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В домашней контрольной работе должны быть приведены ответы на два теоретических вопроса и решение двух задач. В таблице 1 указаны номера теоретических вопросов и задач в зависимости от варианта.
Таблица 1 – Таблица вариантов для домашней контрольной работы № 2
	Вариант
	Номера вопросов и задач контрольной работы

	
	Вопросы
	Задачи

	1
	2
	32
	52
	72

	2
	3
	33
	53
	73

	3
	4
	34
	54
	74

	4
	5
	35
	55
	75

	5
	16
	26
	46
	66

	6
	17
	27
	47
	67

	7
	18
	28
	48
	68

	8
	11
	21
	41
	61

	9
	12
	22
	42
	62

	10
	1
	31
	51
	71

	11
	19
	29
	49
	69

	12
	20
	30
	50
	70

	13
	13
	23
	43
	63

	14
	14
	24
	44
	64

	15
	15
	25
	45
	65

	16
	6
	36
	56
	76

	17
	7
	37
	57
	77

	18
	8
	38
	58
	78

	19
	9
	39
	59
	79

	20
	10
	40
	60
	80


ВОПРОСЫ
ДЛЯ ДОМАШНЕЙ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ № 2
1. Назначение гидромеханических процессов. Способы разделения неоднородных систем. Классификация оборудования для гидромеханических процессов.

2. Конструкция и принцип действия отстойников. Выполнить эскиз отстойника непрерывного действия.

3. Конструкция и принцип действия электродегидраторов. Привести эскиз горизонтального электродегидратора.
4. Сущность процесса фильтрования. Конструкция и принцип действия рамного фильтр-пресса. Выполнить схему рамного фильтр-пресса.

5. Конструкция и принцип действия листового (пластинчатого) фильтра. Привести эскиз листового фильтра.
6. Конструкция и принцип действия барабанного вакуум-фильтра. Выполнить схему вакуум-фильтра.

7. Конструкции и принцип действия отстойных центрифуг. Выполнить схему работы отстойной центрифуги.

8. Конструкции и принцип действия фильтрующих центрифуг. Выполнить схему работы фильтрующей центрифуги.

9. Конструкция и принцип действия циклонов. Выполнить эскиз циклона.

10. Пояснить сущность различных способов перемешивания: пневматического, гидравлического, механического. Выполнить эскиз аппарата для пневматического перемешивания.

11.  Классификация и краткая характеристика мешалок различных типов. Выбор мешалок в зависимости от условий их применения.
12. Выполнить эскиз и охарактеризовать конструкцию аппарата с мешалкой.

13. Конструкция и область применения лопастных мешалок. Выполнить эскизы крепления мешалок на валу. Выполнить схему потоков, создаваемых в аппарате тихоходными мешалками при перемешивании.
14. Конструкция и область применения пропеллерных мешалок. Выполнить схемы потоков, создаваемых в аппарате быстроходными мешалками при перемешивании.
15. Конструкция и область применения турбинных мешалок.
16. Приводы мешалок и варианты уплотнения валов мешалок.

17. Назначение и классификация технологических трубопроводов.

18. Характеристика стальных труб. Назовите марки сталей, используемых для изготовления труб. 

19. Характеристика чугунных труб, труб из цветных металлов, биметаллических труб.

20. Неметаллические трубы из пластических масс: краткая характеристика и область применения. Гуммированные и футерованные трубы.

21. Конструкция и область применения опор трубопроводов. Привести эскизы опор.

22. Конструкция и назначение фасонных частей трубопроводов. Выполнить эскизы фитингов.

23. Способы соединения труб. Выполнить эскизы различных способов соединения труб.

24. Температурные деформации трубопроводов. Самокомпенсация трубопроводов. Выполнить схемы самокомпенсации трубопроводов.

25. Конструкция, область применения, достоинства и недостатки гнутых компенсаторов. Выполнить эскизы гнутых компенсаторов.

26. Конструкция, область применения, достоинства и недостатки волнистых и линзовых компенсаторов. Выполнить эскиз линзового компенсатора.

27. Конструкция, область применения, достоинства и недостатки сальникового компенсатора. Выполнить эскиз сальникового компенсатора.

28. Выбор стальных труб в зависимости от параметров транспортируемой среды. Характеристика параметров, определяющих размер труб.

29. Нагрузки, которым подвержен трубопровод в процессе эксплуатации. Расчёт толщины стенки трубы.
30. Конструкция и область применения опор и подвесок для трубопроводов. Выполнить эскизы опор и подвесок трубопроводов.

31. Тепловая и антикоррозионная изоляция аппаратов и трубопроводов. 

32. Дать определение трубопроводной арматуры. Классификация трубопроводной арматуры.

33. Конструкция, область применения, достоинства и недостатки задвижек. 

34. Конструкция, область применения, достоинства и недостатки вентилей.

35. Конструкция, область применения, достоинства и недостатки кранов.

36. Конструкция, область применения, достоинства и недостатки обратных клапанов.

37. Конструкция, область применения, достоинства и недостатки предохранительных клапанов.

38. Назначение и принцип действия предохранительных разрывных мембран. Схемы установки предохранительных мембран.

39. Назначение, конструкция и принцип действия конденсатоотводчиков, указателей уровня.

40. Требования Правил устройства и безопасной эксплуатации сосудов, работающих под давлением к арматуре и предохранительным устройствам от  повышения давления.
ЗАДАЧИ № 41-60
Для тонкостенного аппарата определить наибольший допустимый диаметр выреза, не требующего дополнительного укрепления. Проверить условие укрепления одиночного отверстия. Исходные данные для решения задач 41-60 приведены в таблице 2. При расчёте принять, что укрепляемый элемент и штуцер изготовлены из одного материала. Коэффициент прочности сварного шва принять равным единице: 
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При расчёте укрепления отверстий в эллиптических и сферических днищах принять, что штуцер расположен по нормали к поверхности днища, ось штуцера совпадает с осью днища.

Условные обозначения в таблице 2:
D – внутренний диаметр элемента, в котором вырезано отверстие, м;

р – расчётное давление, МПа;

с – сумма прибавок к расчётной толщине стенки элемента, в котором  вырезано отверстие, мм;
сш – сумма прибавок к расчётной толщине стенки штуцера, мм;
T – расчётная температура, °С.
          Таблица 2 – Исходные данные к задачам 41-60
	№ задачи
	D
	p
	Размер штуцера, мм
	с; сш
	T
	Способ укрепления
	Материал
	Место врезки штуцера

	41
	1,0
	1,6
	219×6
	1,5
	120
	Накладным кольцом
	Ст3
	Цилиндрическая обечайка

	42
	1,2
	1,4
	159×8
	2
	100
	Избыточной толщиной
обечайки или днища
	20
	Эллиптическое днище

	43
	1,4
	2,5
	377×16
	3
	80
	Накладным кольцом
	16ГС
	Полусферическое днище

	44
	1,6
	2,0
	273×10
	2
	150
	Накладным кольцом
	15Х5М
	Цилиндрическая обечайка

	45
	1,8
	0,9
	325×8
	2
	200
	Накладным кольцом
	12ХМ
	Эллиптическое днище

	46
	2,0
	1,8
	108×5
	0,8
	140
	Накладным кольцом
	03Х18Н11
	Полусферическое днище


	47
	2,2
	1,0
	133×6
	2
	250
	Накладным кольцом
	09Г2С
	Цилиндрическая обечайка

	48
	2,4
	3,2
	273×8
	2
	170
	Накладным кольцом
	Ст3
	Эллиптическое днище

	49
	2,6
	0,8
	219×8
	1
	300
	Накладным кольцом
	20
	Полусферическое днище

	50
	2,8
	1,2
	159×6
	1,5
	180
	Накладным кольцом
	10Г2С1
	Цилиндрическая обечайка

	51
	1,0
	0,75
	325×10
	2
	420
	Накладным кольцом
	12Х18Н10Т
	Эллиптическое днище

	52
	1,2
	0,6
	377×12
	2
	160
	Избыточной толщиной
обечайки или днища
	08Х18Н10Т
	Полусферическое днище

	53
	1,4
	3,2
	426×12
	2
	130
	Накладным кольцом
	15Х5М
	Цилиндрическая обечайка

	54
	1,6
	1,34
	168×8
	2
	110
	Накладным кольцом
	16ГС
	Эллиптическое днище

	55
	1,8
	2,1
	146×8
	1
	90
	Накладным кольцом
	Ст3
	Полусферическое днище

	56
	2,0
	0,85
	219×10
	2
	95
	Накладным кольцом
	20
	Цилиндрическая обечайка

	57
	2,2
	1,48
	273×12
	2
	110
	Накладным кольцом
	10Г2
	Эллиптическое днище

	58
	2,4
	2,1
	325×10
	2
	120
	Накладным кольцом
	Ст3
	Полусферическое днище

	59
	2,6
	1,6
	377×18
	2
	135
	Накладным кольцом
	20
	Цилиндрическая обечайка

	60
	2,8
	0,9
	325×16
	2
	145
	Накладным кольцом
	17ГС
	Эллиптическое днище


МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К ЗАДАЧАМ 41-60
Обечайки, переходы, днища аппаратов, находящихся под внутренним или внешним давлением, могут быть ослаблены отверстиями. Это снижает прочность соответствующих элементов и вызывает необходимость укрепления отверстий. Основные способы укрепления отверстий: вваривание штуцера с утолщенной стенкой, приварка накладного кольца, отбортовка отверстия.

Методика расчёта укрепления отверстий приведена в источниках [1, 2].
Прочностные характеристики сталей можно принять в соответствии со справочными данными, приведенными в ГОСТ 34233.1-2017.
Ниже приведен пример решения задачи по методике из источника [2].

Исходные данные для примера решения задачи:

– D = 1200 мм – внутренний диаметр цилиндрической обечайки, в которой вырезано отверстие под штуцер;

– p = 0,9 МПа – расчётное давление (внутреннее избыточное давление);

– 150×6 – размер штуцера (наружный диаметр штуцера — 150 мм, толщина стенки штуцера 6 мм);

– с = 1 мм, сш = 1 мм – суммарная прибавка к расчётной толщине стенки для обечайки и штуцера, соответственно;

– T = 150 °С – расчётная температура;
– способ укрепления отверстия – накладное кольцо;

– сталь 20 – материал, из которого изготовлена обечайка и штуцер.

Решение задачи

На рисунке 1 представлена схема к расчёту укрепления отверстия. На схеме показаны условные обозначения, используемые при расчёте.
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Рисунок 1 – Схема к расчёту укрепления отверстия под штуцер

Для расчёта укрепления отверстия расчётный диаметр цилиндрической обечайки принимаем равным её внутреннему диаметру: Dр = D = 1200 мм.

Расчётная толщина стенки (
[image: image3.wmf]р
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, мм) укрепляемой цилиндрической обечайки  равна:
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где 
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s

 – допускаемое напряжение для материала обечайки при расчётной температуре, МПа; допускаемое напряжение для стали 20 при 150 °С равно 139 МПа;
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 – коэффициент прочности сварного шва, принимаем равным 1.
С учётом суммарной прибавки к расчётной толщине стенки (с = 1 мм) исполнительная толщина стенки цилиндрической обечайки должна быть не менее 4,90 мм. Принимаем исполнительную толщину стенки обечайки равной s = 6 мм.
Наибольший диаметр одиночного отверстия (d0, мм), не требующего дополнительного укрепления при наличии избыточной толщины стенки оболочки, равен:
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Диаметр отверстия больше диаметра, не требующего дополнительного укрепления: 150 мм > 72,68 мм. Следовательно, необходимо выполнить расчёт укрепления отверстия.
Определим расчётную толщину стенки штуцера (sш.р, мм):
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где d – внутренний диаметр штуцера (чтобы найти внутренний диаметр штуцера, нужно из наружного диаметра штуцера вычесть удвоенную толщину стенки штуцера), мм;

[σ]ш – допускаемое напряжение для конструкционного материала штуцера, МПа; [σ]ш = [σ] = 139 МПа, так как используется один материал для штуцера и обечайки;
φш – коэффициент прочности сварного шва для штуцера, принимаем равным 1.
Расчётный диаметр круглого отверстия штуцера равен:
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Расчётный диаметр отверстия, не требующего укрепления при отсутствии избыточной толщины стенки укрепляемого элемента, равен:
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Расчётные длины внешней и внутренней частей штуцера (
[image: image11.wmf]p
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, мм) участвующих в укреплении отверстия, равны:
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где l1; l2 – фактические длины внешней и внутренней частей штуцера, мм;
sш – исполнительная толщина стенки штуцера (6 мм), мм.

Значения 
[image: image14.wmf]2
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 принимают по нормалям на штуцера или конструктивно (по чертежу аппарата). В данной работе фактические длины внешней и внутренней частей штуцера не указаны.   Принимаем 
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 равными тем значениям, которые получим в результате расчёта по соответствующим формулам. 
Расчётная длина внешней части штуцера, участвующей в укреплении, равна:


[image: image16.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

мм

07

,

33

1

6

1

2

138

25

,

1

c

s

c

2

d

25

,

1

l

ш

ш

ш

p

1

=

-

×

+

=

-

+

=


Расчётная длина внутренней части штуцера, участвующей в укреплении, равна:
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Условие укрепления одиночного отверстия утолщением стенки оболочки, штуцером, накладным кольцом или комбинированным способом:
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где sy.р – расчётная толщина накладного кольца (определяется методом последовательного приближения из условия укрепления отверстия), мм;
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 – отношение допускаемого напряжения материала штуцера к допускаемому напряжению материала аппарата при расчётной температуре;
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– отношение допускаемого напряжения материала укрепляющего элемента (накладного кольца) к допускаемому напряжению материала аппарата при расчётной температуре.
Геометрические характеристики накладного кольца выбирают по заводской нормали МН 4602-63.

Как правило, исполнительную толщину накладного кольца принимают с учётом условия 
[image: image21.wmf]s
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. Если sy > 2s, то накладное кольцо рекомендуется устанавливать снаружи и изнутри аппарата, причём толщина наружного накладного кольца должна быть равна 0,5sy, а толщина внутреннего накладного должна быть равна (0,5sy+c).
Если исполнительная ширина накладного кольца не меньше расчётной ширины накладного кольца (
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), то расчётную толщину накладного кольца принимают равной его исполнительной толщине [7, с. 75].
В данной работе принимаем, что накладное кольцо устанавливается снаружи аппарата. Принимаем расчётную толщину накладного кольца равной исполнительной толщине стенки укрепляемого элемента (цилиндрической обечайки): 
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. Материал для накладного кольца выбираем, как и для обечайки, — сталь 20.
Так как в качестве конструкционного материала обечайки, штуцера и накладного кольца используется одна сталь, то κ1 = 1 и κ2 = 1.
Проверим условие укрепления отверстия:
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Так как 1046 мм2 > 213 мм2, то условие укрепления отверстия выполняется.
Дополнительные формулы к задачам 41-60
Расчётное значение толщины стенки для укрепляемого стандартного эллиптического днища:
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Расчётное значение толщины стенки для укрепляемого полусферического днища:
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Расчётный диаметр для стандартного эллиптического днища равен:
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где r – расстояние от центра укрепляемого отверстия до оси днища, мм;
в данной работе принимаем r = 0, 
[image: image28.wmf]D

2

D

p

=

;
D – диаметр эллиптического днища, мм.
Расчётный диаметр для полусферического днища:
Dр=Dс
где Dс – внутренний диаметр полусферического днища (то есть D по условию задачи), мм.

ЗАДАЧИ 61-80
Для вертикального аппарата подобрать по ОСТ 26-655-79 опоры (лапы) типа 1. Рассчитать действительную площадь подошвы лапы и сравнить с потребной площадью. Рассчитать вертикальные рёбра лап на сжатие и устойчивость (проверить условие прочности). Расчётом проверить боковые сварные швы на прочность. Выполнить проверку прочности стенки вертикального аппарата под лапой без накладного листа. Начертить эскиз лапы.

Принять исходные данные согласно таблице 3.
Условные обозначения в таблице 3:

G – сила тяжести аппарата, МН;

V – геометрическая ёмкость аппарата, м3;

n – количество лап;

s – толщина стенки аппарата, мм; 
p – расчётное давление для аппарате (аппарат работает под избыточным внутренним давлением), МПа;

D – диаметр аппарата, м.
В данной работе при решении задач 61-80 для всех вариантов принимаем прибавку на коррозию равной скор=1 мм. 
Выписка из отраслевого стандарта приведена в таблице 4.
  Таблица 3 – Исходные данные к задачам 61-80
	Номер задачи
	G
	V
	n
	s
	p
	D
	Марка стали 
опоры, аппарата

	61
	0,016
	6,3
	4
	10
	0,2
	1,8
	ВСт3сп; 20

	62
	0,033
	10
	4
	14
	0,6
	2,0
	ВСт3сп; 16ГС

	63
	0,0025
	0,16
	2
	6
	0,4
	0,6
	ВСт3сп; ВСт3сп

	64
	0,012
	1,0
	2
	8
	0,5
	1,0
	ВСт3кп; 09Г2С

	65
	0,018
	1,6
	2
	8
	0,6
	1,2
	16ГС; 16ГС

	66
	0,022
	2,5
	3
	10
	0,8
	1,4
	09Г2С; 09Г2С

	67
	0,032
	4,0
	3
	12
	1,0
	1,6
	ВСт3пс; ВСт3сп

	68
	0,328
	5,0
	4
	12
	0,6
	3,2
	ВСт3сп; 12Х18Н10Т

	69
	0,14
	25
	4
	12
	0,3
	2,8
	ВСт3сп; 08Х18Н10Т

	70
	0,04
	20
	4
	10
	0,2
	2,6
	ВСт3кп; ВСт3сп

	71
	0,035
	6,3
	3
	10
	0,5
	1,8
	ВСт3кп; ВСт3кп

	72
	0,02
	2,5
	3
	8
	1,0
	1,4
	ВСт3кп; 16ГС

	73
	0,018
	6,3
	4
	10
	0,2
	1,8
	ВСт3сп; 20

	74
	0,031
	10
	4
	14
	0,6
	2,0
	ВСт3сп; 16ГС

	75
	0,022
	0,16
	2
	6
	0,4
	0,6
	ВСт3сп; Вст3СП

	76
	0,016
	1,0
	2
	8
	0,5
	1,0
	ВСт3кп; 09Г2С

	77
	0,014
	1,6
	2
	8
	0,6
	1,2
	16ГС; 16ГС

	78
	0,024
	2,5
	3
	10
	0,8
	1,4
	09Г2С; 09Г2С

	79
	0,034
	4,0
	3
	12
	1,0
	1,6
	ВСт3пс; ВСт3сп

	80
	0,038
	5,0
	4
	12
	0,6
	3,2
	ВСт3сп; 12Х18Н10Т


      Таблица 4 – Выписка из ОСТ 26-655-79
	Нагрузка на 

опору, кН
	Тип опоры
	а
	а1
	а2
	b
	b1
	b2
	с
	с1
	h
	h1
	s1
	K
	K1
	d
	dБ
	fmax

	1,6
	1
	45
	65
	-

40
	60
	-

50
	-

45
	15
	40
	85
	8
	4
	10
	15
	12
	М12
	10

	
	2
	
	
	
	100
	
	
	
	
	120
	
	
	
	20
	
	
	40

	4
	1
	75
	95
	-

60
	95
	-

70
	-

65
	20
	50
	140
	10
	5
	15
	25
	12
	М12
	25

	
	2
	
	
	
	100
	
	
	
	
	190
	
	
	
	40
	
	
	80

	10
	1
	90
	115
	-

80
	115
	-

85
	-

80
	20
	85
	170
	14
	6
	20
	30
	24
	М16
	30

	
	2
	
	
	
	195
	
	
	
	
	235
	
	
	
	50
	
	
	105

	25
	1
	125
	135
	-

100
	155
	-

120
	-

115
	45
	90
	230
	16
	8
	25
	40
	24
	М20
	40

	
	2
	
	
	
	255
	
	
	
	
	310
	
	
	
	65
	
	
	140

	40
	1
	150
	190
	-

120
	185
	-

150
	-

140
	45
	90
	295
	20
	10
	30
	60
	35
	М24
	50

	
	2
	
	
	
	315
	
	
	
	
	390
	
	
	
	80
	
	
	160

	63
	1
	185
	230
	-

150
	230
	-

170
	-

160
	60
	130
	360
	24
	12
	35
	70
	35
	М30
	60

	
	2
	
	
	
	380
	
	
	
	
	470
	
	
	
	100
	
	
	210

	100
	1
	250
	310
	-

200
	310
	-

230
	-

220
	65
	160
	475
	30
	16
	40
	95
	42
	М36
	80

	
	2
	
	
	
	520
	
	
	
	
	620
	
	
	
	130
	
	
	280

	160
	1
	300
	380
	-

250
	390
	-

290
	-

280
	65
	200
	585
	36
	20
	60
	115
	42
	-
	100

	
	2
	
	
	
	650
	
	
	
	
	780
	
	
	
	180
	
	
	350

	250
	1
	360
	455
	-

300
	480
	-

360
	-

350
	65
	240
	695
	40
	24
	75
	135
	42
	-
	120

	
	2
	
	
	
	800
	
	
	
	
	940
	
	
	
	220
	
	
	423

	400
	1
	430
	540
	-

375
	520
	-

420
	-

410
	70
	280
	810
	45
	30
	85
	150
	50
	-
	145

	
	2
	
	
	
	890
	
	
	
	
	1100
	
	
	
	255
	
	
	470

	630
	1
	540
	690
	-

460
	680
	-

550
	-

540
	80
	400
	1100
	55
	40
	110
	170
	50
	-
	180

	
	2
	
	
	
	1150
	
	
	
	
	1420
	
	
	
	280
	
	
	600


      Примечание: 1 тип опор – для аппаратов без теплоизоляции; 2 тип – для аппаратов с теплоизоляцией.
МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К ЗАДАЧАМ 61-80
Подвесные лапы используют в качестве опор для вертикальных аппаратов, которые размещают между перекрытиями в помещении или на специальных стальных конструкциях.
В зависимости от толщины стенки корпуса лапы привариваются или непосредственно к  корпусу или к накладному листу. Материал деталей этих опор выбирается исходя из условий эксплуатации. Накладной лист приваривается к корпусу аппарата сплошным швом. Если опоры выполнены из углеродистой стали, а аппарат — из коррозионностойкой стали, накладные листы должны выполняться из стали той же марки, что и корпус аппарата.
Число лап определяется расчётом и конструктивными соображениями: лап должно быть не менее двух. Размеры лап выбираются в соответствии с нормативными документами в зависимости от максимальной нагрузки, которая приходится на одну лапу.
Обечайка цилиндрического аппарата, на которую действую местные нагрузки, вызываемые опорными лапами, подлежит расчёту на прочность.

Методика, в соответствии с которой осуществляется проверка прочности стенки вертикального цилиндрического аппарата под опорой-лапой без накладного листа, приведена в справочном пособии [3].
Прочностные характеристики сталей можно принять в соответствии со справочными данными, приведенными в ГОСТ 34233.1-2017.
Ниже приведен пример решения задачи.
Исходные данные для примера решения задачи:

– G = 0,04 МН – сила тяжести аппарата;

– V = 20 м3 – геометрическая ёмкость;

– n = 4 – количество лап;

– s = 8 мм – толщина стенки аппарата; 
– прибавка на коррозию принята равной с=1 мм; 
– p = 0,3 МПа – расчётное давление для аппарате (аппарат работает под избыточным внутренним давлением);

– D = 2,4 м – диаметр аппарата;

– материал опоры и аппарата – ВСт3сп.

Решение задачи

Сила тяжести аппарата при гидроиспытании (Gmax) равна:

Gmax = G + Gв = 0,04 + 0,2 = 0,24 (МН)
где G1 – сила тяжести аппарата, МН;

Gв – сила тяжести воды при гидроиспытании, МН;
Gв = 200000 Н = 0,2 МН – для аппарата с объёмом V = 20 м3.

Произведём подбор опоры.
Нагрузка на одну лапу (Q) равна:

Q = 
[image: image29.wmf]n
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По ОСТ 26-655-79 выбираем опору типа 1 (для аппарата без изоляции) с максимально допустимой нагрузкой Q = 63кН с размерами (мм):

a = 185, a1= 230, b = 230, c = 60, c1 = 130, d = 35, dБ = М30, fmax = 60, h = 360, h1 = 24, K = 35, K1 = 70, s1 = 12,
Эскиз лапы представлен на рисунке 2.
[image: image31.jpg]



Рисунок 2 – Конструкция опоры (лапы) типа 1

Допускаемое напряжение для материала опоры ВСт3сп при температуре 20 °С равно (σ( = 140МПа, но учитывая, что рёбра работают дополнительно на продольный изгиб принимаем (σ( = 100 МПа.

Потребная площадь подошвы лапы (F) равна:

F = 
[image: image32.wmf][
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где (q( – максимально допустимое удельное давление на опорную конструкцию из бетона, МПа;

Принимаем (q(= 2 ÷ 4 МПа.

Действительная площадь выбранной опоры равна:

Fq = a(b – fmax) = 0,185(0,23 – 0,06) = 0,032 (м2)
Действительная площадь подошвы выбранной опоры больше потребной площади подошвы.

Напряжение в ребре (σ, МПа) из условия прочности на сжатие и устойчивость равно:
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где k – коэффициент, который можно принять ориентировочно k = 0,55 ÷ 0,6;

s1 = 0,012 м – толщина ребра;

Z = 2 – число рёбер в опоре;


[image: image35.wmf]0
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 – вылет ребра, м;

[image: image36.wmf]0

l

= 0,5(b +  fmax  + s0 + sH);
b = 0,230 м;
fmax = 0,060 м;
s0= s – скор = 0,008 – 0,001 = 0,007 (м) – толщина стенки аппарата с учетом коррозии;
sH = 0 (м) – толщина подкладного листа (лист не устанавливаем);
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Условие прочности для ребра опоры соблюдается.
Прочность сварных швов проверяем по условию:

(ср = 
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[image: image40.wmf]£
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где hш = 0,85∙s1 – катет шва, м, 

принимаем hш = 10 мм = 0,01 м;

Lш – общая длина швов, м;
Lш = 4(h + s1) = 4(0,36 + 0,012) = 1,49 (м),

h = 0,360 м – высота опоры;

(((ср = 80 МПа для сварных швов.
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Условие прочности для сварных швов выполняется.

Выполним проверку прочности стенки вертикального аппарата под опорой (лапой) без накладного листа.
Осевое напряжение от внутреннего давления в аппарате (
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Окружное напряжение от внутреннего давления равно:
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где s0 = s – скор = 0,008 – 0,001 = 0,007 (м) – толщина стенки аппарата в конце срока службы.
При расчёте 
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внешний изгибающий момент принят равным нолю.

Максимальное мембранное напряжение от основных нагрузок (
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) равно:
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Максимальное мембранное напряжение от основных нагрузок и реакции опоры (
[image: image48.wmf]m

s

) равно:
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где k1 = 1,1 находим по графику 14.6 [3, стр. 292] при 
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Принимаем 
[image: image52.wmf]m

s

=52+83,6=135,6 (МПа).

Максимальное напряжение изгиба от реакции опоры (
[image: image53.wmf]и

s

) равно:
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где k2 =0,6 согласно графику 14.7 [3, стр. 292] в зависимости от 
[image: image55.wmf]g

 и 
[image: image56.wmf]D

h

.

Проверяем условие прочности для стенки аппарата под лапой без накладного листа:
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где А = 1,2 – для условий гидравлических испытаний, транспортирования, монтажа; А=1,0 – для эксплуатационных условий;


[image: image58.wmf]т

s

 = 240 МПа – предел текучести для стали ВСт3сп обечайки. 
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 = 0,32 + 0,84 = 1,16 ( 1
Условие прочности не выполняется, следует приварить накладной лист к корпусу, затем опору приварить к накладному листу. 

РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ

ДОМАШНЕЙ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ
При выполнении контрольной работы необходимо соблюдать следующие требования:

1. Контрольные задания следует выполнять строго в соответствии со своим вариантом. Работа, выполненная не по варианту, не рецензируется и возвращается для переделки.

2. Писать в тетради чернилами одного цвета (синими или чёрными). На каждой странице оставлять поля шириной не менее 30 мм для замечаний преподавателя, а в конце работы оставлять чистый лист для рецензии.
Допускается выполнение работы на компьютере.
Запрещается  при ответе на теоретические вопросы вставлять в текст ответов отсканированный материал или просто копировать материал из интернета с сохранением нумерации таблиц и рисунков. При оформлении на компьютере нужно придерживаться общего стиля оформления (единый тип и размер шрифта и т.д.).
3. В конце работы необходимо указать перечень используемой литературы, поставить дату и подпись.
4. Ответ на каждый вопрос и задачу следует начинать с новой страницы. Тексты вопросов и условия задач нужно переписать полностью (с указанием всех исходных данных).
5. Структура решения задачи должна быть следующей:
– дано,

– расшифровка заданной марки стали (с указанием химического состава),
– решение,

– графические пояснения,

– ответ.

6. На все вопросы контрольного задания необходимо давать конкретные ответы. Содержание ответа должно соответствовать поставленному вопросу. При необходимости ответы на вопросы снабжаются поясняющими рисунками и схемами.

7. Графический материал должен выполняться аккуратно, чётко и под линейку и иметь пояснения в тексте ответа.

8. Для всех величин, входящих в формулы, должны быть приведены пояснения и указаны единицы измерения в системе СИ.

9. На обложке тетради необходимо указывать фамилию, имя, отчество, группу, шифр учащегося, а также точный почтовый индекс и адрес.

10. Если работа зачтена, учащийся должен изучить рецензию, внести необходимые дополнения, исправить ошибки и в период сессии предъявить преподавателю на проверку.
Незачтённая работа, по указанию преподавателя, выполняется вновь или переделывается частично. 
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