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Несоблюдение стандарта преследуется по закону

Настоящий стандарт устанавливает нормы и методы расчета 
на прочность цилиндрических обечаек, конических элементов, 
днищ и крышек сосудов и аппаратов из углеродистых и легиро­
ванных сталей, применяемых в химической, нефтеперерабатыва­
ющей и смежных отраслях промышленности, работающих в ус­
ловиях однократных и 'многократных статических нагрузок под 
внутренним избыточным давлением, вакуумом или наружным 
избыточным давлением и под действием осевых и поперечных 
усилий и изгибающих моментов, а также устанавливает значе­
ния допускаемых напряжений, модуля продольной упругости 
и коэффициентов прочности сварных швов. Нормы и методы рас­
чета на прочность применимы при соблюдении «Правил устрой­
ства и безопасной эксплуатации сосудов, работающих под дав­
лением», утвержденных Госгортехнадзором СССР, и при усло­
вии, что отклонения от геометрической формы и неточности изго­
товления рассчитываемых элементов сосудов и аппаратов не 
превышают допусков, установленных нормативно-технической 
документацией.

Стандарт полностью соответствует СТ СЭВ 596—77, СТ СЭВ 
597—77, СТ СЭВ 1039—78—СТ СЭВ 1041—78.

Издание официальное Перепечатка воспрещена 

<6) Издательство стандартов, 1980
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1. ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЙ

1.1. Р а с ч е т iH'ая т е м п е р а т у р а
1.1.1. Расчетная температура используется для определения 

физико-механических характеристик материала >и допускаемых 
напряжений.

1.1.2. Расчетная температура определяется на основании теп­
ловых расчетов пли результатов испытаний.

При положительных температурах за расчетную температуру 
•стенки элемента сосуда или аппарата следует принимать наи- 
оо-льшее значение температуры стенки.

При отрицательной температуре стенки элемента сосуда или 
аппарата за расчетную температуру при определении допускае­
мых напряжений следует принимать температуру 20 °С.

1.1.3. Если невозможно произвести тепловые расчеты -или- 
измерения и в тех случаях, когда но- время эксплуатации темпе- 
paiypa стенки повышается до температуры среды, соприкасаю­
щейся со стенкой, за расчетную температуру следует принимать 
наибольшую температур у  среды, но не ниже 20 °С.

1,2. Р а б о ч е е, р а с ч е тн о е и л р о б-ное да  в л е и и е
1.2.1. Под рабочим давлением для сосуда и -аппарата следует 

понимать максимальное внутреннее избыточное или наружное 
давление, возникающее при нормальном протекании рабочего» 
процесса, без учета гидростатического давления среды и без уче­
та допустимого кратковременного повышения давления -во время 
действия предохранительного клапана или других предохрани­
тельных устройств.

1.2.2. Под расчетным давлением в рабочих условиях для эле­
ментов сосудов л аппаратов следует лсншшать давление, на ко­
торое производится их расчет на прочность.

Расчетное давление для элементов сосуда или аппарата при­
нимают, как правило, равным рабочему давлению или выше.

При повышении давления в сосуде или аппарате во время 
действия предохранительных устройств, более чем на 10%, по 
сравнению с рабочим, элементы аппарата должны рассчиты­
ваться на давление, равное 90 % давления при полном открытии 
клапана или предохранительного устройства.

Для элементов, разделяющих пространства с -разными давле­
ниями (например в -аппаратах с обогревающими рубашками), 
за расчетное давление следует принимать либо каждое давление* 
в отдельности, либо давление, которое требует большей толщи­
ны -стенки рассчитываемого элемента. Если обеспечивается од­
новременное действие давлений, то допускается производить рас­
чет на разность давлений.

Если на элемент сосуда или. аппарата действует гидростати­
ческое давление, составляющее 5 %, и выше ат рабочего,, то рас-
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четное давление для этого элемента должно быть по-вышено на 
эту же .величину.

1.2.3. Под .тройным давлением в сосуде или аппарате следу­
ет понимать давление, при котором производится испытание -со­
суда или аппарата.

1.2.4. Под расчетным давлением в условиях испытаний для 
элементов сосудов или аппаратов следует понимать давление, 
которому они подвергаются во время -пробного испытания.

1.3. Д о п у с к а е м о е  н а п р я ж е н и е ,  к о э ф ф и ц и е н т ы  
з апас- а  п р о ч н о с т и  и у с т о й ч и в о с т и

1.3.1. Допускаемое напряжение [а] при расчете по предель­
ным нагрузкам сосудов и аппаратов, работающих ори статиче­
ских однократных* нагрузках, определяется:

для углеродистых и низко-легированных сталей:
/СУ т ИЛИ CTq о С в

[ c | _ , . m , n ( -------- — -

для аустенитных сталей:

ад1и* ffKl()A
% ’ Пп 1

[а] =  т]-mini al,0 
Пт '

. °д1П' а1"„ 1оЛ
пп 1 Пд ’ «п /

(1)

(2)

Предел ползучести используется для определения допускае­
мого напряжения в тех случаях, когда отсутствуют данные по 
пределу длительной прочности или по условиям эксплуатации 
необходимо ограничить величину деформации (перемещения).

При отсутствии данных по условному пределу текучести при 
1%-ном остаточном удлинении допускаемое напряжение для аус­
тенитной стали определяют по формуле (1).

Для условий испытания допускаемое напряжение определя­
ется

[о]
• оо; плп afy2 

— (3)

1.3.2. Коэффициенты запаса прочности должны соответство­
вать приведенным в табл. 1.

1.3.3. Поправочный коэффициент к допускаемым напряжени­
ям (ц ) должен быть равен единице, за исключением стальных 
отливок, для которых коэффициент г) имеет следующие значе­
ния:

* Е-сли сосуды и аппараты работаю т при многократных статических нагруз­
ках, но количество циклов нагружения от давления, стесненности температурных 
деформаций или других воздействий не превышает 103, то такая нагрузка в рас­
четах на прочность условно считается однократной При определении числа цик­
лов нагружения не учитывается колебание нагрузки в пределах 15% от рас­
четной.
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Т а б л и ц а  1

Условия нагружения
Коэффициенты :запа са прочности

/7т «В "д лп

Рабочие условия 1,5 2 ,4 1,5 1,0
Условия испытания: 

гидравлические испы­
тания 1.1
пневматические испы­
тания 1,2 — — —

0,8 — для отливок, подвергающихся (индивидуальному конт­
ролю неразрушающими методами;

0,7 — для остальных отливок.
1.3.4. Для сталей, -широко используемых в химическом, нефте­

химическом и нефтеперерабатывающем машиностроении, допус­
каемые напряжения для рабочих условий, определенные в соот­
ветствии с формулой (1) пр'И1] =  1, должны соответствовать при­
веденным в обязательных приложениях 1—3.

1.3.5. Для сосудов и .аппаратов, работающих при многократ­
ных нагрузках, а также для некоторых специальных элементов, 
например фланцевых соединений, допускаемые напряжения дол­
жны определяться по соответствующим нормативно-техническим 
документам.

1.3.6. Расчетные характеристики прочности, необходимые для 
определения, допускаемых напряжений при температуре 20 °С, 
определяются в соответствии со стандартами или техническими 
условиями на стали. При повышенных температурах расчетные 
механические характеристики для сталей, не приведенных в обя­
зательных приложениях 1—3, определяются после проведения 
испытаний представительного количества образцов, обеспечива­
ющего гарантированные значения прочностных свойств, и согла­
совываются со специализированной организацией отрасли.

1.3.7. Коэффициент запаса устойчивости {пу) при расчете со­
судов и аппаратов на устойчивость по нижним критическим нап­
ряжениям в пределах упругости следует'принимать:

2,4— для рабочих условий;
1,8 — для условий испытания и монтажа.
1.4. Р а с ч е т н ы е  з н а ч е н и я  м о д у л я  п р о д о л ь н о й  

у п р у г о с т и
1.4.1. Расчетные значения модуля продольной упругости Е 

для углеродистых и легированных сталей в зависимости от тем­
пературы должны соответствовать приведенным в обязательном 
приложении 4.

1.5. К о э ф ф и ц и е н т ы  - прочнос т и с в а р н ы х  шв о в
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При расчете на прочность сварных элементов сосудов и аппа­
ратов в 'расчетные формулы следует вводить коэффициент проч­
ности сварных соединений:

ФР —продольного шва цилиндрической или конической 
обечаек;

фт — кольцевого шва цилиндрической или конической обе­
чаек;

фк — сварных швов кольца жесткости;
Фа — -поперечного сварного шва для укрепляющего кольца; 

ф, Фа? фв — сварных швов выпуклых и плоских днищ и крышек 
(в зависимости от расположения).

Числовые значения этих коэффициентов должны соответство­
вать приведенным в обязательном приложении 5.

Для бесшовных элементов сосудов и аппаратов ф= 1.
1.6. П р и б а в к и  к р а с ч е т н ы м  т о л щ и н а м  к о н с т ­

р у к т и в н ы х  э л е  м е н т о в
1.6.1. При расчете сосудов и аппаратов необходимо учитывать 

прибавку с к расчетным толщинам элементов сосудов и аппара­
тов.

Исполнительная толщина стенки элемента сосуда и аппарата 
должна определяться по следующей формуле

s> sR 4-С. (4)
Величина прибавки к расчетным толщинам дол лсд а опреде­

ляться но формуле
d^C'l +  (5)

1.6.2. Обоснование всех прибавок к расчетным толщинам
должно быть приведено в технической документации.

При двухстороннем контакте с коррозионной и (или) эрози­
онной средой прибавка С\ для компенсации коррозии и (или) 
эро-зии должна соответственно увеличиваться.

Технологическая прибавка с3 предусматривает компенсацию 
утонения стенки элемента сосуда или аппарата при технологиче­
ских операциях — вытяжке, штамповке, гибке труб и т. д. В за­
висимости от принятой технологии эту прибавку следует учиты­
вать предприятиям-изготовителям при разработке рабочих чер­
тежей.

Прибавки с2 и cz учитывают в тех случаях, когда их суммар­
ная величина превышает 5 % номинальной толщины листа.

Технологическая прибавка с3 не -включает в себя округление 
расчетной толщины до стандартной толщины листа.

1.7. П р о в е р к а  на у с т а л о с т н у ю  п р о ч н о с т ь
1.7.1. Для сосудов и аппаратов, работающих при многократ­

ных нагрузках с количеством циклов нагружения от давления, 
стесненности температурных деформаций или других возденет-
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вий более 103 за весь срок эксплуатации, кроме расчета по нас­
тоящему стандарту, следует выполнять проверку на усталостную 
прочность.

1.7.2. Если колебания нагрузки не превышают 15% от рас­
четной, то проверки на уст а л осиную прочность выполнять не сле­
дует.

2. ОБЕЧАЙКИ ЦИЛИНДРИЧЕСКИЕ

2.1. Р а с ч е т н ы е  с х е м ы
2.1.1. Расчетные схемы цилиндрических обечаек приведены 

на черт. 1—4.

Гладкие цилиндрические обечайки

а_обечай ка г фланцем или с плоским днищем, б—обечайка с 
жесткими перегородками

Черт. (1

П р и м е ч а н и е  Черт. 1—4 не определяют конструкцию и приведены толь­
ко для указания расчетных размеров.

Гладкие обечайки с выпуклыми или коническими днищами

^—-обечайка с отбортованными днищами, б—обечайка с неот 
борюванными днищами

Черт. 2
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Гладкие обечайки с рубашкой

Черт. 3

Цилиндрическая обечайка, 
подкрепленная кольцами жесткости

2.2. У с л о в и я  п р и м е н е н и я  р а с ч е т н ы х  ф о р м у л
2.2.1. Расчетные формулы применимы при отношении толщи­

ны стенки к диаметру
5в°  1 Для обечаек и труб при £>>200 мм;

- У  <0,3  для труб при £><200 мм.
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2.2.2. Расчетные формулы, приведенные в iim. 2.3,2; 2.3.4—2.3.7 
и 2.4.2, следует применять при условии, что расчетные темпера­
туры не превышают значений, при .которых возникает ползучесть 
материалов, т. е. при таких температурах, когда допускаемое 
напряжение определяется только- по пределу текучести или вре­
менному сопротивлению (пределу прочности). Если нет точных 
данных, то формулы допускается применять при условии, что 
расчетная температура стенки обечайки из углеродистой стали 
не -превышает 380 °С, из низколегированной 420 °С, а из аусте­
нитной 525 °С.

2.2.3. Для -обечаек, подкрепленных кольцами жесткости, до­
полнительно к требованиям пп. 2.2.1 и 2.2.2 должны выполнять­
ся следующие ограничения:

отношение высоты сечения кольца жесткости к диаметру

расчетные формулы следует применять при условии равно­
мерного расположения колец жесткости;

в тех случаях, когда кольца жесткости установлены неравно­
мерно, значения Ъ и 1\ необходимо подставлять для того участ­
ка, н.а котором расстояние между двумя соседними кольцами 
жесткоет и м а кси мал ыное;

если /2>'^ь то в качестве расчетной длины I принима­
ется /2.

2.2.4. Расчетные формулы для обечаек, работающих под дей­
ствием осевого сжимающего усилия, приведенные в п. 2.3.4, при­
менимы при следующем условии:

точных расчетов допускается пользоваться формулой (22).
2.3. Г л а д к и е ци ли н д р  и ч е с  к и е  о б е ч а й к и
2.3.1. Обечайки, нагруженные внутренним избыточным давле­

нием
2.3.1.1. Толщину стенки -следует рассчитывать по формулам:

2.3.1.2. Допускаемое внутреннее избыточное давление следует 
рассчитывать по формуле

I или Ъ ^ J Q

Для обечаек, у которых 1 -  <  1,0, при отсутствии более

$н — р
s> sR+c,

рО (6)

(7)

2[a]4?p(s— с)
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2.3Л.З. При изготовлении обечайки из листов разной толщи­
ны, соединенных продольными швами, расчет толщины обечай­
ки проводят для каждого листа с учетом имеющихся в них ос­
лаблений.

П р и м е ч а н и е .  Производить расчет на прочность для условий испытания 
не требуется, если расчетное давление в условиях испытания будет меньше, чем

расчетное давление в рабочих условиях, умноженное на 1,3а — ^ у " .

2.3.2. Обечайки, нагруженные наружным доя х гнием
2.3.2.1. Толщина стенки.
Толщину стенки приближенно определяют по формулам (9) 

и (10) с последующей проверкой по формуле (11)

т а к с о ю - ’; , (9)

s> sR +c. (10)

Коэффициент следует определять по номограмме, приве­
денной на черт. 5. Примеры использования -номограммы для рас­
чета приведены на черт. 6.

2.3.2.2. Допускаемое наружное давление следует определять 
по формуле

ю р /11Ч
1р}=----г  . —  > (и >

где допускаемое давление из условия 
формуле

2fq](S С)
1/7 JP £ > r ( s - c )

прочности определяется по

( 12)

а допускаемое давление из условия устойчивости в пределах уп­
ругости определяется по формуле

\р]ь
18-10~6£

пГ В1
О Г 100(8-с)-Ц « W iO O ts-c )  
l [  D \  У D

г д е Д = т т  {l,0; 8, 15— ^ ^ ^ - ■с)

(13)

(14)

При определении расчетной длины обечайки I или L длину 
примыкающего элемента k  следует определять по формулам:

, я/3=  -g-----для выпуклых днищ;

/ з -
D

3 tg a

Z3^ m a x ( r s i n a ; D
3 tg a  -

— для конических обечаек (днищ) без отбор­
товки;

— для конических обечаек (днищ) с отбор­
товкой.
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Номограмма для расчета на устойчивость в пределах упругости 
цилиндрических обечаек, работающих под наружным давлением

L' - Пи р

Черт. 5

Коэффициент К\ .определяют по номограмме, приведенном на 
черт. 5.

Если полученное значение коэффициента К\ лежит ниже соот­
ветствующей штрихпунктирной лини,и (см. черт. 5), то величину 
[р] в предварительном расчете допускается определять по фор­
муле

[р ]= 2 , 4 ^  . ( 15)
п у

2.3.3. Обечайки, нагруженные осевым растягивающим усилием



ГОСТ 14249— 80 Стр. 11

{Примеры использования номограммы (см. черт. 5)

/ —определение расчетной толщ ины  стенки; 
JJ—определение допускаем ого  наруж н ого  д а в л е ­
ния; / / / —определение допускаем ой  расчетной 
длины ; О  —н ачало  отсчета; пром еж уточны е

точки; х ~ К0НечныЛ р езультат

Черт*. 0

2.3.3.1. Толщину стенки следует рассчитывать по формулам:
_  F 4. 0 Р5яр Р 2 

SlR~  n£>jojcpT (1 ) 
(17)

где р — расчетное -внутреннее .избыточное давление.
2.3.3.2, Допускаемое осевое растягивающее усилие следует 

рассчитывать по формуле
[ f ]  = tc(£)-{“S— c )(s— с )[о ]ф т. (18)

2.3.4. Обечайки, нагруженные осевым сжимающим усилием
2,3.4.1. Допускаемое осевое -сжимающее усилие следует рас­

считывать по формуле

где допускаемое осевое сжимающее усилие из условия прочнос­
ти

( ^ ] P= ^ ( D + s — с)(5 — с ) [а ] , (2 0 }
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Приведенная расчетная длина I Пр

Расчетная схема Iпр

и
F

I

21

0,7 /

т

о
0,2
0,4
0,6
0,8
1,0

2,00/
1,713*
1,47/
1/23/
1,06/
1,010/

0 2,00/
0,2 lJW
0,4 1,40/
0,6 1,11/
0,8 0,815/
1,0 0,70/

Черт. 7

а долу-скаемое осевое сжимающее усилие в пределах упругости 
из условия устойчивости

[T]£=min{[F]£l; (21)
В формуле (21) допускаемое осевое сжимающее усилие [F jr, 

определяется из условия местной устойчивости в пределах упру­
гости по формуле
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lF]Et = 310 10~6Е д 2 p 00 (s—c)J  у 10Q(s—с) (22)

а допускаемое ооевое сжимающее усилие [F] в, — из условия 
общей устойчивости в .пределах упругости по формуле

— "(P + g-c)(s-c)^  " j2 

Гибкость X определяют по формуле (24)

(23)

2,83/пр 
Л~  D + s - c (24)

Приведенную расчетную длину 1„р принимают по черт. 7. 
П р и м е ч а н и е .  В случае, если <10, формула (.21) принимает вид

[F]e =IF\я ,.
2.3.4-2. Для рабочих условий (иу=2,4) допускаемое сжимаю­

щее усилие можно определять по формуле (25).
[F] = tc(£)-}-s — c)(s—с)[а]шш{ф1; <р2). (25)

Коэффициенты tp i и фг следует определять по черт. 8 и 9.
2.3.5. Обечайки, нагруженные изгибающим моментом
2.3.5.1. Допускаемый изгибающий момент следует рассчиты­

вать .по формуле

[М] = (26)

где допускаемый изгибающий момент из условия прочности рас­
считывается во формуле

[ML n-D(D +s — c)(s — c)I<t] =-5- [F], (27)4 v ^  , l  J 4
а допускаемый изгибающий момент из условия устойчивости в 
пределах упругости — по формуле

lQO(s-c) D
D 3,5 (28)

2.3.5.2. Для рабочих условий (ny= 2,4) допускаемый изгибаю­
щий момент можно определять по формуле

[Л4] = ~ D (D  s—c)(s. с)[а ]ф3. 

Коэффициент фз следует определять по черт. 19.

(29)



График для определения коэффициента ер

Черт, 8

График для определения коэффициента ф2

<Рг

Черт. 9



График для определения коэффициента <р$

Черт. Ш
2.3.6. Обечайки, нагруженные поперечными усилиями 
Допускаемое поперечное усилие следует рассчитывать по 

формуле

т^где допускаемое поперечное усилие из условия прочности
[Q]p = 0,25t;D(s—с) [а], (31)

а допускаемое поперечное усилие из условия устойчивости в пре­
делах упругости

[Q\b [ о, 1 8 + 3 , 3 .  (32)
2.3.7. Обечайки, работающие под совместным действием на­

ружного давления,, осевого ужимающего усилия, изгибающего 
момента и поперечного усилия

Обечайш, работающие под совместным действием нагрузки, 
проверяют на устойчивость но формуле
2 Зак. 2176
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р . F . М 
\Р\ [MJ + ( [5 )Г < 1 .0 , (33)

где [р] —допускаемое .наружное давление по п. 2.3.'2;
[F.
ГМ]
[Q'

— допускаемое осевое сжимающее усилие по п. ’2.3.4; 
-допускаемый изгибающий момент по п. 2.3.5; 
-допускаемое поперечное усилие по л. 2.3.6.

2.4. Цилинд | ричеС| Кие  о б е ч а й к и ,  под ' К| релленные  
к о л ь ц а м и  ж е с т к о с т и

2.4Л. Обечайки с кольцами жесткости, нагруженные внутрен­
ним избыточным давлением

2.4.1.1. Определение размеров колец жесткости при внутрен­
нем давлении.

Для заданных расчетного давления р и толщины стенки s 
коэффициент Ki следует рассчитывать по формуле

к , р{ D + s —с) -1. (34)2фр[ст] (s—с)

Если Д4<0, то укрепления кольцами жесткости не требуется.
Б диапазоне 0<  Д4< 2 ——---- 1 расстояние между двумя коль-

Фр
цами жесткости следует рассчитывать по формуле (35), а пло­
щадь поперечного^ .сечения кольца — по формуле (36)

b < Y  Z ?(s-c)Ji

(®

.Jl-Si — 1

-с)-

фр
4 Фт

М фр
к т ) ] ;
К ,.

(35)

(36)IoJk-Фк

Если КС-л>2—  — 1, то толщину стенки необходимо увеличить
Фр

до такого размера, чтобы выполнялось следующее условие

0<^ < 2 ?T “ L
П р и м е ч а н и е .  При определении площади поперечного сечения кольца 

жесткости А ,< следует учитывать прибавку Ci для компенсации коррозии.
2.4.1.2. Допускаемое внутреннее избыточное давление, следует 

«оор-еделять из условия
ДО =mto{ ДО ,;[/>],}. (37)

Допускаемое внутреннее избыточное давление, определяемое 
из условий (прочности воей обечайки, следует (рассчитывать по 
формуле

Ак
ip}i=

2[<x]cpp(s—с) +  2 -^ [о ]кФк

D + (s -c )
(38)
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Допускаемое внутреннее избыточное давление, определяемое 
из условий прочности обечайки между двумя соседними кольца­
ми жесткости, следует рассчитывать по формуле

где

г т 2[ст1фт(4-о)
IZ7 J 2 С)

№ = ь2

2+^

+  фр

D • (s—-с)

(39)

(40)
2.4.2. Обечайки с кольцами жесткости, нагруженные наруж­

ным давлением
2.4:2.1. Расчетные параметры подкрепленной обечайки: 
эффективную длину стенки обечайки, учитываемую при опре­

делении эффективного момента инерции, (следует определять из 
условия

4 =  min{/1; £+1,1]/ D(s—c) } ; (41)
эффективный момент 'инерции расчетного поперечного сече­

ния кольца жесткости следует 'определять по формуле
г_Т I l l ( s с)3 | „ 2  A Kle(s—c)
J к_|_ 10,9 'г  AK+le(s-c) (42)

коэффициент жесткости обечайки, подкрепленной кольцами 
жесткости

k= 10,9/ 
М«-с)3 (43)

П р и м е ч а н и е .  При определении момента инерции кольца жесткости сле­
дует учитывать прибавку сх для компенсации коррозии.

2.4.2.'2. Допускаемое наружное давление следует определять 
из условия

[Jp] =  min{lp]1; [р]г}. (44)
2.4.2.2.1. Допускаемое нар у ясное давление, определяемое ис­

ходя из условий устойчивости всей обечайки, следует рассчиты­
вать ПО' формуле

Допускаемое наружное давление [p]iP должно соответство­
вать .величине [р]ь определенной по формуле (38) при значени­
ях коэффициентов фр =  1,0 и <рк =  1,0.

Допускаемое наружное давление из условий устойчивости в 
пределах упругости -следует рассчитывать по формуле
2*
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(46)

(47)

, , 18-10~6£  D  [  1 0 0 A ( s - c )  f j /  m k { s - c )

l̂ ll£== XL--- d — ~J V ----- p—
где Д> =minjl,0; 8,15 - £ - ] / - щ ц ^ )  -

2Л.2.2.2. Допускаемое 'наружное давление, определяемое ис­
ходя из условий устойчивости обечайки между кольцами жест­
кости. Допускаемое наружное давление [р]2 при значении дли­
ны 1=Ь должно соответствовать давлению [р] (icm. п. 2.3.2.2). 
Вместо [р] р, определенного по .формуле (12), допускается при­
нимать [р] 2 по формуле (39) при значении коэффициента 
<Рт=1А

2.4.2.3. Определение размеров колец жесткости при наруж­
ном давлении.

После определения размеров кольца и обечайки по конст­
руктивным соображениям следует произвести проверку в соот­
ветствии с п. 2А.2.2.

Толщину стенки s или расстояние между кольцами жесткос­
ти для заданного расчетного' давления р следует определять с 
помощью номограмм (см. черт. 5 и 6). При пользовании номо­
граммой, приведенной на черт. 5, следует принимать 1=Ь. Рас­
четный эффективный момент инерции кольца жесткости рассчи­
тывают по формуле

Г _ 0 , \ p D 4 t «у
Т р _  Е 2,4 1Къ' (48)

Коэффициент К$ следует определять по черт. 11.
После определения расчетного эффективного момента инер­

ции методом последовательных приближений следует выбирать 
профиль кольца жесткости с моментом инерции / к, обеспечиваю­
щим выполнение требования формулы (49)

/ > / р, (49)

где I — эффективный момент инерции расчетного поперечного 
сечения кольца жесткости, определенный по формуле 
(42).

2.4.3. Обечайки с кольцами жесткости, нагруженные осевым 
растягивающим или сжимающим усилием, изгибающим момен­
том или поперечным усилием.

Допускаемые нагрузки следует рассчитывать по расчетным 
формулам ran. 2.3.3—2.3.6 при 1=Ь. При определении приведен­
ной расчетной длины 1п? по черт. 7 вместо I следует принимать 
общую длину L.

2.4.4. Обечайки с кольцами жесткости, нагруженные совмест­
но действующими нагрузками
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График для определения коэффициента Ks

Кз

Расчет следует производить аналогично расчету по п. 2.3.7, 
ори этом допускаемое наружное давление следует определять по 
л. 2.4:2:2.

3. ДНИЩА ВЫПУКЛЫЕ

3.1. Р а с ч е т н ые  схемы
3.1.1. На черт. 12 приведены расчетные схемы эллиптических, 

полусферических и торооферических днищ.
3.2. Ус ло в ия  п р и м е н е н и я  р а с ч е т н ых  формул
3.2.1. Расчетные формулы л/риманимы: 
для эллиптических днищ:

0,002< <0,1,

0,2<-£- <0,5; 
для тороюферических днищ:

0,002< -f£=i <0,1.
Для торосферических днищ в зависимости от соотношения па­

раметров R, Du г\ приняты следующие типы днищ:
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Выпуклые днища

а—эллиптическое днище; б—полусферическое дни­
ще; в—'торосферическое днище

Черт. 1(2

П р и м е ч а н и е .  Черт. 112 не определяет конструкцию днища и приведен 
только для указания необходимых расчетных размеров.

3.2.2. Расчетные формулы, приведенные .в am. 3.3:2 и 3.4:2, 
применимы ври условии, -если расчетные температуры не превы­
шают значений, при ’которых возникает ползучесть материалов, 
гг. е. при таких температурах, когда допускаемое напряжение оп­
ределяется только- по пределу текучести или временному сопро­
тивлению (пределу прочностн).

Если нет точных данных, то допускается формулы применять 
при условии, что расчетная температура стенки днища из угле­
родистой стали не превышает 380°С, из низ то легированной не 
превышает 420 °€, а из аустенитной не превышает 6'26°С.

3.3. Э л л и п т и ч е с к и е  и п о л у с ф е р и ч е с к и е  д н и щ а
3.3.1. Эллиптические и полусферические днища, нагруженные 

внутренним избыточным давлением
3.3.1.1. Толщину стенки следует рассчитывать по формулам:

SjjR 2ф[ст]—0 .5р ’

h > s\R+c-

(50)

(51)
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3.3.1.2. Допускаемое внутреннее избыточное давление следует 
рассчитывать по формуле

W -  Л .п -П У .1  • (» )/?+0,5(5,— с) '
3.3.1.3. Радиус -кривизны в вершине днища p-afBеьг:

Чя ’R* (53)

где —для эллиптических днищ с Я=0,25Я;
Я =  0,5£> —для полусферических днищ с Я =0,5D.

3.3Л.4. Бели длина цилиндрической отбортованной 'части 
днища _______
h1P>0i8]/rD(sl—с)— для эллиптического днища 

или _______
ht > 0 ,3 V D(sx—с)— для полусферического днища, 

то толщина днища должна быть не меньше толщины обечайки, 
рассчитанной в соответствии с п. 2.3.1 при <рр=  1.

3.3Л.5. Для днищ, изготовленных из целой заготовки, коэффи­
циент ф =  1. Для днищ, изготовленных из нескольких заготовок, 
коэффициент ф следует определять в соответствии с обязательным 
приложением 5.

3.3.2. Эллиптические и полусферические днища, нагруженные 
наружным давлением

3.3.2.1. Толщина стенки приближенно определяется по форму­
лам (54), (55) с последующей проверкой по формуле (56)

max* K*R i  /  nyp 
510 К 10“ 6Я ’ 

st> s:[R + C.

PR ) 
2[aJ J ; (54)

(55)
Для предварительного расчета К э принимается равным 0,9 для 

эллиптических днищ и 1,0 для полусферических днищ.
3.3.2.2. Допускаемое наружное давление следует рассчитывать 

по формуле

1р] = (56)

где допускаемое давление из условия прочности

IP 1р«
2f o](s1~c )  
R+(s i-c) (57)

а допускаемое давление из условия устойчивости в пределах упру­
гости

[ Р \ е
26* 10 jE

П у

lOOfSj—с)
КэЯ (58)
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График для определения коэффициента К  э

Л> Н/д-0,5

3.3.2.3. Коэффициент /Сэ следует 
черт. 13 или по формуле (59) в зависимости от отношения-^-и

Кв= 1 +  (2,44-8х) х 
1 + (3 ,0 -Н 0 л:)л:

где .

определять в соответствии с 
Н р  

sx—с

(59)

(60)

3.4. Тор о с ф е р и ч е с к и е  д н ища
3.4.1. Торосферические днища, нагруженные внутренним избы­

точным давлением
3.4.1.1. Толщину стенки в краевой зоне следует рассчитывать по 

формулам
« PDiPi •
SlJ?-2<p[aj ’
Si>Sl«+C.

(61)
(62)

Для сварных днищ следует дополнительно проверить толщину 
стенки в центральной зоне по формулам:

с — pR ■
Ш  2<p[orj —р ’

SJ ^ SIH +  C-

(63)
(64)
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3.4.1.2. Допускаемое избыточное давление из условия прочнос­
ти краевой зоны следует рассчитывать по формуле

№ |= 2(8, - с)ф1',| (65)

Для сварных днищ необходимо дополнительно проверить до­
пускаемое избыточное давление из условия прочности центральной 
зоны по формуле

г„ 1 _2(Si с)<р[а]
1 P i~  Я+(*г~с) (66)

За допускаемое давление принимается меньшее из давлений, 
определяемых по формулам (65), (66).

В случае сварки днищ из листов различной толщины в формулы 
(65), (66) следует подставлять соответствующие значения толщин 
стенок для краевой и центральной зон.

3.4.1.3. Коэффициент Pi следует определять в соответствии с 
черт. 14, а коэффициент р2 — в соответствии с черт. 15 или по фор­
мулам: ____

тип A p2=max|l,25; 0,25 (j/^-j^-H-ljOjJ ;

тип В р2=гаах{ 1,0; 0,12 +3,75 )} ; (67)

тип С р2=шах{о,9; 0 ,12^]/-^^-+3,2)} .
График для определения коэффициента pi

fii

Черт. 14

3 4 3 [6i
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График для определения коэффициента (3 2

Черт. 16
3.4.1.4. Для днищ, изготовленных из целой заготовки, коэффи­

циент <р =  1. Для днищ, изготовленных из нескольких частей, ко­
эффициент ф следует определять по табл. 2.

Т а б л и ц а  2
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Значения коэффициентов фдИфв следует определять в соответ­
ствии с обязательным приложением 5.

3.4.1.5. Если длина цилиндрической отбортованной части дни­
ща Ai >0,8 KZ?i(si—с), то толщина цилиндрической части днища 

должна быть не меньше толщины обечайки, рассчитанной в соот­
ветствии с п. 2.3.1.

3.4,2. Торосферические днища, нагруженные наружным давле­
нием

3.4.2Л. Торо-сферические днища, нагруженные наружным дав­
лением, следует рассчитывать в соответствии с л. 3.3.2 по форму­
лам (56), (57) и (58) при 7СЭ =  1.

Кроме того, внешнее давление не должно превышать допускае­
мое давление, определяемое по формуле (65).

4. ДНИЩА И КРЫШКИ ПЛОСКИЕ КРУГЛЫЕ

4.1. У с л о в и я  п р и м е н е н и я  р а с ч е т н ы х  ф о р м у л
4.1.1. Формулы для расчета плоских круглых днищ и крышек 

применимы при условии

D

4.1.2. При Dr ->  0,1

<0,1.
я

величину допускаемого давления,
рассчитанного по формуле (73) или (80), следует умножить на 
поправочный коэффициент

/<р =  min ) 1; 2,2

1 +
(68)

D*

Проверка допускаемого давления для днищ и крышек при 
:>0,1 проводится во всех случаях.

4.2. Р а с ч е т  п л о с к и х  к р у г л ы х  д н и щ  и к р ы ш е к
:4.2.1. Толщину плоских круглых днищ и крышек сосудов и ап­

паратов, работающих под внутренним избыточным или наружным 
давлением, следует рассчитывать по формулам:

s[r ~ K K qD^ (69)
(70)

4.2.2. Величину коэффициента К в зависимости от конструкции 
днищ и крышек принимают в соответствии с табл. 3.
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Продолжение табл. 3
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Продолжение табл. 3

4.2.3. Величину коэффициента ослабления До Для днищ и кры­
шек, имеющих >дно отверстие, следует определять по формуле

4.2.4. -.’еллчину коэффициента ослабления Ко для днищ и кры­
шек.. • .-•ощих несколько отверстий, следует определять по фор­
муле

Максимальная сумма длин хорд отверстий в наиболее ослаб­
ленном диаметральном сечении днища или крышки ( 2 d-t ) опре­
деляется в соответствии с черт. 16.

4.2.5. Величина коэффициента ослабления Ко для днищ и кры­
шек без отверстий принимается равной 1.

4.2 6. Во всех случаях присоединения днища к обечайке мини­
мальная толщина плоского круглого днища должна быть больше 
или равна толщине обечайки.
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Схема для определения

2  di== max{ (dx-\-d3); (Ьг+ Ь 3)}
Черт. 1(6

4.2.7. Допускаемое давление на плоское днище или крышку сле­
дует определять по формуле

4.2.8. Толщину плоской крышки для типов соединений И и 12 
(табл. 3) в месте уплотнения (sn) или толщину утоненной части 
(s4) плоского днища типа 10 (табл. 3) следует определять по фор­
муле

4.3. Р а с ч е т  п л о с к и х  к р у г л ы х  к р ы ш е к  с д о п о л ­
н и т е л ь н ы м  к р а е в ы м  м о м е н т о м

4.3.1. Плоские круглые крышки с дополнительным краевым мо­
ментом (черт. 17) следует рассчитывать на внутреннее давление по 
формулам

4.3.2. Величину коэффициента К х следует рассчитывать по фор­
муле

(73)

(74)

(75)
(76)

(77)
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Плоская крышка с дополнительным краевым моментом

или определять по графику, приведенному на черт. 18 в зависимос­
ти от отношений

А*.
Ап и ^ = 1 + § а -

где QD = QJ85pD2cn.

График для определения коэффициента К\

Черт. 18
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4.3.3. Величину коэффициента Ко определяют по пп. 4.2.3 или
4.2.4, если 2с!) <0,7Ц?; при этом отверстия для болтов в расчет не 
принимают.

4.3.4. Толщину плоской круглой крышки с дополнительным 
краевым моментом в месте уплотнения sn (черт. 17) следует опре­

делять по формуле

0 ’6 R f c } + c- <78>
Болтовая нагрузка R в принимается большей из двух величин, 

определенных из условий монтажа или рабочих условий.
4.3.5. Величину коэффициента Кг следует рассчитывать по фор­

муле

K2= 0 , 8 | / g i - l  (79)

или определять в соответствии с черт. 19 в зависимости от отноше-

График для определения коэффициента К2

Черт. 1(9

4.3.6. Толщину края плоской круглой крышки с дополнительным 
краевым моментом вне зоны уплотнения sz (черт. 17) следует 
определять по формуле (78), при этом вместо D cn следует принять 
D2*
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4.3.7. Допускаемое давление для плоской круглой крышки с 
дополнительным краевым моментом при контрольных расчетах 
следует определять по формуле

s i “ c
Ж Ж Р R

|2[п ]ф . (80)

5. О БЕ Ч А Й К И  К О Н И ЧЕС К И Е

5.1. Р а с ч е т н ы е  с х е м ы  и р а с ч е т н ы е  п а р а м е т р ы
5.1.1. На черт. 20—22 приведены расчетные модели узлов кони­

ческих обечаек.

Соединение обечаек без тороидального перехода

а~-соединение двух конических обечаек; б—соединение кони­
ческой и, цилиндрической обечаек; в—соединение конической 
и цилиндрической обечаек с укрепляющим кольцом; г—соеди­
нение конической обечайки с цилиндрической по меньшему

диаметру

П р и м е ч а н и е .  Черт, 20—22 не определяют конструкции конических обе­
чаек и приведены только для указания необходимых расчетных размеров.

Черт. 20
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Соединение обечаек с тороидальным переходом

а
д—соединение двух конических обечаек; б—соединение конической

л цилиндрической обечаек
Черт. '21

Основные размеры конического перехода

5.1.2. Расчетные длины переходных частей следует определять: 
для конических обечаек (черт. 20а~20в ) по формулам:

а . 0 . 7 / D
cos аг( S i - с) , 0,7 D

у Г -V cos а. ■(sa—.о)



Стр. 34 ГОСТ 14249— SO

для конической обечайки (черт. 21а, 216) по формуле

а . - 0' 7 У г о Г ^ . - ^
для конической обечайки (черт. 20г) по формуле 

а =  1/ —-—(st—с) ;1 г COS 0,1 1 }

для цилиндрических обечаек (черт. 206, 20s) по формуле 
аг=0,7 - / D{s2—c) ;

для тороидальных переходов (черт. 21а, 216) по формулам:

#г=0,5 ] / ^ — (sr—‘с) , я2=0,5 / Щйт—с) ;
для цилиндрической обечайки или штуцера (черт. 20г) по фор­

муле
#2= l,25lAD(s2—с) .

5.1.3. Расчетный диаметр гладкой конической обечайки следует 
определять:

для конической обечайки без тороидального перехода (черт. 
20а—20е) по формуле

DK=D —1,4^ sin аг;
для конической обечайки с тороидальным переходом (черт. 

21а, 216) по формуле
DK= D —2[r( cos а2— cosaJ-fO,?#! sin a j ;

для конических обечаек со ступенчатым изменением толщины 
стенки, для второй и всех дальнейших частей, за расчетный диа­
метр DK данной части обечайки принимается внутренний диаметр 
большего основания.

5.1.4. Расчетные величины коэффициентов прочности сварных 
швов переходов обечаек следует определять по табл. 4.

5.2. У с л о в и я  п р и м е н е н и я  р а с ч е т н ы х  ф о р м у л
5.2.1. Расчетные формулы применимы при отношении между 

толщиной стенки и диаметром в пределах
0,001<-s*coj -ttl <0,05.

Выполнение этого условия для пологого конического днища 
(ai>60°) не требуется.

5.2.2. Расчетные формулы, приведенные в пп. 5.3.2, 5.4.2 и 5.5.1, 
применимы при условии, что расчетные температуры не превыша­
ют значений, при которых возникает ползучесть металлов, т. е. при 
температурах, когда допускаемое напряжение определяют только
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по пределу текучести или временному сопротивлению (пределу 
прочности). Если точных данных нет, то расчетные формулы при­
менимы при условии, что расчетная температура стенки обечайки 
из углеродистой стали не превышает 380 °С, из низколегированной 
стали 480 °С и из аустенитной стали 525 °С.

Т а б л и ц а  4

Х ар ак тер  н агр у ж ен и я

Р а с ч е т  соединений  о б ечаек , п ун кты  н а сто ящ его  ст а н д ар т а

5.3.3
5.4.3

5.3.4
5.4.4

5.3.5
5.4.5

5.3.6
5.4.6

Внутреннее 
давление или рас­
тягиваю щ ая сила

фк= / ф7 <р«==/ фГ
Ф а Д = 1

фт ф^=тш{фр;
/ фЛ

Н аруж ное дав ­
ление или сжима­
ю щ ая сила

фр=ппп{фр;
/ф Г }

фя = га1п{фр;
/ ф7}

Ф а / ^ Ф а

Фд=ппп{фр;
УфГ }

Фя= / ф7

Изгибающий
момент

фд = пИп{фр;
/фГ}

фЛ= т 1п{фр;
VФт }

Ф а # = Фа

ф =ш1п{фр;
/ фГ}

Ф./?= т 1п(фр>
У  Фт 1

5.2.3. Расчетные формулы настоящего раздела не следует при­
менять для расчета на прочность конических переходов в местах 
крепления рубашки к корпусу.

5.2.4. Расчетные формулы не применимы, если расстояние меж­
ду двумя соседними узлами обечаек менее суммы соответствующих 
расчетных длин обечаек или если расстояние от узлов до опорных 
элементов сосуда (за исключением юбочных опор и опорных ко­
лец) менее удвоенной расчетной длины обечайки по и. 5.2.1.

5.2.5. Расчетные формулы не следует применять в тех случаях, 
когда в области расчетной длины находится отверстие, диаметр 
которого превышает толщину стенки обечайки более чем в три ра­
за. В технически обоснованных случаях допустимо расположение 
отверстий в зоне расчетной длины при наличии дополнительного 
расчета.

5.2.6. Расчетные формулы следует применять при условии, ес­
ли исполнение длины переходных частей обечаек не менее расчет­
ных длин а\ и а2.

5.2.7. Расчетные формулы узлов конических и цилиндрических 
обечаек без тороидального перехода применимы при условии вы­
полнения углового шва с двухсторонним сплошным проваром.

5.2.8. Исполнительная толщина стенки конического элемента 
в месте соединения двух обечаек s, или s2 должна быть не менее
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толщины sK, определяемой по пп. 5.3.1 или 5.3.2, 5.4.1 или 5.4.2 и 
5.5.1 для соответствующих нагрузок.

Исполнительная толщина стенки цилиндрической обечайки в 
месте соединения двух обечаек должна быть не менее минималь­
ной толщины стенки, определяемой по разд. 2.

5.2.9. Расчет толщины стенок переходной части обечаек следу­
ет определять численно методом последовательных приближений 
на основании предварительного подбора и последующей проверки 
отношений

либо сразу при помощи диаграмм.
За допускаемое давление, осевую силу и изгибающий момент 

для конической обечайки принимается наименьшее значение, по­
лученное из условия прочности или устойчивости гладкой кониче­
ской обечайки и из условия прочности переходной части.

5.3. К о н и ч е с к и е  о б е ч а й к и ,  н а г р у ж е н н ы е  д а в ­

нагруженные внутренним
л е н и е м

5.3.1. Гладкие конические обечайки, 
избыточным давлением

5.3.1.1. Толщину стенки следует рассчитывать по формулам
pD к 1

—2[сг]фр— р cos аг 
SK>SK я+С-

(81)
(82)

5.3.1.2. Допускаемое внутреннее избыточное давление 
рассчитывать по формуле

2fn]q)p(S|(—с)
------ .

cos 0 i1+ (S| < -c )

следует

(83)

5.3.2. Гладкие конические обечайки, нагруо/сенные наружным 
давлением

5.3.2.1. Расчетные формулы применимы при условии
а1Ч<75°.

5.3.2.2. Толщина стенки в первом приближении определяется 
по формулам п. 2.3.2.1 с последующей проверкой по формуле (84).

При предварительном определении толщины стенки в качестве 
расчетных I и D принимаются величины, определяемые по форму­
лам (87) и (88).

5.3.2.3. Допускаемое наружное давление следует рассчитывать 
по формуле

(84)
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где дсшускаемое давление из условия прочности 
формуле

Lp]p=
2[°] (sK—c) 

DK
cos c)

определяется по

(85)

а допускаемое давление из условия устойчивости в пределах уп­
ругости— по формуле

18 - 10~6Е РЕ\ T00(SK—с) 12 / 1QQ(S|<—с)
tlyBl ^  £ J I' D £ (86)

Эффективные размеры конической обечайки следует опреде­
лять по формулам:

DE~m ax D+Do
2 cos a x

I e —
D

cos a x

D -D o
2sinaj

-0,31 (D +D 0) ] /

(87)

( 88)

а величину коэффициента B\ следует определять по формуле

B ^ m in f 1 ,0 ;8 ,1 5 ^ ] /__ ______} . (89)
1 I 1в у HX)(S„-C> J

5.3.3. Соединение обечаек без тороидального перехода (черт. 
20а., 206)

5.3.3.1. Расчетные формулы применимы при условиях

^< 60°; 0 {st—c)>(s.,—с).

5.3.3.2. Толщину' стенки следует рассчитывать по формулам:
_  РДР 1 _J__S2R 2[ajj<p̂ —р ' cos a2 ’

S2^-s2R~{-e.
(90)

(91)

В.случае соединения конической и цилиндрической обечаек 
(черт. 206) cos а2 = 1. При определении величины коэффициента 
Pi коэффициент р рассчитывается по формуле (94) или определя­
ется по диаграмме (черт. 23).

Расчет толщины стенки второго элемента перехода производит­
ся с помощью отношения толщин стенок -г1"**2--^

sx> {1^=7 (02)
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Диаграмма для определения коэффициента ft 
при расчете толщин стенок переходов обечаек

5.3.3.3. Коэффициент формы Pi следует определять из условия
P, =  max{0,5; Р}, (93)

где

Р =

Р следует определять по формуле
__________ cos a 2(tg txx—tg a2)D

s2—c
- / cos а.г + 1 /  ( s2—о ) l £j—c \

' 2 cos a t H  s„— c /

-0,25. (94)

Для соединения конической и цилиндрической обечаек (а2=0) 
коэффициент Р может быть определен по диаграммам (черт. 23 и 
24). В этом случае в формулах (90) и (95) в качестве допускаемо­
го напряжения [о]2 принимается.минимальное значение из допус­
каемых напряжений обеих обечаек перехода [ а ] ь [а ]2.

5.3.3.4. Допускаемое внутреннее избыточное или наружное дав­
ление из условия прочности переходной части следует рассчиты­
вать по формуле

IР\
2 [ о ] * ф д ( в а- с )

" Ж  ’
COS a. + (sa—с>

(95)
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где коэффициент pi определяется по п. 5.3.3.8.
5.3.4. Соединение конической и цилиндрической обечаек с ук­

репляющим кольцом (черт. 20в)

Диаграмма для определения коэффициента р при выполнении 
поверочного расчета

5.З.4.1. Расчетные формулы применимы при условиях
а<60°; (s,—c)>(s2—с).

5.3.4.2. Площадь поперечного сечения укрепляющего кольца
I ^  pD2t g a t Г рд+О.гб'! 

S[aJK<pai? V  р +  0,25 / • (96)

При Лк< 0  укрепление кольцом жесткости не требуется.
В случаях действия нагрузки от наружного давления или осе­

вой сжимающей силы, или изгибающего момента сварной шов сты­
кового соединения кольца должен быть проварен. При определе­
нии площади поперечного сечения А к необходимо учитывать так­
же сечение стенок обечаек, расположенное между наружными шва­
ми кольца и обечаек.
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5.3.4.3. Допускаемое внутреннее избыточное или наружное дав­
ление из условия прочности переходной части следует рассчиты­
вать по формуле

_2[а]аф̂  (s3—с)
1 Р ] ~  D  p2-H s2- c ) (97)

5.3.4.4. Коэффициенты формы |3А, р и Рг следует определять по 
формулам:

коэффициент Ра :

(98)

коэффициент Р следует определять, либо по формуле (94) либо 
но диаграмме (черт. 24);

общий коэффициент формы для переходной части Р % определя­
ется из условия

Р2=шах{0,5; ft,},

0,4-j/ D
г  с

tg a y— B z
,+1

2 COS otj х 1 s2—с / _

] / l+AU - с )  J S 1- C \

IP + у  2 cos а х 1 П

(99)

( 100)

Коэффициенты В2 и В3 в формуле (100) равняются

В ,=
! , 6 4 к [Ркф„к

( S2- C ) Y  D ( s2— C) М гфд
В3 =  0,25

5.3.4.5. Проверка прочности сварного шва укрепляющего коль­
ца

, ( 101)

где — сумма всех эффективных ширин несущих сварных швов
между укрепляющим кольцом и обечайкой (черт. 20<з). 

У прерывистого сварного шва действительная его ширина 
уменьшается в отношении длин сваренного шва и всего периметра 
обечайки. Расстояние между концами прерывистых сварных швов 
должно быть не более восьми толщин стенки обечайки и сумма 
всех длин сварных швов не менее половины длины контура кольца.

5.3.5. Соединение обечаек с тороидальным переходом (черт. 
21а, 216).

5.3.5.1. Расчетные формулы применимы при выполнении следу­
ющих условий
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^ < 7 0 ° ;  0 < a 2 < a , ;  0 < - ^ - < 0 , 3 .

5.3.5.2. Толщину стенки следует рассчитывать по формулам:
pD(3<i 1

Sr~  2[ст]фЛ-р  ^57^: ’ (102)
St̂ sr~\~C- (ТОЗ)

В случае соединения конической и цилиндрической обечаек 
(черт. 216) cos 02=1. Коэффициенты^; |3 и рт определяются по фор­
мулам (105), (94) и (105) или по диаграммам, приведенным на 
черт. 23 и 25.

Диаграмма для определения коэффициента |3Т 
при расчете толщин стенок переходов обечаек

5.3.5.3. Допускаемое внутреннее избыточное или наружное дав­
ление из условия прочности переходной части следует рассчнты- 
нять по формуле:

[р) =
( st с )

-f - (5т—с)
(104)

cos а г
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5.3.5.4. Коэффициенты формы р 3 и рт следует определять по 
формулам:

коэффициент Р3:

Р 3 =  т а х { 0 , 5 ;  р р Т ) ,

где Р определяется по формуле (94) при

*=1 и ( - К - Н ;
коэффициент Рт:

Рт = -
0,028

1+-
D

sT—с

cos аг cos аг

(105)

(106)

Коэффициенты Рз, р и рт допускается определять по диаграм­
мам, приведенным на черт. 24 и 26.

Диаграмма для определения коэффициента рт 
при выполнении поверочного расчета

Черт. 26
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5.3.6. Соединение штуцера или цилиндрической обечайки с ко­
нической обечайкой по меньшему диаметру (черт. 20 г)

5.З.6.1. Расчетные формулы применимы при выполнении усло­
вия

^< 60°.
5.3.6.2. Толщину стенки следует рассчитывать по формулам:

PD$iS2R- 2[<+ФЛ —р 

S2^"S2K +  C-

(107)

(108)

Расчет толщины стенки конического элемента переходной час­
ти следует производить с помощью отношения толщин стенок 
Sj— с
$2 &

5г > { т ^ } ^  + с- (109)

5.3.6.3. Допускаемое внутреннее избыточное или наружное дав 
ление из условия прочности переходной части следует рассчиты­
вать по формуле

^  с) (110)

5.3.6.4. Коэффициент формы ^ 4  следует определять из условия
р4=тах{1; Р„}. (111)

Коэффициент |3Н следует рассчитывать по формулам: 

если и { ~ Е ^ } 2> 1 , тор„=р+0,75,

если х{ }2<  1, то

_______ _________tgOCj_____________
f>.=0-4 r S

+0,5

( 112)

+  (ИЗ)

Коэффициент Рн допускается в обоих случаях определять так­
же по диаграммам, приведенным на черт. 27 и 28. В. этом случае 
в формулах (107) и (110) в качестве допускаемого напряжения 
[а ] 2 следует принимать минимальное из значений допускаемых 
напряжений для обеих обечаек перехода [сг]ь [ог]г.
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Диаграмма для определения коэффициента |3Н 
при расчете толщин стенок переходов обечаек

5.3.7. Пологое коническое днище (а>70°) с тороидальным пе­
реходом (черт. 216)

5.3.7.1. Расчетные формулы в случае действия внутреннего из­
быточного давления применимы при выполнении следующего усло­
вия

а х>70°.
5.3.7.2. Толщина стенки принимается как меньшее из значений

(114)sr =0,3(D—г )щ -

О - S R + C

[o'lq’p

определяется
(П 5) 

по п. 5.3.1, аи значения sT =m ax |sK; sT|., где sK 
sT определяется по п. 5.3.5.

5.3.7.3. Допускаемое внутреннее избыточное давление принима­
ется как большее из двух следующих значений:

[р]=[и]<рр
( s'T- c )  _£0]2 

- 0 ,3 (D —г) «1 -
(П6)

и меньшего из значений [р], определяемых по формулам (83), 
(104)
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Диаграмма для определения коэффициента (Зн
при выполнении поверочного расчета

Черт, 0Э
5.3.8. Пологое коническое днище с укрепляющим кольцом 

(черт. 20в)
5.3.8. L Расчетные формулы применимы в случае действия внут­

реннего избыточного давления при выполнении следующих усло­
вий

<*1>60°; ^ = 5 ^
5.3.8.2. Толщину стенки конического днища следует определять 

по формулам п. 5,3.1.1 при D K=D.
5.3.8.3. Площадь поперечного сечения укрепляющего кольца 

следует определять по формулам п. 5.3.4.2, при этом для определе­
ния Р следует принять (s\—с) =0.

5.3.8.4. Допускаемое внутреннее избыточное давление для ко­
нического днища следует определять по формуле (83) при
а для укрепляющего кольца — по формуле (97); при этом для оп­
ределения |32 следует принять {sг—с)= 0 . Расчет применим при 
соблюдении требований п. 5.3.4.5.

5.3.8.5. Допускается применение пологого конического днища 
без тороидального перехода и без укрепляющего кольца. Толщи­
на стенки днища в этом случае определяется по формулам (114) 
и (115) и поверочный расчет проводится по формуле (116) при 
г -0 .
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5.4. К о н и ч е с к и е  о б е ч а й к и ,  н а г р у ж е н н ы е  о с е ­
в ы м и  у с и л и я м и

5.4.1. Гладкие конические обечайки, нагруженные осевой растя­
гивающей силой

5.4.1.1. Толщину стенки следует рассчитывать по формулам:
F  1

Sk̂  — Л^ф^а] COSOCj * (47 )
Sk>Sk* + <\ (118)

5.4.1.2. Допускаемую растягивающую силу следует рассчиты­
вать по формуле

[F] z=irZ?1(sK—;cJIclqJjCOsai. (119)
5.4.2. Гладкие конические обечайки, нагруженные осевой сжи­

мающей силой
5.4.2.1. Расчетные формулы применимы при выполнении следу­

ющего условия
«,<60°.

5.4.2.2. Допускаемую осевую сжимающую силу следует рассчи­
тывать по формуле

( 120)

где допускаемая осевая сила из условия прочности определяется 
по формуле

[FJp=№Df (sk—c)[a] cos aA, (121)
а допускаемая осевая сила из условия 
упругости — по формуле

устойчивости в пределах

[F]> 310-10-6Я ,£)^ 100̂ 5к~ с) J  j / j o o ^ - c )
D, - С О в ' Ч Х , ( 122)

п  _0,90-1-0, Шр
F cos a x

(123)
5.4.3. Соединение обечаек без тороидального перехода (черт.

20а,, 206)
5.4.3.1. Расчетные формулы применимы при выполнении требо­

ваний п. 5.3.3.1.
5.4.3.2. Допускаемую осевую растягивающую или сжимающую 

силу из условия прочности переходной части следует определять
по формуле

[ F ]

(s2—c)[a]2q^cos a 2
05 (124)

где коэффициент формы ps определяется из условия: 
р 5 =  ш а х { 1 , 0 ; ( 2 р - } - 1 , 2 } ) . (125)
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Коэффициент |3 определяется по формуле (94) или по диаграм­
ме, приведенной на черт. 24.

5.4.4. Соединение конической и цилиндрической обечаек с ук 
репляющим кольцом (черт, 20в)

5.4.4.1. Расчетные формулы применимы при выполнении требо­
вании п. 5.3.4.1.

5.4.4.2. Допускаемую осевую растягивающую или сжимающую* 
силу из условия прочности переходной части следует рассчитывать
по формуле

($2 [°1 гФ#

где коэффициент (30 определяется из условия
Ро= max (1,0; 2р0).

( !2б)‘ 

(127>

Коэффициент Ро следует определять по формуле (100), в кото­
рой следует принять В3 =  —0,35.

5.4.4.3. Проверка сварного шва укрепляющего кольца должна 
выполняться по п. 5.3.4.5.

5.4.5, Соединение обечаек с тороидальным переходом (черт. 
21а, 216)

5.4.5.1. Расчетные формулы применимы при выполнении требо­
ваний и. 5.3.5.1.

5.4.5.2. Допускаемую осевую растягивающую или сжимающую- 
силу из условия прочности переходной части следует рассчитывать 
по формулам:

I F ] = kE>
(s—c)[a]qp^cos a 2

где р7 =  шах(1,0; рт(2р+1,2)|.

(128)

(129)
Коэффициенты Р и |3Т определяются по формулам (94) и (106) 

или по диаграммам, приведенным на черт. 24 и 26.
5.4.6. Соединение штуцера или цилиндрической обечайки с ко­

нической обечайкой по меньшему диаметру (черт. 20г)
5.4.6.1. Расчетные формулы применимы при выполнении требо­

вании п. 5.3.6.1.
5.4.6.2. Допускаемую осевую растягивающую или сжимающую 

силу из условия прочности переходной части следует рассчитывать 
по формулам:

[К] zD-
( s 3— с)[о ] аф Л

(130)

где ?„ =  тах(1;(2рн-1.0)]. (131)

Коэффициент формы Р, определяется по формулам (112) или 
(113), либо по диаграмме, приведенной на черт. 28.
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5.5. К о н и ч е с к и е  о б е ч а й к и ,  н а г р у ж е н н ы е  и з г и ­
б а ю щ и м  м о м е н т о м

5.5.1. Гладкие конические обечайки
5.5.1.1. Допускаемый изгибающий момент следует определять 

из условий:
из условия прочности:

[М] =  ̂ ] ,  (132)

где расчетный диаметр Du = D K (п. 5.1.3)- или D0 
перехода (черт. 22);

из условия устойчивости (п. 5.6.2.1):

[М] =

для конического

(133)

где допускаемый изгибающий момент из условия прочности сле­
дует рассчитывать по формуле (134), а допускаемый изгибающий 
момент из условия устойчивости в пределах упругости — по фор­
муле (135)

[ М ] р = ^ ] Р. (134)

[Щв =  . (135)
В формулах (134) и (135) До следует определять по формуле 

(123).
Допускаемые осевые усилия определяются:

[F]—по п, 5.4.1.2;
[Е]р и [F\e — по п. 5.4.2.2.

5.5.2. Соединения обечаек (конический переход)
5.5.2.1. Допускаемый изгибающий момент из условия прочнос­

ти переходной части следует рассчитывать по формуле
[ М ] = 4 - т  (136)

где допускаемая осевая сила определяется по формулам (120), 
(126), (128) п (130).

5.6. С о ч е т а н и я  н а г р у з о к
5.6.1. Условия применения формул
Если коническая обечайка нагружена давлением, осевой силой 

и изгибающим моментом и сумма эквивалентных давлений от до­
бавочных нагрузок, определяемых по формулам 

4 F 16.W
F== nDR ’ nD% ’Р, (137)
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составляет для соответствующего расчетного диаметра менее 10 % 
от рабочего давления, то коническая обечайка рассчитывается 
только на действие давления.

5.6.2. Совместное действие нагрузок
При проверке прочности или устойчивости при совместном дей­

ствии нагрузок в формулах настоящего пункта р — следует при­
нимать со знаком минус в случае действия наружного давления, а 
F — со знаком минус в случае действия осевой сжимающей силы. 
Изгибающий момент М всегда принимается со знаком плюс.

5.6.2Л. Гладкие конические обечайки.
В случае действия наружного давления условие устойчивости 

необходимо проверить по формуле

~ !T ]“ tTr+ ~pMr4<1' (138)
Кроме того, должна быть выполнена проверка устойчивости от 

отдельных нагрузок
,p i<k lp l  i F U l F ] ,  IM I  с {M l (139)

Допускаемые нагрузки [р ], [К], [М] определяются по форму­
лам (84), (120), (133). Проверку следует проводить, если не вы­
полнено требование п. 5.6.1 хотя бы для одного из расчетных диа­
метров конической обечайки.

В случае действия внутреннего давления в формуле (138) сле­
дует принять р = 0.

5.6.2.2. Переходные части конических обечаек.
Кроме проверки условий прочности от отдельных нагрузок по 

Формулам (139), необходимо проверить выполнение условия
I v
ИР]

м
[ М ]

(140)

где [р], [К], [М] — допускаемые нагрузки для переходной части 
обечайки. Проверку следует проводить, если не выполнено требо­
вание п. 5.6.1 при Dr —D.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1 
Обязательное

Допускаемые напряжения для углеродистых 
и низколегированных сталей

Расчетная тем ­
пература стенки 
сосуда или аппа- 

ра га, LC

Д опускаемое н а п р я ж е т е  [<?|, М Па (к гс /см г), для сталей марок

БСтЗ 20 и 20 К 09Г2С. 16 ГС, 17ГС, 
17Г1С, 10Г2С1 10Г2

20 140(1400) Ш7(44710) 183(4830) 1.8-0(1181010)
100 134(.1134Ю) 142(1400) 160(1600) 160(1000)
150 131'(13'10) 130(1390) 1641(1640) L 54(1540)
200 120(1260) 136(11360) 148(11430) 146(14/8100
2Б0 120(4200) 130(Г32О) 146(4 400) 146i( 1460)
300 1018(1080) 1119(11190) 134.(1340) 104(1040)
BiniO 90(080) 106(10160) 123(1230) 1i2j3'( li23'0)
3;7'5 90(930) 98(000) 146(4160 10l8'(1l,0t8l0l)
400 80(860) 92(030) 109(1050) 90(020)
4i 10 81 (810) 86(860) 10444040) 816.(800')
420 76(760) 80(800) 92(920) 80(8001)
430 7I*(7ilO) 76(760) £0(860) 76 (700)
4140 — 67(670) 78(780) 67(6170)
4150 — 01 (010) 71 (710) 6;(0io)
Ш — 69(660) 04(640) 50(5150)
470 — 4Р(400) 66(500) 40(490)
480 — 46** (400) 68(580) 46(4160) **

* Для расчетной температуры стенки 4BS°C.
** Для расчетной температуры стеши 4170 °С.

П р и м е ч а н и я :
1. При расчетных температурах ниже 2Ю°С, допускаемые напряжения при­

нимаются такими же, как и при температуре 20 °С, при условии допустимого 
применения материала при дайной температуре.

2ц Для промежуточных значений расчетных температур стенки допускаемое 
напряжение определяется линейной интерполяцией с округлением результатов до 
0.5 МПа ('5 кгс/см2) в сторону меньшего значения.

3.. Для стали марки 20 с 0^°<2!2О МПа (21200 кгс/см2) допускаемые напря­
жения, указанные в настоящем приложении, умножаются на отношение

Д°( д п
220 \ 22и0 /

4. Для стали марки ШГ2 с сг̂ 2 <280 МПа ('2Ю0 кгс/см2) допускаемые нап­
ряжения, указанные в настоящем приложении, умножаются на отношение
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П РИ ЛО Ж ЕНИЕ 2 
Обязательное

Допускаемое напряжение для теплоустойчивых 
и коррозионно-стойких хромистых сталей

Расчетная тем­
пература стенки 
сосуда или аппа­

рата, °с

Допускаемое напряжение [а], МПа (кгс/см2), для сталей марок

12 ХМ 12МХ i 15ХМ
l

15X5M 15Х5М-У

20 114171(14S7Q) 147(1470) 11515(1500) 146(1460) 240(2(400)
ш о — — — 141,(14:0) 2135(2350)
1190 — — — 130(13») 2310(21300)
(200 145(1450) 1419(14600 16001620) 134(11340) 225(2250)
250 Мб (14610) 146(1460) 160(1620) 127(4270) 220(2200)
300 141(14110) L4U'('14'10) 147(1470) 120 Cl 200) •2110(21100)
350 137(1370) 130013170) 140(,:i4E0) 1114(Л40) 21001(2000)
31715 135,(131510) 136(1,300) 140(14000 ; 10(1100) •180 (1'8ЮО)
4Ю0 Г30(Щ2О) 130 (,113120) 1317 (10700 №6(1090) 170(17100)
4Ш 130(1900) 130(10010) 1,36(1390) №31(1030) 160(1600)
400 ЖЫЭДО) 109-010190) 136(11350) ЮШ’ОНО) 190(4500»)
430 1217’(1270) 107(1270) 134(13410) 90(990) 14ОП40ОО
440 126(1(21610) 126,(1260) '130(13000 96(900) •1315 (1*360)
400 124(1040) 124(1240) 13101I31O) 94,(040) ; 60 (1300)
46(0 102(4200) 12001220) 127(1270) 911 (9,10) 1(20(1260)
4710 И 7 (11170) 1174,11170) 122(1200) 60(8190) 122(П220)
4,80 114)(,1>140) 111,41(11401) 111171(11170) 66(860) ; 15(1180)
490 105(11000) 106(1090) 1017 (11070) 80(1830) 114(1040)
500 96(9601) 96(1960) 919(91910) 79,(790) ■10Э (!1080)
910 92 {'820) 821(800) 84(8410) 72(700) m § m
500 69 (690) 69(600) 74(7401) 66(660) 85(8(50)
530 610(600) 97(6701) 07(670) 60(600) 72(720)
540 50(900) 47(4710) 57(670) 64(0401 38(5801
3510 41'(4lli0) — 40(4190) 47(4701) 52(520)
560 30(380) — 4!1'(41ГО0 40(4,00) 45(450')
370 — — — 36(360) 401(400)
3810 — — — 30(300) .*4(040)
3910 — — — 28(260) 30(300)
300 — — — 26(260) 25(250)

П р и м е ч а н и я :
1. При расчетных температурах ниже 2 0 °С допускаемые напряжения прини­

маются такими же, как и при температуре 20 °С в том случае, если допустимо 
применение материала при данной температуре.

2. Д ля промежуточных значений расчетных температур стенки допускаемое 
напряжение определяется линейной интерполяцией с округлением результатов 
до  0,6 М Па (5 кгс/см2) в сторону меньшего значения.

3. При расчетных температурах ниж е 20 0 °С сталь марок I-2MX. 12,ХМ, 
15ХМ применять не рекомендуется.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3 
Обязательное

Допускаемое напряжение для жаропрочных, жаростойких 
и коррозионно-стойких аустенитных сталей

Т а б л и ц а  I

Расчетная тем­
пература стенки 
сосуда или аппа­

рата, °С

Допускаемое напряжение |а], МПа (кгс/см*), лая сталей марок

08X22 Н6Т, 
08X21Н6М2Т 03X21И 21М4 Г Б 03X18 НИ 03XIGH15M3 06ХН28Д1ДТ,

03ХН28МДТ

20 240(2400) 180 (' Г8-010) 160(1600) 153i(lf50iO) 147(1470)
ИО'О 207(201710) 173(‘17Э0) ,16301330) 140(14010) 13lSi(ir3l80)
160 200(20010) Ь?Н17110) 11216(11250) 1001(13100) 1310(1300)
200 196(1930) \Ь7Ь(17Щ 120(1200) 120(1200) 124(1240)
250 173(1700) 1671(1670) 1161(1150) 1ИЗ(1130) 117(1470)*
300 167(16710) 149(4490) 112’(Ш2К» 100(10-301) 110(1100)
360 ___ _ 140(1430) ,1031(1101810) 101(1010) 107(10701
375 ___ 141 (14110) .107(1070) 90(9100) 105(1050»
400 — 140(14001) 1.0:7(1070) 8708170) 1*00(1000)
4U0 — — .1.017(1070!) 80(800) —

420 — — 107(1070) 8848120) —
4:310 — — Д 07! (1070) 81 (910) —

440 ___ — !Ш7( Ш700 81 (010) —

450 — — 107(1070) 80(600*) —

Т а б л и ц а  2

Расчетная температура стенки 
сосуда или аппарата, °С

Допускаемое напряжение [а], МПа (кгс/см2), для 
сталей марок

08Х18НЮТ, 08Х18Н12Т, 
08Х17Н13М2Т, 08Х17Н15МЗТ

12X18НЮТ, 12Х18Н12Т, 
10Х17Н13М2Т, 10X17H13M3T

2Ю 1(40(14100) 160(16001
1-00 130 ('1300) 15ЕПЭ20)
150 1'210(112000 14©(|Г460)
200 115(11600 i4Q(im0tt)
260 1101(1100) 1816,(11360)
300 1ШГШ0Ю) ,11301(1300)
ЗБО 91 (9110) 12© (12601)
375 Ш'(619100 1241(11,240)
400 66(880) 1121ИС12ИО)
4110 88(880) 120(112001)
400 86(050) Ш ( 11200)
400 85(050) 1110(1111190)
440 rnm oi) 1,Ю(ИШ)
4Б0 814(8140) 1|17'('1'1710)
460 80(8130) Ыв(1'160)
4170 80(8130) 1!Ю(Ш160)
4810 821(8120) Ш5СШ0О)
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Продолжение табл. 2

Расчетная тем пература стенки 
сосуда или аппарата, °С

Допускаемое напряжение [oj, М П а (к гс /см 2), для 
сталей  марок

08Х18НЮТ, 08Х18Н12Т, 
08Х17Н13М2Т, 08Х17Н15МЗТ

12Х18Н10Т, 12Х18Н12Т, 
10Х17Н13М2Т, 10X17H13M3T

400 •8121(8120!) 1141(040)
.500 811 (010) иэршэо)
■5110 801(800!) 112(1)1120)
■512:0 79(190) 112 (Ы120)
■930 79i(7GiO0 1!Ш (ШИШ)
i540 78(780) ■m u ( 1 1  wo)
1550 76(760) Ш  (Ш1.10)
560 73(7300 ■1011 (11010)
.570 60.(6)90) 9709700
©80 65(6000 90(9010)
Q90 6tli (Ш01) 81 (8110)
1600 9746170) 74K7W)
6110 — Ш (61800
6.20 — 62(61210)
6!ЗЮ — 517(5170)
64Ю — 52 f50O)
6150 — 40(480)
660 — 49(4150)
670 — 42(41200
600 — 3181(3180)
6)90 — 314i(3l4i0l)
700 — ЗЮЧЗЮЮО

П р и м е ч а н и я  к табл. 1 и 2:
1. При значениях расчетных температур ниже 20°С допускаемые напряже­

ния принимаются такими же, как и при температуре 20 °С при условии, если 
допустимо применение материала при данной температуре.

2. Для промежуточных значений расчетных температур стенки величина 
допускаемого напряжения определяется интерполяцией двух ближайших значений, 
приведенных в настоящем приложении, о округлением результатов до 0,5 МПа 
(5 кгс/см2) в сторону меньшего значения.

0. Стали марок 1Ю1Х/17Н)1|ЗМЗ|Т, 12Х!1Ш'10Т и 12Х1&Н12Т при расчетных тем­
пературах свыше 6Ю10°С применять не следует.

4.. Для сталей марок 12Х18ШОТ, Г2ХШ81Ш2Т, ШХ17Н13М2.Т и 10ХЧ7Ш.ЗМЭТ 
-с С5°2 <240 МПа (24100 кгс/см2) допускаемые напряжения, указанные в настоя­
щем приложении при температурах до 950 °С, умножаются на отношение

и / ГТ* \ q0,2 ].
240 \ 2400 /

5. Для сталей марок 08Х1ШШТ, ,Q8'Xli8iHili2iT с <у1°2 <210 МПа (21100 кгс/см^
допуокаемые напряжения, указанные в настоящем приложении, умножаются на

/>0 / JIQ
'и,2 0,2

2Ю 4 2100
отношение
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Ь Для сталей марок OI8(X2'2iH6'T и 0i8'X'2llН6М2Т допускаемые напряжения, 
приведенные в табл. I настоящего приложения, умножаются на 0,96. При 
а 5°, <3150 МПа (315Щ кгс/см2) допускаемые напряжения умножаются на

0,96—2Д * Для стали О0Х2!1!Н’2Ц'М14!ГБ допускаемые напряжения ум- 
350 \ 1 3500

ножаются на 0,913-; для стали (ШМИИО — на 0,8-3; для стали 013Х1!6Н 1'5М)3 — 
на (V87.

ПРИЛОЖЕНИЕ 4 
Обязательное

Расчетные значения модуля продольной упругости

Ш  200 300 000 500 600 °С

I -углеродистые и низколегированные стали; 2—теплоустойчивые и коррозионно- 
сгойкие хромистые стали; J—жаропрочные, жаростойкие п коррозионно-стойкие

аустенитные стали
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Стали
М одуль продольной

5 g
упругости 10 Е  М Па (10 Е  к г с /с м в) при т емпе­

ратуре, °С

20 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700

Углеродис­
тые и низколе­
гированные 
стали 1,99 1,91 1,86 1,81 1,76 1,71 1,64 1,55 1,40

Ж аропроч­
ные и жарос­
тойкие аусте­
нитные стали 2,00 2,00 1,99 1,97 1,94 1,90 1,85 1,80 1,74 1,67 1,60 1,52 1,43 1,32

Теплоустой­
чивые и кор­
розионно-стой­
кие хромистые 
стали 2,15 2,15| 2,05 1,98 1,95 1,90 1,84 1,78 1,71 1,63 1,54 1,40
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ПРИЛОЖЕНИЕ 5 
Обязательное

Коэффициенты прочности сварных швов

Вид сварного ш ва

Зн ач ен и е коэф ф ициентов п роч­
ности сварны х ш вов

Длина контроли­
руем ы х швов от 

общ ей длины с oc- 
hs

т ав л я ет  100%

Д лина конт­
роли руем ы х  

швов от общ ей 
длины со ста в ­
ляет  от 10 до- *

50 и  1

Стыковой или тавровый с двусторонним сплош­
ным проваром, выполняемый автоматической и 
пол у автоматической св а ркоп

1,0 0,9

Стыковой с под в а-ркой корня шва или тавровый 
с двусторонним сплошным проваром, выполняе­
мый вручную

1,0 0,9

Стыковой, доступный сварке только с одной 
стороны и имеющий в процессе сва.ркн металли­
ческую подкладку со стороны корня шва, приле­
гающую по всей длине шва к основному метал­
лу

0,9 0,8

Втавр, с конструктивным зазором свариваемых 
деталей

0,8 0,65

Стыковой, выполняемый автоматической и по­
луавтоматической сваркой с одной стороны с 
флюсовой или керамической подкладкой

0,9 ■О,в

Стыковой, выполняемый вручную с одной сто­
роны

0,9 0>,65

* Объем контроля определяется техническими требованиями на изготовление: 
и правилами Госгортехнадзора СССР.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 6 
Справочное

ТЕРМИНЫ, ИСПОЛЬЗОВАННЫЕ В СТАНДАРТЕ, 
И ИХ УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ

Т ермпн

Площадь поперечного сечения кольца жесткости, мм 
(см2)

Расчетные длины переходных частей обечаек, мм (ом) 
Безразмерные коэффициенты

Условное обозна­
чение

Дь 0-2
В и В 2, Вз,

Вь Esi В7
Расстояние между двумя смежными кольцами жесткос­

ти, мм (см)
Длины хорд отверстии в днищах, мм (см)
Сумма прибавок к расчетным толщинам стенок, м>м (см) 
Прибавка для компенсация коррозии и эрозии, мм (ом) 
Прибавка для компенсации минусового допуска, мм (ем) 
Прибавка технологическая, мм (см)
Внутренний диаметр сосуда или аппарата, мм (ом) 
Внешний диаметр окружности днища или крышки тол­

щиной sь м.м (см)
Средний диаметр прокладки, мм (ом)
Эффективный диаметр конической обечайки при внеш­

нем давлении, мм (см)
Эффективный диаметр конической обечайки при осевом 

сжатии и изгибе, мм (см)
Расчетный диаметр гладкой конической обечайки, м/м (см) 
Диаметр меньшего основания конической обечайки, 

мм (см)
Расчетный диаметр днища (крышки) и конической обе­

чайки, мм (см)
Наружный диаметр сосуда или аппарата, мм (см) 
Наименьший диаметр наружной утоненной части крыш­

ки, мм (см)
Диаметр болтовой окружности, мм (см)
Диаметр отверстия в днище или крышке, мм (см) 
Диаметр отверстий в днищах, мм (ом)
Максимальная сумма длин хорд отверстий в наиболее 

ослабленном диаметральном сечении днища или крышки, 
мм (см)

Модуль продольной упругости при расчетной температу­
ре, МПа (кгс/см2)

Расстояние между центром тяжести поперечного сече­
ния кольца жесткости и срединной поверхностью обечай­
ки, мм (см)

Расчетное осевое растягивающее или сжимающее уси­
лие (без учета нагрузки, возникающей от внутреннего из­
быточного или наружного давления), Н (кгс)

Допускаемое растягивающее или сжимающее усилие, 
Н (кгс)

b

6г(£=Ц', .2;, З...п) 
с
Cl
С2
Сз
D
D в

Псп
De

D f

D K
Do

D r

D ,
D2

D3
d

d/ ( t =l .  2, 3...«)
2 di

E

e

F

IF]
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Т  ерыил У словное о б о зн а ­
чение

Допускаемое осевое сжимающее усилие из условия ус­
тойчивости в пределах упругости, Н (кгс)

Допускаемое осевое сжимающее усилие из условия проч­
ности при Гр—Т, Н (кгс)

Допускаемое осевое сжимающее усилие, определяемое из 
условия местной устойчивости в пределах упругости, 
Н (кгс)

Допускаемое осевое сжимающее усилие, определяемое из 
условия общей устойчивости в пределах упругости, Н (кгс) 

Высота выпуклой части днища без учета цилиндрической 
части, мм (см)

Длина цилиндрической части отбортовки днищ, мм (см) 
Высота сечения кольца жесткости, измеряемая от сре­

динной поверхности обечайки, мм (см)
Эффективный момент инерции расчетного поперечного се­

чения кольца жесткости, мм4 (см4)
Момент инерции поперечного сечения кольца жесткости 

относительно оси, проходящей через центр тяжести попе­
речного сечения кольца (относительно оси X—Х )у мм4 (см4) 

Расчетный эффективный момент инерции расчетного по­
перечного сечения кольца жесткости, мм4 (см4)

Коэффициент конструкции плоских днищ и крышек 
Безразмерные коэффициенты

Коэффициент жесткости обечайки, подкрепленной коль­
цами жесткости

Коэффициент ослабления плоских днищ (крышек) от­
верстием

Поправочный коэффициент
Коэффициент приведения радиуса кривизны эллиптиче­

ского днища
Расчетная длина цилиндрической обечайки, укрепленной 

кольцами жесткости, мм (ом)
Расчетная длина гладкой обечайки, мм (см)
Эффективная длина конической обечайки, мм (ом) 
Эффективная длина стенки обечайки, учитываемая при 

определении эффективного момента инерции, мм (ом) 
Приведенная длина, мм (см)
Расстояние между двумя кольцами жесткости по осям, 

проходящим через центр тяжести поперечного сечения ко­
лец жесткости, мм (см)

Расстояние между крайними кольцами жесткости и сле­
дующими эффективными элементами жесткости, мм (см) 

Длина примыкающего элемента, учитываемая при опре­
делении расчетной длины I кли L , мм (см)

Расчетный изгибающий момент, И*мм (кгс-ом)
Допускаемый изгибающий момент, Н-мм (кгс-см)
Допускаемый изгибающий момент из условия устойчи­

вости в пределах упругости, Н*мм (кгс*см)
Допускаемый изгибающий момент из условия прочности 

при ф—1,Н-мм (кгс-см)
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Терд/и»
У словное nfioruKi- 

чение

Коэффициент запаса прочности по временному сопротив­
лению (пределу прочности)

Ли

Коэффициент запаса прочности по пределу длительной 
прочности

Яд

Коэффициент запаса прочности по пределу ползучести П г
Коэффициент запаса прочности по пределу текучести Пт
Коэффициент запаса устойчивости Я У
Расчетное внутреннее избыточное пли наружное давле­

ние, МПа (’кгс/см2)
р

Эквивалентное давление при нагружении осевым усили­
ем, МПа (кгс/см2)

Pf

Эквивалентное давление при нагружении изгибающим 
моментом, МПа (кгс/см2)

Рм

Допускаемое внутреннее избыточное или наружное дав­
ление, МПа (кгс/см2)

Допускаемое наружное давление из условия устойчивос­
ти в пределах упругости, МПа (кге/ом2)

IР]

[р] в

Допускаемое наружное давление из условия прочности 
при ф =  1, МПа (-кгс/см2)

[р]р

Допускаемое внутреннее избыточное давление или на­
ружное, определяемое из условия прочности ити устойчи­
вости всей обечайки (с кольцами жесткости), МПа (кге/ом2)

I я1.

Допускаемое наружное давление из условия устойчивос­
ти всей обечайки (с кольцами жесткости) в пределах уп­
ругости, МПа (кгс/см2)

[р] 1 в

Допускаемое наружное давление из условия прочности 
всей обечайки при (р™1, МПа (кге/ом2)

\р) 1 р

Допускаемое внутреннее избыточное давление или на­
ружное, определяемое из условия прочности или устойчи­
вости обечайки между двумя соседними кольцами жест­
кости, МПа (кгс/см2)

[Я 1а

Расчетное поперечное усилие, Н (кге) Q
Равнодействующая внутреннего давления па днище 

(крышку), Н (кге) Qjо

Допускаемое поперечное усилие, Н (кге) IQ)
Допускаемое п-оперечное усилие из условия устойчивости 

в пределах упругости, Н (кге)
[Qi я

Допускаемое поперечное усилие из условия прочности 
при ср=Ф, Н (кге)

Qv

Радиус кривизны в вершине днища по внутренней по­
верхности, мм (см)

R

Болтовая нагрузка, Н (кге) R b
Реакция прокладки, Н (кге) R и
Внутренний радиус отбортовки конической обечайки 

(днища), мм (ом)
г

Радиус выточки, мм (см) г B>
Наружный радиус отбортовки торосферического днища, 

мм (ом)
r \

Исполнительная толщина стенки обечайки, мм (см) s
Исполнительная толщина стенки конической обечайки, 

мм (см)
Толщина крышки в месте уплотнения, мм (см)
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Т ермин У словное обозна­
чение

Расчетная толщина стенки обечайки, мм (см) s Я
Расчетная толщина стенки конической обечайки, мм (ом)
Расчетная толщина стенки днища (крышки) или пере­

ходной части конической обечайки, м:м (см)
Расчетная толщина стенки переходной части обечайки, 

мм (см)
Исполнительная толщина стенки тороидального перехо­

да конической обечайки, мм (см)
Исполнительная толщина стенки тороидального перехода 

пологого конического днища, мм (ом)
Исполнительная толщина стенки днища (крышки) или 

переходной части конической обечайки, мм (см) 
Исполнительная толщина стенки переходной части обе­

чайки, мм (см)
Толщина крышки вне уплотнения, мм (см)
Толщина утоненной части днища в месте кольцевой вы­

точки, iMiM (см)
Ширина поперечного сечения кольца жесткости в месте 

его приварки к обечайке, мм (см)
Несущая ширина кольцевого сварного шва, мм (см) 
Половина угла раствора при вершине конической обе­

чайки, град
Коэффициенты формы

Поправочный коэффициент к допускаемым напряжениям 
Отношение допускаемых наиряжений 
Гибкость элемента
Минимальное значение предела текучести при расчетной 

температуре, МПа (клс/см2)
Минимальное значение предела текучести при темпера­

туре 2Q °С, МПа (кгс/см2)
Минимальное значение условного предела текучести при 

расчетной температуре (напряжение, при котором остаточ­
ное удлинение составляет 0i,2i%), МПа (кгс/см2) 

Минимальное значение условного предела текучести при 
температуре 20 °С, МПа (кгс/см2)

Минимальное значение временного сопротивления (пре­
дела прочности) при расчетной температуре, МПа (кгс/см2) 

Среднее значение предела длительной прочности за 10̂  ч 
при расчетной температуре, МПа (кгс/см2)

Средний 1 %-ный предел ползучести за 10$ при расчет­
ной температуре, МЗПа (кгс/см2)

Минимальное значение условного предела текучести при 
расчетной температуре (напряжение, при котором оста­
точное удлинение составляет 1 %), МПа (кгс/ом2) 

Допускаемое напряжение при расчетной температуре, 
МПа (кгс/см2)

Допускаемое напряжение при температуре 20 °С, МПа 
(кгс/см2)
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Т ермин
У словное о б о зн а­

чение

Допускаемое напряжение для кольца жесткости при 
расчетной температуре, МПа (кгс/см2)

Допускаемое напряжение для переходных частей обеча­
ек (цилиндрических и конических) при расчетной темпера­
туре, МПа (кгс/ом2)

Коэффициенты прочности сварных швов 
Коэффициенты прочности сварных швов в торосфериче­

ских днищах (в зависимости от расположения)
Коэффициент прочности сварных швов кольца жесткости 
Коэффициент прочности продольного сварного шва 
Расчетный коэффициент прочности сварного шва
Коэффициент прочности кольцевого сварного шва 
Коэффициент прочности поперечного сварного шва для 

укрепляющего кольца
Коэффициенты снижения допускаемых напряжений при 

расчете на устойчивость:
из условия местной устойчивости при осевом сжатии 
из условия общей устойчивости при осевом сжатии 
из условия местной устойчивости при изгибе

М к

Ml. м*

ф
Фа » Фв.

Фк
Фр
Фя
фт

Фх
ф а
Фз
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ОСНОВНЫЕ ЕДИНИЦЫ СИ
Единица

Величина
Наименование СГп.шачеШ('0

русское межд) народное.

ДЛИНА метр м m
МАССА килограмм кг k g
ВРЕМЯ секунда с s
СИЛА ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ТОКА ампер А А
ТЕРМОДИНАМИЧЕСКАЯ
ТЕМПЕРАТУРА кельвин К К
КОЛИЧЕСТВО ВЕЩЕСТВА моль моль mol
СИЛА СВЕТА кандела кд cd

ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ ЕДИНИЦЫ СИ
Плоский угол радиан рад rad
Телесный угол стерадиан ср sr

ПРОИЗВОДНЫЕ ЕДИНИЦЫ СИ,ИМЕЮЩИЕ СОБСТВЕННЫЕ НАИМЕНОВАНИЯ

Величина
Едхшнда Выражение производной единицы

наименование обозначение через другие 
единицы СИ

через основные 
единицы СИ

Частота герц Гц — С” 1
Сила ныотоы Н — м-кге-2
Давление паскаль Па Н/м2 М“ * -КГ-С”2
Энергия, работа, количество теплота джоуль Д ж Я-м М2"КГ*С~г
Мощность, поток энергии 
Количество электричества,

ватт Вт Дж/с И 2-КГ*С”3

электрический заряд 
Электрическое напряжение,

кулон Кл А с с-А

электрический потенциал вольт В Вт/А м2 -кг-с “3*А“ ’
Электрическая емкость фарад Ф Кл/В М”2 -КГ” ' Г*'
Электрическое сопротивление ом Ом В /А
Электрическая проводимость сименс См А /В м“2.кг-1.сэ.Аа
Поток магнитной индукции вебер Еб В с м2*кгс-2 *А”‘
Магнитная лндукцня тесла Т л Вб/м2 кг* с-2-А"1
Индуктивность генри Гн Вб/А вгкг-с^-А”2
Световой поток люмен лм — кд-ср J*
Освещенность люкс лк — м-2*кд*ср ]
Активность нуклида беккерель Бк — С-1
Доза излучения грэй Гр — К2 -С”2

* В эти два выражения ахсдит, наравне с основными единицами СИ, дополнительная
единица—етерадиал.
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