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Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  Р О С С И Й С К О Й  Ф Е Д Е Р А Ц И И

С осуды  и аппараты

Н О Р М Ы  И М Е ТО Д Ы  Р А С Ч Е Т А  Н А  П Р О Ч Н О С Т Ь
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Д а т а  в в е д е н и я  —  2 0 0 8 — 04— 01

1 Область применения

Настоящий стандарт устанавливает нормы и методы расчета на прочность и герметичность ф ланце
вых соединений сосудов и аппаратов из углеродистых и легированных сталей, цветных металлов (алюми
ния. меди, титана и их сплавов), применяемых в химической, нефтехимической, нефтеперерабатывающей  
и смежных отраслях промышленности, работающих в условиях однократных и многократных нагрузок под 
внутренним избыточным давлением  или вакуумом, под действием осевых сил и изгибающих моментов. 
Допускается также использование настоящего стандарта для расчета фланцевых соединений трубопрово
дов. Нормы и методы расчета на прочность и герметичность фланцевых соединений применимы при усло
вии. что технические требования к конструированию, изготовлению и контролю удовлетворяют требовани
ям нормативных документов. В случае, если свойства материалов, отклонения от геометрической формы, 
неточности или качество изготовления отличаются от требований нормативных документов, то при расчете 
на прочность эти отступления должны быть учтены соответствующей корректировкой расчетных формул.

Настоящий стандарт распространяется на расчет фланцевых соединений с ф ланцами приварными 
встык, плоскими приварными и свободными с  плоскими, восьмигранными и овальными прокладками, ко
торые полностью расположены внутри окружности, ограниченной отверстиями под шпильки (болты). 

Настоящий стандарт применяется совместно с  ГО С Т Р  52857.1— 2007.

2 Нормативные ссылки

В настоящ ем стандарте использованы ссылки на следую щие стандарты:
ГО С Т Р  52630— 20 0 6  Сосуды и аппараты стальные сварные. О бщ ие технические условия 
ГО С Т Р  5 2857 .1— 2007  Сосуды и аппараты. Нормы и методы расчета на прочность. О бщ ие требова

ния
ГО С Т Р  52857.6— 2007  Сосуды и аппараты . Нормы и методы расчета на прочность. Расчет на проч

ность при малоцикловых нагрузках
ГО С Т Р  5 2857 .7— 2007  Сосуды и аппараты. Нормы и методы расчета на прочность. Теплообменные  

аппараты
ГО С Т 4 81— 80 П аронит и прокладки из него. Технические условия 
ГО С Т 2 8 5 0 — 95 Картон асбестовый. Технические условия 
ГО С Т 7338— 90 Пластины резиновые и резинотканевые. Технические условия 
ГО С Т 1 2816— 80 Фланцы арматуры, соединительных частей и трубопроводов на Р  от 0,1 до 20 ,0  

М П а (от 1 до 2 00  кгс/см2). О бщ и е технические требования
ГО С Т 28759 .5— 90 Фланцы сосудов и аппаратов. Технические требования

И зд а н и е  о ф и ц и а л ь н о е
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П р и м е ч а н и е  —  П ри  пользовании настоящ им  станд артом  цел есообразно проверить д ейств ие ссылоч
ных стандартов  в инф орм ационной систем е общ его  пользования -  н а  оф ициальном  сайте Ф едерального агент
ства по техническом у регулированию  и метрологии в сети  И нте р н е т или по е ж его д но  изд ав аем ом у инф орм ацион
ном у указател ю  «Н ациональны е стандарты », который опубликован по состоянию  н а  1 января текущ его  года, и по 
соответствую щ им еж ем есячн о  издаваемы м инф ормационны м указател ям , опубликованны м в текущ ем  году. Если  
ссылочный станд арт зам енен (изм енен), то при пользовании настоящ им  станд артом  след ует руководствоваться  
зам еняю щ им  (изм ененны м ) станд артом . Если ссылочный станд арт отм е н ен  б е з  замены , то полож ение, в кото
ром  д а н а  ссы лка н а  него, прим еняется в части, н е  затрагиваю щ ей эту  ссылку.

3 Обозначения

В настоящем стандарте применены следующие обозначения:

А,, —  суммарная площадь сечения болтов (ш пилек) по внутреннему диам етру резьбы или нагруженному  
сечению наименьшего диам етра, мм2; 

а  —  плечо усилий в болтах (шпильках) свободного ф ланца, мм;
Ь  —  плечо усилий в болтах (шпильках), мм;
Ь0 —  эф ф ективная ширина прокладки, мм;

—  ш ирина прокладки, мм;
с —  прибавка на коррозию, мм;
CF —  коэффициент, учитывающий изгиб тарелки ф ланца между болтами (шпильками);
D„ —  наружный диам етр ф ланца, мм;
D  —  внутренний диам етр ф ланца, мм;
Ос —  диам етр окружности расположения болтов (ш пилек), мм;
D cn —  расчетный диам етр прокладки, мм;
D H п —  наружный ди ам етр прокладки, мм;
D , —  внутренний диаметр кольца свободного ф ланца, мм;
Оил —  наружный диаметр кольца свободного ф ланца, мм;
D s —  наружный ди ам етр контакта бурта и кольца свободного ф ланца, мм;
D * —  приведенный диам етр ф ланца, мм; 
d  —  наружный ди ам етр болта (шпильки), мм;

—  условный модуль сжатия прокладки. М П а;

£ |°  —  модуль продольной упругости м атериала болта (шпильки) при тем пературе 20 °С. МПа;

£ ”  —  модуль продольной упругости м атериала свободного кольца при температуре 20  °С. М П а.
E , —  модуль продольной упругости м атериала свободного кольца при расчетной температуре, М Па;
£ в —  модуль продольной упругости м атериала болта (шпильки) при расчетной температуре. МПа;

£?°, £ 2° Е2° —  модуль продольной упругости м атериала ф ланца при тем пературе 20  вС. М Па;
£ , .  £ 2. £  —  модуль продольной упругости м атериала ф ланца при расчетной температуре. М Па;

£ “  —  модуль продольной упругости м атериала крышки при температуре 20  °С, М Па;
£ ,р —  модуль продольной упругости м атериала крышки при расчетной температуре. М Па; 
е  —  плечо усилия от действия давления внутри ф ланца, мм;
F  —  внеш няя осевая сила (растягиваю щ ая сила берется со знаком плюс, сжимаю щ ая сила —  со знаком  

минус). Н;
/ —  коэффициент увеличения изгибных напряжений в сечении So приварного встык фланца; 
fa—  площадь поперечного сечения болта (шпильки) по внутреннему диаметру резьбы или сечению наи

меньш его диам етра, мм2;
Л, Л ,, h2 —  толщ ина тарелки ф ланца, мм;
Л0 — расстояние от наружной поверхности обечайки до внутренней окружности контакта бурта и кольца 

свободного ф ланца, мм;
Лк —  толщ ина кольца свободного ф ланца, мм;

0. 5,р —  толщ ина крышки и ее  ф ланцевой части, соответственно, мм: 
h n —  толщ ина прокладки, мм;
h p —  толщ ина трубной решетки или закладной детали м ежду прокладками, мм;

2



ГО С Т Р 5 2 857 .4— 2007

Кобл —  коэффициент обжатия прокладки;
К — отнош ение наружного диаметра тарелки ф ланца к внутреннему диаметру;
К ,р —  отнош ение наружного диам етра плоской крышки к среднему диаметру прокладки;
К л —  коэф ф ициент увеличения допускаемых напряжений при расчете ф ланцев с учетом стесненности  

температурны х деф ормаций;
К го  —  коэффициент условий работы;
К , л —  коэффициент условий затяжки болтов (шпилек):
Kf т —  коэффициент учета нагрузки от температурных деформаций.
К „  —  коэффициент увеличения допускаемого угла поворота ф ланцев при испытании;
L6 —  эфф ективная длина болта (шпильки) при определении податливости, мм;
La o —  расстояние м ежду опорными поверхностями гайки и головки болта или опорными поверхностями 

гаек, мм;
/ — длина конической втулки приварного встык ф ланца, мм;
/0 —  параметр длины втулки, мм;
М —  внешний изгибающий момент, Н м м :
K f*  —  расчетный изгибающий м омент, действующий на ф ланец при затяжке Н мм;
N T  —  расчетный изгибающий момент, действую щ ий на ф ланец  в рабочих условиях. Н мм;

М “ —  расчетный изгибающий момент, действующий на кольцо свободного ф ланца при затяжке. Н  мм;

M°t  —  расчетный изгибающий момент, действующий на кольцо свободного ф ланца в рабочих условиях. 
Н м м ;

М кр —  крутящий момент на ключе при затяжке для болтов (ш пилек), Н  мм; 
т  —  прокладочный коэффициент;
Л/р —  число циклов изменения режимов эксплуатации,
N c —  число циклов сборок —  разборок;
(А/]р —  допускаемое число циклов изменения режимов эксплуатации;
[N]c —  допускаемое число циклов сборок —  разборок; 
п  —  число болтов (шпилек);
п г —  коэффициент запаса прочности по пределу текучести;
n D —  коэффициент запаса прочности по пределу длительной прочности;

—  коэф ф ициент запаса прочности по пределу ползучести;
РоВж —  усилие, необходимое для смятия прокладки при затяжке. Н;
Рб1 —  расчетная нагрузка на болты (шпильки) при затяжке, необходимая для обеспечения в рабочих усло

виях давления на прокладку, достаточного для герметизации ф ланцевого соединения. Н;
Р62 —  расчетная нагрузка на болты (шпильки) при затяжке, необходимая для обеспечения обжатия про

кладки и минимального начального натяжения болтов (ш пилек), Н;

Р6М —  расчетная нагрузка на болты (шпильки) при затяжке ф ланцевого соединения. Н;

Рср —  расчетная нагрузка на болты (шпильки) ф ланцевы х соединений в рабочих условиях, Н; 
р  —  расчетное давление (внутреннее —  положительное, наружное —  отрицательное), М Па;
Рг.р —  приведенное давление. М Па;
Од —  равнодействую щая нагрузка от давления. Н;
Q fm —  приведенная нагрузка, вызванная воздействием внешней силы и изгибаю щ его м омента. Н:
Q, —  нагрузка, вызванная стесненностью температурных деф ормаций. Н;
[qr] —  допускаемое удельное давление. МПа: 
q  —  расчетное удельное давление. М Па;
Ров* —  удельное давление обжатия прокладки. М Па;
R c —  радиус кривизны сферической части неотбортованной крышки, мм;
R n —  усилие на прокладке в рабочих условиях, необходимое для обеспечения герметичности фланцевого  

соединения, Н;
S , —  эквивалентная толщ ина втулки ф ланца, мм;
S0 —  толщ ина втулки приварного встык ф ланца в м есте приварки к обечайке (трубе), толщ ина обечайки  

(трубы) плоского ф ланца или бурта свободного ф ланца, мм;
S , — толщ ина втулки приварного встык ф ланца в м есте присоединения к тарелке, мм;
/ — расчетная температура стенки корпуса (ш туцера) в м есте расположения ф ланцевого соединения. еС;
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/ф1, ф̂2- *ф —  расчетная тем пература ф ланца. еС;
/б— расчетная температура болта (шпильки). °С; 
t„ —  расчетная температура свободного кольца. °С. 
tKр —  расчетная температура крышки. вС;
tp— расчетная температура трубной решетки или иной закладной детали, зажатой м ежду ф ланцами. 0С;
X tp —  парам етр плоской крышки;
х —  относительная длина втулки фланца;
у„ —  податливость прокладки. мм/Н:
у е —  податливость болтов (ш пилек). мм/Н:
уф1, Уф2. Уф —  угловая податливость ф ланца при затяжке. 1/Н мм; 
у , —  угловая податливость свободного кольца при затяжке. 1 /Н  мм;
Уф 14 —  угловая податливость ф ланца, нагруженного внешним изгибающим моментом. 1 /Н м м : 
уф с —  угловая податливость кольца свободного ф ланца, нагруженного внешним изгибающим моментом, 

1/Н'Мм;
У<р —  угловая податливость плоской крышки или угловая податливость ф ланца со сф ерической неотбор- 

тованной крышкой. 1/Н мм;
а  —  коэффициент жесткости ф ланцевого соединения, нагруженного внутренним давлением или внешней 

осевой силой;
ам —  коэффициент жесткости ф ланцевого соединения, нагруженного внешним изгибающим моментом; 
«Ф 1 . «ф2. гХф —  температурный коэффициент линейного расширения м атериала ф ланца, 1/°С;
«в —  температурный коэффициент линейного расширения м атериала болта (шпильки), l / ’C;
а , — температурный коэффициент линейного расширения м атериала кольца свободного ф ланца. 1/°С:

—  температурный коэффициент линейного расширения материала крышки. 1/°С:
«р —  температурный коэффициент линейного расширения материала трубной решетки или иной закладной 

детали, зажатой м ежду ф ланцами. 1/°С;
«„  —  коэффициент концентрации напряжений;
Эх. Ри. Pv. —  расчетные коэффициенты, зависящие от соотношения размеров тарелки фланца;
Pf , Pv —  расчетные коэффициенты, зависящ ие от соотношения размеров втулки фланца;
Р —  отнош ение толщины втулки в сечении S , к толщ ине в сечении S0; 
у —  жесткость ф ланцевого соединения. Н/мм:
^ — коэффициент увеличения допускаемых напряжений при затяжке для ф ланцевы х соединений;
П —  коэффициент, учитывающий концентрацию напряжений в резьбе;
0 К —  угол поворота кольца свободного ф ланца в рабочих условиях, рад;
[0 ] —  допускаемый угол поворота приварного встык фланца, плоского фланца или бурта свободного фланца  

в рабочих условиях, рад:
(OL — допускаемы й угол поворота кольца свободного ф ланца в рабочих условиях, рад;
А.— коэффициент;
А, —  параметр сферической неотбортованной крышки:
£ — коэффициент, зависящий от соотношения размеров втулки ф ланца; 
о а —  расчетная амплитуда приведенных упругих напряжений. МПа;

—  расчетная амплитуда приведенных упругих напряжений для рабочих условий. М Па;

а 2о _  временное сопротивление м атериала болтов (шпилек) при температуре 20 °С. МПа; 
о в —  временное сопротивление м атериала болтов (шпилек) при расчетной температуре. М Па; 

а 2* —  предел текучести м атериала болтов (шпилек) при температуре 2 0  °С. МПа;
о , —  предел текучести материала болтов (шпилек) при расчетной температуре. М Па; 
оА105 —  среднее значение предела длительной прочности материала болтов (шпилек) за 105ч при расчет

ной тем пературе, М Па;
Я 1*.ю5 —  средний 1% - ный предел ползучести материала болтов (шпилек) за 105 ч при расчетной темпера

туре. М Па;
о "  —  меридиональное изгибное напряжение во втулке ф ланца в сечении S, и S0 соответственно. 

М Па;
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о “„  о “2 —  расчетные меридиональные напряжения в обечайке (втулке) ф ланца при затяжке на наруж 
ной и внутренней поверхности соответственно (в сечении S ,) . М Па; 

о " , , о “2 —  расчетные меридиональны е напряжения в сечении S 0 ф ланца при затяжке на наружной и 
внутренней поверхности соответственно. МПа;

о “3 . а “4 —  окружные напряжения при затяжке на наружной и внутренней поверхности соответственно 
(сечение S ,) . М Па;

о “5 . а “б —  радиальные напряжения при затяж ке (сечение S ,) . М Па;

о "3. о “4 —  окружные напряжения при затяжке на наружной и внутренней поверхности соответственно  
(сечение S0). М Па;

Cos. о?6 —  радиальные напряжения при затяжке (сечение SD). М Па;

в ? , —  расчетные меридиональные изгибные напряжения в рабочих условиях (в сечении S , и S0 соот
ветственно). М Па;

ы, о£и м —  меридиональные мембранные напряжения в рабочих условиях (в сечении S , и Sc соответ
ственно). М Па;

а о« о ~  окружные мембранны е напряжения в рабочих условиях в сечении S0. М Па;

1 • ®?2 —  меридиональные напряжения в обечайке (втулке) в рабочих условиях на наружной и внутрен
ней поверхности соответственно (в сечении S ,) . М Па;

°oi • °0 2  —  меридиональные напряжения в обечайке (втулке) в рабочих условиях на наружной и внутрен
ней поверхности соответственно (в сечении SB). М Па;

°оз- а м  — окружные напряжения в обечайке (втулке) в рабочих условиях на наружной и внутренней  
поверхностях соответственно (в сечении S B). МПа;

°0 5  - °об —  радиальные напряжения в рабочих условиях (сечение S0). М Па;

а и  —  окружные напряжения в обечайке (втулке) в рабочих условиях на наружной и внутренней  
поверхностях соответственно (в сечении S ,) , МПа; 

о?5 . о?6 —  радиальные напряжения в рабочих условиях (сечение S ,) . М Па; 

а 01 —  расчетное напряжение в болтах (шпильках) при затяжке. МПа: 
о02 —  расчетное напряжение в болтах (шпильках) в рабочих условиях. М Па; 

а “ —  расчетное напряжение в кольце свободного ф ланца при затяжке. М Па; 

а » —  расчетное напряжение в кольце свободного ф ланца в рабочих условиях. М Па;

Or —  радиальное напряжение в тарелке приварного встык ф ланца, плоского ф ланца и бурте свободного 
ф ланца в условиях затяжки, М Па;

о "  — окружное напряжение в тарелке приварного встык ф ланца, плоского ф ланца и бурте свободного 
ф ланца в условиях затяжки. М Па;

Од —  радиальное напряжение в тарелке приварного встык ф ланца, плоского ф ланца и бурте свободного 
ф ланца в рабочих условиях. М Па;

о? —  окружное напряжение в тарелке приварного встык ф ланца, плоского ф ланца и бурте свободного 
ф ланца в рабочих условиях. М Па;

[о]0 —  допускаемое значение условных упругих напряжений в сечении Sc. М Па;

[о)° —  номинальное допускаемое напряжение для болтов (ш пилек) в рабочих условиях. М Па;
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[а]° —  допусхаемое напряжение для болтов (ш пилек) при затяжке. МПа;

[с)® —  допускаемое напряжение для болтов (шпилек) в рабочих условиях и при расчете на условия 
испытания. М Па;

[о ]20 —  допускаемое напряжение для м атериала ф ланца или бурта свободного ф ланца при температуре  
20  °С. МПа;

(о ]— допускаемое напряжение для материала ф ланца или бурта свободного фланца при расчетной темпе
ратуре. МПа;

[о]?0 —  допускаемое напряжение для м атериала кольца свободного ф ланца при температуре 20  °С. М Па;
[о ] ,— допускаемое напряжение для м атериала кольца свободного ф ланца при расчетной температуре. 

М Па;
[о]м —  допускаемое значение общ их мембранных и изгибных напряжений в соответствии с  пунктом 8.10  

ГО С Т Р 5 2857 .1 . М Па;
[о]я —  допускаемое значение суммарных общ их и местных условных упругих мембранных и изгибных 

напряжений в соответствии с пунктом 8 .1 0  ГО С Т Р  52857 .1 . М Па;

Д о ? ,. д о д ,, до^2 , ДОоз. До £4 , Д о?. Д о я2 —  максимальные разности значений напряжений при различных
эксплуатационных нагрузках, имеющих место в течение одно
го цикла нагружения. МПа;

у ,  —  коэффициент;
<о, —  коэффициент сферической неотбортованной крышки.

4 Общие положения

4.1 Основные типы фланцевых соединений, рассматриваемых в настоящем стандарте, приведены на
рисунках 1 — 3. На рисунке 1 приведены примеры фланцевых соединений с  приварными встык фланцами,
на рисунке 2  —  с плоскими приварными ф ланцам и, на  рисунке 3  —  со свободными ф ланцами.

а — ф ланцевое соединение с гладкой уплотни- 6  —  ф ланцевое соединение с уплотнительной пе 
тельной поверхностью  верхиостью  типа выступ —  впадина

Рисунок 1, лист 1 —  Ф ланцевы е соединения с  приварными встык ф ланцам и
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«  —• ф ланцевав соединение с уплотнительной по- г  —  ф ланцевое соединение с  канавкой под
всрхностью  типа шип —  паз восьмигранную  ипи овальную  прокладку

Р исунок 1. л ист 2  —  Ф ланцевы е соединения с  приварны ми встык ф л анц ам и

а —  ф ланцевое соединение с гладкой уп 
лотнительной поверхностью

6 — ф ланиевое соединение с  уплотнитель
ной поверхностью  типа выступ — впадина

Р исунок 2 . лист 1 —  Ф ланцевы е соединения с  плоскими ф ланцам и
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в — ф ланцевое соединение с уплотнительной по 
верхностью  типа шил — паз

Р исунок 2 . лист 2  —  Ф ланцевы е соединения с  плоскими ф л анцам и

* 1Г

а  — ф ланцевое соединение с уплотнитель
ной поверхностью  типа вы ступ  — впадина

6  —  ф ланцевое соединение с упло тни 
тельной поверхностью  типа шип —  паз

8
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Настоящий стандарт позволяет также рассчитывать фланцевы е соединения смешанных типов: при
варные всты к—  с плоскими, плоские — со свободными ф ланцами и т .д .. соединения ф ланца с плоской 
или неотбортованной сферической крышкой, а также фланцевые соединения с  зажатыми между фланцами  
трубными решетками или другими закладными деталями.

Рекомендации по пределам применения ф ланцев и прокладок различных типов приведены в прило
жении А.

4 .2  Настоящий метод расчета распространяется на фланцевы е соединения, отвечающие условиям:

£ * 5 ;  (1)

2 Л _  
О > 0.25. (2)

Уклон втулки приварного встык ф ланца не должен превышать 1 :2.5 (0.4):

Sl £  0 .4  . (3)

Если уклон втулки приварного встык ф ланца превы ш ает 1:3 (0 .33 ). втулка должна иметь цилиндри
ческую часть толщиной S0 и длиной не м енее 1 ,5S 0-

4 .3  При расчете фланцевы х соединений учитывают следую щие виды нагрузок:
- усилие затяжки болтов (шпилек);
- внутреннее или наружное давление;
-  внешнюю осевую силу;
- внешний изгибающий момент;
- усилия, вызванные стесненностью температурных деформаций элементов фланцевых соединений, 

включая фланцы, болты (шпильки) и зажатую  между ф ланцами трубную реш етку или закладную деталь.
Если между ф ланцами заж ата трубная реш етка или закладная деталь, давления по обе стороны  

которой отличаются друг от друга, в расчете ф ланцевого соединения следует учитывать давление, д е й 
ствую щ ее на каждый из ф ланцев в отдельности, и общ ее для двух ф ланцев усилие в болтах (шпильках).

Если в качестве ответного ф ланца используют краевую часть трубной реш етки кожухотрубчатого  
теллообменного аппарата, то при определении нагрузок, действующих на элементы ф ланцевого соедине
ния. и углов поворотов ф ланцев следует учитывать деф ормации кожуха, трубного пучка и решетки в соот
ветствии с ГО С Т Р  52857 .7 .

4 .4  Если внешняя осевая сила F  вклю чает составляющую от давления, в расчетны е формулы  
следует вместо F  подставлять (F -Q a).

Фланцевые соединения должны отвечать условиям прочности и плотности как в случае учета внеш 
ней осевой силы и изгибающего момента, так и при расчете только на действие давления.

Рекомендации по выбору нормализованных фланцевых соединений, нагруженных давлением, осе
вой силой и изгибаю щим моментом, приведены в приложении Б.

4 .5  Если аппарат работает при нескольких различных режимах, расчет должен быть выполнен на 
условия, обеспечивающие прочность и герметичность фланцевых соединений при всех режимах.

4 .6  Расчетные температуры элементов фланцевого соединения, необходимые для определения физико
механических характеристик материалов и допускаемых напряжений, а также при расчете на прочность с 
учетом стесненности температурных деф ормаций, определяют на основании теплотехнических расчетов  
или результатов испытаний в соответствии с Г О С Т Р  5 2857 .1 . раздел 5.

Рекомендации по назначению температур элементов фланцевого соединения при отсутствии резуль
татов специальных теплотехнических расчетов или результатов испытаний приведены в приложении В. 
Рекомендации, приведенны е в приложении В. не распространяются на ф ланцы с прорезями и фланцы, 
между которыми заж ата трубная реш етка или закладная деталь.

4 .7  Если свободное тем пературное расш ирение в осевом направлении элементов ф ланцевого со
единения. находящихся между опорными поверхностями гаек (головки болта и гайки), превышает свобод
ное температурное перем ещ ение болтов (ш пилек), расчет ф ланцев и болтов (ш пилек) с  учетом усилий, 
вызванных стесненностью температурных деф ормаций элементов ф ланцевых соединений, допускается 
не  проводить в следую щих случаях:

-е с л и  расчетная температура элементов ф ланцевого соединения не превы шает 100 °С;
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- если свободное температурное расширение в осевом направлении элементов ф ланцевого соеди
нения. находящ ихся между опорными поверхностями гаек (головки болта и гайки), включая фланцы и 
зажатую  между ф ланцами трубную реш етку или закладную деталь, превышает свободное температурное  
перем ещ ение болтов (ш пилек) не более чем на 10 %.

4 .8  Если необходимо учесть усилия, вызванные стесненностью температурных деф ормаций элемен
тов ф ланцевого соединения, следует выполнить два расчета: расчет без учета усилий, вызванных стес
ненностью температурны х деф ормаций элементов ф ланцевы х соединений, и с  их учетом, используя в 
каждом случае соответствующие значения допускаемых напряжений. При этом в каждом случае должна  
обеспечиваться прочность и герметичность всех элементов ф ланцевого соединения.

4 .9  Необходимость выполнения расчета ф ланцевого соединения на малоцикловую усталость опре
деляется в соответствии с  Г О С Т  Р 5 2 857 .6  в зависимости от расчетного количества сборок —  разборок и 
циклов нагружения давлением или теплосмен.

4 .10  Расчет ф ланцевого соединения для условий испытаний проводят та к ж е , как для рабочих усло
вий. При этом допускаемы е напряжения для условий испытания принимаются в соответствии с ГО С Т Р
52857.1 и приложением Г. Расчет фланцевого соединения для условий испытания проводить не требуется, 
если выполняется соответствующее условие, приведенное в ГО С Т Р  52857.1 (пункт 8 .4).

4.11 Расчет фланцевы х соединений на прочность и герметичность состоит из следующих этапов:
- определения усилия, действую щ его на прокладку в рабочих условиях, необходимого для  

обеспечения герметичности ф ланцевого соединения, и усилия, необходимого для первона
чального сжатия прокладки;

- определения усилия в болтах (шпильках) в рабочих условиях и усилия при затяжке, необхо
димого для обеспечения герметичности фланцевого соединения в рабочих условиях. Провер
ка прочности болтов (ш пилек) и прокладки;

- расчет на прочность элементов ф ланцевого соединения при затяжке и в рабочих условиях при 
действии давления, усилий в болтах (шпильках), необходимых для обеспечения герметично
сти ф ланцевого соединения и других нагрузок;

- проверки углов поворота фланцев;
- расчета элементов ф ланцевого соединения на малоцикловую усталость в случае, если нагру

жение носит циклический характер.
4 .1 2  Если для учета воздействия на ф ланец  коррозионно-активной среды назначается прибавка к 

расчетной толщ ине для компенсации коррозии, следует при определении податливости ф ланцев и усилий, 
действующих на элементы ф ланцевого соединения, использовать номинальные размеры ф ланца без вы
чета прибавки на коррозию. При определении напряжений во ф ланцах следует во всех случаях использо
вать расчетные толщины за вычетом прибавки на коррозию в соответствии с  ГО С Т Р 52857.1  (пункт 12.1).

Если для защиты ф ланца от воздействия коррозионно-активной среды используется наплавка корро
зионно-стойкой сталью, следует при определении податливости ф ланцев и усилий, действую щ их на эле
менты фланцевого соединения, использовать номинальные размеры ф ланца с  учетом толщины наплавки. 
При определении напряжений во ф ланце и проверке его прочности учет наплавки проводят в соответствии  
с ГО С Т Р  52857.1  (пункт 8 .8).

Если для защиты от воздействия коррозионно-активной среды используется облицовка листом из 
коррозионно-стойкой стали, следует при определении податливости ф ланцев, усилий, действую щ их на 
элементы ф ланцевого соединения, и напряжений во ф ланце использовать номинальные размеры фланца  
без учета толщины облицовки.

5 Усилия, необходимые для смятия прокладки и обеспечения 
герметичности фланцевого соединения

5.1 Эф ф ективную  ширину прокладки вычисляют по формулам:
- для плоских прокладок:

(4)

ю

Ь0 = Ьп при Ьп £  15 мм. 

Ь0 = 3,8 при Ьп >  15 мм; (5)
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- для прокладок овального или восьмигранного сечения:

й ь = т -  <6 >

Расчетный диам етр плоских прокладок вычисляют по формуле

Осп =  О н.п — 4>о- (7 )

Расчетный диам етр прокладок овального или восьмигранного сечения равен среднему диаметру  
прокладки.

5 .2  Усилие, необходимое для смятия прокладки при затяжке, вычисляют по ф ормуле

Р ов* = 0 ,5л О сп b0 Qock- (8 )

5.3 Усилие на прокладке в рабочих условиях, необходимое для обеспечения герметичности ф ланце
вого соединения, вычисляют по формуле

Rr. =  лD cn b 0 т р. О )

В случае расчета на действие наружного давления принимают R n =  0.

6 Усилия в болтах (шпильках) фланцевого соединения при затяжке 
и в рабочих условиях

6.1 Суммарную  площадь сечения болтов (ш пилек) по внутреннему диам етру резьбы или нагружен
ному сечению наименьш его диаметра вычисляют по формуле

Л с =  л70. (10)

Площ ади поперечных сечений болтов (ш пилек) приведены в приложении Д.
6 .2  Равнодействующую нагрузку от давления вычисляют по ф ормуле

О  а ~  0 .7850^. р. (11)
6 .3  Приведенную нагрузку, вызванную воздействием внешней силы и изгибающего момента, вычис

ляют по ф ормуле

О ш  -  F  1  (12)

6 .4  Нагрузку, вызванную стесненностью температурных деф ормаций, вычисляют по формулам:
- в соединениях с  приварными встык (см. рисунок 1) и плоскими (см. рисунок 2 ) ф ланцами

О, « h, (Гф 1 -  20) ■* (x^2 /»г (Гф2 ~ 20) -  а 0 (h, + h2) (ta -  20)J; (13)

- в соединениях со свободными ф ланцами (см. рисунок 3):

Q, -  у [<*Ф1 Л. ( /Ф1 -  20) + схф2 tb  (Гф2 -  20) ♦  2 e ,  h. (/к -  2 0 ) -  а б (Л, f  h 2 ♦ 2h , ) (t0 -  2 0 )J; (14)

- в соединении с крышкой:

Or =  y | >  Ь(1Ф -  20) f  а ,р Др (<ф -  20) -  а D (h  .  h „ )  ( ta -  20) J; (15)

- в случае, если между ф ланцами заж ата трубная реш етка или иная закладная деталь:

О, *  У [«ф , Л, (*ф, -  20 ) +  а ф2 h 2 (/ф2 -  20 ) + а р Лр (t0 -  2 0 ) -  сх0 (Л, + h 2 *  Лр) ( ta -  2 0 )]. (16)

11
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Коэффициент жесткости ф ланцевого соединения у  определяют в соответствии с  приложением Е. 
Физические и механические свойства крепежных сталей приведены в приложении Ж .
6 .5  Расчетную  нагрузку на болты (шпильки) ф ланцевы х соединений вычисляют по формулам:
- при затяжке ф ланцевого соединения:

Р “ *  т а х { Р 61; р 02}, (17)

где Р 0, —  расчетная нагрузка на болты (шпильки) при затяжке, необходимая для обеспечения в рабочих  
условиях давления на прокладку, достаточного для герметизации ф ланцевого соединения:

а (0 д  + Р )  + ^  + ^ 1

а (Оа + Р )  + Ял + —  ̂“  О.-

Коэффициенты а  и определяют по приложению Е.
Р62 —  расчетная нагрузка на болты (шпильки) при затяжке, необходимая для обеспечения обжатия про

кладки и минимального начального натяжения болтов (шпилек):

Рб2 г  m ax {Р0Сж; 0 .4 / \ . [ о 12};

- в рабочих условиях:

/ ^ = Р б“ +  ( 1 - a ) ( Q a « F )  +  Q,
4(1

Осп
(18)

7 Проверка прочности болтов (шпилек) и прокладки

7.1 Расчетны е напряжения в болтах (шпильках) вычисляют по формулам: 
- при затяжке:

- в рабочих условиях:

7.2 Условия прочности болтов (шпилек) определяют по формулам: 
- при затяжке:

«о , * №

(19)

(20)

(21 )

- в рабочих условиях:

«о* *  К -  (22)

Допускаемы е напряжения для болтов (ш пилек) при затяжке |с ! “ и в рабочих условиях Ы ®  опреде

ляют по приложению Г.
7.3 Условие прочности прокладки (проверяется для мягких прокладок) определяю т по ф ормуле

m ax )рб : Р | |
£ [Q l.4  * 0 0 ,4 ,

Допускаемое удельное давление [q] определяю т по приложению И.
12

(23)
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8 Расчет фланцев на статическую прочность

8.1 Р асч етны й  и зги б аю щ и й  м о м ен т, д е й с тв у ю щ и й  на ф л а н е ц  при  затяж ке
Расчетный изгибающий момент, действующий на ф ланец при затяжке, вычисляют по формулам:
- для приварного встык ф ланца, плоского ф ланца и бурта свободного фланца:

Ми тСр Р%Ь '„

- для кольца свободного ф ланца:

М? *  С? Р“ а.

8.2 Р асч етны й  и зги б аю щ и й  м о м ен т, д е й с тв у ю щ и й  на ф л а н е ц  в р а б о ч и х  усл о в и я х
Расчетный изгибающий момент, действующий на ф ланец в рабочих условиях вычисляют по форму

лам:
- для приварного встык ф ланца, плоского ф ланца и бурта свободного фланца:

М Р -  С , m ax{[P g  Ь + (о д + 0 FM)е ];  |о д + 0 FM |о}; (26)

- для кольца свободного ф ланца:

(24)

(25)

M l  = CF Рд а . (27)

Коэф фициент CF определяю т по приложению К.
8.3 Р асч етн ы е н ап р я ж ен и я  во  ф л ан ц е  при  затяж ке
8.3.1 Меридиональное изгибное напряжение во втулке приварного встык ф ланца, обечайке (трубе) 

плоского ф ланца или обечайке бурта свободного ф ланца вычисляют по формулам:
- для приварных встык ф ланцев с  конической втулкой в сечении S ,:

о Г = --------Ъ Р - ё - г .
m s , - с 9  о

- для приварных встык ф ланцев с  конической втулкой в сечении S0:

(28)

<  -  f a r ; (29)

- для приварных встык ф ланцев с  прямой втулкой, плоских ф ланцев и свободных фланцев:

-  «Г  = — •
0 1 М $ „  с)2 О (30)

a . D * и f  определяю т по приложению К.
8 .3 .2  Напряжения в тарелке приварного встык ф ланца, плоского ф ланца и бурте свободного фланца  

в условиях затяжки вычисляют по формулам:
- радиальное напряжение:

О З З М М о ) м и .
ХЛ2

- окружное напряжение:

м =  Р у Л ^ _ р м 
г h2D уг  R

а . /0, Рр, ру и р2 определяю т по приложению К.

(31)

(32)

13
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8 .3 .3  Окружное напряжение в кольце свободного ф ланца в условиях затяжки вычисляют по формуле

м _  IV
* 4 ,  '

(33)

Коэф фициент |Ц. определяют по приложению К.
8 .4  Р асч етн ы е н ап р я ж ен и я  во  ф л анц е  в  р а б о ч и х  усл о в и я х
8.4.1 Меридиональные изгибные напряжения во втулке приварного встык ф ланца, обечайке (трубе) 

плоского ф ланца или обечайке (трубе) бурта свободного ф ланца в рабочих условиях вычисляют по ф ор
мулам:

- для приварных встык ф ланцев с  конической втулкой в сечении S , :

_ р  b f

" f - x i v W -  (34)

-  для приварных встык ф ланцев с  конической втулкой в сечении S0:

(35)

- для приварных встык ф ланцев с прямой втулкой, плоских ф ланцев и ф ланцев со свободными 
кольцами:

р _р  М**

с )2  о  < 3 6 >

a , D * и f  определяю т по приложению К.
8 .4 .2  Меридиональные мембранные напряжения во втулке приварного встык ф ланца, обечайке (тру

б е ) плоского ф ланца или обечайке (трубе) бурта свободного ф ланца в рабочих условиях вычисляют по 
формулам:

- для приварных встык ф ланцев с  конической втулкой в сечении S , :

°?мм _9а_
it ( 0 - r S , ) ( S , - c ) *

(37)

- для приварных встык ф ланцев с  конической втулкой в сечении SQ, приварных встык ф ланцев с 
прямой втулкой, плоских ф ланцев и свободных фланцев:

м ~  х ( 0  + So) (Sq -  с) ’
(38)

8 .4 .3  Окружные мембранные напряжения от действия давления во втулке приварного встык ф ланца, 
обечайке (трубе) плоского ф ланца или обечайке (трубе) бурта свободного ф ланца в сечении S c вычисляют 
по ф ормуле

“  2 ( 4  -  с ) * (39)
8 .4 .4  Напряжения в тарелке приварного встык ф ланца, плоского ф ланца и бурте свободного фланца  

в рабочих условиях вычисляют по формулам:
- радиальное напряжение:

( г з з у н )  м р -
к  }.h2 l0 D

- окружное напряжение:

а . /0. pF. pv и |iz —  определяю т по приложению К.

(40)

(41)

14
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8 .4 .5  Окружное напряжение в кольце свободного ф ланца в рабочих условиях вычисляют по ф орму
ле

< *  = (42)

Коэф фициент (Ц. определяют по приложению К.
8 .5  У с л о в и я  с тати ч еско й  пр о ч н о сти  ф л анц ев
8.5.1 Для приварных встык ф ланцев с конической втулкой в сечении S, условия статической прочно

сти вычисляют по формулам:
-  при затяжке:

max {|<т“ + о “ |; |о “ + < | }  S К -  [ a l„ ; (43)

- в рабочих условиях:

m ax Jo? -  о?ыы + <з% |: |о? -  ♦ о?|;| а? 4 а?ни |] 5  К-, [а )ы. (44)

гд е К т = 1 ,3 при расчете с учетом стесненности температурных деф ормаций. При расчете без учета  
стесненности температурных деф ормаций К т = 1.

8 .5 .2  Для приварных встык ф ланцев с конической втулкой в сечении S0 условия статической прочно
сти определяют по ф ормулам.

-  при затяжке:

o S s 1 .3 [o ]R ; (45)

- в рабочих условиях:

m a x ||^o ± < - 4 10 3 0 » ± Оо *.° |ф '7<5о ±  ( < С -  -  < С о ) |  *  1.3 H r - (46)

8 .5 .3  Для приварных встык ф ланцев с  прямой втулкой, плоских ф ланцев и буртов свободных ф лан
цев в сечении So условия статической прочности вычисляют по формулам:

- при затяжке:

т а х { |о “ + о “ |;|а £  + о " |}  5  К Т [а]0 ; (47)

- в рабочих условиях:

m ax { о ;  - о" + в 4  |а 0 “ ° о - -  + < ; К  + О о - - (48)

где (о]0 = [о)м —  допускаемое значение условных упругих напряжений в сечении S0.

Для плоских ф ланцев при D  £  4 0 0  мм допускается принимать [о ^  = ^ - [ о ^ .

KV определяю т по 8 .5 .1 .
8 .5 .4  Проверку приварных встык ф ланцев с прямой втулкой, плоских ф ланцев и буртов свободных 

ф ланцев в сечении S0 по 8 .5 .3  допускается не проводить, если выполняются следую щие условия:

S0 5  16 мм: 

D
So

5 300;

(49)

(50)

h 'D (51)

15
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Р уМ р
h2D

^  (о].

8 .5 .5  Д л я ф ланцев всех типов в сечении SQ должно выполняться условие:

(52)

||°0м о|; |а 0м«| }  £  1°1- (53)

Для тарелок приварных встык ф ланцев, плоских ф ланцев и буртов свободных ф ланцев должны  
выполняться условия:

* при затяжке:

m a x j|o S |; |o ? |}£  /Ст [«1; (54)

- в рабочих условиях:

т а х { |о £ |; |а ? |}< ; /С т [о]. (55)

К , определяю т по 8 .5 .1 .
8 .5 .7  Для колец свободных ф ланцев условия статической прочности определяю т по формулам.
- при затяжке:

{ o f ;  (56)

- в рабочих условиях:

(57)

К \  определяю т по 8.5.1.

9 Проверка углов поворота фланцев

9.1 Угол поворота приварного встык ф ланца, плоского ф ланца и бурта свободного ф ланца в рабочих 
условиях вычисляют по формуле

0 = М р уф ^ £ / Г о[0 ] .  (58)

Допустимый угол поворота приварного встык ф ланца.

[0 ] = 0 .0 0 6  при D  <. 4 0 0  мм.

(0 ) = 0 .0 1 3  при D  > 20 0 0  мм.

При значениях 4 0 0  мм < D  <  2 0 0 0  мм допустимый угол поворота (0 ] определяю т с  помощью линей
ной интерполяции.

Допустимый угол поворота плоского ф ланца или бурта свободного ф ланца (0 ) = 0 ,013 . 
Коэф ф ициент К н  = 1—  в рабочих условиях: К э  =  1.3 —  в условиях испытания.
9 .2  Угол поворота кольца свободного ф ланца в рабочих условиях вычисляют по ф ормуле

в * = М ! У , ^ г 4 К в [ в  I -  (59)

Допустимый угол поворота кольца свободного ф ланца (0 ) = 0 .002 .

16
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10 Расчет элементов фланцевого соединения на малоцикловую усталость

10.1 Р азм ах  у сл о в н ы х уп р у ги х  н ап р я ж ен и й  в эл ем ен тах  ф л а н ц е в о го  с о ед и нени я

10.1.1 Р азм ах условных упругих напряжений на наружной и внутренней поверхностях конической  
втулки приварного встык ф ланца в сечении S , в условиях затяжки вычисляют по формулам:

- меридиональное напряжение:

»  «Г: (60)

(61)

- окружное напряжение:

-М _ -М. .  „м, <*13 “  <*14 а  <*т . (62)

- радиальное напряжение:

о ,5 = о 16 -  o R. (63)

1 0 .1 .2  Р азм ах условных упругих напряжений в меридиональном направлении на наружной и внут
ренней поверхностях конической втулки приварного встык ф ланца в сечении S0 в условиях затяжки вычис
ляют по ф ормулам.

-М __ „м,
°01 “ во- (64)

°02 -  -<50- (65)

10.1 .3  Р азмах условных упругих напряжений на наружной и внутренней поверхностях втулки привар
ных встык ф ланцев с прямой втулкой, плоских ф ланцев и бурта свободных ф ланцев в сечении S 0 в усло
виях затяжки вычисляют по формулам:

- меридиональное напряжение.

_ _м. 
°01 -  °0 - (66)

о “2 =  - о " : (67)

- окружное напряжение:

(68)

- радиальное напряжение:

*  0?в в  <  ■ (69)

10 .1 .4  Р азм ах условных упругих напряжений на наружной и внутренней поверхности конической 
втулки приварного встык ф ланца в сечении S , в рабочих условиях вычисляют по формулам:

- меридиональное напряжение:

р р р О ц  =  а ,  + о ,МА|: (70 )

= -  о? + а?мм; (71)

- окружное напряжение:

о?з «  о?< =  о ? ; (72)
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- радиальное напряжение:
р о D

« "5 *  «16 *  «Б - (73)

1 0 .1 .5  Р азм ах условных упругих напряжений на наружной и внутренней поверхности конической 
втулки приварного встык ф ланца в сечении S 0 в рабочих условиях вычисляют по формулам:

- меридиональное напряжение:

- окружное напряжение:

«01 =  «0 ■* «Ома» > (74)

Р р р 
«02 = “ «О + «0мм • (75)

«03 ~  «Омр + 0 3 « о  ^ (76)

« 0 4 =  «Ом о ~  0.3 Oq . (77)

10.1 .6  Размах условных упругих напряжений на наружной и внутренней поверхности втулки привар
ных встык ф ланцев с прямой втулкой, плоских ф ланцев и бурта свободных ф ланцев в сечении S 0 в рабо
чих условиях вычисляют по формулам:

- меридиональное напряжение:

- окружное напряжение:

- радиальное напряжение:

Р Р Р
« 0 1  -  «о + «ом«: (78)

*02 а  “ « 0  + « 0м и > (79)

« о з в « м  * « ? : (80)

«05 = «06 ”  «R (81)

10.2  Р асч етн ы е ам п л и туд ы  п р и в ед ен н ы х усл о в н ы х уп р уги х  н ап р я ж ен и й  при  затяж ке
10.2.1 Для приварных встык ф ланцев с конической втулкой амплитуду приведенных условных упру

гих напряжений при затяжке вычисляют по ф ормуле

оц определяю т по графику, приведенному на рисунке 4 . в зависимости от отнош ения r/S ,:

(82)
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10.2.2  Для приварных встык ф ланцев с прямой втулкой и бурта свободных ф ланцев амплитуду при
веденных условных упругих напряжений при затяжке вычисляют по ф ормуле

т а х  |ао |°02 -  °<м|! [°02 ■ °0б]} (83)

а *  определяю т по графику, приведенному на рисунке 4 . при S , = S0.
10 .2 .3  Для плоских ф ланцев амплитуду приведенных условных упругих напряжений при затяжке  

вычисляют по ф ормуле

1.5тах Цсто,]. [oq2 ~ °w ); |°02 '  °ов|
- (84)

10 .2 .4  Для колец свободных ф ланцев амплитуду приведенных условных упругих напряжений при 
затяжке вычисляют по формуле

(85)

10 .2 .5  Для шпилек (болтов) амплитуду приведенных условных упругих напряжений при затяжке вы
числяют по ф ормуле

°а
_ 18п61
" 2 (86)

10.3 Р асчетны е ам п л и туд ы  пр и в ед ен н ы х у п р у ги х  н ап р я ж ен и й  в раб о ч и х  усл о в и ях
10.3.1 Для приварных встык ф ланцев с конической втулкой амплитуду приведенных условных упру

гих напряжений в рабочих условиях вычисляют по ф ормуле

0 р та Х  Ы Ао"1: | * » k  ДоцЦ (87)

а й определяю т по графику, приведенному на рисунке 4.
1 0 .3 .2  Д л я приварных встык ф ланцев с  прямой втулкой и буртов свободных ф ланцев амплитуду  

приведенных условных упругих напряжений в рабочих условиях вычисляют по ф ормуле

а я определяю т по графику, приведенному на рисунке 4  при s, = s 0.
10.3.3  Для плоских ф ланцев амплитуду приведенных условных упругих напряжений в рабочих усло

виях вычисляют по ф ормуле

° 9
1.5тах j До$,|; |до§3|; |до§, (89)

10.3 .4  Для колец свободных ф ланцев амплитуду приведенных условных упругих напряжений в рабо
чих условиях вычисляют по ф ормуле

(90)

10 .3 .5  Д л я ш пилек (болтов) амплитуду приведенных условных упругих напряжений в рабочих усло
виях вычисляют по ф ормуле

_р _ 1 Ао«2 
"  2 (91)
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До?,, Д о * , , ДОд2 , ДОоз. л о ^ , Д о ? , Д оа2 В ф ормулах (88) —  (92 ) определяют как максимальные

разности значений напряжений определенны х в соответствии с 10 .1 .4  —  1 0 .1 .6 .8 .4 .5  и 7.1; о?,, о £ , , og2 ,

стоэ. • °к  • ° в 2 соответственно при различных эксплуатационных нагрузках, имеющих место в течение
одного цикла нагружения.

Коэффициент п определяют по ГО С Т Р 52857.6 .
10.4  Проверку малоцикловой прочности элементов ф ланцевого соединения проводят по ГО С Т Р  

5 2587 .6 . Для этого по амплитуде напряжений, определенной из условия затяжки (оа) по 10.2 . определяют 
допустимое число сборок —  разборок [Л/]с. По амплитуде напряжений, определенной для рабочих условий

( о ? ) по 10.3 . определяют допустимое число циклов изменения режима эксплуатации [А/]р.
Условие прочности для заданного числа циклов сборок —  разборок N:  и изменений режим а эксплу

атации N p будет выполняться, если

(92)

П р и л о ж е н и е  А  
(р е к о м е н д у е м о е )

Р еко м ен д ац и и  по  пред ол ам  п р и м ен ен и я  ф л ан ц ев  
и п р о кл ад о к р азл и ч н ы х ти пов

П лоские и свободны е ф ланцы  реко м енд уется  прим енять  при тем пературе  среды до 3 0 0  ’С.
Ф ланцы  с  гладкой уплотнительной поверхностью  реком ендуется применять д л я  условных д авл ени й среды  

до 1 .6  М П а . Д опускается  использование ф л анцев  с гладкой уплотнительной поверхностью  д л я  б о л е е  высоких 
д авл ени й при использовании спирально-навиты х прокладок с двум я ограничительны ми кольцами.

Ф ланцы  с  уплотнительной поверхностью  «выступ —  впад ина» рекомендую тся д л я  условных д авл ени й с р е 
ды б о л е е  1 .6  до 6 .3  М П а.

Ф ланцы  с  уплотнительной поверхностью  «ш и п  —  паз»  реком ендую тся д л я  прокладок, которы е необходимо  
пом ещ ать  в замкнуты й объем.

Ф ланцы  с  уплотнительной поверхностью  под м еталлическую  прокладку овального или восьмигранного сече
ния реком ендую тся д л я  условных д авл ени й среды  н е  м е н е е  6 .3  М П а .
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П р и л о ж е н и е  Б 
(р е к о м е н д у е м о е )

Р еко м ен д ац и и  по в ы б ору  н о р м ал и зо в ан н ы х ф л ан ц ев ы х с о ед и н ен и й , н агр уж ен н ы х д ав л ен и ем ,
о с ев о й  си л о й  и и зги б аю щ и м  м о м ен то м

Если кроме внутреннего д авления р  на норм ализованное ф л анцевое соед ин ен ие  действую т осевая растя
гиваю щ ая сил а F  и изгибаю щ ий м ом ент М, при выборе нормализованны х ф л анц ев  след ует вм есто  д авл ени я  р  
использовать привед енное д авл ени е  р П£1:

Рпр = Р (Б .1)

П р и л о ж е н и е  В 
(р е к о м е н д у е м о е )

Р еко м ен д ац и и  по  н азн ачен и ю  тем п ер атур  
эл ем ен то в  ф л ан ц ев о го  с о ед и нени я

Рабочую  тем пературу эл ем ентов  ф ланцевого  соединения определяю т на основании теплотехнических рас
четов  или результатов испы таний. П ри  отсутствии б о л е е  точных данны х допускается опр ед ел ять  расчетную  те м 
пературу элем ентов  ф ланцевого  соединения по табл и це  В .1.

Т а б л и ц а  В.1

Тип фланцевою соединения
Изолированные фланцы Неизолированные фланцы

*Ф ч 'Ф ч

П лоские, приварны е встык Т — 0.97Т 0.96Т — 0.85Т

С о  свободны ми кольцами Т 0.97Т 0 .9 W 0.96Т 0.90Т 0.81Т
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П р и л о ж е н и е  Г 
(о б я з а т е л ь н о е )

Д о п ускаем ы е н ап р я ж ен и я  д л я  м атер и ал а  б о л то в  (ш пи л ек)

Н ом инал ьное д опускаем ое  напряж ение д л я  болтов (ш пил ек) при затяж ке и испы тании вычисляют по ф ор
м ул е  (Г .1 ) при тем пературе  20  "С.

Н ом инальное д опускаем ое  напряж ение для болтов  (ш пил ек) в рабочих условиях вычисляют по ф орм улам  
(Г . 1). (Г .2 ), но не б о л е е  ном инального допускаем ого  напряж ения при затяж ке:

-  если расчетная  тем пература  д л я  болтов (ш пил ек) из углеродисты х сталей н е  превы ш ает 3 8 0  *С . низколе
гированны х стал ей  —  4 2 0  "С . аустенитны х стал ей  —  5 2 5  “С:

2±
"т

(Г .1 )

-  есл и  расчетная  тем пература  болтов (ш пил ек) из углеродисты х сталей превы ш ает 3 8 0  ’С . низколегирован
ных сталей —  4 2 0  °С . аустенитны х стал ей  —  5 2 5  "С:

[о]® =• т ю j o » . ° Д  105 .
[ V  "о ' ^ (Г-2)

гд е  л Т —  коэф ф ициент запаса  по отнош ению  к пред ел у текучести:

л , =  2 .6  —  2 .8  —  дл я  углеродисты х сталей, у  которы х о^° I о§° г  0,7; 

л , =  2 .3  —  дл я  углеродисты х стал ей , у которы х о^° /  о§° <  0.7:

n t  =  1 .9  —  д л я  аустенитны х сталей;

nD =  1 .8  —  коэф ф ициент запаса  прочности по  пределу длительной прочности;

л п =  1.1 —  коэф ф ициент запаса  прочности по пределу ползучести.

Д опускаем ы е напряжения д л я  болтов (ш пил ек) при затяж ке в рабочих условиях и при расчете  на условия  
испы тания вычисляют по ф ормулам:

К  = г* У .р * Т Т * У.т И -  <ГЗ>

lCT£  =  Кут1<т|Ц; (Г .4 )

где q =  1 .2  —  коэф ф ициент увеличения допускаем ы х напряж ений при затяжке;
К  р —  коэф ф ициент условий работы:
Kf р =  1 .0  д л я  рабочих условий;
Ку р =  1 .35  д л я  условий испы тания.
/С  3 —  коэф ф ициент условий затяжки:
КуЛ =  1 ,0  при обы чной неконтролируем ой затяж ке:
КуЛ =  1,1 при затяж ке с  контролем  по крутящ ем у мом енту (см . прилож ение Л):
К у :  =  1 .3  при затяж ке с помощ ью  одноврем енной контролируемой вытяжке ш пилек.
Р еком ендуем ы е значения крутящ их м ом ентов  при затяж ке приведены  в приложении Л.
Ку т —  ко эф ф иц иент учета  нагрузки о т  тем пературны х деф орм аций:
Ку ,  =  1 ,0 , есл и  нагрузка  о т  тем пературны х д еф орм ац ий не учиты вается;
КуЛ =  1 .3  при расчете  ф л анцев  с  учетом  нагрузки от тем пературны х д еф орм ац ий.
Н оминальны е д опускаем ы е напряж ения д л я  болтов (ш пил ек) приведены в табл и це  Г.1.
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Т а б л и ц а  Г.1

Р а счетна я  
те м пе р а тур а  

болтов 
{ш пилек), *С

Номинальное допускаем ое напряж ение д ля  болтов (ш пилек), МПа

М арки м атериала

35. 40 12Х18Н 10Т.
1QX17MI3M2T

45Х14Н14В2М 20X 13 35Х. 40Х , з а х л .  
37Х 12Н 8Г8М БФ . 

20ХНЗА

з о х м л 25Х 1М © Д 16

2 0 1 3 0 ,0 1 1 0 .0 1 6 0 .0 1 9 5 .0 2 3 0 .0 2 3 0 ,0 2 3 8 ,0 8 3

1 0 0 1 2 6 ,0 1 0 5 ,0 1 5 0 ,0 1 8 2 .0 2 3 0 ,0 2 3 0 ,0 2 2 7 ,0 8 0

2 0 0 1 2 0 ,0 9 8 .0 1 5 0 ,0 1 6 5 .0 2 2 5 ,0 2 0 0 ,0 2 1 7 ,0 7 6

2 5 0 1 0 7 ,0 9 5 .0 1 4 4 ,0 1 5 8 .0 2 2 2 .0 1 8 2 ,0 2 1 0 ,0 —

3 0 0 9 7 .0 9 0 .0 1 3 9 .0 1 5 0 .0 2 2 2 ,0 1 7 4 ,0 1 9 9 ,0 —

3 5 0 8 6 ,0 8 6 .0 1 2 8 ,0 1 4 7 .0 1 8 5 ,0 1 6 6 ,0 1 8 5 ,0 —

3 7 5 8 0 .0 8 5 .0 1 2 8 ,0 1 4 6 .0 1 7 5 ,0 1 6 6 ,0 1 8 0 ,0 —

4 0 0 7 5 .0 8 3 .0 1 2 8 ,0 1 4 5 .0 1 6 0 ,0 1 6 6 ,0 1 7 5 ,0 —

4 2 5 6 8 ,0 8 2 .0 1 2 5 ,0 1 4 3 .0 1 5 6 ,0 1 6 1 ,0 1 6 8 ,0 —

4 5 0 — 8 0 .0 1 2 3 ,0 1 4 2 .0 — 1 5 6 ,0 1 6 1 ,0 —

4 7 5 — 7 9 .0 1 2 0 ,0 1 4 0 .0 — — 1 5 2 ,0 —

5 0 0 — 7 8 .0 1 1 8 ,0 — — — 1 4 3 ,0 —

5 1 0 — — 1 1 7 ,0 — — — — —

5 2 0 — — 1 1 6 ,0 — — — — —

5 3 0 — — 1 1 5 ,0 — — — — —

5 4 0 — — 1 1 4 ,0 — — — — —

5 5 0 — — 1 1 3 ,0 — — — — —

Продолжение таблицы Г.1

Расчетная 
температура 

болтов 
(шпилек). "С

Номинальное долусхаемое напряжение для болтов (шпилек), МПа

Марки материала

25Х2М1Ф 20Х1МФ1БР 18Х12ВМБР© 14Х17Н2 07Х16Н8 ХН35ВТ 08Х15Н24ВА4ТР

2 0 2 3 8 ,0 2 3 8 .0 2 3 8 .0 2 3 2 ,0 3 2 1 .0 2 0 8 .0 2 3 1 .0

1 0 0 2 3 2 ,0 2 3 4 .0 2 3 4 .0 2 3 0 ,0 3 1 4 .0 1 9 6 .0 2 2 6 .0

2 0 0 2 3 1 ,0 2 2 4 .0 2 3 1 .0 2 2 0 ,0 3 1 2 .5 1 8 6 .0 2 2 1 .0

2 5 0 2 2 4 ,0 2 1 3 .0 2 2 7 .0 2 1 8 ,0 3 0 9 .8 1 8 6 .0 2 1 9 .0

3 0 0 2 2 0 ,0 2 0 2 .0 2 2 7 .0 2 0 9 ,0 3 0 7 .0 1 8 6 .0 2 1 7 .0

3 5 0 2 1 3 ,0 1 8 5 .0 2 2 0 ,0 2 0 7 ,0 3 0 7 .0 1 8 6 .0 2 1 5 .0

3 7 5 2 0 9 ,0 1 8 3 .0 2 1 6 .0 — — 1 8 6 .0 2 1 4 .0

4 0 0 2 0 6 ,0 1 8 2 .0 2 1 3 .0 — — 1 8 6 .0 2 1 3 .0

4 2 5 2 0 2 ,0 1 7 8 .0 2 0 8 .0 — — 1 8 6 .0 2 1 3 .0

4 5 0 1 9 9 ,0 1 7 5 .0 2 0 3 .0 — — 1 8 6 .0 2 1 3 .0

4 7 5 1 9 5 ,0 1 7 1 .0 1 9 6 .0 — — 1 8 6 .0 2 1 3 .0

5 0 0 1 9 2 ,0 1 6 7 .0 1 8 9 .0 — — 1 8 6 .0 2 0 8 .0
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Окончание таблицы Г. 1

Расчетная 
температура 

болтов 
(шпилек). 'С

Номинальное допускаемое напряжение для болтов (шпилек). МПа

Марки материала

25Х2М1Ф 20Х1МФ1БР 18Х12ВМБРФ 14Х17Н2 07Х16Н6 ХН35ВТ 08Х15М24ВА4ТР

5 1 0 — — — — — 1 8 5 .0 2 0 5 .0

5 2 0 — — — — — 1 8 4 .0 2 0 2 .0

5 3 0 — — — — — 1 8 3 .0 1 9 9 .0

5 4 0 — — — — — 1 8 1 .0 1 9 6 .0

5 5 0 — — — — — 1 8 0 .0 1 9 5 .0

5 6 0 — — — — — 1 6 5 .0 1 8 3 .0

5 7 0 — — — — — 1 5 0 .0 1 7 1 .0

5 8 0 — — — — — 1 3 5 .0 1 6 9 .0

5 9 0 — — — — — 1 2 0 .0 1 5 7 .0

6 0 0 — — — — — 1 1 5 .0 1 4 7 .0

6 1 0 — — — — — 1 1 0 .0 —

6 2 0 — — — — — 1 0 5 .0 —

6 3 0 — — — — — 1 0 0 .0 —

6 4 0 — — — — — 9 4 .0 —

6 5 0 — — — — — 8 8 .0 —
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П р и л о ж е н и е  Д  
(с п р а в о ч н о е )

П л ощ ад и  п о п ер ечн ы х с еч ен и й  б о л то в  (ш пи л ек)

П лощ адь поперечного сечения б ол та  (ш пильки) по внутреннем у диам етр у  резьбы /с и минимальны е п л о щ а 
ди поперечны х сечений ш пилек с  проточкой приведены  в табл ице Д .1 . В се значения в табл и це  Д .1  приводятся для  
резьбы с крупным ш агом .

Т а б л и ц а  Д. 1

Диаметр б о та  
(шпильки}, мм м  то М 12 М 16 М 20 М 22 М 24 М 27 М 30

П лощ адь  
п о п ер ечн о го  

сечения болтов  
(ш пилек) без  

проточки, мм2

5 2 .2 7 6 .2 1 4 4 ,0 2 2 5 .0 2 8 1 .5 3 2 4 ,0 4 3 0 .0 5 2 0 .0

П лощ адь  
п оп еречн ого  

сечения болтов  
(ш пил ек) с 

проточкой, м м 2

4 7 .8 7 0 .9 1 3 3 ,0 2 0 1 .0 2 5 4 .5 3 1 4 .0 3 8 0 .0 4 5 2 .0

Окончание таблицы Д. 1

Диаметр болта 
(шпильки), мм М 36 М 42 М 46 М 52 М 56 М 60 М 64 М 68

П лощ адь  
п оп еречн ого  

сечения болтов  
(ш пил ек) б е з  

проточки, мм 2

7 6 0 .0 1 0 4 5 .0 1 3 7 6 .0 1 6 5 2 .0 1 9 0 5 .0 2 2 2 7 .0 2 5 2 0 .0 2 8 8 8 .0

П лощ адь  
п оп еречн ого  

сечения болтов  
(ш пил ек) с  

проточкой, м м 2

7 0 7 .0 9 6 2 .0 1 2 5 7 .0 1 5 2 1 ,0 1 8 1 0 .0 2 1 2 4 .0 2 2 9 0 .0 2 4 6 3 .0

2 5
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П р и л о ж е н и е  Е 
(о б я з а т е л ь н о е )

П л ечи  д е й ств и я  сил и ко эф ф и ц и ен ты  ж естко сти

П лечи д ейств ия  усилий в бол тах (ш пильках) вычисляют по ф ормулам:
-  для приварны х встык и плоских ф ланцев:

-  для ф л анц ев  со свободны ми кольцами:

Ь =  0 .5  (D 6 -  Осп), (Е .1 )

э  = о .5 ( о в - с д . (Е .2 )

Ь =  0 .5  (D s -  Осп), (Е .З )

гд е  О ь =  0 .5  (D H * D K +  2h0).

П лечо усилия от д ейств ия  д ав л ени я  н а  ф л а н е ц  для всех типов ф л анцев  приним ается равным:

е  =  0 .5  (D cn -  О  -  S a), (Е .4 )

гд е  S 3 —  эквивалентная тол щ ина втулки ф л анцев  приварны х встык, вы числяемая по ф орм уле

S3 = & 0. (Е .5 )

Коэф ф ициент зависящ ий от соотнош ения разм еров  конической втулки ф л ан ц а  {S и х. определяю тся по 
граф ику, приведенном у на рисунке Е .1 . или вычисляют по ф орм уле

с = 1* ( | $ - 1)
ж + 1 * Г

4

где |i, х —  вычисляют по ф орм ул ам  (К .9 ). (К . 10) приложения К.

(Е .6 )

Э квивалентную  тол щ ину плоских ф л анцев  и ф л анцев  со свободны ми кольцами вычисляют по ф орм уле

S a =  SQ. (Е .7 )

2 6

Ж есткость  ф л анц ево го  соединения у вычисляют по ф ормулам: 
-  для приварных встык и плоских ф ланцев:
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Г = ■ £20 < £20 £20 '
+ \ У * '  Е< + у* *  е2 )ь

-2 0  \
(Е .8 )

-  д л я  ф л анцев  со свободны ми кольцами:

Г =
Уп + У б %  * 2 у .  в2 + [ у Ф, + У Ф2 £  jb 2 

-  для соединения ф л ан ц а  с крышкой:

____________3____Г = '
Уп +  Уб

Си?
■ + у ф  е  + у * е ,;

(Е .9 )

(Е .1 0 )

Коэф ф ициент жесткости  ф л анц ево го  соединения, нагруженного внутренним д авл ени ем  или в неш н ей  осе
вой силой а, вычисляют по ф ормулам:

-  д л я  приварны х встык и плоских ф л анц ев  с плоскими прокладками:

а  =  1 _  Уп ~ (Уф 1е 1 ~ y » 2 ° 2 )b  . 
Уп + Уб *  (Уф 1 +  Уф2 )Ь2 '

-  для соединения ф л ан ц а  с плоской прокладкой с  крышкой:

ц = 1 У п - ( У ф в  + Уф Ь)Ь 

Уп +  Уб +  (Уф -  УФ )Ь2

(Е .1 1 )

(Е .1 2 )

Коэф ф ициент жесткости  ф л анц ево го  соединения, нагруженного внеш ним  изгибаю щ им  м оментом « и. вы
числяю т по ф ормулам:

-  для приварных встык и плоских ф ланцев:

Уо + 2уф  м b | 0  + 0  о

У б г У п ( ё , )  +  2 у фи ь2

-  д л я  ф л анц ев  со свободны ми кольцами:

(Е .1 3 )

Уб +  2 у ф с а 2 + 2 у ф и 0 >  + е - ^ )  

Уб + У п ( 2 . )  *  2 У ф с « 2 *  2 у ф и б 2

Уп- Ус- У ф у  Уф т  У,- УФ и1 Уф с- У«» определяю т по приложению  К.

Д л я  ф л а н ц е в  с  овальны ми и восьм игранны м и про кл ад кам и  и д л я  свободны х ф л а н ц е в  коэф ф ициенты  
жесткости ф ланцевого  соединения приним аю т равным 1.

2 7
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П р и л о ж е н и е  Ж  
(с п р а в о ч н о е )

Ф и зи ч ески е  и м ехан и чески е  св о й ств а  кр еп еж н ы х м атер и ал о в

М одули продольной упругости крепежны х м атериалов  в зависимости от тем пературы  приведены  в табли
ц е  Ж .1 .

Т а б л и ц а  Ж .  1

М арка  стали
М одуль упругости 10 4. М П а. при том псратуре. "С

20 100 200 300 400 450 500 550 600 650

10 . 2 0 . 2 5 . 3 0 . 3 5 . 4 0 2 .1 3 2 .1 0 1 .9 8 1 .9 0 1 .8 5 — 1 .7 9 — — —

3 5 Х . 4 OX. 1 5 Х М . ЗО Х М А . 

3 5 Х М 2 .1 8 2 .1 5 2 .0 8 2 .0 1 1 .9 2 — 1 .7 9 — — —

1 2 Х 1 М Ф (1 2 Х М Ф ).

2 5 X 1 М Ф  (Э И 1 0 ) , 

2 5 Х 2 М 1 Ф  (Э И 7 2 3 ) . 

2 0 Х 1 М 1 Ф 1 Т Р  (Э П 1 8 2 ), 

2 0 Х 1 М 1 Ф 1 Б Р  (Э П 4 4 )

2 .1 5 2 .1 2 2 .0 8 2 .0 2 1 .9 4 — 1 .8 3 1 .7 7 1 .7 0 —

2 0 X 1 3 ( 2 X 1 3 ) .

1 5X 11  М Ф  (1 X 1 1  М Ф ). 

2 0 Х 1 2 В Н М Ф  (Э П 4 2 8 ). 

1 8 Х 1 1 М Н Ф Б  (Э П 2 9 1 ), 

1 Х 1 2 Н 2 В М Ф  (Э И 9 6 1 ) . 

1 8 Х 1 2 В М Б Ф Р  (Э И 9 9 3 )

2 .2 8 2 .2 2 2 .1 3 2 .0 5 1 .9 3 — 1 .8 4 1 ,7 5 4 1 .7 0 —

1 2 Х 1 8 Н 1 0 Т  (Х 1 8 Н 1 0 Т ) .  

0 8 Х 1 8 Н 1 0 Т  (0 Х 1 8 Н 1 0 Т ). 

0 8 Х 1 6 Н 1 3 М 2 Б  (Э И 6 8 0 ) ,  

3 1 Х 1 9 Н 9 М В Б Т  (Э И 5 7 2 ) . 

Х Н 3 5 В Т  (Э И 6 1 2 )

2 .0 5 2 .0 2 1 .9 7 1 .9 0 1,81 1 ,8 0 1 .7 3 1 .7 0 1 .6 5 1 .6 0

1 0 X 1 1 Н 2 2 Т З М Р  

(Э И 6 9 6 М ) 1 .9 1 .81 1 .6 9 1 .5 8 1 .4 8 1 .4 2 1 .3 7 1 ,3 3 1 .31 1 .3 0

Д 1 6 0 .7 1 0 .6 7 0 .5 9 — — — — — — —

11 П ри  тем пературе  5 6 5  “С  модуль упругости равен 1 .73-10 -5 , М П а.

2 8
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Коэф ф ициенты  л и н ей н о го  расш и рени я  крепеж ны х с та л е й  в зависим ости  от тем пературы  приведены  в 
табл ице Ж .2 .

Т а б л и ц а  Ж . 2

М арка стали Коэф ф ициент линейного расш ирения 106 « .  . ^

2 0 - 1 0 0 2 0 - 2 0 0 2 0 - 3 0 0 2 0 - 4 0 0 2 0 - 5 0 0 2 0 - 6 0 0

10. 2 0 . 2 5 . 3 0 . 35 11 .1 1 1 .9 — 1 3 .4 — —

4 0 1 1 .3 1 2 .0 1 3 .3 1 3 .3 — —

2 0 X 1 3 1 0 .4 1 0 ,9 1 1 .4 1 1 ,8 — —

1 4 Х 1 7 Н 2 1 0 .6 1 0 .8 1 1 .0 11 .1 1 1 .3 —

3 5 Х .4 0 Х .  3 8  Х А 1 3 .4 1 3 .3 — 1 4 ,8 — —

2 0 Х Н З А 1 1 .0 1 2 .0 1 3 .0 1 3 .5 1 4 .0 1 4 .5

3 0 Х М А 1 2 .3 1 2 .6 1 2 .9 1 3 .9 — 1 4 .4

2 5 X 1 М Ф 1 1 .3 1 2 .7 — 1 3 .9 — 1 4 .6

2 5 Х 2 М 1 Ф 1 2 .5 1 2 .9 1 3 .3 1 3 ,7 1 4 .0 1 4 .7

1 8 Х 1 2 В М Б Ф Р 1 1 .2 1 1 .3 1 1 .4 1 1 ,8 1 2 .0 —

3 7 Х 1 2 Н 8 Г 8 М Б Ф 1 5 .9 1 8 .0 1 9 .2 2 1 .5 2 2 .4 2 1 .0

1 2 Х 1 8 Н 1 0 Т .

1 0 Х 1 7 Н 1 3 М 2 Т 1 6 .6 1 7 .0 1 8 .0 1 8 .0 1 8 .0 __

4 5 Х 1 4 Н 1 4 В 2 М — 1 7 .0 — 1 8 .0 — 1 8 .0

Х Н 3 5 В Т 1 4 .8 15 .1 1 5 .5 1 5 .9 16 .1 1 6 .6

0 8 Х 1 5 Н 2 4 В А 4 Т Р 1 4 .5 1 5 .5 1 6 .3 1 6 .8 1 7 .2 1 7 .4

0 7 Х 1 6 Н 1 6 1 1 .2 1 1 .9 12 .1 1 2 .5 1 2 .9 —

Д 1 6 2 2 .7 2 3 .4 — — — —

2 9
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П р и л о ж е н и е  И 
(о б я з а т е л ь н о е )

Х ар а ктер и сти ки  о сно в ны х т и п о в  п р о кл ад о к

Х арактеристики  основных типов прокладок д л я  использования в р асчете  ф ланцевы х соединений по насто 
я щ е м у  станд арту приведены  в табл и це  И .1.

Т а б л и ц а  И.1

Тип и материал Прокладочный Удельное Допускаемое Коэффициент Условный нодуль
прокладки коэффициент давление удельное обжатия Knft сжатия прокладки

IT) обжатия давление £n 10"4, МПа
прокладки (а|.МПа
W  МПа

П л о с ка я  н е м е та л л и ч е с 
кая прокладка из:

резины  по Г О С Т  7 3 3 8  с  
твердостью  по Ш ору А  до  
6 5  единиц 0 .5 2 .0 18 .0 0 .4

резины  по Г О С Т  7 3 3 8  с  
тв е р д о с ть ю  по Ш о р у  А  
б о л е е  6 5  единиц 1.0 4 .0 2 0 .0 0 .0 9 0 .4  • 10  4 11 -  — ■ I

l  2 / J
п а р о н и т а  по Г О С Т  481  
при  т о л щ и н е  н е  б о л е е  
2 — 3  мм 2 .5 2 0 .0 '» 1 3 0 .0 0 .9 0 0 .0 2

ка р то н а  а с б е сто в о го  по  
Г О С Т  2 8 5 0  при толщ ине  
1— 3  мм 2 .5 2 0 .0 1 3 0 .0 0 .9 0 0 .0 2

ф торопл аста 4  по  
Т У  6 -0 5 -8 1 0  [1 ] при толщ и
н е  1— 3  мм 2 .5 1 0 .0 4 0 .0 1 .0 0 0 .0 2

терм орасш ир ен ного  гр а 
ф и т о в о го  м а т е р и а л а  
(ти па  « Гр аф л екс») с  об 
тю ратором 2.0 4 .0 2 0 0 .0 1 .00 0 .0 2

терм орасш ир ен ного  гра - 120 —  при
ф и т о в о го  м а т е р и а л а hn = 2 мм;
(т и п а  « Г р а ф л е к с » )  б е з 100 —  при
обтю ратора 2 .5 4 .0 =  3  мм 1 .00 0 .0 2

П л о с ка я  м ета л л и ч е с ка я  
прокладка из:

ал ю м ин ия м арки  А Д  по  
Г О С Т  21631 4 .0 6 0 .0 — — ___

л а т у н и  м а р к и  Л 6 3  п о  
Г О С Т  2 2 0 8 4 ,7 5 9 0 .0 — — ____

с т а л и  м а р к и  0 5 к п  по  
Г О С Т  9 0 4 5 5 .5 1 2 5 .0 — —

3 0
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Окончание таблицы И.1

Тип и материал 
прокладки

Прокладочный
коэффициент

т

Удельно*
давление
обжатия

прокладки
■ W  ,ИПа

Допускаемое
удельное
давление
(дЬМЛа

Коэффициент 
обжатия КоЬя

Условный модуль 
сжатия прокладки 

£ „ 10 . МПа

П л о с к а я  п р о к л а д к а  и з  
асбеста  по Г О С Т  2 8 5 0  в 
оболочке из:

ал ю м ин ия 3 .2 5 3 8 .0

м еди и латуни 3 .5 4 6 .0 — — —

стали марки 05кл 3 .7 5 5 3 .0 — — —

стал и  марки 1 2 Х 1 8 Н 1 0 Т 3 ,7 5 6 3 .0 — — —

П л о с ка я  с п и р а л ь н о -н а 
витая прокладка с лентой  
из:

нерж ав ею щ ей  стал и 3 .0 6 9 .0

углеродистой стали 2 .5 6 9 .0 — — —

Кольцо с овальны м или 
восьм игранны м  с е ч е н и 
ем  из:

с т а л и  м а р к и  0 5 к п  п о  
Г О С Т  9 0 4 5  или 0 8 X 1 3  по  
Г О С Т  5 6 3 2 5 .5 1 2 5 .0

стал и  марки 0 8 Х 1 8 Н 1 0 Т 6 .5 1 8 0 .0 — — —

11 Д л я  ср е д  с  высокой проникаю щ ей способностью  (водорода, гелия, легких неф тепродуктов, сжиженны х
газов и т. л .) <7сСж = 3 5 .0  М П а.

31
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П р и л о ж е н и е  К  
(о б я з а т е л ь н о е )

О п р ед ел ен и е  по д атл и в о сти  п р о кл ад ки , б о л то в  (ш пи л ек), ф ланц ев

К.1 П о д а тл и в о с ть  п р о кл а д ки  и б о л т о в  (ш п и л е к )
Податливость прокладки у п вычисляют по ф орм уле

w _  fyi ^ о б ж  
y " - E n xDm bn -

Д л я  м еталлических и асбом етал л ических прокладок у п =  0. 
Податливость болтов (ш пилек) у с вычисляют по ф орм уле

Уо =

(К .1 )

(К .2 )

гд е  L^ = L^0 + 0 .2 8 d  —  дл я  болта;
La =  LB0 +  0 .5 6 d  —  для шпильки.

К .2  Р а с ч е тн ы е  п а р а м е тр ы  и  у гл о в а я  п о д а т л и в о с т ь  ф л а н ц е в
П арам етр  длины  обечайки  вычисляют по ф орм уле

(К З )

О тн о ш ен и е  наружного д и а м е тр а  тарелки ф л ан ц а  к внутреннем у д иам етр у  вычисляют по ф орм уле

К  л О ' (К .4 )

Коэф ф ициенты  рт . ри , fty и р2 . зав и ся щ и е о т  с о отн ош ен ия  разм еров  тарел ки  ф л а н ц а , о пр ед ел яю т по  
граф икам , приведенны м на рисунке К .1 , в зависим ости о т  К  или вычисляют по ф ормулам

К 2 (1 +  В ,5 5 1 д К ) -1  , 
(1,05 +  t 9 4 5 K 2 )(K  -  1)'

_  К 2 (1 + 8 ,55  Ig K )  -  1 
1 ,3 6 (К 2 -  1 ) ( К  -  1) ’

(К .5 )

(К .6)

Pv - < i r V '69- 5-72
к 21дК)|.
(К2 -1 ) (К -7)

Pz =
К 2 *  1 
К2 -1 (К .8 )

Коэф ф ициенты  pF, |1, и f, зав исящ ие о т  соотнош ения разм еров  втулки ф л анц а, д л я  ф ланцевы х соединений  
с  приварны м и всты к ф л а н ц а м и  с ко нической  в тул кой о п р ед е л я ю т по гр а ф и ка м , привед енны м  на ри сунках  
К .2  —  К .4 . в зависимости от отнош ений;

(К .9 )

х /
(К .Ю )

Д л я  ф л анц евы х со ед и н ен и й  с  приварны м и встык ф л а н ц а м и  с прям ой втулкой, плоскими ф л а н ц а м и  и 
свободны ми ф л анцам и: |}F =  0 ,9 1 ; ^  =  0 .5 5 . 7 = 1 .

3 2
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Коэф ф ициент л вычисляют по ф орм ул е

_ f i f h  + / р  Ру ft3
М> М ^ 2'

(К .1 1 )

Р исунок К.1 —  Коэф ф ициенты  (ir , ри . Щ, и рг . зав исящ ие от соотнош ения разм еров тарелки ф ланца  

Угловую  податливость ф л ан ц а  при затяж ке вычисляют по ф ормуле

0 .9 1pv

У« * Р ^ -  ( lt ,2 )

Угловую  податливость кольца свободного ф л анц а при затяж ке вычисляют по  ф орм уле

У. = (К .1 3 )

гд е  ч»к = 1 ,2 8 lg 3 * A .  (К .1 4 )

Угловую  податливость ф л анц а , нагруженного внеш ним  изгибаю щ им  м ом ентом , вычисляют по ф ормулам:
-  дл я  ф л анцев  (см. рисунки 1. 2):

< K ' 1 S >

-  дл я  бурта ф л анц а (см . рисунок 3):

<К16>
-  д л я  свободного ф л анц а (см . рисунок 3):

y* ‘ ’ ( 5 ) V i b ? '  ( К ,7 )

3 3
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Р исунок К .З  —  Коэф ф и ц иент |iy

Коэф ф ициент, учиты ваю щ ий изгиб  тарелки ф л ан ц а  м еж д у ш пильками (бол там и), вычисляют по ф орм уле

Cf = max 1;
I

\ l 2d~r _ 'Y m  + 0.5

Приведенны й д и а м е тр  приварного встык ф л ан ц а  с конической или прям ой втулкой равен:

О* =  О —  при О  >  2 0 S ,;

D ' = D + SB—  » О  <  2 0 S , и f  >  1;

D * =  О  +  S ,  —  » D  < 2 0 S , и f=  1.

Приведенны й д и а м е тр  плоского ф л анц а: О* = D.

(К. 18)

(К.19)

3 4
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/

Р исунок К .4  —  П оправочны й коэф ф ициент д л я  напряж ений во втулке ф л анц а f

К.З У гл о в ы е  п о д а т л и в о с т и  ф л а н ц а  с о  с ф е р и ч е с к о й  н е о т б о р т о в а н н о й  кр ы ш к о й  и п л о с к о й  кр ы ш ки
Угловую  податливость ф л ан ц а  со сф ерической необортованной крышкой вычисляют по ф орм уле

[1 -  ы ,(1 + 1 2 8 5 ) * ) ]  D„ + D
Е 20Л3 DH - D ’

>• II
о

|» К
'I  So'

1 . _

1 +  1 .285л ,  +  1 .63Х , ^  | lg ^

(К .2 0 )

Угловую  податливость плоской крышки вычисляют п о  ф орм уле

Уф = (К -21 )

0,67 ^ ( 1 - 8 , 5 5 l g K , p ) - l ]

К $ , - и  (1 ,8 5 7 К *  .  1 > $  
°*р .

к ,  Р *

3 5
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П р и л о ж е н и е  Л 
(с п р а в о ч н о е )

К р у тя щ и й  м о м ен т на кл ю ч е  при  затя ж ке

Крутящ ий м ом ент при затяж ке д л я  болтов  (ш пил ек) б е з  см азки  в зависим ости о т  напряж ения сте, в бол те  
(ш пильке) опред ел яю т по граф ику н а  рисунке Л .1 . В случае прим енения болтов со см азкой величина Mt(. сниж ает
ся н а  2 5  % .

Рисунок Л .1 —  Крутящ ий м ом ент при затяж ке д л я  болтов (ш пилек)

При о 01 < 1 2 0  М П а  крутящ ий м ом ент вычисляют по ф орм уле

Ч р - м Ф ” . (Л .1 )

Б иблиограф ия

(1] Т У  6 -0 5 -8 1 0  Заготовки из ф торопласта 4  и ф торопласта 4 А  об щ его  назначения
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