РЕФЕРАТ

Пояснительная записка:  44  с., 7  рис., 3 табл., 1 приложение, 


7 источников.

  Графические материалы: технологическая схема установки, сборочный чертёж аппарата, сборочные чертежи узлов – всего 4,5  листа формата  А1.

Тема проекта: Конденсатор – холодильник. Установка осушки природного газа.
Приведены теоретические основы и особенности процесса теплообмена, выполнены технологические, проектные и прочностные расчеты, расчет гидравлического сопротивления, обоснован выбор материалов для изготовления аппарата.

Расчетами на прочность и герметичность показана надёжность работы запроектированного аппарата.
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   Приложение А  

ВВЕДЕНИЕ

Современная нефтеперерабатывающая и химическая промышленность характеризуется весьма большим числом разнообразных производств, различающихся условиями протекания технологических процессов и многообразием физико-химических свойств перерабатываемых веществ и выпускаемой продукции. Вместе с тем технологические процессы различных производств представляют собой комбинацию сравнительно, небольшого числа типовых процессов (нагревание, охлаждение, фильтрование и т.д.). Теоретические основы этих процессов, методы их расчёта и принципы наиболее рационального аппаратурного оформления составляют предмет и содержание курса процессов и аппаратов химических производств.  

Курсовой проект по процессам и аппаратам химической технологии является по существу первой большой самостоятельной инженерной работой студента по специальности.  Он включает в себя расчёт типовой установки и ёё графическое оформление. Работая над проектом, студент изучает и приобретает навыки работы с нормативной документацией (ГОСТы, ОСТы, нормали, справочная литература), приобретает навыки выбора стандартной и типизированной аппаратуры и составление технико – экономических обоснований, оформления технической документации. 

Массообменное и теплообменное оборудование составляет основу аппаратного парка большинства химических и нефтехимических производств. Поэтому рациональное проектирование этого типа оборудования и установок в целом с применением современных методов технологических расчётов и расчётов на прочность и надёжность существенно скажется на технико-экономических показателях производства в целом.

1.Технологическая часть

1.1 Описание технологической схемы установки


    Принципиальная технологическая схема установки осушки газа диэтиленгликолем приведена на рисунке 1.1. Влажный газ в количестве 100000 нм3/ч  поступает в абсорбер, где при давлении 12МПа производится осушка газа. В качестве абсорбента в верхнюю часть аппарата подается диэтиленгликоль (ДЭГ). Отводимый снизу абсорбера отработанный раствор (насыщенный абсорбент) вводится в десорбер, работающий при давлении, близком к атмосферному. Тепло, необходимое для испарения влаги, подводится в десорбер с помощью испарителя.


Осушенный газ из верхней части абсорбера направляется на техноло-гические нужды. Выводимая сверху десорбера паровоздушная смесь попадает в конденсатор и емкость орошения.  Для уменьшения  потерь гликоля часть воды  возвращается в десорбер в качестве орошения, а остальное ее количество  сбрасывается в канализацию. 

Несконденсированная смесь  направляется в топливную сеть.
Для приобретения полной версии работы перейдите по ссылке.
Рисунок 1.1 - Принципиальная технологическая схема установки абсорбционной осушки газа.
1.2 Теоретические основы процесса

Теплообменом называется процесс переноса теплоты происходящий между телами, имеющими различную температуру. При этом теплота переходит самопроизвольно от более нагретого к менее нагретому телу. Теплообмен между телами представляет собой обмен энергией между молекулами, а томами и свободными электронами, в результате, которого интенсивность движения частиц более нагретого тела снижается, а менее нагретого возрастает. В результате передачи теплоты происходит и рассматриваемый в данной работе процесс нагревания. 
        Тела, которые участвуют в теплообмене, называются теплоносителями. 
Теплообменные процессы могут происходить только при наличии разности температур между теплоносителями, т. е. разность температур - движущая сила процесса теплообмена. 
       Немаловажным фактом является также направление движения теплоносителей. От него сильно зависит характер процесса. Существует несколько схем движения потоков теплоносителей. Прямоточная схема — горячий теплоноситель взаимодействует с холодным через стенку, при этом потоки направлены параллельно друг другу и в одном направлении, противоточная - потоки параллельны, но направлены в противоположные стороны, и перекрёстная потоки направлены под углом относительно друг друга.
  Расчет теплообменного аппарата включает определение необходимой поверхности тепло пере дачи, выбор типа аппарата и нормализованного варианта конструкции, удовлетворяющих заданным технологическим условиям оптимальным образом. Тепловую нагрузку Q, Вт  находим по уравнению, [2]: 
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где: 

F – площадь теплообмена , м2;

∆tср – средняя температура процесса, 0С, (К);

К – коэффициент теплоотдачи, Вт/(м2·К);

Q – тепловая нагрузка, Вт.

Тепловую нагрузку Q, Вт  в соответствии с заданными технологическими условиями находят по одному из следующих уравнений: 
        Если агрегатное состояние теплоносителей не меняется: 
                     Q = G·С·(t1- t2)





(1.2)

где с - удельная массовая теплоемкость теплоносителя, Дж/(кг·К);

      t1, t2 – соответственно, начальная и конечная температура теплоносителя, 0С(К).

      При конденсации насыщенных паров без охлаждения конденсата:

                       Q = G·r






(1.3)

где r - удельная теплота парообразования , кДж/кг .

При конденсации перегретых паров с охлаждением конденсата:

                       Q = G·(I1- с2t2)





(1.4)

где I — энтальпия перегретого пара , кДж/кг.
Средняя разность температур находится по формуле, [2]:
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(1.5)

           1.3 Описание проектируемого аппарата
Для приобретения полной версии работы перейдите по ссылке.
Рисунок 1.2 – Эскиз теплообменного аппарата:
 1 - крышка; 2 - трубный пучок; 3 – трубы теплообменные; 4 – опора подвижная; 5 - опора неподвижная.
Потоки: А – вход воды; Б – вход парогазовой смеси; В - выход парогазовой смеси; Г - выход воды.
        Данный аппарат (рис 1.2)  относится к теплообменным аппаратам тепло в котором, от горячего теплоносителя к холодному передаётся через стенку (в нашем случае через тонкую стенку металлической трубки). 
          В данном  конденсаторе  пары газа  под давлением поступают в межтрубное пространство, где охлаждаются на поверхности пучка труб, и выводятся из аппарата и направляются на технологические нужды.                  В трубное пространство аппарата подаётся оборотная вода, где она нагревается, отбирая тепло у газа. Теплообменник состоит из трубчатки - пучка труб закреплённого в двух трубных решётках, данный пучок и составляет основную поверхность теплообмена; распределительной камеры  для подвода и отвода охлаждающей воды, камера имеет разделительную перегородку, предотвращающую смешивание охлаждённой и  подогретой воды и крышки.

1.4 Технологические  расчеты аппарата 
1.4.1 Материальные балансы и технологические расчеты
     Тепловая нагрузка аппарата Q определяется по уравнению теплового баланса, [2]:


Q = Qг  или  Q = Qх + Qпот







(1.5)


где Qг - количество теплоты, отдаваемое горячим теплоносителем, Вт;  
       Qх - количество теплоты, воспринимаемое холодным теплоносителем, Вт;
       Qпот  - тепловые потери, принимаемые в размере 3-5 % от Qг, Вт.  
Для приобретения полной версии работы перейдите по ссылке.
Таблица 1.1 – Расчет тепловой нагрузки холодильника-конденсатора

	Углево-дород
	Mi
	Содержание yi,

масс. доли
	Gi,

кг/с
	tконд,

оС
	ср,

кДж/(кг∙К)
	Q,
Вт

	ДЕГ
	105
	0,211
	2,22·10-3
	245
	10,7
	1425

	Н2О
	18
	0,02
	2,11·10-3
	100
	4,187
	530

	СН4
	16
	0,6988
	0,737
	-161,5
	2,23
	9861

	С2Н6
	30
	0,1089
	0,0115
	-88,6
	1,76
	1214

	С3Н8
	44
	0,0884
	9,33·10-3
	-42,1
	1,68
	940

	С4Н10
	58
	0,0628
	6,61·10-3
	-0,5
	1,69
	670

	(
	-
	1,000
	0,1055
	-
	-
	14640


Отсюда имеем тепловую нагрузку холодильника-конденсатора (количество тепла отводимого в аппарате от продукта), Q=14640 Вт.

Для определения средней разности температур необходимо построить температурную схему процесса. Так как в процессе теплообмена ни один из теплоносителей не изменяет свое агрегатное состояние, то температурная схема будет иметь более простой вид:

Для приобретения полной версии работы перейдите по ссылке.
Рисунок 1.3 - Температурная схема процесса

Горячий теплоноситель на 69,88 % состоит из метана, поэтому без большой ошибки его теплофизические свойства можно определять как для чистого метана.

Тогда средняя разность температур находится по формуле [2]:
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(1.8)    
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       Расчетная поверхность теплообмена предварительно определяется из основного уравнения теплопередачи [2]:

F = 
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F = 
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где К=10-60 Вт/(м2 ∙К) [табл.А.10,2] — ориентировочное значение коэффициента теплопередачи.
         По расчетной поверхности теплообмена, согласно ГОСТ 15120-79, используя данные таблицы 2.3, [5], выбирается ряд типоразмеров теплообменников и тем самым определяются число ходов по трубному пространству, а также площади проходного сечения одного хода по трубам ƒmр и межтрубного пространства ƒ мmр. 

Выбираем  теплообменник со следующими технологическими характеристиками:

Поверхность теплообмена – 11,5 м2;

Диаметр кожуха – 273 мм;

Диаметр труб - 20×2 мм;

Число ходов по трубам – 1;

Число труб общее – 61 шт;

Длина труб – 3 м.

Определяем площади проходного сечения одного хода по трубам ƒmр и межтрубного пространства ƒ мmр:

ƒтр = 0,785 · d2в · nт=0,785∙0,0162∙61=0,0123  м2,    



(1.10)

ƒмтр=0,785·(D2в-d2н·nm·z)=0,785·(0,2732-0,022·61·1)=0,0394 м2
   
(1.11)
Фактическая скорость движения теплоносителя в трубах и значение критерия Рейнольдса определяются по формулам:
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Для приобретения полной версии работы перейдите по ссылке.
2 Проектно-конструкторская часть

2.1 Выбор конструкторских материалов
           При выборе конструкционных материалов на основные детали проектируемого аппарата учитываются следующие его важнейшие свойства: прочностные характеристики, жаростойкость и жаропрочность, коррозионная стойкость при агрессивном воздействии среды, физические свойства, технологические характеристики, малая склонность к старению, состав и структура материала, стоимость и возможность его получения, наличие стандарта или утвержденных технических условий на его поставку (технико-экономические показатели).

Выбор конструкционных материалов на основные детали проекти-руемого аппарата осуществляется в соответствии с рекомендациями [3].

          Сталь 16ГС ГОСТ 19282. Заменители: Сталь 17ГС, Сталь 15ГС, Сталь 20Г2С, Сталь 20ГС, Сталь 18Г2С.

Назначение: изготовление фланцев, корпуса, деталей, работающих при температурах -40…+475 0C под давлением; сварных металлоконструкций, работающих при температуре до -70 0C.

Вид поставки (сортамент): листовой прокат (лист толстый г/катаный ГОСТ 19903, лист тонкий х/катаный ГОСТ 19904, полоса  ГОСТ 103), трубы (труба электросварная квадратная ТУ 14-105-566, труба электро-сварная прямоугольная ТУ 14-105-566).

Основные физико-механические свойства:

модуль упругости E, МПа ……………………………………200000

модуль сдвига G, МПа ………………………….…………….77000

плотность (, кг/м3 ……………………….…………………….7850

предел прочности (В, МПа, не менее ………………………..305

предел текучести (Т, МПа, не менее …………………………….175

относительное сужение (, % ……………………………………..51

относительное удлинение (, % ………….………………………..27

Свариваемость: сваривается без ограничений.

Сталь 09Г2С ГОСТ 19282. Заменители: Сталь 09Г2, Сталь 09Г2ДТ, Сталь 09Г2Т, Сталь 10Г2С.

Назначение: изготовление фланцев, деталей, работающих при температурах -40…+425 0C под давлением.

Вид поставки (сортамент): фасонный прокат (квадрат г/катаный ГОСТ 2591, круг г/катаный ГОСТ 2590), листовой прокат (лист толстый г/катаный ГОСТ 19903, лист тонкий х/катаный  ГОСТ 19904, полоса ГОСТ 103), профильный прокат (швеллер г/катаный ГОСТ 8240, балка двутавровая г/катаная ГОСТ 8239).

Основные физико-механические свойства:

модуль упругости E, МПа ……………………………………200000

модуль сдвига G, МПа …………………….………………….77000

плотность (, кг/м3 ……………………………………….…….7850
предел прочности (В, МПа, не менее …………………….…..360

предел текучести (Т, МПа, не менее ………………………….180
относительное сужение (, % …………………………………..56

относительное удлинение (, % …………………………….…..25

твердость по Бринеллю, НВ ……………………………..…….115

Свариваемость: сваривается без ограничений.

Сталь 20 ГОСТ 1050. Заменители: Сталь 15,Сталь 25.

Назначение: изготовление штуцеров, крепежных деталей (болты, шпильки, гайки), панелей, оснований, платы, кронштейнов, угольников, ребер жесткости.

Вид поставки (сортамент): 


фасонный прокат (шестигранник калиброванный ГОСТ 8560,

 квадрат г/катаный ГОСТ 2591, круг г/катаный ГОСТ 2590, круг калиброванный, х/катаный ГОСТ 7417), 


листовой прокат (лист толстый г/катаный ГОСТ 19903, лист тонкий х/катаный ГОСТ 19904, лист тонкий х/катаный оцинкованный ГОСТ 19904, полоса ГОСТ 103), 


ленты (лента х/катаная из углеродистой конструкционной стали ГОСТ 2284, лента х/катаная из низкоуглеродистой стали ГОСТ 503, лента х/катаная упаковочная ГОСТ 3560),


 проволока (проволока низкоуглеродистая качественная ГОСТ 792, проволока х/тянутая термически необработанная ГОСТ 17305, проволока х/тянутая для холодной высадки ГОСТ 5663),


 профильный прокат (швеллер г/катаный ГОСТ 8240, уголок г/катаный равнополочный ГОСТ 8509, уголок г/катаный неравнополочный ГОСТ 8510, балка двутавровая г/катаная ГОСТ 8239),


 трубы (труба водогазопроводная ГОСТ 3262, труба бесшовная холодно- и теплодеформированная ГОСТ 8734, труба бесшовная горячедеформированная ГОСТ 8732, труба бесшовная квадратная ГОСТ 8639, труба бесшовная прямоугольная ГОСТ 8645, труба котельная ТУ 14-3-460, труба электросварная квадратная ТУ 14-105-566, труба электр-осварная прямоугольная ТУ 14-105-566),  сетки (сетка тканая ГОСТ 3826).

Основные физико-механические свойства:

модуль упругости E, МПа ……………………………………200000

модуль сдвига G, МПа ……………………………….……….74000

плотность (, кг/м3 ………………………………………….….7850

предел прочности (В, МПа, не менее …………….………….420

предел текучести (Т, МПа, не менее ……………………..….250

относительное сужение (, % ………………………………….40

относительное удлинение (, % ………………………………..16

твердость по Бринеллю, НВ …………………………………..156

твердость по Роквеллу (поверхностная), НRC ……..………..60

Свариваемость: сваривается без ограничений, кроме химико-термически обработанных деталей.
Паронит ПОН (ПОН-1) ГОСТ 481.

Назначение: изготовление неметаллических прокладочных материалов для уплотнения разъемов фланцевых соединений аппарата.
Основные физико-механические свойства:

плотность (, кг/см3 …………………………………………..1,6-2,0

условная прочность при разрыве в поперечном направлении, кгс/см2, не менее …………………….…………………………………………60

2.2 Расчеты аппарата на прочность, стойкость и герметичность
2.2.1 Расчет толщины стенки обечайки трубного пучка


[image: image12.png]



Рисунок 2.1 – Эскиз цилиндрической обечайки
Расчетное давление принимаем 

р=рр=0,2 МПа,

За расчетную температуру принимаем

t=1000C

 Расчеты на прочность выполняются с учетом прибавки, в данном случае принимаем равной:

С=П∙τ=0,1·20 =2 мм,

где  П = 0,10 мм/год – проницаемость материала, мм/год;

( = 20 лет – срок службы аппарата,  лет.
Коэффициент прочности сварных швов (φ=0,9 - для стыковой с двухсторонним проваром, выполненной автоматической и полу-автоматической сваркой при контроле швов по длине до 50% [2].

Допускаемое напряжение слоя листа (сталь 16ГС) корпуса при 20°С и расчетной температуре соответственно:

[σ20]=184 МПа;

[σ]=180 МПа.

Расчетное значение предела текучести для стали 16ГС [3]:

[σт20]=240 МПа.

Допускаемое напряжение в условиях гидравлических испытаний определяется по формуле:

[σ]и=σт20/1,1=240/1,1=218 МПа. 

Пробное давление при гидроиспытании [3]:
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Расчетная (номинальная) толщина стенки обечайки определяется по формуле [3]:
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где D – внутренний диаметр обечайки. 

Исполнительная толщина листа для обечайки:

s ≥ sр+ с = 0,28 + 2 = 2,28 мм
Для приобретения полной версии работы перейдите по ссылке.
оверяем условия применимости формул [2]:
0,002≤
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2.2.3 Расчёт фланцевого соединения

Фланец – стальной плоский приварной, форма привалочной поверхности – «выступ-впадина», изолированный.

 Для приобретения полной версии работы перейдите по ссылке.
Рисунок 2.3 – Расчетная схема фланцевого соединения
Таблица 2.1 – Исходные данные для расчета фланцевого соединения

	№
	Наименование параметра
	Ед. измерения
	Усл. обознач.
	Значения 

	1
	Условия эксплуатации:
	
	
	

	
	температура фланцев
	°С
	tф
	100

	
	температура болтов
	°С
	tб
	98

	
	внутреннее давление
	МПа
	р
	0,1

	
	внешняя сила
	МН
	Р
	0

	2
	Геометрические параметры фланца:
	-
	
	

	
	внутренний диаметр
	м
	D
	0,273

	
	внешний диаметр
	м
	Dф
	0,33

	
	диаметр болтовой окружности 
	м
	Dб
	0,315

	
	толщина фланца
	м
	hф1
	0,035

	
	
	
	hф2
	0,032

	
	толщина стенки аппарата
	м
	S0
	0,01

	3
	Параметры прокладки:
	
	
	

	
	внешний диаметр прокладки
	м
	Dп
	0,285

	
	ширина прокладки
	м
	b
	0,02

	
	толщина прокладки
	м
	h
	0,002

	
	материал прокладки
	-
	-
	поранит

	
	коэффициент
	
	m
	2,5

	
	минимальное давление
	МПа
	q
	20

	
	допускаемое давление обжатия
	МПа
	[q]
	130

	
	модуль продольной упругости
	МПа
	Еп
	2000

	4
	Материал фланцев
	-
	-
	16ГС

	
	допускаемое напряжение при температуре t=20°C
	МПа
	
[image: image21.wmf]20

1

]

[

ф

s

=
[image: image22.wmf]20

2

]

[

ф

s


	196

	
	допускаемое напряжение при t
	МПа
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	167

	
	модуль продольной упругости при температуре t=20°C
	МПа
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	модуль продольной упругости при температуре t
	МПа
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	коэффициент линейного расширения при температуре t
	К-1
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	0,000014

	5
	Допускаемые напряжения для
	
	
	

	
	материала фланца в разрезе S0:
	МПа
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	549

	6
	Количество болтов
	шт
	zБ
	60

	
	внешний диаметр резьбы болта
	м
	dб
	0,02

	
	внутренний диаметр резьбы болта
	м
	d0
	0,0173

	
	Материал болтов
	-
	-
	ВСт3сп

	
	допускаемое напряжение при t=20°C
	МПа
	
[image: image33.wmf]20
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	допускаемое напряжение для материала болтов при температуре t
	МПа
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	модуль продольной упругости болта при температуре t
	МПа
	
[image: image35.wmf]t
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	183000

	
	коэффициент линейного расширения материала болта при температуре t
	К-1
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	0,0000126

	7
	Добавка к расчетным толщинам
	м
	с
	0,0012

	8
	Коэффициент прочности сварных швов
	-
	φ
	0,9

	9
	Коэффициент трения
	-
	f1
	0,1


 Отношение большей толщины втулки к меньшей [7]

β =1.     


  
  


Средний диаметр прокладки

Dсп = Dп – b =  0,285-0,02=0,265 мм.
               



  (2.10)

Эфективная ширина прокладки при b > 0,015 м: 

    bЕ = bЕ = 0,06 b0,5 = 0,06 · 0,020,5 = 0,0085 м          
 

     (2.11)

Конструктивный коэффициент для фланца

  Кф = Dф/ D = 0,33 / 0,273 = 1,08                       
  


    (2.12)

Конструктивные коэффициенты для фланцев

λф1 =  hф1 / 
[image: image37.wmf]0

DS

 = 0,035/
[image: image38.wmf]01

,

0

273

,

0

×

= 0,277        

  
   
    (2.13)

λф2 =  hф2 / 
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    (2.14)

Поправочный коэффициент

Ψ1ф = 1,28 · lgКф = 1,28 · lg1,08 = 0,0428                
  

    
    (2.15)

Поправочный коэффициент

Ψ2ф = (Кф + 1)/(Кф – 1) = (1,08+1)/(1,08-1) = 26          
 
 
     (2.16)

Поправочный коэффициент для прореза S0 для плоских приварных фланцев [7]

Ψ3ф = 1,0                                   

   
   



     (2.17)

Геометрические параметры фланцев

jф1 = hф1 / S0 = 0,035/0,01 = 3,5        
     

       


     (2.18)

jф2 = hф2 / S0 = 0,032/0,01 = 3,2            

     


     
     (2.19)
 Безразмерный параметр фланцев 
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   Тф = 
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 Безразмерные параметры:

            ωф1 = [1+0,9λф1(1+ψ1ф jф12)]-1   




             (2.21)

            ωф1 = [1+0,9·0,277(1+0,0428·3,52)]-1= 0,725


  ωф2 =  [1+0,9λф2(1+ψ1ф jф22)]-1        




             (2.22) 

            ωф2 = [1+0,9·0,253(1+0,0428·3,22)]-1= 0,753

Угловая податливость фланцев:
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Для приобретения полной версии работы перейдите по ссылке.
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Здесь lобш – общая длина всех ребер на опоре;

для опоры с расположением ребер по схеме II (рис. 2.3):

lобш=L+b∙m=0,6+0,17∙2=0,94 м                     




(2.84)

где m – число ребер в опоре, m =2 шт.

q=1,2∙0,0219/0,94=0,0279 МН/м. 

Расчетная толщина ребер из условия устойчивости:
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где 
[image: image50.wmf][
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 - допускаемое напряжение на устойчивость, принимаемое из условия:

[
[image: image51.wmf]s

кр]=min{
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m/3; 
[image: image53.wmf]s

кр/5}=

= min {300/3=100 МПа;225/5=45 МПа}=45 МПа



(2.86)

Критическое напряжение находят по формуле: 

[image: image54.wmf]s

кр = 3,6∙E(Sp/h2)2 = 3,6∙1,77∙105∙(0,0047/0,25)2 =225 МПа       

(2.87)

где Sp – большее из значений SpR , найденных по формулах (см. выше);

      h2 – высота крайнего наружного ребра h2=250 мм (см. рис. 2.4).
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что меньше принятого значения Sп = 0,010 м = 10 мм.

Условие прочности опоры при действии изгибающей силы Р2:


[image: image56.wmf]s

= Р2∙h1/W
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 (2.88)

в случае приварной опоры:


[image: image59.wmf]s

=0,5∙Р2∙(h1+h2)/W
[image: image60.wmf]£

φ∙[
[image: image61.wmf]s

] ;                                



(2.89)

где W – момент сопротивления горизонтального сечения по ребрам у основания опоры (заштрихованное сечение ребер на рис. 2.3);

    h1 –высота среднего ребра опоры, h1=0,1 м, (рис 2.4).
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(2.90)

φ∙[
[image: image63.wmf]s

]=0,9∙163=147 МПа.                              



 
(2.91)

Тогда условие прочности опоры при действии изгибающей силы Р2 примет вид: 


[image: image64.wmf]s

=0,00328∙0,1/0,0046=0,071 МПа, 

 что меньше φ∙[
[image: image65.wmf]s

]=147 МПа – условие выполнено,
а в случае приварной опоры:


[image: image66.wmf]s

=0,5∙Р2∙(h1+h2)/W =0,5∙0,00328∙(0,1+0,25)/0,0046=0,125 МПа,   

что меньше φ∙[
[image: image67.wmf]s

]=147 МПа – условие выполнено.

Окончательно принимаем стандартную седловую опору с толщиной ребра Sp=6 мм. Конструктивные размеры, согласно  ОСТ 26-1265-75 (условные обозначения см. рис 2.4):

D=273 мм; R=141 мм; S1=6 мм, S2=10 мм; L=290 мм; А1=250 мм; l=190 мм; В=120 мм; L1=310 мм, втулка для опоры М16,         

Опора 20-141-1-II ОСТ 26-1265-75;

Лист опорный 4-141-ОСТ 26-1267-75.

 Для приобретения полной версии работы перейдите по ссылке.
Рисунок 2.5 – Расчетная схема седловой опоры
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