х50
	1560
	1300
	7850
	1,25

	10
	2100
	169
	0,012
	281
	100
	178х50
	1560
	1250
	6850
	1,25


Практическая работа №4
Расчет фланцевого соединения
Цели и задачи: Произвести расчет фланцевых соединений по двум вариантам уплотнения, произвести их сравнительный анализ.
Основные сведения
Фланцевые соединения включает два фланца 1, уплотнительную прокладку 2, шпильки 3 и гайки 4 (рисунок 4.1).
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Рисунок 4.1 – Фланцевое соединение

Все основные размеры фланцев и других деталей соединения (прокладок, шпилек, гаек) нормализованы в зависимости от условного диаметра проходного канала и рабочего давления. Эти последние параметры регламентируются ГОСТ 13846-84, по которому предусмотрены: условные диаметры от 50 до 150 мм, рабочие давления от 14 до 140 МПа. Важнейшее значение для обеспечения герметичности и соединения имеет конструкция прокладки и соответствующих ей канавок на фланцах. Прокладки фланцевых соединений имеют восьмигранное или овальное сечение, выполняются без стыков – цельноковаными или цельноштампованными.

По типу контакта прокладок с фланцами различают соединения двустороннего и одностороннего касания (рисунок 4.2).
В первом варианте (рисунок 4.2,а) прокладка при сборке соединения изначально соприкасается с канавками фланцев как по наружной, так и по внутренней поверхностям, т.к. средние диаметры канавок и прокладки  предусмотрены одинаковыми. По мере затягивания гаек зазор между фланцами уменьшается  до рекомендуемых 2-5 мм и происходит уплотнение соединения за счет пластической деформации прокладки. Такой тип фланцевого соединения предусмотрен только для давлений рабочей среды, не превышающих 35 MПa, a в настоящее время арматура с таким типом соединения не выпускается.
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Рисунок 4.2 – Узел уплотнения фланцев
Во втором варианте прокладка при сборке занимает положение, показанное на рисунке 4.2, б мелкой штриховкой, и затем деформируется, не касаясь внутренней поверхности канавок. При этом для достижения герметичности соединения требуется усилие затяжки в несколько раз меньшее, чем в первом варианте. Детали с такими прокладками легче изготовить, т.к. не все поверхности требуют высокой чистоты обработки; Наконец, прокладки второго типа обеспечивают восприятие более высоких рабочих давлений и в настоящее время рассчитаны для применения до 140 МПа.

При затягивании соединения прокладка может вступить в контакт с внутренними поверхностями канавок, как это показано пунктиром. В этот момент усилие затяжки резко возрастает. При дальнейшем затягивании прокладки, как это часто практикуется, соединение практически работает по первому варианту. Отсюда можно сделать вывод: несмотря на то, что арматура изготовляется сейчас по второму варианту, она должна проверяться и на двустороннее касание по первому варианту, т.к. методы расчета, особенно в части определения усилий, для двух вариантов разнятся.

Усилие на фланцевое соединение создается предварительной затяжкой шпилек, которая должна обеспечить герметичность соединения соответствующим сжатием прокладки и противодействовать усилию, создаваемому рабочим давлением среды. Соответственно этому при монтаже арматуры создается предварительная затяжка шпилек усилием Qзат, а в процессе эксплуатации арматуры появляется усилие от давления рабочей среды Qэкс. В зависимости от условий эксплуатации одно из этих усилий преобладает, поэтому для нахождения расчетной нагрузки приходится определять величину усилий для обоих условий, а затем наибольшее из них принимать за расчетное.

Расчет фланцевого соединения с двухсторонним касанием прокладки

Считается, что при значительных рабочих давлениях и мягких прокладках Qэкс > Qзат и, наоборот, при низких давлениях и твердых прокладках Qэкс < Q зат
Усилие предварительной затяжки шпилек зависит от пластических свойств материала прокладки и определяется формулой
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 EMBED Equation.3 [image: image29.wmf]                 
Dпс – средний диаметр прокладки, м; принимается по таблице 4.1; 

bэф – эффективная ширина прокладки, которая воспринимает удельное давление смятия (см.рис.4.3,а) ;для принятой формы сечения прокладок 

bэф = b/8=0,125 b
где b – фактическая ширина прокладки, м; 

      qсм – удельное давление смятия материала прокладки, МПа; принимается в зависимости от материала по таблице 4.5. 

Усилие, воспринимаемое шпильками в процессе эксплуатации, учитывает силу давления от рабочей среды Рс и остаточное усилие затяжки Руп, необходимое для обеспечения прокладкой герметичности соединения.
Усилие определяется по формуле
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р – рабочее давление среды, МПа;
т – эмпирический коэффициент, показывающий во сколько раз величина удельного давления на прокладку должна превышать давление среды для обеспечения герметичности соединения; принимается в зависимости от материала по таблице 4.4; при расчете арматуры, предназначенной для работы с газом или смеси жидкости с газом величина коэффициента m удваивается, т.к. такая среда труднее поддается уплотнению.
При дальнейших операциях в качестве расчетного принимается наибольшее из полученных усилий (Qзат  или Qэкс), обозначаемое как Qрасч.
На каждую шпильку приходится нагрузка
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n – количество шпилек, кратное 4м. принимается по таблице 4.1 соответственно числу отверстий. 

Напряжение в каждой шпильке
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f0 – площадь поперечного сечения шпильки по внутреннему диаметру резьбы, м2; принимается в зависимости от диаметра шпилек по таблице 4.8;

[(] – допускаемое напряжение материала шпилек на растяжение, МПа;
(Тш – предел текучести материала шпилек, МПа,
kш – коэффициент запаса прочности шпилек на растяжение ; kш =3÷5 

Допустимая нагрузка на все шпильки
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Наиболее опасным сечением фланца, по которому может произойти изгиб и поломка, является сечение АВ (рис.4.4) между канавкой и переходной частью фланца.
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Рисунок 4.4 – Расчетные сечения фланца

Для расчета тарелку фланца с некоторым допущением можно представить в виде консольной балки с заделкой в сечении АВ, нагруженной условной расчетной силой  Qф.
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Изгибающий момент в опасном сечении
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l – плечо изгиба от линии действия силы Qф  до средней точки сечения  С.
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Dш – диаметр окружности центров расположения отверстий под шпильки, м; 

D2 – средний диаметр канавки под прокладку, м; D2 = Dпс (рис.4.5) ;
Dпс – средний диаметр прокладки, м (рис. 4.6); 

D3 – диаметр шейки, м.
Все размеры фланца (рис. 4.4, 4.5) принимаются по таблице 4.1. Численный эмпирический коэффициент 0,4 учитывает жесткость фланца, который не является обычной консольной балкой, так как в сопротивлении изгибу участвуют соседние участки фланца, способствующие снижению в нем напряжений. 

Момент сопротивления изгибу расчетного сечения фланца:
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Н0  –  полная высота тарелки фланца, м; 

е  – глубина канавки под прокладку, м.
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Рисунок 4.5- Присоединительные размеры фланца
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Рисунок 4.6- Присоединительные размеры прокладки

Напряжение изгиба в опасном сечении:
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(Тф  – предел текучести материала фланцев, МПа;

kф =2,5 – запас прочности материала фланца на изгиб; 
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Таблица 4.1 – Присоединительные размеры фланцевых соединений с двусторонним касанием прокладок, мм

	№ варианта
	Условный проход
	Диаметр проходного  отверстия
	Наружный диаметр
	Диаметр окружности центров отверстий под шпильки
	Диаметр проточки на привалочном  торце
	Средний диаметр канавки под прокладку
	Диаметр шейки
	Диаметр отверстий под  шпильки
	Число отверстий  под шпильки
	Полная высота тарелки фланца
	Полная высота тарелки фланца
	Ширина канавки
	Глубина канавки
	Диаметр шпильки
	Типоразмер прокладки

	
	Dy
	Do
	D
	D
	D1
	D2
	D3
	do
	n
	Ho
	H
	b
	e
	D
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	p=7МПа

	1
	40
	43
	155
	114
	90
	68,3
	70
	22
	4
	29
	23
	8,7
	6,3
	20
	П20

	2
	50
	52
	165
	127
	108
	82,5
	84
	18
	8
	34
	26
	12,0
	8,0
	16
	П23

	3
	65
	65
	190
	149
	127
	101,6
	100
	22
	8
	37
	29
	12,0
	8,0
	20
	П26

	4
	80
	80
	210
	168
	145
	123,8
	118
	22
	8
	40
	32
	12,0
	8,0
	20
	П31

	5
	100
	104
	255
	200
	174
	149,2
	146
	26
	8
	43
	35
	12,0
	8,0
	24
	П37

	6
	180
	180
	320
	270
	241
	211,1
	215
	26
	12
	50
	42
	12,0
	8,0
	24
	П45

	7
	230
	230
	380
	330
	300
	269,9
	265
	30
	12
	56
	48
	12,0
	8,0
	27
	П49

	8
	280
	280
	445
	387
	354
	323,8
	321
	33
	16
	62
	54
	12,0
	8,0
	30
	П53

	9
	350
	346
	520
	541
	415
	381,0
	375
	36
	16
	65
	57
	12,0
	8,0
	33
	П57

	10
	425
	425
	650
	571
	510
	469,9
	483
	39
	20
	72
	64
	12,0
	8,0
	36
	П65

	11
	520
	515
	775
	686
	635
	584,2
	588
	42
	24
	80
	70
	13,5
	9,5
	39
	П73

	р=14ПМа

	12
	40
	43
	155
	114
	90
	68,3
	70
	22
	4
	29
	23
	8,7
	6,3
	20
	П20

	13
	50
	52
	165
	127
	108
	82,5
	84
	18
	8
	34
	26
	12,0
	8,0
	16
	П23

	14
	65
	65
	190
	149
	127
	101,6
	100
	22
	8
	37
	29
	12,0
	8,0
	20
	П26

	15
	80
	80
	210
	168
	145
	123,8
	118
	23
	8
	40
	32
	12,0
	8,0
	20
	П31

	16
	100
	104
	275
	216
	175
	149,2
	153
	26
	8
	46
	38
	12,0
	8,0
	24
	П37

	17
	180
	180
	355
	292
	245
	211,1
	223
	30
	12
	56
	48
	12,0
	8,0
	27
	П45

	18
	230
	230
	420
	349
	305
	269,9
	273
	33
	12
	64
	56
	12,0
	8,0
	30
	П49

	19
	280
	280
	510
	432
	355
	323,8
	343
	36
	16
	72
	64
	12,0
	8,0
	33
	П53

	20
	350
	346
	560
	489
	415
	381,0
	400
	36
	16
	75
	67
	12,0
	8,0
	33
	П57

	21
	425
	425
	685
	603
	510
	469,9
	496
	42
	20
	85
	76
	12,0
	8,0
	39
	П65

	22
	520
	515
	812
	724
	635
	584,2
	610
	45
	24
	99
	89
	13,5
	9,5
	42
	П73

	р=21 МПа

	23
	40
	43
	180
	124
	92
	68,3
	70
	30
	4
	38
	32
	8,7
	6,3
	27
	П20

	24
	50
	52
	215
	165
	125
	92,5
	105
	26
	8
	46
	38
	12,0
	8,0
	24
	П24

	25
	65
	65
	245
	190,5
	135
	107,9
	124
	30
	8
	46
	42
	12,0
	8,0
	27
	П27

	26
	80
	80
	242
	190,0
	155
	123,8
	127
	26
	8
	50
	42
	12,0
	8,0
	24
	П31

	27
	100
	104
	292
	235,0
	180
	149,2
	159
	33
	8
	53
	45
	12,0
	8,0
	30
	П37

	28
	180
	180
	380
	317,5
	245
	211,1
	235
	33
	12
	64
	556
	12,0
	8,0
	30
	П45

	29
	230
	230
	470
	394,0
	310
	269,9
	299
	39
	12
	72
	64
	12,0
	8,0
	36
	П49

	30
	280
	280
	545
	470,0
	365
	323,8
	369
	39
	16
	78
	70
	12,0
	8,0
	36
	П53

	31
	350
	346
	610
	533,5
	420
	381,0
	419
	39
	20
	88
	80
	12,0
	8,0
	36
	П57

	32
	425
	425
	705
	616,0
	525
	469,9
	508
	45
	20
	100
	89
	16,7
	11,0
	42
	П66

	33
	520
	515
	858
	749,5
	648
	584,2
	623
	56
	20
	121
	108
	20,0
	13,0
	52
	П74

	р=35 МПа

	34
	40
	13
	180
	124,0
	92
	68,3
	7
	30
	4
	38
	32
	8,7
	6,3
	27
	П20

	35
	50
	52
	215
	165,0
	125
	92,5
	105
	26
	8
	46
	38
	12,0
	8,0
	24
	П24

	36
	65
	65
	245
	190,5
	135
	107,9
	124
	30
	8
	50
	42
	12,0
	8,0
	27
	П27

	37
	80
	80
	265
	203,0
	170
	136,5
	134
	33
	8
	56
	48
	12,0
	8,0
	30
	П35

	38
	100
	104
	310
	241,0
	195
	161,9
	162
	36
	8
	62
	54
	12,0
	8,0
	33
	П39

	39
	180
	180
	395
	317,5
	250
	211,1
	229
	39
	12
	92
	83
	13,5
	8,0
	36
	П40

	40
	230
	230
	482
	394,0
	320
	269,9
	292
	45
	12
	103
	92
	16,7
	11,0
	42
	П50

	41
	280
	280
	585
	483,0
	375
	323,8
	369
	52
	12
	119
	108
	16,7
	11,0
	48
	П54


Таблица 4.2 – Размеры прокладок по ОСТ 26-16-1611-79 для фланцев с двусторонним касанием прокладок

	Типоразмер прокладки
	Условный проход фланцевого соединения
	Размеры в мм

	
	
	Средний диаметр
	Высота
	Ширина
	Ширина торца

	
	Dy
	Dnc
	hn
	b
	b1

	П20
	40
	68,3
	12,7
	7,9
	5,2

	П23
	50
	82,5
	15,9
	11,1
	7,7

	П24
	50
	92,5
	15,9
	11,1
	7,7

	П26
	65
	101,6
	15,9
	11,1
	7,7

	П27
	65
	107,9
	15,9
	11,1
	7,7

	П31
	80
	123,8
	15,9
	11,1
	7,7

	П35
	80
	136,5
	15,9
	11,1
	7,7

	П37
	100
	149,2
	15,9
	11,1
	7,7

	П39
	100
	161,9
	15,9
	11,1
	7,7

	П45
	180
	211,1
	15,9
	11,1
	7,7

	П46
	180
	211,1
	17,5
	12,7
	8,7

	П49
	230
	269,9
	15,9
	11,1
	7,7

	П50
	230
	269,9
	20,6
	15,9
	10,5

	П53
	280
	323,8
	15,9
	11,1
	7,7

	П54
	280
	323,8
	20,6
	15,9
	10,5

	П57
	350
	381,0
	15,9
	11,1
	7,7

	П65
	425
	469,9
	15,9
	11,1
	7,7

	П66
	425
	469,9
	20,6
	15,9
	10,5

	П73
	520
	584,2
	17,5
	12,7
	8,7

	П74
	520
	584,2
	23,8
	19,1
	12,3


Таблица 4.3 – Материал тарелки фланца
	Марка стали
	Предел прочности, МПа
	Предел текучести, МПа

	
	σвр
	σТф

	40ХЛ

40ХНЛ

35ХГСЛ

35ХМЛ

30 ХМЛ

38ХМА

38ХА

25ХГСА

30ХГС
	500

550

350

400

400

885

780

830

850
	650

700

600

600

600

980

990

1080

1100


Таблица 4.4 - Материал прокладки

	Материал прокладки (стали)
	Минимальное удельное давление смятия, МПа
	Коэффициент удельного давления

	
	qсм
	m

	Ст.2

20

08 кп

0Х13

1Х18Н9

0Х18Н10Т
	125

120-130

125

125

170-175

180
	5,5

5,5

5,5

5,5

6,5

6,5


Таблица 4.5 - Материал шпильки

	Марка стали
	Предел прочности, МПа
	Предел текучести, МПа

	
	σвр
	σТф

	Ст.3

Ст.4

Ст.5

20

25

30

35

40

30Х

35Х

40Х

30 ХМ

35ХМ

40ХМ

40 ХФА

1Х18Н9Т
	210-240

240-260

260-280

250-260

280

240-330

240-330

340

735

750

785

750

835

800

760

200-220
	380-470

420-520

490-620

410

460

545

545

685

885

910

980

950

930

1000

950

550


Таблица 4.6 - Расчетная площадь поперечного сечения шпилек

	Диаметр шпилек, мм
	Внутренний диаметр резьбы шпилек, мм
	Расчетная площадь поперечного сечения шпилек, м²

	d
	d1
	f 0

	16
	13,4
	141(10-6

	20
	16,8
	220(10-6

	24
	20,1
	317(10-6

	27
	23,1
	419(10-6

	30
	25,4
	508(10-6

	33
	28,4
	636(10-6

	36
	30,8
	745(10-6

	39
	33,8
	897(10-6

	42
	36,2
	1026(10-6

	48
	41,5
	1352(10-6

	52
	45,5
	1628(10-6

	56
	48,8
	1874(10-6

	60
	52,8
	2193(10-6


Расчет фланцевого соединения с односторонним касанием прокладки

Присоединительные размеры соединений с односторонним касанием приведены в таблице 4.7. Схемы к расчету прокладки и присоединительных размероы фланца представлен на рисунках 4.7 и 4.8.
[image: image45.png]



Рисунок 4.7 – Схема к расчету прокладки

[image: image46.png]



Рисунок 4.8 – Присоединительные размеры фланца
В качестве расчетного усилия для предельной величины затяжки шпилек фланцевого соединения рекомендуется пользоваться следующим выражением, расчет по которому дает приемлемую для практики точность результатов.
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Dпр – расчетный диаметр прокладки, принимаемый как диаметр цилиндра, проведенный через места касания прокладки и фланцев, м (рис.4.7.б);
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Dпн – наружный диаметр прокладки, м;
R– радиус скругления углов профиля прокладки, м;
( – угол наклона внешней поверхности канавки на фланце к его торцу (рис.4.7, б);
для принятого угла наклона скоса канавок к оси фланцев в стандартной арматуре 23° угол α=67° (рис 4.9);
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Рисунок 4.9 – Присоединительные размеры прокладки

hпр – рабочая высота прокладки, м

hпр= hп – 0,22R                   
hп − фактическая высота прокладки, м;

K= Dпв / Dпн                        
где Dпв – внутренний диаметр прокладки, м;


[image: image50.wmf]k

пн

пв

b

D

D

2

-

=

                  
где bk – ширина канавки, м;

      q – предел текучести материала прокладки, МПа.
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      µ– коэффициент Пуассона, µ=0,3
При дальнейших расчетах в качестве расчетного принимается наибольшее из полученных усилий (Qзат  или Qэкс), обозначаемое как Qрасч.
  На каждую шпильку приходится усилие
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n – число шпилек, принимаемое по таблице соответственно числу отверстий.

Напряжение в каждой шпильке
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Значение f0, [(], (тш, kш те же, что и при двухстороннем касании.

За расчетное принимается сечение АВ между наружным диаметром канавки Dк и большим диаметром шейки D5 (рис. 4.10).
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Рисунок 4.10 – Расчетное сечение фланца
Изгибающий момент в опасном сечении
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где l – плечо приложения силы Qш, м:
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D5 – большой диаметр шейки, м;

D4 – наружный диаметр канавки под прокладку, м.

Момент сопротивления опасного сечения
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Изгибающий момент в сечении определяется по формуле
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Допустимое напряжение [(] определяют по пределу текучести материала фланца при запасе прочности 2,5.  
	№ варианта
	Условный диаметр проходного сечения
	Диаметр проходного отверстия
	Наружный диаметр
	Диаметр окружности центров отверстий под шпильки
	Диаметр проточки на привалочном торце
	Наружный диаметр канавки под прокладку
	Большой диаметр  шейки
	Малый диаметр шейки
	Диаметр отверстий под шпильки
	Число отверстий под шпильки
	Полная высота тарелки фланца
	Высота тарелки фланца
	Ширина канавки
	Глубина канавки
	Типоразмер прокладки

	
	Dy
	Do
	D
	D
	D1
	D4
	D5
	D3
	do
	n
	Ho
	H
	b
	e
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	р=70 МПа

	1
	40
	43
	182
	141,0
	102
	73,5
	85
	62
	22
	8
	50
	42
	11,4
	5,6
	П150

	2
	50
	52
	200
	158,0
	110
	86,2
	100
	75
	22
	8
	50
	44
	12,6
	6,0
	П152

	3
	65
	65
	230
	184,0
	140
	102,8
	121
	92
	25
	8
	60
	51
	14,1
	6,7
	П153

	4
	80
	80
	270
	216,,0
	155
	119,0
	142
	110
	28
	8
	65
	58
	15,4
	7,5
	П154

	5
	100
	103
	315
	258,5
	185
	150,6
	183
	146
	32
	8
	75
	70
	17,7
	8,3
	П155

	6
	180
	180
	480
	403,0
	300
	241,8
	300
	254
	42
	12
	103
	95
	23,4
	11,1
	П156

	7
	230
	230
	550
	476,0
	360
	299,1
	375
	327
	42
	16
	124
	95
	26,4
	12,7
	П157

	8
	280
	280
	655
	565,0
	430
	357,2
	450
	400
	48
	16
	141
	105
	29,2
	14,3
	П158

	9
	350
	346
	768
	673,0
	520
	432,6
	553
	495
	52
	20
	168
	115
	32,5
	15,9
	П159

	р=105 МПа

	10
	40
	43
	195
	152,5
	100
	73,5
	95
	69
	22
	8
	50
	45
	11,4
	5,6
	П150

	11
	50
	52
	222
	174,5
	115
	86,2
	111
	85
	25
	8
	55
	51
	12,6
	6,0
	П152

	12
	65
	65
	255
	200,0
	135
	102,8
	129
	100
	28
	8
	60
	57
	14,4
	6,7
	П153

	13
	80
	78
	288
	230,0
	155
	119,0
	154
	123
	32
	8
	65
	55
	15,4
	7,5
	П154

	14
	100
	103
	360
	290,5
	195
	150,6
	195
	159
	39
	8
	80
	75
	17,7
	8,3
	П155

	15
	180
	180
	505
	428,5
	305
	241,8
	325
	275
	42
	16
	120
	90
	23,4
	11,1
	П156

	16
	230
	230
	648
	552,5
	380
	299,1
	430
	349
	52
	16
	146
	125
	26,4
	12,7
	П157

	17
	280
	280
	813
	711,0
	455
	315,2
	584
	427
	56
	20
	240
	188
	29,7
	14,3
	П158

	р=140 МПа

	18
	50
	52
	287
	230,2
	130
	86,2
	154
	127
	32
	8
	72
	52
	12,6
	6,0
	П152

	19
	65
	65
	325
	261,9
	150
	102,8
	178
	145
	36
	8
	80
	60
	14,1
	6,7
	П153

	20
	80
	78
	357
	287,3
	170
	119,0
	212
	160
	39
	8
	86
	64
	15,4
	7,5
	П154

	21
	100
	103
	446
	357,2
	220
	150,6
	243
	207
	48
	12
	107
	73
	17,7
	8,3
	П155

	22
	180
	180
	666
	554,0
	350
	241,8
	386
	338
	56
	16
	165
	97
	23,4
	11,3
	П156


Таблица 4.7 – Присоединительные размеры фланцевых соединений с односторонним касанием прокладок, мм
Таблица 4.8 - Размеры прокладок по ОСТ 26-16-1609-79для фланцев с односторонним касанием канавок
	Типоразмер прокладки
	Условный проход фланцевого соединения
	Размеры в мм

	
	
	Наружный диаметр
	Наружный  диаметр 
торца
	Ширина
	Ширина торца
	Высота
	Радиус скругления
	Диаметр перепускного отверстия

	
	Dy
	Dnн
	Dтн
	B
	b1
	hn
	R
	dn

	П150
	40
	72,2
	70,9
	9,3
	8,0
	9,3
	0,8
	1,6

	П152
	50
	84,7
	83,2
	10,2
	8,8
	10,2
	1,0
	1,6

	П153
	65
	100,9
	99,3
	11,4
	9,8
	11,4
	1,0
	1,6

	П154
	80
	116,8
	115,1
	12,4
	10,6
	12,4
	1,2
	1,6

	П155
	100
	148,0
	145,9
	14,2
	12,2
	14,2
	1,2
	1,6

	П156
	180
	237,9
	235,3
	18,6
	16,0
	18,6
	1,6
	3,2

	П157
	230
	294,5
	291,5
	21,0
	18,0
	21,0
	2,0
	3,2

	П158
	280
	352,0
	348,8
	23,1
	19,9
	23,
	2,0
	3,2

	П159
	350
	426,7
	423,1
	25,7
	22,1
	25,7
	2,5
	3,2

	П160
	350
	402,6
	399,2
	13,7
	10,4
	23,8
	2,0
	3,2

	П162
	425
	475,5
	472,7
	14,2
	12,2
	14,2
	1,2
	3,2
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