
فلنج آب بندي راندمان عددي بررسی
مختلف گسکت هاي با

خسارات می تواند فلنج در آسیب و بوده صنعت در پر کاربرد اجزاي از فلنجی اتصالات چکیده:
نحوه است. اهمیت حائز بسیار آن ها صحیح کارایی لذا داشته باشد. پی در مالی و زیست محیطی
می تواند فلنج نشتی نتیجه در و فلنج دیدن صدمه علل جمله از آنها میزان و خارجی بار هاي اعمال
(گشتاور مکانیکی بارهاي تحت گسکت نوع ۴ همراه به فلنج آب بندي راندمان پیش رو مقاله در باشد.
به آن ها همزمان اعمال تأثیرات گرفتن نظر در با پیچ ها) بار و داخلی فشار کششی، نیروي خمشی،
بار می دهد نشان نتایج است. قرارگرفته بررسی مورد آباکوس نرم افزار در عددي شبیه سازي کمک
از حاکی نتایج هم چنین و دارد آب بندي راندمان بر بیش تري تأثیر خمشی گشتاور به نسبت پیچ
می یابد افزایش درصد ١٣ اندازه به تماسی تنش پیچ ها نیروي درصدي ٢۵ افزایش با که است آن
رابطه آب بندي راندمان با الاستیسیته مدول که آن دیگر است. اتصال آب بندي بهبود معناي به که
نشان خود از را بهتري آب بندي کمتر الاستیسیته مدول با گسکت هاي که طوري به دارد معکوس
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Abstract: Flange joints are one of the most widely used components in indus-
tries and failure of joints results hazards to the environment, and economic loss.
The methodology and magnitude of external forces applying cause failure there-
fore flange leakage. In this study sealing performance of flange joint with four
gaskets under mechanical loads (internal pressure, bending moment, axial force
and bolt load) simultaneously is studied by numerical simulation in Abaqus. The
results show that bolt load ismore effective on sealing performance than bending
moment and in addition to, 25 percent increasing of bolt loads causes 13 percent
increasing for contact gasket stress which improves sealing performance. There
is an inverse relationship betweenmodulus of elasticity and sealing performance
such that gaskets with lower modulus have better sealing.
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مقدمه -١
گاز، و نفت صنایع نیروگاه ها، قبیل از صنایعی در فلنجی اتصالات
اتصال دارد. فراوان کاربرد ... و پتروشیمی آب، انتقال خطوط
محکم کننده پیچ هاي پایین، و بالا فلنج هاي بخش هاي از فلنجی
وظیفه پیچ ها فلنجی اتصال در شده است. تشکیل گسکت و
و دارند عهده بر را گسکت و فلنج ها مجموعه نگه داشتن محکم
سطح کامل آب بندي باعث می گیرد قرار فلنج دو میان که گسکت
سطوح کامل انطباق عدم اثر حذف موجب نوعی به و فلنج ها بین
پیچ ها، شامل فلنجی اتصال مجموعه ١ شکل در می گردد. فلنج ها

است. شده  داده نمایش گسکت و فلنج ها
احتمال فلنجی اتصال یک در نشتی پدیدار شدن صورت در
مباحث در لذا دارد وجود زیادي مالی و محیطی زیست خسارات
این و بوده مهم بسیار آب بندي راندمان فلنجی، اتصالات به مربوط

است. خصوص این در گسکت ها تعیین کننده نقش نشانگر امر

فلنجی اتصال اجزاي ١ شکل
در می شود فلنجی اتصالاتی در نشتی ایجاد باعث که عواملی

:[١] است آمده ذیل
بسته محکم باعث (که فلنج ها بین تنش شدید کاهش •

می گردد) فلنج ها شدن
گسکت یا فلنج سطح دیدن آسیب •
گسکت سازنده ماده در عیب وجود •

لوله بر اعمالی خارجی بار هاي •
راندمان بر اعمالی خارجی بار هاي تأثیر حاضر پژوهش در
بررسی ها گرفت. خواهد قرار بررسی مورد فلنجی اتصال آب بندي
براي و آباکوس نرم افزار کمک به محدود اجزاي تحلیل طریق از
پذیرفته انجام بارگذاري شرط سه با و مختلف گسکت نوع چهار

 است.

پژوهش پیشینه -١ -١
فلنج آب بندي راندمان بررسی جهت (٢٠٠٧) همکاران و پراساد
اجزاي تحلیل روش به را فلنج بعدي سه مدل یک گسکت، داراي
بار برداري و بارگذاري خواص و دادند قرار مطالعه مورد محدود
فلنج گرفت. قرار  استفاده مورد آزمایشگاهی، کار از بدست آمده
بیان کردند آن ها بود. ۶٠٠ کلاس جوشی گردن نوع از بررسی مورد
ادامه با که می یابد کاهش گسکت تنش داخلی فشار افزایش با که

.[٢] دارد وجود نشتی دادن رخ  احتمال کاهش این یافتن

محدود، اجزاي روش از استفاده با (٢٠٠٨) ماتان و پراساد
به توجه با را خمشی گشتاور تحت گسکت داراي فلنج آب بندي
این نشانگر نتایج قرار دادند. بررسی مورد گسکت خطی غیر رفتار
آن خواص گسکت، نوع به مجاز، خمشی گشتاور میزان که بود
با که طوري به است. وابسته  سفتی میزان و شکل تغییر هنگام
می یابد کاهش مجاز خمشی گشتاور مقدار سفتی میزان افزایش

.[٣]
محدود اجزاي تحلیل از استفاده با (٢٠١٠) همکاران و تاکاگی
را آب بندي بر خمشی خارجی گشتاور تأثیر آزمایشگاهی، کار و
دادند. قرار مداقه مورد گسکت تماسی تنش تغییرات دیدگاه از
کاهش کشش تحت بخش در گسکت تنش که کردند بیان آنان
تغییرات در تفاوت علت می یابد. افزایش فشار تحت بخش در و
گسکت تنش-کرنش منحنی هیسترزیس خاصیت گسکت تنش
بیشتر آب بندي بر خمشی گشتاور تأثیر آن که دیگر نتیجه است.

است. داخلی فشار تأثیر از
گشتاور به نسبت بیشتري حساسیت فلنج هاب١ نهایتاً
طراحی در مهم فاکتورهاي از یکی هاب تنش لذا دارد، خمشی

.[۴] است فلنج
داخلی فشار تحت فلنج آب بندي (٢٠١١) همکاران و تاکاگی
محدود اجزاي تحلیل دادند. قرار مطالعه مورد را خارجی گشتاور و
صحت سنجی آزمایشگاهی نتایج با و بود ایشان بررسی روش

گرفت. صورت
هاب تنش خمشی، گشتاور افزایش با که بود این حاصل
تنش خمشی، گشتاور افزایش با آن که دیگر نکته می یابد. افزایش

.[۵] می یابد افزایش نشت نرخ نهایتاً و کاهش گسکت
محدود اجزاي روش از استفاده با نیز (٢٠١۵) ساوا و کوندو
برآمده سطوح با فلنج هاي که کردند بیان آزمایشگاهی تست و
می رسد تسلیم حد به گسکت تنش وقتی داخلی، فشار تحت
در گسکت تنش هم چنین بود. خواهند بهتري آب بندي داراي

.[۶] است بیشتر داخلی شعاع به نسبت خارجی شعاع
بار هاي سزار٢ نرم افزار از استفاده با (٢٠١۵) همکاران و وانگ
آب بندي بر را بارها این تأثیر و کرده محاسبه را فلنج خارجی
انسیس٣ نرم افزار از استفاده با گسکت تنش تغییرات دیدگاه از

کردند. ارزیابی
به کشش تحت بخش در گسکت تنش که داد نشان نتایج
و دارد افزایش اندکی فشار تحت بخش در و کاهش زیادي مقدار
می دهد افزایش را نشتی دادن رخ احتمال خارجی بار آنکه دیگر

.[٧]
هاب، تنش پیچ ها، نیروي تغییرات (٢٠١۶) همکاران و کوندو
مورد را فلزي گسکت داراي فلنج آب بندي و گسکت تنش توزیع
خواص محدود، اجزاي تحلیل با ابتدا در دادند. قرار بررسی
ادامه در گردید. آنالیز داخلی فشار تحت فلنجی اتصال مکانیکی
بررسی نشتی نرخ و هاب تنش و بار۴ عامل تجربی صورت به
از استفاده با گسکت تنش و نشتی نرخ بین ارتباط هم چنین شد.

گردید. اندازه گیري پلتن۵ دستگاه
کاهش نشتی نرخ گسکت، تنش افزایش با که کردند بیان آنها
شود، پلاستیک شکل تغییر دچار گسکت که زمانی و می یابد
شکل تغییر محدوده در علاوه به یافت. خواهد بهبود آب بندي
دارد مستقیم رابطه آب بندي بهبود با آن عرض گسکت، الاستیک

1Hub 2Caesar 3Ansys 4load factor 5platen
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از آب بندي بهبود پلاستیک، شکل تغییر محدوده در که آن حال
.[٨] است. مستقل گسکت عرض

گشتاور محوري، بارهاي از ترکیبی (٢٠١٨) خان و عبید
در تنش تغییرات و گرفته نظر در را داخلی فشار و خمشی
بررسی مورد را گسکت و پیچ هاب، لوله، از اعم مختلف بخش هاي
بود. ٩٠٠ کلاس اینچ ۴ ایشان مطالعه مورد فلنج دادند. قرار
و انجام انسیس نرم افزار از استفاده با محدود اجزاي روش به تحلیل
بار گذاري در مشاهدات طبق شد. مقایسه آزمایشگاهی داده هاي با
متعاقبا و محوري جابجایی در برجسته اي تأثیر محوري بار مرکب،
آب بندي محوري، بار افزایش با که طوري به دارد. آب بندي بر

.[٩] یافت خواهد کاهش
الاستو- بعدي سه مدل یک (٢٠١٨) همکاران و وانگ
فشار تحت را اتصال راندمان تا قراردادند مطالعه مورد پلاستیک
دما، افزایش با داد نشان نتایج ارزیابی کنند. بالا دماي و داخلی
می یابد کاهش گسکت تماسی تنش و افزایش پیچ تنش ماکزیمم

.[١٠]
داراي فلنج آب بندي و استحکام (٢٠١٨) همکاران و عبید
بارگذاري و محوري نیروي داخلی، فشار پیچ ها، بار تحت را گسکت
و بعدي سه صورت به محدود اجزاي تحلیل از استفاده با حرارتی
بارهاي که کردند بیان آن ها دادند. قرار مطالعه مورد خطی غیر
بارهاي که نحوي به دارد تأثیر فلنج استحکام بر حرارتی و محوري
تأثیرگذار آب بندي بر سانتی گراد درجه ١٠٠ دماي تا حرارتی
هم چنین دارد. وجود شکست امکان بالاتر دماهاي براي و بوده
زیادي میزان به مونتاژ هنگام در پیچ ها بستن (استراتژي) روش

.[١١] می گذارد تأثیر فلنج آب بندي بر
نشتی، نرخ پارامترهاي مبناي بر (٢٠١٩) همکاران و ژانگ
آن ها کردند. استخراج گسکت تنش و پیچ نیروي بین رابطه اي
صورت به که کردند بیان داخلی فشار و نشتی نرخ بین رابطه اي

می باشد: زیر

LpV = ALS
−NL
gr TMLp (١)

،AL ،(Pa ·m٣/s (برحسب نشتی حجم نرخ LpV رابطه این در
باقی مانده تنش (MPa (برحسب Sgr گسکت، ثوابت ML و NL

(MPa (برحسب داخلی فشار p و (K (برحسب دما T گسکت،
می باشد. فلنج

بر وارد فشاري نیروي و Wp کلی پیچ نیروي بین رابطه
است: محاسبه قابل زیر صورت به Fp گسکت

Wp =
π

۴D
٢
i p+ Fp (٢)

گسکت تنش و است گسکت داخلی شعاع (mm (برحسب Di که
خواهدبود: محاسبه قابل صورت بدین

Sgr =
Fp

π
۴ (D

٢
٠ −D٢

i )
=

Wp − ٠٫٧٨۵D٢
i p

π
۴ (D

٢
٠ −D٢

i )
(٣)

است. گسکت (mm (برحسب خارجی شعاع D٠ که
بوسیله شد. مدل پیچ نیروي اساس بر نشتی نرخ همچنین
استحصال قابل پیچ نیروي طریق از مستقیماً نشتی نرخ مدل، این
به قرارگیرد. ارزیابی مورد می تواند آب بندي راندمان نهایتاً و بوده
این به پذیرفت. انجام نیز آزمایشگاهی کار صحت سنجی، منظور

افزایش پیچ ها نیروي داخلی، فشار افزایش با که رسیدند نتیجه
.[١٢] می یابد کاهش گسکت تنش و یافته

گشتاور مکانیکی بارهاي واقعی شرایط در که آنجایی از
به می تواند داخلی فشار و پیچ نیروي کششی، نیروي خمشی،
با و شود اعمال گسکت و فلنج اتصال مجموعه بر همزمان صورت
در نشد، مشاهده امر این پیشین پژوهش هاي در اینکه به توجه
مکانیکی بارهاي ترکیب و الاستیسیته مدول تأثیر حاضر پژوهش
مختلف گسکت هاي آب بندي راندمان بر همزمان صورت به فوق
انجام تحلیل که آنجایی از است ذکر به لازم می شود. بررسی
در زمان پارامتر لذا می باشد استاتیکی پیشرو پژوهش در شده

داشت. نخواهد نقشی بررسی این

حاکم اساسی معادلات -٢
گسکت بار فلنجی، اتصال آب بندي تأیید براي مورد سریعترین
شود بیشتر اتصال بستن بار مقدار از بارفشاري که زمانی است.
وجود نشتی رخ دادن احتمال شود، نزدیک مقدار آن به حتی یا و
نمود: بیان زیر رابطه طبق می توان را گسکت تنش داشت. خواهد

σgasket =
۶٠T × Nbolts

d − πD٢
inside

p
۴×١٠۶

πwDinside
(۴)

تعداد N پیچ، گشتاور T تماسی، تنش σgasket رابطه این در
گسکت، عرض w گسکت، داخلی قطر Dinside پیچ، قطر d پیچ ها،
تعداد و پیچ گشتاور افزایش می شود، مشاهده است. داخلی فشار p
اتصال آب بندي تنش افزایش باعث اتصال، محکم کننده پیچ هاي
خواهد مذکور تنش کاهش باعث داخلی فشار افزایش و شد خواهد

.[١] شد
هم چنین و فلنج و گسکت سطوح بین مذکور شبیه سازي در
مورد رابطه می شود. گرفته نظر در اصطکاك فلنج و پیچ ها بین

بود: خواهد زیر صورت به مدلسازي در استفاده
τcrit = µp (۵)

سطوح بین تماسی فشار p اصطکاك، ضریب µ رابطه این در که
برشی تنش میزان که زمانی تا است. بحرانی برشی تنش τcrit و
رخ سطوح بین مماسی حرکت باشد، کمتر بحرانی مقدار این از

داد. نخواهد

عددي تحلیل -٣
محدود اجزاي تحلیل جهت آباکوس١ نرم افزار حاضر پژوهش در
کلاس اینچی ٨ بررسی مورد فلنج گرفته است. قرار استفاده مورد
٢ شکل در پیچ و گسکت فلنج، هندسی مشخصات که بوده ٣٠٠

است. مشاهده قابل
گسکت ها و پیچ فلنج، پوآسون ضریب و الاستیسیته مدول
تنش-کرنش نمودارهاي همچنین و شده است ذکر ١ جدول در

گردیده است. بیان ٣ شکل در گسکت ها
کرنش و حقیقی تنش مقادیر به می توان (٧) و (۶) روابط طبق

دست یافت. حقیقی
ϵ = ln (١+ ϵnom) , (۶)
σ = σnom(١+ ϵnom) . (٧)

1Abaqus
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[١٣] فلنج (الف)

پیچ (ب)

[١٣] گسکت (ج)
بررسی مورد اتصال هندسی مشخصات ٢ شکل

بررسی مورد فلنجی اتصال اجزاي مکانیکی خواص ١ جدول
(MPa) الاستیسیته مدول پواسون ضریب قطعه

٢٠۶٠٠٠ ٠٫٣ فلنج
٢٠۶٠٠٠ ٠٫٣ پیچ
١١٣ ٠٫٣۴ ١ گسکت
٣٣٠ ٠٫٣۴ ٢ گسکت
١٢۶ ٠٫٣ ٣ گسکت
٣٠٣ ٠٫٣ ۴ گسکت

مطالعه مورد گسکت هاي تنش-کرنش ٣ شکل

مختلف حالت سه در اعمالی بار هاي مقادیر ٢ جدول در
است. شده بیان بارگذاري

فلنجی اتصال بر اعمالی بارهاي ٢ جدول
١ حالت ٢ حالت ٣ حالت بار
١٢۵ ١۶٠ ١۶٣ (kN) کششی نیروي
۴٩ ١١٨٫۵ ٢١۴ (kN) پیچ نیروي
۴ ۵٫١ ۵٫٢ (MPa) داخلی فشار
۴۵ ٧۶ ٩۴ (kN.m) خارجی گشتاور

داده شده نشان بارگذاري شرایط و مرزي شرایط ۴ شکل در
جهت ٠٫٢ اصطکاك ضریب که اینست ذکر قابل نکته  است.
در فلنج و پیچ بین تماس هم چنین و فلنج و گسکت بین تماس

.[١٣] شده است گرفته  نظر

روبرو نماي (الف)

بالا نماي (ب)
بارگذاري. و مرزي شرایط ۴ شکل

بر مکانیکی بارهاي از کدام هر تأثیر میزان بررسی به ادامه در
صورت بدین شده است، پرداخته فلنجی اتصال آب بندي راندمان
اثر میزان عوامل، سایر بودن ثابت و عامل یک دادن تغییر با که
و درجه ١٨٠ زاویه در شرایط این اعمال می شود. مشخص بار هر
بارگذاري ٣ جدول در می گیرد. صورت میلی متر ١٣١٫٨ شعاع در

است. شده بیان مذکور، اعمالی
نتایج از یک هیچ ورودي اطلاعات که این دلیل به
مشابهت تحقیق این عددي تحلیل نتایج با موجود آزمایشگاهی
روش در اعتبارسنجی عددي، تحلیل اعتبار سنجی براي نداشت
نسبتاً تطابق ۵ شکل نمودار است. پذیرفته انجام مدل سازي
ساوا توسط انجام شده پژوهش با رو پیش مطالعه نتایج بین خوبی
روش صحت می توان آن از که می دهد نشان را [١٣] (٢٠٠٣)

گرفت. نتیجه را عددي شبیه سازي در شده بکارگرفته
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مختلف. بارهاي تأثیر بررسی جهت اعمالی بارگذاري هاي ٣ جدول
فشار

داخلی
(MPa)

نیروي
(N) پیچ

نیروي
کششی
(N)

گشتاور
(N.m) بارگذاري نوع

۴ ١١٨۵٠٠ ١۶٠٠٠٠ ٧۶٠٠٠ اولیه بارگذاري
۵ ١١٨۵٠٠ ١۶٠٠٠٠ ٧۶٠٠٠ ١ ثانویه بارگذاري

متغیر) (فشار
۴ ١١٨۵٠٠ ١۶٠٠٠٠ ٧٧٠٠٠ ٢ ثانویه بارگذاري

متغیر) (گشتاور

۴ ١١٨۵٠٠ ١۶٣٠٠٠ ٧۶٠٠٠
٣ ثانویه بارگذاري
کششی (نیروي

متغیر)

۴ ١۵٠٠٠٠ ١۶٠٠٠٠ ٧۶٠٠٠
۴ ثانویه بارگذاري

پیچ (نیروي
متغیر)

جهت ١٢۴٫٢۵ شعاع در نتایج مقایسه ۵ شکل
عددي. روش اعتبارسنجی

نتایج بررسی و بحث -۴
تحت گسکت تماسی تنش توزیع از تصویري ۶ شکل در
مشخص که همان طور است. شده داده نشان اعمالی بارگذاري هاي
کشش تحت آن از بخشی و فشار تحت گسکت از بخشی است
و فلنج مجموعه بر خمشی گشتاور اعمال را امر این علت است.

دانست. می توان گسکت

بارگذاري. تحت گسکت در تماسی تنش توزیع ۶ شکل

٩٠ زوایاي در است شده داده نشان ٧ شکل در آنچه مطابق
تحت گسکت ها تمامی شعاع راستاي در تماسی تنش درجه ٠ و
زوایا این در گفت می توان لذا است، صفر (١ (حالت ١ بارگذاري
شد. خواهند نشتی دچار گسکت ها تمامی بارگذاري این تحت و

درجه ٩٠ و ٠ زوایاي در شعاع راستاي در تماسی تنش ٧ شکل
.١ بارگذاري تحت

شرایط در گسکت تماسی تنش تغییرات بیانگر ٨ شکل نمودار
شعاع خارجی ترین تا شعاع داخلی ترین از (١ (حالت ١ بارگذاري
در می شود مشاهده که همان طور است. درجه ١٨٠ زاویه در
تمامی تماسی تنش گسکت، مرکز از گرفتن فاصله با شعاع راستاي
تنش ١ بارگذاري تحت و زاویه این در می یابد. افزایش گسکت ها
در که داشت توجه باید نمی دهد. رخ نشتی و نبوده صفر تماسی
فلنجی اتصال شدن فشرده باعث اعمال خمشی گشتاور زاویه این
در که حالی در می کند، کمک تماسی تنش افزایش به و شده

نیست. چنین درجه ٩٠ و ٠ زوایاي

از ١ بارگذاري شرایط در گسکت تماسی تنش تغییرات ٨ شکل
.١٨٠◦ زاویه در و شعاع خارجی ترین تا شعاع داخلی ترین

شرایط در گسکت تماسی تنش تغییرات بیانگر ٩ شکل نمودار
شعاع خارجی ترین تا شعاع داخلی ترین از (٢ (حالت ٢ بارگذاري
در تماسی تنش که می شود مشاهده است. درجه ٠ زاویه در و
شده صفر ۴ و ١ گسکت هاي براي ٢ بارگذاري تحت و زاویه این
براي که حالی در داد خواهد رخ نشتی موارد این در لذا است
داخلی ترین از میلی متر ۵ فاصله تا تماسی تنش ٣ و ٢ گسکت هاي

نموده اند. حفظ را خود آب بندي بنابراین نیست، صفر شعاع
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تا شعاع داخلی ترین از درجه ٠ زاویه در تماسی تنش تغییرات ٩ شکل
.٢ بارگذاري تحت شعاع خارجی ترین

درجه ٠ زاویه در نتایج (الف)

درجه ٩٠ زاویه در نتایج (ب)
از مختلف درجه ٩٠ و ٠ زوایاي در تماسی تنش تغییرات ١٠ شکل

.٣ بارگذاري تحت شعاع خارجی ترین تا شعاع داخلی ترین
شرایط در گسکت تماسی تنش تغییرات بیانگر ١٠ شکل
شعاع خارجی ترین تا شعاع داخلی ترین از (٣ (حالت ٣ بارگذاري

است. درجه ٠ و ٩٠ زوایاي در و
و ٢ گسکت هاي تماسی تنش ١٠الف، شکل نمودار مطابق
دارند. ۴ و ١ گسکت هاي تنش هاي به نسبت بیش تري مقدار ٣
از فاصله افزایش با طورکلی به است که این نشانگر ١٠ب نمودار

می یابد. افزایش تماسی تنش گسکت، مرکز
بارگذاري حالت این تحت گسکت ها از هیچکدام تماسی تنش
حفظ را خود آب بندي فلنجی اتصالات تمامی یعنی نیست صفر
و ١ گسکت هاي رفتار که این دیگر مشاهده قابل نکته کرده اند.

این دلیل است، هم به نزدیک تقریباً ٣ و ٢ گسکت هاي رفتار و ۴
داد. نسبت آن ها خواص نمودار هاي بودن نزدیک به می توان را امر
بر عوامل از یک هر اثر مقایسه از حاصل نتایج ۴ جدول در

است. شده بیان آب بندي راندمان
مختلف. بارهاي تأثیر بررسی جهت اعمالی بارگذاري هاي ۴ جدول

تنش
تماسی
(MPa)

افزایش
متغیر هر

(٪)
تنش تغییر
(٪) تماسی بارگذاري

١٣۶٫۶٢٧٧ - - اولیه بارگذاري
١٣۵٫٨١۶٩ ٢۵ ٠٫۵٩٣ ثانویه بارگذاري

متغیر) ١(فشار
١٣٧٫۴٧٩۴ ١٫٣٢ ٠٫۶٢٣ ٢ ثانویه بارگذاري

متغیر) (گشتاور
١٣۶٫۶۵۴١ ١٫٨٧۵ ٠٫٠١٩٣ ٣ ثانویه بارگذاري

متغیر) کششی (نیروي
١۵۶٫٩٨۵٣ ٢٧ ١۴٫٩ ۴ ثانویه بارگذاري

متغیر) پیچ (نیروي

است آن از حاکی نتایج شده، بیان ۴ جدول در که طور همان
این که می دهد کاهش را تماسی تنش داخلی، فشار افزایش که
تنش نیز خمشی گشتاور دارد. هم خوانی نیز (١) رابطه با نتیجه
تحقیق که است این امر این دلیل داده است، افزایش را تماسی
جهت به توجه با و گرفته انجام درجه ١٨٠ زاویه در رو پیش
عبارتی به است. فشار تحت ناحیه این خارجی، گشتاور اعمال
افزایش باعث پیچ نیروي نیروي مانند ناحیه این در گشتاور دیگر

می شود. تماسی تنش
باشد صحیحی کار برون یابی اگر و ۴ جدول نتایج به توجه با
فشار عوامل از کدام هر درصدي ٢۵ افزایش با گفت می توان
تنش تغییرات پیچ، نیروي و کششی نیروي خمشی، بار داخلی،
خواهد درصد ١٣ و ٠٫٣ ،١١ ،٠٫۶ با برابر ترتیب به گسکت تماسی
تماسی تنش بر پیچ نیروي بیشتر تأثیرگذاري معناي به که بود
بالا در آن چه طبق البته است. راندمان آب بندي بر آن تبع به و
بر مثبت تأثیر پیچ نیروي و منفی تأثیر داخلی فشار شد اشاره

دارد. آب بندي راندمان

نتیجه گیري -۵
تحت متفاوت گسکت نوع چهار آب بندي راندمان پژوهش این در
مورد محدود اجزاي روش طریق از مختلف بارگذاري نوع سه
اعمال همزمان صورت به که مکانیکی بارهاي گرفت. قرار بررسی
داخلی فشار کششی، نیروي خمشی، گشتاور از: عبارت اند شده اند

پیچ ها. نیروي و
مورد گسکت تماسی تنش آب بندي، راندمان بررسی جهت
تماسی تنش اگر بیان شد که طور همان گرفته است. قرار بررسی
رخ به منزله شود صفر شعاع بیرونی ترین تا شعاع داخلی ترین از

که: داد نشان نتایج بود. خواهد نشتی دادن
فشارداخلی پیچ، نیروي کششی، (نیروي ١ بارگذاري تحت •
،۴MPa ،۴٩ kN و ١٢۵ kN ترتیب به گشتاور و
تحت شدند، نشتی دچار گسکت ها تمامی (۴۵ kN.m
و فشارداخلی پیچ، نیروي کششی، (نیروي ٢ بارگذاري
،١٫۵MPa ،١١٨٫۵ kN و ١۶٠ kN ترتیب به گشتاور
در و شده نشتی دچار ۴ ١و گسکت هاي (٧۶ kN.m
فشارداخلی پیچ، نیروي کششی، (نیروي ٣ گذاري بار
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،٢٫۵MPa ،٢١۴ kN و ١۶٣ kN ترتیب به گشتاور و
حفظ را خود آب بندي گسکت ها تمامی (٩۴ kN.m
سایرین، از ٣ و ٢ هاي گسکت گفت می توان لذا نمودند.
به می توان را امر این داشته اند. بالاتري آب بندي راندمان
٣ و ٢ گسکت هاي در که داد نسبت الاستیسیته مدول

دارد. کمتري مقدار ۴ و ١ گسکت هاي به نسبت
آب بندي راندمان بر مختلف عوامل تأثیرگذاري میزان •
خمشی، بار پیچ، نیروي تأثیر میزان ترتیب به فلنجی اتصال

است. کششی نیروي و داخلی فشار
اندازه به را تماسی تنش پیچ ها، نیروي درصدي ٢۵ افزایش •

می دهد. افزایش درصد ١٣
تماسی تنش رفتار و ٣ و ٢ گسکت هاي تماسی تنش رفتار •
می توان را امر این که است هم  مشابه ۴ و ١ گسکت هاي

داد. نسبت آن ها تنش-کرنش نمودارهاي شباهت به

علائم فهرست
σ [Pa] حقیقی تنش
σnom [Pa] مهندسی تنش
ϵ حقیقی کرنش
ϵnom مهندسی کرنش
σgasket [Pa] گسکت تنش
Nbolt پیچ ها تعداد
d [m] پیچ قطر
w [m] گسکت عرض
P [MPa] داخلی فشار
M [N.m] خارجی گشتاور
W [N] کششی نیروي
Dinside [m] گسکت داخلی قطر
LpV [Pa.m٣/s] نشتی حجم نرخ
Sgr[MPa] گسکت باقی مانده تنش
T [K] دما
Di [mm] گسکت داخلی شعاع
Wp [N] کلی پیچ نیروي
Fp [N] گسکت بر وارد فشاري نیروي
D٠ [mm] گسکت خارجی شعاع
µ اصطکاك ضریب
τcrit [MPa] بحرانی برشی تنش
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