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КОНЕЧНО-ЭЛЕМЕНТНЫЙ АНАЛИЗ  
ПРОСТРАНСТВЕННОГО НАПРЯЖЕННОГО СОСТОЯНИЯ  

ШАРОВЫХ ЗАПОРНЫХ ПОЛНОПРОХОДНЫХ КРАНОВ ТИПА КШП 
 

Цели работы:  
• разработка пространственных (3-D) и конечно-элементных (КЭ) моделей;  
• КЭ исследование 3-D напряженно-деформированного состояния шарового крана Ду-800 
в рабочих режимах эксплуатации: рис. 1 –  кран “открыт”, рис. 2 – кран  “закрыт”;  
определение коэффициентов запаса в элементах конструкции Ду-800, находящейся под 
действием внутреннего давления теплоносителя и тепловых нагрузок (конвективный 
теплообмен между поверхностью крана и окружающей средой). 
 
 

 
 
 

Корпус, штуцер и поворотный шар изготовлены из стали: модуль Юнга Ем = 1.89 ГПа, 
коэффициент Пуассона νм = 0.28, коэффициент теплопроводности Kм = 43 Вт/(м⋅K); 
материал прокладки между корпусом крана и поворотным шаром – фторопласт: модуль 
Юнга Еф = 80 МПа,  коэффициент  Пуассона  νф = 0.08,  коэффициент  теплопроводности   
Kф  = 0.25 Вт/(м⋅K). 

Рис. 2. Режим “закрыт”. 
 

Рис. 1. Режим “открыт”. 



 43

КЭ исследование пространственного 
термонапряженного состояния шарового крана 
выполнено с помощью программной системы 
КЭ анализа ANSYS [1]. Для КЭ анализа 3-D 
теплового состояния шарового крана 
использованы КЭ типа SOLID90 с одной 
степенью свободы – температурой Т – в 
каждом узле.  КЭ модель для решения задач 
термомеханики содержала 906 679  10-узловых 
элементов SOLID95, 183 487 узлов и 550 461 
степеней свободы (по три степени свободы в 
каждом узле – перемещения Ux, Uy, Uz).   

Граничные условия: на внутреннюю 
рабочую поверхность крана, имеющую 
температуру теплоносителя 200 0С, действует 
давление Р = 4 МПа. Внутри полостей 
поворотного шара и на наружной поверхности 
крана реализуется конвективный теплообмен. 

На рис. 3 представлено 3-D стационарное поле температур, возникающее в шаровом 
кране.  Температура наружной поверхности корпуса в рабочем режиме “открыт” составляет 
121 0С.  

Результаты КЭ решения задачи термомеханики 
представлено на рис. 4 в виде распределения 
эквивалентных по Мизесу напряжений в 
поворотном шаре, корпусе и штуцере шарового 
крана. Максимальное эквивалентное 
напряжение по Мизесу σeqv наблюдается для 
закрытого крана в поворотном шаре и 
составляет 136 МПа. Анализ величин 
напряжений показал значительные значения 
коэффициента запаса (k) в корпусе и штуцере 
крана – свыше 7. Это свидетельствует об 
излишней металлоемкости корпуса и штуцера 
шарового крана и о необходимости 
перепроектирования этих элементов крана с 
целью снижения веса конструкции 
 

 

Рис. 2. Режим “закрыт”. 

 
Рис. 3. Стационарное поле температур, 0С. 
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Рис. 4. Распределение эквивалентных напряжений  σeqv, МПа и 

коэффициента запаса k. 


