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В данной статье приведены 
рекомендации по проведению 
расчетов основных деталей 
шаровых кранов.

материалы и методы
При подготовке данной статьи
использовались результаты анализа поломок 
запорной арматуры, данные ГОСТов,
пособия по проектированию деталей
оборудования, системы моделирования 
нагрузок.
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Важность проведения расчетов
основных узлов шаровых кранов

Многие предприятия при производстве 
продукции передают на аутсорсинг не толь-
ко работы по изготовлению деталей и ос-
новных узлов, но и работы по их расчетам 
и проектированию. Часто предприятия заку-
пают комплекты чертежей готового обору-
дования, при этом, не учитывая, адаптацию 
решений под конкретные условия эксплуа-
тации. Отсутствие или экономия денежных 
средств и ресурсов на расчетах основных 
узлов шаровых кранов может привести к их 
поломкам, деформациям и как следствие — 
потере герметичности.

Расчёты основных узлов шаровых 
кранов и моделирование производ-
ственных процессов с применением со-
временных средств 3D-моделирования 
позволяют избежать многих проблем, спо-
собных привести к выходу оборудования 
из строя и значительно сократить издерж-
ки при постановке продукции в серийное 
производство.

Для примера решения вышеназванной 
проблемы проведём расчёты прочности ша-
ровой пробки крана DN50 PN40.

За исходные данные берутся характе-
ристики используемого материала, дав-
ление, при котором будет осуществляться 
эксплуатация и испытания шаровых кра-
нов, а также геометрические размеры 
шара (таб. 1). Максимальное пробное дав-
ление при проведении гидравлических 
испытаний на прочность и плотность во-
дой в соответствии с ГОСТ 365-80 — 1,5PN, 
то есть 60кг/см2.

Расчеты проводятся для шаровой  

пробки, находящейся в положении «за-
крыто», так как именно в данном положе-
нии она подвержена наиболее серьезным  
нагрузкам.

Напряжения на шаре неоднородны по 
всей площади и расчет напряжения в ка-
ждой из точек шара представляется не про-
стой задачей, поэтому проведем данные 
расчеты в системе 3D-моделирования.

Смоделируем распределенные напря-
жения и деформацию от напряжений: цве-
товая индикация на диаграммах позволяет 
определить критические напряжения в ка-
ждой из точек шара. 

Вывод: в связи с тем, что напряжения в 
шаре меньше допускаемых напряжений, то 
условие прочности соблюдается (таб. 2). 

Исходя из приведенных расчетов — 
заложенный в конструкцию запас проч-
ности сполна перекрывает возможные  
напряжения. 

При проектировании же уплотнитель-
ного узла шарового крана усилие поджатия 
уплотнительных элементов должно в обяза-
тельном порядке рассчитывается не только 
с учетом давления рабочей среды, но и с 
учетом возможной деформации запорных 
органов.

Для расчетов запорного органа кра-
на нами специально были взяты дан-
ные шарового крана именно этого ди-
аметра и давления, так как запорные 
органы шаровых кранов малых диаметров 
и давлений даже при их изготовлении из 
наименее прочных материалов с мини-
мальной толщиной стенки имеют в своей 
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Рис. 1 — Напряжение в шаре в положении — «закрыто».

Имя модели: Шар
Имя исследования: Исследование 1
Тип эпоры: Статическое перемещение Перемещение 1
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конструкции достаточно большой запас 
прочности, но ответственность предпри-
ятий возрастает по мере роста условного 
диаметра, рабочего давления, температу-
ры и других эксплуатационных параметров 
оборудования.

Со своей стороны мы призываем про-
изводителей проводить расчеты основных 
узлов шаровых кранов, а также моделиро-
вание их процессов работы, так как при 
изготовлении продукции, предназначен-
ной для эксплуатации при высоких дав-
лениях и других критических нагрузках 
— очень важно учесть большое количество 
различных воздействий. Именно поэтому 
наше предприятие, стремясь производить 
надежное и качественное оборудование, 
не экономит ни средств, ни ресурсов на 
его изготовлении.

Итоги
Даны рекомендации по проведению расче-
тов основных деталей шаровых кранов.

Выводы
Расчеты основных деталей шаровых кранов 
на стойкость к рабочим нагрузкам — явля-
ются обязательным условием изготовления 
надежного оборудования.
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№ 
п/п

Наименование параметра Единицы измерения Значение 

1 Материал Сталь 12Х18Н10Т

2 Предел текучести МПа 195 

3 Предел прочности МПа 510 

4 Номинальное давление МПа 4,0 

5 Расчетное давление МПа 6,0 

Таб. 1 — Исходные данные

Abstract
This article provides recommendations for 
the calculations of the main components of 
ball valves.

Materials and methods
In the preparation of this article
used the results of the analysis of 

damage valves, GOSTs, guidelines on the 
design part of the hardware, simulation 
system.

Results
There are given recommendations for the 
calculations of the main components of ball 
valves

Сonclusions
Calculations of the basic parts of ball valves 
for resistance to workloads — are mandatory 
production of reliable equipment.
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Рис. 2 — Деформация от напряжений в положении — «закрыто».

Таб. 2 — Анализ расчета

№ п/п Категория напряжений Режим гидроиспытаний 

1 Приведенные напряжения, МПа 120 

2 Допускаемые напряжения, МПа 195 

Имя модели: Шар
Имя исследования: Исследование 1
Тип эпоры: Статический узловое напряжение 1


