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ГОСУДАРСТВЕННЫЙ СТАНДАРТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 
■ м в в в м ш н н н н п в н т н г а м н м т ш ш м м п н и п с ш !

СИЛЬФОНЫ КОМПЕНСАТОРНЫЕ ОДНОСЛОЙНЫЕ МЕТАЛЛИЧЕСКИЕ

Типы, общие технические требования

Meial singlclayer bellows for compensation. 
Types, general specifications

Дата введения 1994-07-01

1 ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

Настоящий стандарт распространяется на однослойные метал­
лические сильфоны (далее — сильфоны), предназначенные для 
использования в технике в качестве гибких герметичных элемен­
тов компенсирующих и уплотняющих устройств, проводящих или 
разделяющих жидкие или газообразные среды, а также элементов 
силовых узлов.

Стандарт не ipcmncioi lid Hcmejm j елытые силырины но
ГОСТ 21482 и мембранные сильфоны всех назначений.

Термины, определения и буквенные обозначения— по ГОСТ 
22743, условные проходы— по ГОСТ 28338. условные и рабочие 
давления -г- по ГОСТ 356.

Безопасность и сохранение окружающей среды обеспечиваются 
выполнением требований 6.1.4. 6.2.1. 6.2.2, 6.2.3, 6.3.2.

2 НОРМАТИВНЫЕ ССЫЛКИ

13 настоящем стандарте использованы ссылки на следующие 
стандарты:

ГОСТ 2.124—85 ЕСКД. Порядок применения покупных изде­
лий.

ГОСТ 9.014—78 Единая система за щиты от коррозии и старе­
ния. Временная противокоррозионная защита изделий. Общие 
требования.

Издавие официальное 
★
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ГОСТ 356—80 Давления условные пробные и рабочие.
ГОСТ 5632—72 Стали высоколегированные и сплавы коррози- 

он постой к не, жаростойкие и жаропрочные. Марки и технические
i рсбоваиия.

I ОСТ 6032—89 Стали и сплавы коррозионностойкие. Методы 
испытания на стойкость против межкристаллитнои коррозии.

ГОСТ 10498—82 Трубы бесшовные особотонкие из коррозион­
ное го икон стали. Технические условия.

I ОСТ 14192—77 Маркировка грузов.
Г ОС Г 15150—69 Машины, приборы и другие технические изде­

лия. Исполнения для различных климатических районов. Катего­
рии. условия эксплуатации, хранения и транспортирования в ча­
сти воздействия климатических факторов внешней среды.

ГОСТ 19807—91 Титан и с плавы титановые деформированные. 
Марки.

I ОСТ 21482—76 Сильфоны однослойные измерительные метал­
лические. Технические условия.v

ГОСТ 22743—85 Сильфоны. Термины, определения и буквен­
ные обозначения.

ГОСТ 23170—78 Е Упаковка для изделий машиностроения. Об­
щие требования.

1 ОСТ 28338—89 Соединения трубопроводов и арматура. Про­
ходы условные (размеры номинальные). Ряды.

3 ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ

3.1 Разработка сильфонов и нормативно-технической докумен­
тации на изготовление и поставку сильфонной продукции (да­
лее — НТД на продукцию) должна выполняться в соответствии 
с требованиями настоящего стандарта.

3.2 НТД на продукцию в необходимых случаях должна преду­
сматривать выполнение особых условий заказчика, что согласовы­
вается с изготовителем и оговаривается при заказе.

4 ТИПЫ

4.1 В зависимости от функционального назначения, области 
применения, параметров нагружения (рабочих) и условий эксп­
луатации сильфоны должны соответствовать требованиям, указан­
ным в таблице 1 и рисунках I—4.

4.2 Допускается разработка сильфонов, отличающихся по ти­
пам и исполнениям от указанных в 4.1, при условии соблюдения
2
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обязателышх технических требований к сильфонной продукции 
предъявляемых настоящим стандартом. ^ г

4.3 Условное обозначение сильфона должно включать-
— наименование,
— тип,
— исполнение,
DN фу) — условный проход,
Ру (кгс/см2) — условное давление, 

обозначение НТД на продукцию.

О—наружный диаметр сильфона; ^„-н аруж н ы й  диа­
метр бортика сильфона; V c  ~  толщина стенки одно­
слойного сильфона; /—длина бортика сильфона. La— 
Длина сильфона: /—шаг гофрировки; г—радиус пере­
хода бортика сильфона в гофр; гн_  радиус выступа 
гофра сильфона; V —радиус впадины гофра снль 

___________  фона

* Размер для справок.
** Размеры обеспечиваются инструментом.

Рисунок ] — Сильфо<н, тип 1

7
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Di—наружный диаметр второго гофра; Д —наружный 
диаметр первого гофра

Рисунок 2 — Сильфон, тип 2

/ —сильфон; 2—кольцо подкрепляющее

* Размер для справок.
** Размеры обеспечиваются инструментом.

Рисунок 3 — Сильфон, тип 3

8
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/ —сильфон; 2—кольцо подкрепляющее

* Размер для справок.
** Размеры обеспечиваются инструментом.

Рисунок 4'. - Сильфон, тип 4

П р и м е р  у с л о в н о г о  о б о з н а ч е н и я  сильфона типа 1, 
исполнения 01, с условным проходом DN100, на условное давле­
ние Ру 0,40 МПа (4,0 кгс/см2), поставляемого по НТД:

Сильфон 1.01— 100—4,0 НТД....
То же, типа 4, исполнения 02, с условным проходом DN65, на 

условное давление Ру 4 МПа (40 кгс/см2), поставляемого по НТД:
Сильфон 4.02—65—40 НТД.....

5 ОСНОВНЫЕ ПАРАМЕТРЫ

5.1 Основными параметрами сильфонной продукции, которые 
должны быть указаны в НТД, являются:

— условный проход (номинальный размер) DN;
— условное давление Ру, МПа (кгс/см2);
— амплитуды симметричного цикла нагружения перемещения­

ми (далее — амплитуды симметричных перемещений; амплитуды): 
Я- 1  (осевого хода), мм; б-i (сдвига), мм; у_, (углового хода, или 
изгиба), градус.

5.2 В случаях эксплуатации сильфонов в асимметричных цик­
лах нагружения перемещениями вместо амплитуд, предусмотрен­
ных в 5.1. в НТД на продукцию указывают значения соответствую­
щих перемещений:

9
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— Я— осевого хода (ЯСж — сжатия, ЯРаСт — растяжения);
— 6 — сдвига;
— У — углового хода.
5.3 В зависимости от условий (режима) эксплуатации сильфо­

нов в НТД на продукцию указывают:
1) перемещение только одного вида (сдвиг, осевой или угловой 

ход) и соответствующую ему амплитуду (значение);
2) совокупность различных видов перемещений (сочетание 

сдвига, осевого и углового ходов) и соответствующие им ампли­
туды (значения).

Порядок определения (пересчета) допустимых амплитуд (зна­
чений) перемещений для режима нагружения совокупными пере­
мещениями по заданным (назначенным) в НТД на продукцию амп­
литудам (значениям) отдельных видов перемещений (таблица А1) 
приведен в приложении А.

5.4 В НТД на продукцию должны быть указаны следующие 
геометрические параметры сильфонов:

1) число гофров п;
2) шаг гофрировки /, мм;
3) толщина стенки s0. c, мм;
4) эффективная площадь сильфона F (справочное значение,.

"CTvi у у a.7i пилриржутгс-
Р __  Л ( Р 4 - Р в п ) 2

16

где D — наружный диаметр сильфона;
£>вп — наружный диаметр сильфона по впадинам гофров;: 

размеры D и DBn — номинальные.
Примечание — При безнакаточной технологии гофрообразования (отсутст­

вии «канавок») вместо размера DB„ в расчет принимается номинальный размер 
dH.

5.5 При разработке типоразмерного ряда сильфонов в НТД на 
продукцию указывают либо максимальное число гофров п max ДЛЯ 
данного типоразмерного ряда (если по конструктивным особенно­
стям и особенностям технологического процесса изготовления от­
сутствуют ограничения на производство сильфонов с любым тре­
буемым числом гофров в пределах птах), либо интервал значений 
ttmin — Яшах (если такие ограничения существуют).

Примечание — Под типоразмерным рядом здесь понимается группа силь­
фонов одинаковых значений DN и Ру, имеющих однотипное конструктивное ре­
шение (в т. ч. одинаковое значение шага гофрировки t, но разное число гоф­
ров п).

10
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5.6 При наличии в НТД на продукцию типоразмерного ряда 
сильфонов (5.5) амплитуды симметричных перемещений (5.1—5.3) 
должны быть указаны в виде удельных значений (т. е. приходя­
щихся на один гофр) — Х_,° , Л_®, y_j . Амплитуды перемещений
сильфона данного типоразмерного ряда с конкретным числом гоф­
ров п рассчитывают по формулам:

Пример табличного изложения в НТД на продукцию основных 
параметров и характеристик сильфонов для случая разработки 
типоразмерного ряда приведен в приложении Б.

5.7 Значения основных параметров (Ру, амплитуды перемеще­
ний, /, Sox, F), жесткости сильфонов (см. 6.1.7, 6.1.8), а также их 
размеры (см. 6.5.3—6.5.5, 6.5.8) указывают в НТД на продукцию 
для температуры (293±10) К [ (20±10) °С].

6.1.1 Рабочее давление Рр проводимой (разделяемой) среды 
должно определяться потребителем сильфонов в зависимости от 
условного давления Ру, указанного в НТД на продукцию, и темяе- 
ратуры среды, известной из условий эксплуатации, в соответствии 
с требованиями ГОСТ 356.

6.1.2 В зависимости от температуры среды потребителю допус­
кается пересчитывать амплитуды (значения) перемещений, уста­
новленных НТД на продукцию.

Для обеспечения указанной корректировки разработчик силь­
фонов должен предусматривать включение в НТД на продукцию 
порядка пересчета амплитуд (значений) перемещений в виде таб­
личного, графического и т. п. материала.

Примерный порядок пересчета амплитуд перемещений с учетом 
температуры среды приведен в приложении А.

6.1.3 Сильфоны типов 1 и 2 применяют при внутреннем и на­
ружном давлениях среды, а сильфоны типов 3 и 4 — только при 
внутреннем давлении. Применение сильфонов типов 3 и 4 при на­
ружном давлении не допускается.

6.1.4 Сильфоны должны быть статически прочными и герметич­
ными в условиях и при параметрах эксплуатации, предусмотрен-

6 ОБЩИЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ
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ных настоящим стандартом (таблица 1, 5.1—5.3, 6.1.5), а также 
при разовых воздействиях гидравлического или пневматического 
испытательного давления Ри — 1,25 Ру (перемещения отсутствуют).

Уровень (класс) герметичности сильфонов (или пороговая чув­
ствительность системы контроля) указывается в НТД на продук­
цию и назначается разработчиком в зависимости от области при­
менения сильфонов, значения Ру и требований заказчика (потре­
бителя) .

6.1.5 Сильфоны должны выполнять свои функции при эксплуа­
тации в условиях воздействия климатических факторов внешней 
среды, определенных в НТД на продукцию. Условия эксплуатации 
не должны превышать требований ГОСТ 15150 для группы 7 ка­
тегории 5 (ОЖ1).

6.1.6 Изменения условий применения сильфонов относительно 
указанных в НТД на продукцию должны быть согласованы потре­
бителем с разработчиком НТД и, при необходимости, с разработ­
чиком настоящего стандарта в порядке, установленном ГОСТ 2.124.

6.1.7 Жесткость сильфона должна быть указана в НТД па про­
дукцию для каждого вида перемещения, амплитуда (значение) 
которого регламентирована: СЛ ; С6 ; Ст

Значения жесткости указывают для атмосферного давления 
(Д =  0). Допускается дополнительно приводить в НТД па продук­
цию в ВИДВ приложения справочного характера табличные пли 
графические зависимости значений жесткости от значении рабо­
чего давления Рр.

Предельные отклонения жесткости при контроле качества про­
дукции должны составлять:

верхнее значение — не более 50 % номинального значения; 
нижнее значение — в общем случае НТД не регламентиру­

ется, в зависимости от назначения изделия, при необходимости, оно
может быть указано по согласованию с заказчиком (потребите­
лем).

6.1.8 При наличии в НТД на продукцию типоразмерного ряда 
сильфонов (5.5) указывают удельные значения жесткости, т. е. же­
сткости одного гофра: С9 ; С9 ; С° .

Тогда значения жесткости любого сильфоца данного типоряда 
с конкретным числом гофров п определяют по формулам:

Сх =  ■Cl ■ , кН/м (кгс/см),п

сб = С®
п -, кН/'м (кгс/см),

12
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с°
Су — , Н-м/градус (кг-м/градус).

Примечание — Допускаются другие единицы измерения, производные от
■основных.

6.2 Требования надежности
6.2.1 Назначенная наработка сильфонов при параметрах, ука­

зываемых в НТД на продукцию с учетом требований 4.1 (табли­
ца 1), 5.1—5.3, 5.7 настоящего стандарта, должна быть не менее 
5000 циклов.

6.2.2 Вероятность безотказной работы сильфонов для назна­
ченной наработки 5000 циклов должна быть не менее 0.98.

6.2.3 Назначенный срок службы сильфонов исполнений 01 и 
02—20 лет, исполнения 03—15 лет.

6.2.4 Срок хранения сильфонов должен быть не менее 10 лет.
Примечания к пункту 6.2
1 В зависимости от требований заказчика (потребителя) и по согласованию 

с ним допускается устанавливать в НТД на продукцию показатели надежно­
сти, отличающиеся от указанных в 6.2.1—6.2.4, при условии соблюдения обя­
зательных технических требований, предъявляемых к сильфонам настоящим 
стандартом.

2 Продолжительность контактов с конкретными средами в пределах назна­
ченного срока службы в случае необходимости разработчик указывает в НТД 
на продукцию по согласованию заказчиком (потребителем) и специализиро­
ванным предприятием.

3 Под отказом сильфона понимается потеря герметичности.
6.3 Требования стойкости к внешним воздействиям
6.3.1 Вид климатического исполнения сильфонов должен уста­

навливаться НТД на продукцию по ГОСТ 15150.
6.3.2 Сильфоны должны быть вибропрочными и ударостойки­

ми.
Уровень вибропрочности по амплитуде, ускорению и контроли­

руемому диапазону частот, а также уровень ударостойкости по 
длительности воздействия динамических нагрузок, направлению 
воздействия, числу ударов и ускорению устанавливает разработ­
чик и заказчик (основной потребитель) в НТД на продукцию.

П ри м е р.
Сильфоны должны быть вибропрочными в диапазоне частот от 5 

до 60 Гц при ускорении не более 19,8 м/с2.
Сильфоны должны быть ударостойкими при пятикратном воз­

действии динамической нагрузки в направлении осей X, У с дли­
тельностью 1 —10 мс при ускорении 980 м/с2.

6.4 Требования транспортабельности
6.4.1 Упаковка сильфонов должна обеспечивать предохранение

13
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храненияВ̂ еЖА6НИ̂  И загРязненив во вРемя транспортирования и
Варианты упаковки и защиты должны быть указаны в НТД 

на продукцию в соответствии с требованиями ГОСТ 9.014.
6.4.2 Упакованные сильфоны допускают перевозку транспортом 

всех видов в соответствии с общими требованиями и нормами 
действующими на транспорте данного вида.

6.4.3 Транспортная маркировка грузовых мест должна быть 
выполнена согласно требованиям ГОСТ 14192 с указанием основ­
ных, дополнительных и информационных надписей, манипуляци­
онных знаков. Транспортная маркировка должна выполняться не­
смываемой краской на ярлыке или упаковке.

6.4.4 Условия транспортирования сильфонов:
— в части воздействия климатических факторов — по усло­

виям хранения 9 (ОЖ1), тип атмосферы IV по ГОСТ 15150;
— в части воздействия механических факторов — жесткие 

(группа Ж) по ГОСТ 23170.
6.4.5 Условия хранения сильфонов должны устанавливаться 

НГД на продукцию по ГОСТ 15150.
Хранение сильфонов без упаковки не допускается.
6.5 Конструктивные требования
6.5.1 Конструктивное исполнение сильфона должно соответст­

вовать пункту 2.1 и таблице 2.
6.5.2 Материалы,^ применяемые для изготовления сильфонов (и 

их составных частей), должны иметь документ, удостоверяющий 
их соответствие требованиям НТД на поставку, и соответствовать 
требованиям настоящего стандарта.

6 5.3 Габаритные и присоединительные размеры сильфонов D, 
Го, аиг (рисунки 1 4) определяет разработчик на базе положений
и требований 6.5.1 с учетом конкретных требований к этим разме- 
PaxJ .с° ст°Р°ны заказчика (потребителя), требований прочности 
(6. .4), надежности (6.2.1, 6.2.2) и особенностей технологического 
процесса изготовления сильфонов.

Соотношение указанных размеров должно обеспечивать осевую 
устойчивость сильфона при воздействии условного давления Pv 
и отсутствии перемещений.
ц т ^ ' ^  ^ Р и Разработке типоразмерного ряда сильфонов (5.5) в 
П 1Д на продукцию указывается длина сильфона L0max с макси­
мальным числом гофров Птах данного типоразмерного ряда. Тогда 
длину Lо любого сильфона типоразмерного ряда с конкретным 
числом гофров п определяют по формуле

^ '0 ==^Oniax ( ^ ma x — ММ
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6.5.5 Размеры гн, гьп, г (рисунки 1—4), определяющие конфи­
гурацию (форму и габариты) элементов гофров сильфона, уста­
навливав! разработчик в зависимости от требований прочности 
(6Л.4), требований к обеспечению амплитуд (значений) перемеще­
ний (5.1 5.3), надежности (6.2.1, 6.2.2), а также особенностей
технологического процесса изготовления сильфонов.

6.5.6 Конструкция подкрепляющих колец (для сильфонов ти­
пов 3 и 4) определяется разработчиком сильфонов во взаимосвя­
зи с размерами элементов гофров сильфонов (6.5.5) и с учетом 
обеспечения прочности и устойчивости (6.1.4, 6.5.3), а также тре­
буемых амплитуд (значений) перемещений (5.1, 5.2) .

6.5.7 Допустимые непараллельности торцевых поверхностей и 
несоосность оортиков сильфонов устанавливает разработчик в 
конструкторской документации (далее —- КД), а при ее отсутст­
вии в НТД на продукцию в зависимости от условного прохода 
DN, назначения, области применения сильфонов и требований за­
казчика (потребителя).

6.5.8 Присоединительный размер I устанавливает разработчик 
сильфона в зависимости от области его применения, условного 
прохода DN и конструктивных особенностей сопрягаемой детали 
^присоединительной арматуры).

6.5.9 Соединение сильфонов с другими изделиями должно вы­
полняться по КД на эти изделия методом приварки или отбор­
товки.

Примечания:
I1 Для изготовления сопрягаемых деталей (присоединительной арматуры) 

7Р^м.еняютСя материалы тех же марок, из которых изготавливается сильфон 
(0.5.1, таблица 2). Применение иных материалов согласовывается с разработчи­
ком сильфона.

2 Применение соединений со свободными (отбортованными) фланцами на 
объектах, поднадзорных Регистру, допускается' по особому согласованию с ни'.м.

6.5.10 Массу сильфонов указывают в НТД на продукцию в ви­
де справочных значений. В случае специальных требований за­
казчика (потребителя) о необходимости контроля массы сильфо­
нов, в НТД на продукцию указывают номинальное значение мас­
сы и допускаемые ее отклонения, но не менее 5 % номинального 
значения.

6.5.11 При разработке типоразмерного ряда сильфонов (5.5) 
номинальные значения массы изделий приводят в НТД на продук­
цию для каждого изделия, включенного в типоразмерпый ряд.

При этом способ указания значений массы выбирает разработ­
чик (например: оформление дополнительной таблицы; указание 
массы изделия с максимальным числом гофров и коэффициента 
пересчета для любого другого изделия типоразмерного ряда; ука­
зание формулы для расчета масс и т. п.).
16
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 
( рекомендуемое)

ПОРЯДОК ПЕРЕСЧЕТА 
АМПЛИТУД ПЕРЕМЕЩЕНИЙ СИЛЬФОНОВ

! Определение амплитуд перемещений с учетом температуры среды

Амплитуды перемещений A_j‘ , у _ ( для заданной температуры среды
U определяются умножением соответствующих. амплитуд A_i, 6_ь у_ь к а ­
занных в НТ Д  на продукцию, на поправочный коэффициент К t .. приведенный
в таблице А].

Таблица А1.

Исполне­
ние силь­

фона 
(6.5.1, 

табл. 2)

Поправочный коэффициент К при температуре среды t if К (°С)
Ч

223
(-5 0 )

273
(0)

373
(100)

423
(150)

473
(200)

523
(250)

573
(300)

623
(350)

673
(400)

•723
(450)

773
(500)

873
(600)

01 1,00 1,00 1,00 0,95 0,90 0,87 0,85 0,82 0,80 0,77 0,75
02 1,00 1,00 1 ,00 0,95 0,90 0,87 0,85 0,82 0,79 0,75 0,71 0,63
03 1,00 1,00 1,00 — ---- — — ---- — — — —

П р и м е р
Требуется определить амплитуды перемещений А^° jG, G , y l00<j C
симметричного цикла сильфона исполнения 01 при температуре среды 

773 К (500 °С) по заданным в НТД амплитудам А-*, 6 -ь  Y-i ‘[для температу­
ры 293 К (20*°С)|.

1) Значение К /. равно 0,75;
2) Значения амплитуд:

- 5О0°С л  •
—1 — 0 ,7 5 а_ 1 , м м ;

6 500°с ==0 ,7 5 6 _ ,  , м м ;

5('0*С л сV-i -=0,75y_! , градус.
2 Определение амплитуд при сочетании перемещений
В Н ГД на продукцию для назначенной наработки указаны амплитуды с im- 

мстричных перемещений сильфона в режиме эксплуатации с перемещением о д ­
ного какого-либо вида: А-,; 6 -ь  y-i-

В случае эксплуатации данного сильфона в режиме совокупных перемеще­
ний (в рамках одного цикла) допустимые амплитуды симметричных перемеще­
ний сильфона для топ же назначенной наработки А _ь  6 _ j , y_j  могут быть оп­
ределены из условия

+ б +
-1

У I
Т-1

ч < 1 .

Примечание — В случае сочетания каких-либо двух видов перемещений из 
трех указанных, левая часть приведенного выше выражения соответственно со­
стоит из двух слагаемых (третье слагаемое опускается).
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