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Summary of Chapters 

This thesis consists of five chapters that are summarized as 

follow: 

Chapter 1: Introduction. 

In this chapter, the bolted flanged joint is introduced and defined. 

The bolted joint types are identified. Defining the main problem 

in the bolted flanged joint and obtaining the study objective. 

Chapter 2: Literature Survey. 

This chapter provides a literature review of the previous work 

done on the flanged bolted joint. The leakage cost on the joint is 

identified and also the bolted joint design with respect to the 

standard code.  

Chapter 3: Finite Element Modeling. 

The finite element modelling is defined in this chapter also the 

modelling steps, the effecting parameters on the model and the 

sources of nonlinearity on the model. The presented bolted joint 

model is described and modelled using finite element. The 

meshing, element, contact interactions, loads and constraints are 

indicated. The material properties for the established model are 

defined. The results of the mechanical loading model is shown 

and discussed. The results with developed to study the friction 

effect on the bolted joint model 

Chapter 4: Mechanical and Thermal Combined Loading 

Analysis 

The thermal stress and its effect on the modelling are defined. The 

combined thermal and mechanical model is described. The 
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coupled thermal analysis which used in this model is defined and 

selecting the elements, creating the meshing, contact interactions, 

loads and boundary conditions. The model results is presented 

and discussed. The results from the combined loading model is 

developed to investigate the effect of joint behaviour under 

different bolt preload 

Chapter 5: Conclusions. 

The results from the mechanical and combined thermal and 

mechanical model are concluded.  
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 تصميم الفلانشات ذات الإتصال المعدنى لأوعية الضغط

المُحدّدةبإستخدام العناصر   

 

ة المواسير وذلك بسبب هى واحدة من أضعف العناصر فى منظوم ةالفلانشات المعدني ةوصل

وكذلك  ةفلانشات بدون تسريب هو هدف المواصفات القياسي ةلى وصلإوالوصول  التسريب

 ةالفلانشات التقليدي ةركزت على وصل ة. والمواصفات القياسيةوالتجريبي ةالدراسات التحليلي

 من الفلانشتين وبينهما جوان. ةالمكون

تم دراستها تحت ظروف تشغيل  ةفى المواصفات القياسي ةالفلانشات ذات الجوان الموصف ةوصل

وكان من أهم نقاط ضعفها هو  التسريب ةأداؤها وقدرتها على مقاومو سلوكه ةلدراس ةمختلف

 الجوان وسلوكه أثناء التحميل وعدم التحميل.

هذا  الفلانشات حيث لا يحتوى خر من وصلاتالفلانشات ذات الاتصال المعدنى هى نوع اّ  ةوصل

عن  لتصبح بديلاا  ة العناصر المحددة لتطويرهستخدام طريقإب ت دراستةعلى جوان وقد تم النوع

 ة التقليديةظهر كفاءة أعلى من الوصللتُ  ةحمال ميكانيكيأتحت  ت دراستةتمكما  ةالوصلات التقليدي

 ذات الجوان

 ةبعاد بطريقت الاتصال المعدنى كنموذج ثلاثى الأالفلانشات ذا ةالحالية تم دراس ةوفى الدراس

النموذج  ةحمال مختلفة. حيث تمت دراسأتحت  ةالعناصر المحددة للتحقق من سلوك الوصل

تحت حمل ميكانيكى فقط ثم تطويره  ةنموذج الوصل ةمراحل وهى دراس ةوتطويره على ثلاث

 ةتطوير النموذج لدراس خيراا أو يهاجهادات علالإو سلوك الوصلة حتكاك علىتأثير الإ ةلدراس

 تحت تأثير حمل ميكانيكى وحرارى كحمل مزدوج. ةالوصل

على تخانات  ةتم دراست ات ذات الإتصال المعدنى بدون جوانالفلانش ةقترح لوصلالنموذج المُ 

الحمل الميكانيكى ثم دراستة تحت تأثير الحمل المزدوج من الحمل تحت تأثير ةللفلانش ةمختلف

 وضغط داخلى متنوع. ةدرجات حرارة مختلف الميكانيكى والحمل الحرارى المتمثل فى

الفلانشات فى ظروف تشغيل  ةيهدف الى التحقق ودراسه سلوك وصل ةالتطوير فى النموذج للوصل

بدون جوان قد أظهرت كفاءة  ذات الإتصال المعدنى الفلانشات ةن وصلأواتضح منها  ةمختلف

 حمال. ه الأهذ تأثير تحت ةعالي
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 ملخص الفصول

 الرسالة مكونة من خمسة فصول وهى:

 الفصل الاول : مقدمة

فى هذا الفصل: تم تعريف وصلات الفلانشات المعدنية وتوضيح الانواع المختلفة من وصلات 

الرئيسية فى وصلات الفلانشات والتعريف بالهدف من  ةالفلانشات للمواسير مع عرض المشكل

 الدراسة المقدمة.

 الفصل الثانى: الأعمال السابقة

ستعراض الأعمال السابقة التى تناولت ودرست وصلات الفلانشات للمواسير سواء تمت إتم 

طات حو تمت دراستها عملياً. كما تم توضيح تكلفة التسريب فى مأدراستها بالنمذجه أو المحاكاة 

 بالكود. ةاصفات القياسيالمواسير وكذلك تصميم وصلة الفلانشات للمواسير بإستخدام المو

 الفصل الثالث: نموذج العناصر المحددة

فى هذا الفصل, تم تعريف النمذجه بإستخدام طريقة العناصر المحددة وخطواتها والعوامل المؤثرة 

في النموذج وكذلك مصادر عدم الخطية عند عمل نموذج بطريقة العناصر المحددة. كما تم تعريف 

 Mesh) )ختيار عناصر التجزئه فيه إالاتصال المعدنى وإنشاؤه و نموذج وصله الفلانشات ذات

يضاً إستعراض أعلى النموذج. تم  وأسطح التلامس وعلاقتها ببعضها وتعريف الأحمال والقيود

ستخدام طريقة العناصر المحددة كما تم إالنتائج لنموذج وصلة الفلانشات ذات الإتصال المعدنى ب

 لإحتكاك بين الأسطح وبعضها على سلوك الوصلة.تطويرها لدراسة أثر معامل ا

 الفصل الرابع: تحليل للتحميل المزدوج ميكانيكياا وحرارياا 

فى هذا الفصل تم تعريف الإجهادات الحرارية وأثرها على النموذج. وتعريف نموذج وصلة 

بأستخدام  ةوطريقة معالجت حمل مزدوج ميكانيكياً وحرارياً  الفلانشات ذات الإتصال المعدنى تحت

العناصر المحددة. كما تم تعريف عناصر التجزئة المستخدمة فى النموذج وعلاقات أسطح التلامس 

الواقعى. تم إستعراض النتائج من النموذج  ةوسلوكها والأحمال القيود على النموذج بما يحاكى سولك

تحت تأثير حمل شد  ةوتم تطويرها لدراسة سلوك الوصل ميكانيكى معاً المزدوج للحمل الحرارى ال

 مختلف على المسمار.

 الفصل الخامس: التعليق

 أيضاً من النموذج للحمل الميكانيكى فقط و من نتائج تم التوصل إليها من كلاً تم التعليق على ما سبق 

 .للحمل المزدوج ميكانيكاً وحرارياً النموذج 
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Abstract: 

The flanged joint is one of the weakest elements on the piping 

system because of leakage. The leakage-free joint is the target of 

the standard codes and many analytical and experimental studies. 

The codes usually focus on the conventional flanged joints 

containing gaskets. The gasketed joint which is classified in the 

standard codes was studied under different operating conditions to 

investigate its performance and its sealing capability. 

 

The metal-to-metal contact face flanged joint has been studied 

using Finite element method to be developed and to be an 

alternative for the gasketed joint. The studies showed that the 

gasketed joint cannot be used for higher loading conditions 

because of gasket material hysteresis. 

 

The non-gasketed joint has been studied under different 

mechanical loading to be developed and it showed high efficiency 

than the conventional joint. 

 

The present studies were implemented about the metal-to-metal 

contact face flanges as a 3D finite element model to investigate 

the behavior of the joint under different loads. 

The joint study passes over three stages of development. Starting 

from studying the model under mechanical loading only then, the 

model was studied to investigate the effect of friction on the joint 

stresses. The last stage of development included applying of 

combined loading of pressure and temperature. 

 

The suggested model for the joint was established for different 

flange thicknesses under various operating temperatures and 

internal pressures. 

That development aimed to investigate the joint behavior under 

different operating conditions. The non-gasketed joint gives high 

efficiency under those different operating conditions.  


