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Экспериментальным способом определено, что для обеспечения полной герметиза-
ции величина контактного давления на герметизирующей поверхности должна быть
в три раза больше, чем внутреннее давление. Герметичность фланцевых соединений
обеспечивается созданием необходимого давления на уплотняющих поверхностях
фланцев. Причем требуемое удельное давление создается в уплотнителях путем за-
тяжки болтов, скрепляющих фланцы. На величину утечки влияют шероховатость
поверхности и точность изготовления элементов уплотнения.
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Элементом уплотнения фланцевых соединений высокого давления нефтяного обо-
рудования является прокладка, которая изготавливается из стали. Прокладка садится
на канавку, находящуюся на торцевой части фланца, в виде кольца и под высоким
давлением создает герметичность.

Материалы и методы. Как известно, фланцевые соединения являются прочноплот-
ными разъемными соединениями сосудов арматуры, соединительных частей тру-
бопроводов и т.д. Несмотря на стандартизацию фланцев, окончательный выбор
фланцев и расчет его отдельных элементов остается за конструктором. Конструи-
рование фланцев, особенно фланцев, не предусмотренных стандартами, обычно
сводится к назначению их прочностных размеров без подробного расчета, во мно-
гом основываясь на теории подобия. Однако важной особенностью всех фланце-
вых соединений является обеспечение не только прочного, но и плотного, т.е. гер-
метичного соединения.

Результаты. Герметичность фланцевых соединений обеспечивается созданием не-
обходимого давления на уплотняющих поверхностях фланцев. Причем требуемое
удельное давление создается в уплотнителях путем затяжки болтов, скрепляющих
фланцы. На величину утечки влияют шероховатость поверхности и точность изготов-
ления элементов уплотнения. Однако повышение точности изготовления и уменьше-
ние шероховатости механической обработки приводит к удорожанию производства.
Поэтому для обеспечения герметичности уплотнение следует механически деформи-
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Рис. 1. Уплотнитель фланцевого соединения высокого давления: P0 – внутреннее давление; D0 – внутрен-

ний диаметр фланца; Dφ – внешний диаметр фланца; lc – длина болта.
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ровать, чтобы обеспечить прилегание к уплотнительным поверхностям, заполнение
всех неровностей и дефектов поверхностей.

Уплотнитель фланцевого соединения высокого давления (рис. 1) состоит из метал-
лического кольца (прокладки), которое под действием внутреннего давления прижи-
мается к стенке канавки под кольцо, обеспечивая герметичность. Такие фланцевые
соединения широко используются в нефтепромысловом оборудовании.

При отсутствии внутреннего давления, осевое усилие, возникающее при затяжке
болтов, в обыкновенных фланцевых соединениях принимает прокладку. При этом с
увеличением ширины прокладки исключается возможность смятия ее контактной по-
верхности, т.е. чем больше ширина прокладки, тем больше вторая составляющая уси-
лия, действующая на болт. Таким образом, увеличение ширины прокладки приводит
к необходимости увеличивать размеры болтов, что в свою очередь будет увеличивать
ширину прокладки и т.д. Тогда при высоких давлениях необходимо применять широ-
кие прокладки, болты с большими диаметрами и массивные фланцы, что в конечном
итоге снижает эффективность конструкции [1, 5].

В процессе эксплуатации на болты фланцевых соединений действует сумма двух
усилий: 1) гидростатическое усилие, рассчитанное по наружному диаметру прокладки
и действующее на тарелку фланца; 2) осевая составляющая усилия, возникающая под
действием обеспечивающего герметичность соединения контактного давления, на по-
верхность стыка прокладки с фланцем.

Поэтому во фланцевых соединениях высокого давления используют металлические
восьмигранные прокладки, герметизирующее усилие которых, примерно составляет
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6–8% от усилия затяжки болтов. Причем размеры прокладки в этих случаях, не будут
зависеть от силы затяжки болтов [2, 3, 6].

Для обеспечения герметичности во фланцевых соединениях с металлической про-
кладкой, приведенное на ось фланца перемещение рабочей поверхности прокладки
должно равняться сумме деформации болта и флейца от изгиба и поворота. В этом
случае, выполняется условие совместности и на контактной поверхности всегда будет
давление. Чтобы это давление равнялось 3Р0, прокладка должна возвращаться в ис-
ходное положение. Толщина фланца выбирается таким образом, чтобы в этом случае
внутреннее давление приняло максимальное значение. Условие герметичности мате-
матически выразилось следующей зависимостью:

где  – осевая деформация болта только от внутреннего давления, ;  –

расчетная длина болта, ; осевое перемещение от внутреннего давле-
ния сечения фланца, где расположена канавка; Δ' – герметичность.

Рассмотрим упрощенную схему фланцевого соединения. Обечайку заменяем ци-
линдром, толщина которого , а средний радиус .
Фланец рассматривается, как жесткое в радиальном и осевом направлении кольцо.
В этом случае возникающий изгибающий момент в месте соединения фланца с обе-
чайкой может определяться из условия равенства углов поворота. Угол поворота ци-
линдра от момента М1 внутреннего давления Р0 вычисляется по формуле

(1)

Угол поворотов фланца (кольцо)

(2)

где .

Приравнивая (1) к (2) и решая полученное уравнение относительно М1 получим

Численный анализ показывает, что для реальных конструкций можно принимать
. Учитывая деформацию изгиба фланца .

Для установления достоверности найденных параметров проверяется условие гер-
метичности  [4].

Выводы. Отмечено, что для обеспечения полной герметизации, величина контакт-
ного давления на герметизирующей поверхности должна быть в три раза больше, чем
внутреннее давление.
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