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МЕТОДИКА РАСЧЕТА НА ПРОЧНОСТЬ. СТП 07 .81-547-81

Письмом организации ц /я  А-3398 от " I I  " декабря 1985 г .

Л 7-4 /12-3299______ срок введения установлен с " X йшваря 1987г.

Настоящий руководящий технический материал (РГМ) устанавливает 

норма и методы расчета на статическую и циклическую прочность корпу­

сов клапанов угловых и со смещенными патрубками» проектируемых для 

атомных электростанций (АЭС).

РГМ применим яри соблюдении правил устройства и безопасной 

эксплуатации оборудования АЭС [ I  ].

РШ составлен в соответствии с требованиями норм расчета на проч­

ность оборудования АЭС [ 2 ] .
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I .  ВЫБОР ОСНОВНЫХ РАЗМЕРОВ 

IЛ.Общие положения.

Д .1 Л .  В основу формул, используемых при выборе основных 

разменов, положен метод предельных нагрузок.

I . I . 2 .  При выборе основных размеров используются расчетное 

давление и расчетная температура.

© •  Расчетное давление -  максимальное избыточное давление в ар­

матуре пр$ нормальных условиях эксплуатации. За раочотпую темпера-  

-туру- отош ю г-по- которой определяют в еличину номинального доцуокае—

мог о напрш ения-, принимается наибольшее) -значение - т емпоратуры стен-  
„  п р и н и м а е т с я•кд корпуса арматуры. Расчетная температура стенки о пределяет1 оя на- 

рабной максимальной температуре среды при нормальных 
оонованиа тепловых раочотов-или результатов-иопытаний-. ^ д  отоутот- 
условиях эксплуят ации.

■вид дапных- тедловых- ра очетов-или- реоультатов яодцташ й , в порядно,- 

•иоключения-т -раочетную-томдоратуру-отонкд-пршшмают рашюй томпора* 

-typo оредц»

©■ I . 1 .3 . Номинальные допускаемые напряжения для корпусов, рабо­

тающих с температурой стенки ниже температуры, вызывающей ползу­

честь материала, у которых расчетная температура стенки не древы- 

'шает 623К (350°С) для углеродистых, легированных, кремнемарганцо- 

висгых и высокохромистых сталей; 723К (450°С) для корроизоностой- 

ких сталей аустенитного класса, жаропрочных хромомолибденованадие- 

вых сталей и железо-никелевых сплавов; титановых одлоров- независи* в 

-мо от т емпературы! определяется по формуле i

Поправочный коэффициент равен единице, за  исключением сталь­

ных отливок, для которых коэффициент Г) имеет следующие значения

г= 0 ,8  -  для отливок, подвергающихся индивидуальному контролю 

неразрушающими методами;
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l£= 0 ,7  -  для остальных отливок.

При определении номинальных допускаемых напряжений значения 

механических свойств принимают по данным государственных или от­

раслевых стандартов (ГОСТ или ОСТ) или технических условий (ТУ).

В случае отсутствия в этих документах необходимых данных, следует 

руководствоваться значениями, приведенными в [ 2 ] .

I . I . 4 .  Коэффициент снижения прочности стыковых сварных сое­

динений Уг выбирается в зависимости от объема дефектоокопичес-

кого контроля по таб л .1 .

Таблица I

Объем радиографического или 
ультрозву кового контроля,%

1

Максимальное значение 
коэффициента снижения прочности

%

100 1 .0
50 0 ,9

25 0 ,85

10 и менее 0 ,8

При^1аличии углового шва, а  так же, если характеристики проч­

ности металла сварного соединения выбранной марки ниже требуемых 

стандартами или ТУ для основного материала при расчетной темпера­

туре, коэффициент прочности такого сварного соединения устанавли­

вается специализированным подразделением организации -  разработчи­

ка конструкторской документации.

Во всех случаях коэффициенты прочности корпуса, ослабленного 

сварным швом принимают <рг f tfn ^  j{ Q
1 .1 ,5 ,  Номинальная толщина стенки корцуса клапана определя­

ется по следующей формуле

5  ,



С
9

-2
?

 
/j

yS
-d

?

Стр.4 РД г а  26-07- 258 -85

Величина прибавки к расчетным толщинам определяется по формуле 

С — Cj + Cg

Обоснование прибавок к расчетным толщинам должно быть приведе­

но в технической документации.

Прибавка Cj определяется по предельному минусовому отклоне­

нию толщины стенки, установленному конструкторской а технологичес­

кой документацией.

Значение прибавки Cg принимается по таб л .2

Таблица 2

Группа стали Рабочая среда Прибавка Cg, мм

Углеродистые Вода, пароводяная смесь, 1 .0
и насыщенный пар

легированные „ Перегретый пар 0 ,5

Аустенитные Вода, пар 0,1 ®

Не охваченные та б л .2 значения Cg устанавливаются с учетом 

скорости коррозии и срока службы.

1 .2 .  Выбор толщин стенок на цилиндрических участках корпуса.

I . 2 . I .  Расчетные толщины стенок на цилиндрических участках 

горловины и патрубков определяются по формуле

р& е
2  & н ] - р

Номинальная толщина стенки горловины может быть увеличена 

против расчетной по результатам проверки ослабленных сечений го р - 

^ловины fn .1 .4 .) .

Номинальная толщина стенки патрубка в зоне сопряжения с кор­

пусом может быть увеличена в целях укрепления корпуса, ослаблен­

ного отверстием под патрубок.
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корпуса, ослабленном отверстием под патрубок (сечедие А-А), опре­

деляется по формуле

Коэффициент прочности у> корпуса, ослабленного отверстием 

зависит от фактора укрепления корпуса патрубком. Значение коэффи­

циента Ф может быть предварительно задано. Окончательно значе-
3 i/

яие коэффициента определяется согласно п .п .1 .2 .^  и 1 .2 Д

последовательными приближениями, задаваясь на каждом шаге прибли­

жения значением S 4 .

1 .2 .3 . Неукрепленным считается отверствие, если толщина стен­

ки патрубка в зоне сопряжения не превышает расчетную толщину, оп­

ределенную по п .1 .2 .1

Коэффициент прочности корпуса, ослабленного неукрепленным 

отверстием определяется по формуле

где &4 -  толщина стенки корпуса в сечении А-А.

Диаметр неукрепленного отверстия не должен превышать наиболь­

ший допустимый диаметр огверствия, определенный по формуле

з.

, дег  — ,+-{,75

где
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1 .2 .4 *  Коэффициент прочности корпуса, ослабленного укреплен­

ным огверствием определяется по формуле

Ц> =</’'[■/+ ---- ^  ..г
[ . i ( j> r tX s r i)  J v

Коэффициент *Р определяется согласно п .1 .2 .

Величина компенсирующей площади ^  укрепления отверстия пат­

рубком определяется по формуле

/  = # k „ [ s n - c - s on]

Используемое при расчете значение высоты патрубка к п прини­

мается равным размеру, указанному на чертеже (длина утолщенной 

части патрубка), но не более определенного по формулам

л̂ “1$W "Ри -»

k n - 2 , f ( S ' - t )  ш ,

Номинальная толщина стенки патрубка $ п в зоне сопряжения 

определяется по формуле

5„=0,5(1>нъг -1>ез),

j  Расчетная толщина стенки патрубка S on определяется согласно

а л . г . ^ .
Величина компенсирующей площади должна удовлетворяться уодовяю 

Во всех случаях принимают г- ,
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1 .2 .5 .  Проверка равнопрочноетя патрубков с трубопроводом АЭС. 

Для обеспечения равяопрочностд патрубков я  трубопровода про­

водятся проверка ослабленных сечений по площадям и по моментам 

сопротивления этих сечений изгибу:

гп

ч,

L&k}-if*

wTh. IsL tL e  
? № к]

>

>

где , WTp , ] Tp - площадь поперечного сечения, момент

сопротивления и номинальное допускаемое напряжение присоединяемой 

трубы;

Гп и Wn -  площадь поперечного сечения и момент сопротивления 

наиболее нагруженного сечения патрубка.

1 .3 . Выбор основных размеров корпуса в зоне тройникового 

соединения.

©  I . 3 . I .  Выбранные в размеры толщин стенок проверяются

для гройниковых узлов методом площадей f 3 j  и должны в каждой рас­

четной зоне удовлетворять условию

+0-5)  “ И  »
ф

где F  -  площадь сечения жидкости расчетной зоны;

Л -  площадь сечения стенки корпуса этой зоны,
ф

\Рп -  коэффициент выбирается в соответствии с п .1 .1 .4 .  

'1 .3 .2 .  Расчетные зоны I ,  П, Ш, и 1У (рис.1  и 2) включают 

площади Л  я р ,  ограниченные осевыми линиями корпуса и пат­

рубка, а  также размерами £  и L  . Размер i-J(2>e i-s )S  
откладывается на внутренней поверхности вдоль корпуса, а  размер 

fl =  &4Ъ+$п) £л ~ ВД°ЛЬ патрубка от наружной поверхности.

\
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Корду о угловой. Раочетяые зоны
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При вычислении £ к h  толщины $  и S n следует брать по воз­

можности на границе зоны (как  это указано  на р и с Л  и 2 ) .

Если это не представляется возможным выполнить, следует брать 

ту толщину, которая обеспечивает наибольший запас прочности.

Если в корпусе арматуры с фланцами фактическое расстояние от 

угловой точки до уплотнительной поверхности фланца меньше соответ­

ствующего значения £  , то в площадь сопротивления А включает­

ся площадь фланца.

При определении площади сечения стенка А номинальную толщину 

стенки следует уменьшить на величину эксплуатационной прибавка С2 .

Если патрубок ( или другой элемент расчетной зоны) имеет пере­

менную толщину стенки, то при определении площади А данной зоны 

следует использовать среднюю толщину стенки. Для патрубка с пере­

менной толщиной стенки, схема которого приведена на р и с .З , сред­

нюю толщину стенки и длину £  допускается определять по формулам

£п ~  ° п (4- f i )  и  S/j — s 0 ~ jr  *

гд е a ote • B'SjP  г
^  4 - 1 1 ,  '

^п  ~  fy-* С^п )

f - 1  ( P t r S n X S n - 4  i

Р ис  . 3 .



s<
/-

a
t 

/y
-s

-л
г

РД PTM 26-07- 258-85 Crp.II
1 .4 . Проверка ослабленных сечений горловины.

Если горловина приварена к корпусу и коэффициент прочности 

оварного шва <fr * 1 ,0  или в корпусе имеется расточка глубиной 

более 10# толщины стенки корпуоа, необходимо проверить прочность 

корпуса по каж дое из указанных ослабленных сечений на нагрузку от 

внутреннего давления и от усилия закрытия арматуры.

Напряжение от внутреннего давления по оечению сварного шва

>

где J » -  площадь поперечного сечения сварного

Напряжение от усилия закрытия арматуры по сечению сварного шва

1 — Q  tur-

Напряжение от внутреннего давления по сечению расточки 

х  _  p T fS e t Z A S ) 2-
-3 Щ  ’

где ** \рк  ( А  +£&$) ] -  площадь поперечного сечения в месте

расточки.

Напряжение от усилия закрытия арматуры по сечению расточки

^  -  Ош г
* М

Наибольшее напряжение в ослабленном сечении горловины

(с> /И44С- ftlQ/X' ̂  ёу ,
/

Максимальное напряжение по ослабленному оечению горловины не 

должно превышать допускаемого номинального напряжения

(ом&х. • •• 1
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2 . ПОВЕРОЧНЫЙ РАСЧЕТ

2 ,1 .  Общие положения.

Поверочный расчет проводится с учетом всех расчетных нагрузок 

и 'всех расчетных режимов эксплуатации. В один расчетный режим мо­

жет быть включена группа режимов, если внешние нагрузки и темпера­

тура этих режимов отличаююя не более , чем на Ь% от принятых рас­

четных значений.

Поверочный расчет основывается на оценке прочности по допуокае- 

мым напряжениям.

Приведенные напряжения определяются по теория наибольших ка­

сательных напряжений.

Наличие двух знаков ("плюс", "минус") перед слагаемыми в фор­

мулах, приведенных в настоящем руководящем техническом материале 

означает, что расчет должен выполняться дважды: со знаком "плюс" 1 

и оо знаком "минуо".

Номинальное допускаемое напряжение [6 WJ определяется в соот­

ветствии с п Л Д .З .

2 .2 , Расчетные схемы. -

£ > -2 .2 .1 .  Поверочный расчет корпуса проходного клапана произво­

дит ся у зл^в-^- ^ i ряс-г4;)-. В 'Б  и В-В (рис.I) и  для yjjJoS f+5fpuc.B).
Поверочный расчет корпуса углового клапана производится-дяя- 

-у аяов I » 7 (рио. 6) zдля сечений 5’ЬаЬ-Ь(рис.2)и для ywoS/±7(рис, б)
2 .2 .2 ,  Напряжения в узлах I ,  2 и 3 складываются из напряжений 

вычисленных по схеме осесимметричной конструкции (р и с .6 ) , нагружен­

ной внутренним давлением, уоилием по штоку и напряжений, обуслов­

ленных изгибающим моментом.

2 .2 .3 .  Расчет для узлов 4 , 5 и 8 производится по схеме тройнй- 

кового соединения (р и с .7 ) .

Заданные нагрузки -  внуТренев давление, изгибающий момент. 

Направление момента -  произвольное.
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2*2 .4 . Расчет для узла 6 производятся по схеме сопряжения 

двух цилиндрических оболочек разной толщины.

Заданные нагрузки -  внутреннее давление, изгибающий момент.

Коэффициенты концентрации допускается принимать по справочным 

данным для случая трубы со ступенчатым изменением толщины стенки, 

нагруженной внутренним давлением и изгибающим моментом.

2 .2 .5 .  Расчет для узла 7 производится по схеме трубы, ослаб­

ленной кольцевой торообразной выточкой глубиной л  $п , нагружен­

ной внутренним давлением и изгибающим моментом.

Коэффициенты концентрации допускается принимать по справочным 

данным для растягиваемой Дастины с односторонним U  -образным вы­

резом.

2 .2 .6 .  Расчет температурных напряжений допускается выполнять 

с использованием осесимметричных расчетных схем.

2 .2 .7 .  В обоснованных случаях разрешается сокращать количество 

расчетных узлов.

© ■ 2 .3 . Этапы расчета. . . .

Этапы расчета представлены в таб л .З . На каждом из э га -

п ов^а^ч е^  проводится 
J w S p io  узел.

х в п .гл .Р асует  нал- 
vpyQ, с остам#' 
mdbtbf/atwu*

■'' .*  
этапа

ч

Учитываемые нагрузка
Расчетная
группа
категорий
напряжений

Критерий
прочности

*9
С, ■ I . Внутреннее давление; усилие по штоку (*)< ~ & ] '
•'-I '1 П» Внутреннее давление; момент от веса 

трубопровода; усилие по штоку (<*)*

"i ш. Внутреннее давление; размах моментов 
от самокомпенсации температурных » 
расширений; неравномерное температуря 
поле; усилие по штоку

»I
.  • я Внутреннее давление; размах моментов

(6 « ) a ^ i■v от самокомпенсации температурных рас­

Os
ширений; неравномерное температурное 
поле; усилие по штоку ‘

,i
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2.4* Этап I .  Определение приведенного напряжения ( 6 ) l .
2 .4 .1 ,  Приведенные напряжения определяются на цилиндри­

ческих участках корпуса в сечениях А-А, Б-Б , В-В (рис. I ) .
2 .4 .2 .  Составляющие напряженного состояния в сечениях А-А и Б-Б 

вычисляются по формулам:

б, = б*  + 4 ^

где  напряжения б q , (Э? вычисляются согласно п . 2 .9 ,
F  площадь соответствующего поперечного сечения,

2.4.3. Приведенное напряжение ( & ) i  в сечении В-В определя­
ется  по формуле: ■ . . . .

(Ь>=<5

2 .4 .4 .  Общие мембранные напряжения 0 0  » б д  могут быть 
приняты из расчета численными методами по схеме осесимметричной 
конструкции.

2 .5 .  Этап П. Определение приведенного напряжения (б О д .
2 .5 .1 .  Составляющие напряженного орстояния для узлов I  и 2 

вычисляются по формулам

бе = бтв ; бг = бтг ,

где  (Э м  ♦ Gmz -  общие или местные мембранные плюс общие изгибные 
напряжения, полученные из расчета численными ме­
тодами по схеме осесимметричной конструкции. 

Составляющие напряженного состояния для узла 3 вычисляются по фор­
мулам: ' . , /•

. > (5$ ~ (Эт& ; бя 55 (Эш * (5* .
Изгибные напряжения (5*^  вычисляются согласно п , 2 .9 .
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2.5*2 . Составляющие напряженного состояния для узлов 4 , 5 и 8 

вычисляются по формулам

&  0 ,5 f o f  + <ofr)

- в Ф £ Г*<**)

Напряжения <&f , ^ f rt вычисляются соглаоно п .2 .8 .

2 .5 ,3 .  Составляющие напряженного состояния для узла 6 вычисля­

ются по формулам ** <&

© ;о j o  общие им местные мембранные плюс общие итбные напряжения 
где <5** , Ь^ъ - - о бщие или иасишо моморашшо дадрдаеная-, полученные

из расчета численными методами узла сопряжения

двух цилиндрических оболочек разной толщины.

Напряжения определяются согласно п .2 .9 .*
2 .5 .4 .  Составляющие напряженного состояния для узла 7 вычисляют­

ся по формулам '  л '

<о& ~  ( o f
+ £>** >2 "

Напряжения определяются согласно п .2 .9 .

2 .6 .  Этап Ш. Определение размаха приведенных напряжений .
2 .6 .1 .  Составляющие напряженного состояния для узлов I ,  2 вы­

числяются по формулам

<&о **
=  c g - b e t f  . .  '

где <&f ( -  местные максимальные напряжения, полученные из

расчета численными методами.

Составляющие напряженного состояния в узле 3 вычисляются по формулам 

<с>е = £ f  +
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Изгибяое напряжение Ог вычисляетоя оогласяо п .2 .9 .

2 .6 .2 .  Составляющие напряженного соогояния для узлов 4 ,

5 # 8 вычисляются по формулам: 

на внутренней поверхности t

на наружной поверхности (на галтели)

р  & Ъ  -

Напряжения 0 ^  , е£Г* 6 ,  , 0 ^  вычисляются согласно п .2 .8 .

Составляющие напряженного состояния в сечении А-А определяются 

по формулам: ■ ;

на внутренней поверхности

c5t=6'/ £o,3d>” ;
на наружной поверхности

6в-4.бб« ;

2 .6*3 . Составляющие напряженного состояния для узла Б вычисля­

ются по формулам о Ь
J

*<S*,

где  0 *  , 0 /  -  местные максимальные напряжения» полученные из

расчета численными методами для узла сопряжения 

двух цилиндрических оболочек разной толщины. 

Напряжения о *  вычисляется согласно п .2 ,9 .

2 .6 .4 .  Составляющие напряженного состояния для узла 7 вычисля­

ются по формулам р t

Напряжения 0 в  , 0 г вычисляются согласно п .2 .9 .



ы
г

 1
__

__
__

РД РШ 26-07-258-85 ...........................  С .20

2 .6 .5 , Радиальное напряжение б 4 принимается равным:

на внутренней поверхности б ъ ^ - р ,
на наружной поверхности 6 г -  О .

Составляющие общих температурных напряжений О ^ , О* , © е , 
, tr

Ot  определяются для каждого узла в соответствии о п .2 .2 .6 ,

2 .7 . Этап 1У. Расчет на циклическую прочность.

2 .7 .1 . Составляющие напряженного состояния для узлов I ,  2 вы­

числяются по формулам:
6 e = 6 ly t[ (^n r0 6 m i* f^ tl-0 6 $ i] +6 e  ,

^  —ftm l ,

.в ✓  ̂
где о,mi * 0£ i -  мембранное я изгибное, О * -  максимальное
(мембранное плюс изгибное) напряжения, определяемые по оуммам напря­

жений, полученных из расчета численными методами и обоцах температур­

ных напряжений; 6% , d /  -  местные температурные напряжения; 

Кт ,/(&ъ -  теоретические коэффициенты концентрации, мембранных и и з -  

гибных напряжений, определяемые экспериментально или по справочным 

данным.
Составляющие напряженного состояния для узла 3 вычисляются по

формулам: н
6$ ~ )̂ббг] *6^, *
d i = k mi (<£а + d£.

Напряжение вычисляется ооглаоно п .2 .9 .

2 .7 .2 . Составляющие напряженного состояния для узлов 4, 5 и 8

вычисляются по формулам: 
яа внутренней поверхности р t

d $ =do * do  , 

di - di ,
на наружной поверхности

**l ±6i ■
З а м ®

Ф т м  A A



jy
-f

?-
 

I 
гх

?Л

\ d.O

РД PTM 26-07-258-85 C.2I
Напряжения <5*/, 6е>Г > 6* , 6 $ вычисляютоя ооглаояо

п.2.8.
Составляющие напряженного состояния в сечении А-А вычисляются 

по формулам:

на внутренней поверхности

6t= < SZ±0,S(5Z ,
на наружной поверхности

6e~0,66>Q-t-&Q j

а>£ =о,<$6в’+-б£Г±в£&£ .
2 .7 .3 .  Составляющие напряженного состояния для узла 6 вычисля­

ются поф формулам

б в  =6lyt[CXmi~ 0 ( с + 6 е ,

где ё ть  > <5^г -  мембранное и изгибное, -  максимальное

(мембранное шноо изгибное) напряжения» определяемые по суммам напря­

жений, полученных из расчета чиолеяными методами для узла сопряжения 

двух цилиндрических оболочек разной толщины, и общих температурных 

напряжений; < 5 ^  <5г  -  местные температурные напряжения.

Напряжение вычисляется согласно я . 2 .9 .
♦

2 .7 .4 .  Составляющие напряженного состояния ддя#узла 7 вычисляют­

ся  по формулам:
< £ = 6?)+бе,

<%T/b’i(<S£±6i)'h6i>

где - р

Зам (Г)
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2 .7 .5 . Допускается псинимать К&ъ~Ктг > = 6 г ,
где -  максимальное (мембранное шшо язгибяое) напряжение, по­

лученное из раочета численными методами.

-  коэффициент, зависящий от отеснения деформаций, соответствую­

щий напряжению 6*  в направлении В . Если степень стеснения 

определить нельзя, то расчет выполняется дважды: при jh  =0 я уи=Ю,3.

Общие и местные температурные напряжения (и их составляющие -  

мембранные и изгибяые) определяются для каждого узла в соответствии 

о п .2 .2 .6 . .

2 .7 .6 . При возникновении в зонах концентрации упруго-пластичес­

ких деформаций амплитуда местных условных упругих напряжений опреде­

ляется по формуле

+<?<*)*;

где Cda) -  амплитуда приведенных напряжений, определенная по состав­

ляющим напряженного состояния без учета концентрации 

напряжений.
Коэффициент концентрации условных упругих напряжений К р  оп­

ределяется по формуле

где К#  -  теоретический коэффициент концентрации напряжений, опре- 
* деляешй экспериментально или по справочным данным, при­

нимаемый равным наибольшему значению по направлению коль­

цевых я  меридиональных напряжений. |
Коэффициенты ф у  , Ч\ учитывающие влияние на циклическую I 

прочность сварного шва с полным проплавлением шш наплавки и влияние 
рабочей среды соответственно, определяются по Нормам расчета на проч-

Н о в .©
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яооть идя экспериментально. При отоутотвяи данных о значениях 5 ^ /  

можно принять (р^~  0 ,6*  При отоутотвии оварного шва

2*7 .7 . Допуокаемое число циклов для i  -го  режима для сталей 

о отношением определяется по формулам:

Ш = * * я 1 я 0 2 } * -

в

Н ов.(Г )

А--- - 4 I
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где m  ^0f5

РД PTM 26-07-258-85 

при <og ^  6id  MPa. ;
4-*to -  0flC+ %'ip 4  дри Ш№к«ёц £ Ш Б № о  ;

,T , ^17. УА?31 = 4,45if
400-4*
e w

У

4 + <6$ 4~ъ

^  “ 4> (кщ/ 'OlHb#. при (&тсис ~  (От У
<Or — 2f<OCi)i

i T T
при (э*ап MX G>#tax

при fe a jc  >■ <or ■

> (^ г  у

При этом, если расчетное значение £ <-Х, то принимается % * -I* 

2 .7 .7  Накошенное уоталоотное повреждение

где jt -  чиоло режимов нагружения .
Накопленное усталостное повреждение не должно превышать 1 ,0  

а  £4,0  , ■■■* ;

2 .8 . Расчет напряжений в гройниковом соединении.

2 .8 .  Х. Максимальные значения ооставлякицих напряженного состоя­

ния тройяикового соединения вычисляются по формулам:

-  напряжения на внутренней поверхности (в угловй точке), обус­
ловленные внутренним давлением. . /Я

£ р ole dtР . W J
-  напряжения на наружной поверхности (на линии пересечения) ‘ 

обусловленные внутренним давлением 
рг . г
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-  напряжения на наружной поверхности тройдиковогосоединения 

в узле 4, обусловленные изгибающим моментом

А ;
: : -  напряжения на наружной поверхности тройяикового соединения 

в узлах 5 и 8, обусловленные изгибающим моментом

Коэффициенты концентрации напряжений ol9 , о/£ ,
определяются согласно п .2 .8 .2 ,

. р ц
Номинальные напряжения , Ьц определяются согласно п .2 .8 .3  

: 2 .8 .2 . Коэффициенты концентрации напряжений в зоне тройяикового

соединения. ■
2 .8 .2 .1 . Коэффициенты концентрации напряжений, обусловленных 

внутренним давлением, на внутренней поверхности тройяикового соеди­

нения (в угловой топке) вычисляются по формулам C&J .*

. . ft

' г Ц 3 ; ' lJi ~ f  'где ' J)H
ft =  065  у 0,3S^!L  4• -£V/?

2 .8 .2 .2 . Коэффициенты концентрации напряжений, обусловленных 

внутренним давлением на наружной поверхности (на галтели) вычисляют­

ся по формулам [6 ] •

olг .  ( ш ь + п и *  - 9 ^ [ м ъ - м * г - Ы - f m *  - w ^ + t t c
 ̂ ft л

а>с/:
GOf-Xt . -

где f a n e ' %

nt  =[q-/s  # -  v  ^  ' - L f e - ^  -  3 ,8s ) ;
Д*п Щя
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Параметры Хл , ^  вычисляются согласно д .2 .8 .2 .1 .
2 .8 .2 .3 . Коэффициент концентрации напряжений, обусловленных 

изгибающим моментом^на наружной поверхности (на галтели) узлов 5 и 
8 определяются по формулам

где Ну = / у 3 -о,?* 
v -  _2_SnЛ / ~ д)̂ л

—енределлется согдаодо n.J3.8.2:-iv 
Гь -  коэффициент, определяемый по графику рис* $ .

щ -
■Дараметр

График поправочного коэффициента К-

2 .8 .2 .4 . Коэффициент концентрации напряжений, обусловленных 
изгибающим моментом, на наружной поверхности (на галтели) узла 4 
определяется по формуле

=0,Ь£о1г ч-С>6 .
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2 .8 .2 .5 .  Приведенные формулы справедливы для следующих диапазо­

нов изменения геометрических параметров тройникового соединениям

i '

o,ŝ y3~ ^ i , o ;

2 .8 .3 .  Поминальные напряжения, обусловленные внутренним давле­

нием, определяются по формуле

х*- О К**1 Он-p-^Zj’

где
Лв

Для тоякоотенных конструкций допускается использование формулы

коэффициент телстостенности.

^ р_  9  Лм+Лп
6» - 2 Ж = Ш

Номинальные напряжения, обусловленные изгибающим моментом, оп­

ределяются по формуле

где -  момент сопротивления.

2 .8 .4 .  Расчет номинальных напряжений и коэффициентов концентра­

ции напряжений выполняется для узлов 4, 5 и 8 по размерам корпуса в 

сечении А-А и размерам патрубка в сечении В-В.

Расчет по п .п . 2 .6 .2  и 2 .7 .2  для сечения А-А в'*зтом случае вы­

полнять не требуется.

Для корпусов средней и большой голстостеяяосги

допуокается в расчетах принимать размеры корпуса, дающие наибольшую 

толщину отенки:

Зам (Г )
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для узла 4 

для узлов 5 и 8 

и размеры патрубка

$=o.5d)„r£teh 

I>6=Dts. S=o.sr2>„,-Z>e5) 
Dnn~b»ss, Sn~O f i (O m z~ ^ 6 i i j

еоли длина утолщодной части патрубка не слишком мала.

При вычислении номинальных напряжений <iH , обусловленных из­

гибающим моментом» момент сопротивления определяется по формуле

если длина утолщенной части патрубка не олишком мала.

Напряжение, обусловленное изгибающим моментом допускается вычис­

лять по формуле ' I
tff -w x 24,.

При использовании рекомендаций данного подпункта необходимо вы­

полнить расчет тройникового узла для оечения А-А по размерам корпуса 

в этом сечении.

Допуокается принимать значения напряжений по экспериментальным 

данным.

2 .9 . Расчет напряжений на цилиндрических участках корпуса.

Составляющие напряженного состояния цилиндрического участка кор­

пуса, нагруженного давлением, определяются по формулам:

Продольное напряжение, обусловленное изгибающим моментом, вычис­

ляется по формуле:

Н о в 0

\



Стр.26 РД РШ 26-07- 25S -85

/V

V)

Момент сопротивления W в расчетном сечении 

формуле

При вычислении напряжений <d* по п .п .2 .5 .1 , S 

момент сопротивления W вычисляется по формуле

*-°.°ягг1>« У -(& )']

ч
*4

Руководитель предприятия п /я  Г-4745

Главный инженер предприятия 
ц /я А-?""'"-7899

Заместит ель 
предприятия

р^ково^и еля
>99

Главный конструктор проекта 

Заведующий отделом 161

Заведующий отделом 118
Заведующий сектором НТД 
и автоматизации расчетов

Ответственный исполнитель темы

Исполнитель

вычисляется по 

1.6.1 и 2 .7 .1

С.Й.Косых

Ы. И.Власов

В.А.Айриев 

В.В.Ширяев 

Р.И.Хасанов

Р.А.Азарашвил 

Р.В.Сашина

, Г. М.Федоров 

Т.В.Громова
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Условные обозначения

-  температура среды, °С; .

-  модуль упругости, МПа;

-  минимальное значение предела текучести при расчетной тем­

пературе, Ш а;

-  минимальное значение предела прочности (временное сопротив­

ление) при расчетной температуре, МПа;

-  предел усталости при симметричном цикле растякение-сжа- 

тие, МПа;

-  характеристика материала;

-  номинальное допускаемое напряжение, МПа;

-  допускаемое число циклов;

-  повреждение материала при циклическом нагружении;

-  коэффициент ассиметрии ;цикла напряжений; 

г  -  окружное и осевое напряжения, МПа;

-  номинальное напряжение, МПа;

-  относительное сужение поперечного сечения образца при 

статическом разрушении при растяжении, %;
-  приведенные напряжения, определяемые по составляющим об­

щих мембранных напряжений;

-  приведенные напряжения, определяемые по суммам составляю­

щих общих или местных мембранных я  общих изгибных напряже­

ний;
-  размах приведенных напряжений, определенный по суммам 

составляющих общих или местных мембранных, общих и местных 

изгибных и общих температурных напряжений;

-  амплитуда приведенных напряжений, определяемых по суммам 

составляющих общих или местных мембранных напряжений, об­

щих и местных изнябных напряжений, общих и местных темпе-* 

ратуряых напряжений с учетом концентрации напряжений;
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изтбающий момент от веса трубопровода; Нмм;

размах изгибающих моментов от температурной компенсация

трубопровода;

наружный и внутренний диаметры в расчетном сечении корпуса^ 

радиус канавки на патрубке;

радиус галтели сопряжения патрубка с корпусом, мм; 

вспомогательные размеры (с м .р и с Л ,2 ) , мм; 

глубина расточки по внутренней поверхности, мм; 

изменение толщины патрубка переменной толщины, мм; 

длина патрубка от ближайшей образующей наружной поверхности 

горловины;

внутренний диаметр патрубка на длине С от его торца, ым; 

внутренний диаметр патрубка на торцевой его поверхности,мм; 

номинальная толщина стенки корпуса , мм; 

расчетная толщина стенки корпуса, мм; 

номинальная толщина стенки патрубка, мм; 

эксцентриситет (рис. 4 ) ,  мм;

момент сопротивления в расчетном сечении корпуса, т£;  
прибавка к расчетной толщине стенки, мм; 

прибавка, учитывающая утонение стенки за счет минусового 

допуска, мм; * ; <

прибавка, учитывающая утонение стенки за  счет всех видов 

коррозии за  срок службы изделия, мм; ;

коэффициент снижения прочности корпуса, ослабленного отвер­

стием под патрубок;

коэффициент снижения прочности шва приварки горловины к 

корпусу;

коэффициент снижения прочности шва приварка патрубка к 

корпусу;

вспомогательные расчетные величины.

индексом "д* обозначаются величины, относящиеся к патрубку,
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РД РТМ 26-07-258-85 ДОШОШИЕ Ъ 

(справочное)

РАСЧЕТ КОРПУСА КЛАПАНА ПО РГМ 26-07 - -85
УПШВОГО (ПРОХОДНОЮ)

I .  Задача расчета.

1 .1 . Задачей расчета является определение следующих величин 

для подтверждения статической и циклической прочности корпуса 

клапана;

-  приведенное напряжение, определяемое по составляющим общих 

мембранных напряжений;

-  приведенное напряжение, определяемое по суммам составляющих 

общих или местных мембранных и общих изгвбных напряжений;

-  размах приведенных напряжений, определяемый по суммам сос­

тавляющих общих или местных мембранных, общих и местных 

изгибных, общих температурных напряжений;

-  амплитуда приведенных напряжений, определяемая по суммам 

составляющих общих или местных мембранных, общих я  мест­

ных изгибных, общих и местных температурных напряжений с

учетом концентрации напряжений.

-  допускаемое число циклов для го режима (определяемое 

по расчетной крив<$ усталости);

-  накопленное усталостное повреждение.

1 .2 . Условия прочности:

(<0 ) 2  *  С ^г]  }
(<э)и ^  ;

а .
2 .Исходные величины (приложение 2 )

-  материал корпуса;

-  температура корпуса;

-нагрузки на корпус;
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-  геометрические размеры;

-  коэффициенты снижения прочности сварных швов (см .табл .I 

РТМ 26-07- 258 -85);

-  прибавки к расчетным толппнам по предельному минусовому откло­

нению толщин стенок (устанавливаются конструкторской и технологи­
ческой документацией); см .п .1 .1 .5  РТМ 26-07-258-85);

-  коэффициенты концентрации;
-  число циклов нагружения на I -том режиме в эксплуатации (принимают 

ся по ОТТ или другой конструкторской документации).
3 . Расчет корпуса выполнен по методике РТМ 26-07-258 -85 в 

соответствии о требованиями "Норм расчета на прочность элементов 

реакторов, парогенераторов, сосудов и трубопроводов атомных электро­

станций опытных и исследовательских яцерных реакторов и установок** 

(Норш АЭС, М., 1973) и*Правил устройства и безопасной эксплуатации 

оборудования атомных электростанций, опытных и исследовательских 
яцерных реакторов и установок*(М., "Металлургия", 1973).

4 . При определении "напряженного состояния в  узлах I ,  2 и 3 

иопользуегся программа 0RTMS для ЕС ЭВМ [  7-3.
Напряжения и (б)ц для шести точек (рис. 3  ) ,  подученные 

из раочета по ORTJIJ/S вставляются в бланк исходных данных (прило­
жение 3) для продолжения расчета на ЭВМ СМ-4.

5 .Значения коэффициентов концентрации для узлов 6 и 7 устанав­

ливаются до справочным данным, указанным в пи.2 .7 .3  и 2 .7 .4  
РТМ 26-07-258 -85 или оо ссылкой на источник информация в форме 

раочета.
6 . Значения механических характеристик материалов <от ,

Е , У' , £>_у принимаются по данным ГОСТов, технических условий 
или Норм АЭС при соответствующей расчетной температуре. Норматив­

ный документ, по которому приняты механические характеристики,

i
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указывается в форме расчета.

7 . В расчетах на циклическую прочность характеристики меха­

нических свойотв ( Е  . Ч* y&i ) принимают минимальными в рас­

сматриваемом интервале температур.



РД РТМ 264)7-258-85
Стр.ЗЗ

Кордуо проходной со смещенными патрубками
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Корпуо угловой
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Ооеоишетричная конструкщш

Рис.З
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RKUРАСЧЕТ КОРПУСА КЛАПАНА _______

ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ И I--........УСЛОВНЫЙ.ПРОХОД--Ь У>>—  НИ
РАСЧЕТНЫЕ ВЕЛИЧИНЫ I 100 I ____*_

МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА И ДОПУСКАЕМЫЕ НАПРЯЖЕНИЯ

I

НОМЕР ЧЕРТЕЖА I С 26517-100 I
МАТЕРИАЛ 108X1SH10T I I
НД ПО КОТОРОМУ ВЫБРАНЫ I I Т

СВОЙСТВА МАТЕРИАЛА I НОРМЫ АЭС I I
ПРИЗНАК I 1 I I
ТЕМПЕРАТиРА СРЕДЫ ГРАД С I 350.0О0ОО0 I I
б.Т (ПРЕДЕЛ ТЕКУЧ.) МПА Г 180.0800О0 I 'I
6. В ^ПРЕДЕЛ ПРОЧН.'• МПА I 360.000О00 I I
Т-РА ГИДРОИСП. ГРАД С I 28.0000000 I I
б.Т (ПРЕДЕЛ ТЕКУЧ.) МПА I 220.800000 Т

А I
б.В (ПРЕДЕЛ ПРОЧН,> МПА I 500.000000 I I
ПОПРАВОЧНЫЙ КОЭФ. I 1.00000О00 I Г
К09Ф, СНИЖЕНИЯ ПРОЧНОСТИ I I I

ШВА ПРИВАРКИ ГОРЛОВИНЫ I 0.94999999 I I
КОЭФ. СНИЖЕНИЯ ПРОЧНОСТИ I I I

ШВА ПРИВАРКИ ПАТРУБКА ТА 0.89999998 I I
сг ПРИБАВКА НА КОРРОЗИИ I Й.5ЙЙЙЙЙЙЙ I I

CG.H3 МПА I 120.000800 I I
Сб.НЗГИДРОИСП. МПА I 146.666672 I I

ЗАДАННЫЕ НАГРУЗКИ
33335=33=:==

Р (ДАВЛЕНИЕ СРЕДЫ'* МПА I 20.0О00000 I 1
ДАВЛЕНИЕ ГИДРОИСПЫТ, МПА I 29.5000000 I I
МОМЕНТ ОТ ВЕСА ТРУБ. НИМ I 1ИО0000. 0 ТX I
МОМЕНТ ОТ ТЕМП.КОМП. НИМ I 29100000.О I I

=aaaa = aaeaaaaaaaaa = = aaRA.a=: S; з3=33=3=33=33=33333333=33535sax;

ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ РнВИЕРЫ
=3333333333=ЗЗЗЗЗЗЗЗЗЗЗЗЗЗЗ= = :

D.81 tBH«TP.КОРПУСА ) ММ г 150.000000 I I
В.HI ч НАРУЖИ, КОРПУСА'* ММ I 210.0О00О0 I I
С1 СНА МИНУС.ДОПУСК ) мм I 0.30000001 I I
L.1(ДЛИНА ВНУТР.ПРОТОЧКИ I I I

КОРПУСА'* ММ I 110.000000 г I
L.2 (ДЛИНА КОРПУСА> ММ I 225.000000 I I
U 3  (РАССТОЯН. ОТ 10PUA I I I
КОРП.ДО ОСИ ПАТРУБКА) ММ I 115.000000 I I
L.С (РАСТОЯНИЕ МЕЖДУ I I I

ОСЯМИ ПАТРУБКОВ) ММ I 160.0080О0 I I
РВ.2 (ВНУТР.ГОРЛОВИНЫ'ММ г 110.000000 I I
В.Н21 (МЕНЬШИЙ НАРУЖНЫЙ I I I

ГОРЛОВИНЫ) ММ I 160.О00000 I I
С1 (НА МИНУС.ДОПУСК) мм I 0.400О0001 I I
D.H22 (БОЛЬШИЙ НАРУЖНЫЙ I I I

ГОРЛОВИНЫ'- мм I 165.000000 I I
ГЛУБИНА РАСТОЧКИ ГОРЯ.ММ I 5,00000000 I I
L.4 (ДЛИНА УТОЛЩЕННОЙ I I I

ЧАСТИ ГОРЛОВИНЫ) мм I 65,0000000 I I
L.5 (ПОЛИ.ДЛИНА ГОРЛ.)ММ I 180.000000 I I

I I I

2 = я = = = = г з з а з г з з з а з =
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=CS3й = = = = = a sacan-ssjsaa s := в к s atstsa
А КОНЦЕНТРАЦИИ НАПРЯЖЕНИЙ
aaaaaaaaaaaaaa: sa?s:
I i i
I 1.79999995 i i
I i t
I 2.00000000 i i

SS3S;

iHHHE из ДРУГИХ МОДУЛЕЙ
aaasssaaaarasaaaaaaaaaaaa RS323

I 208857.000 I 1 .
I 10.0000000 I I
I 45.200ОО08 I I
I 35.7999992 I 1
I 48,7999992 I I
I 39,7999992 I I
I 42.2999992 I 1
I 18.0808000 I I
I 58.5080000 I I
I 66.0999985 I 1
I 43.5000008 I I
I 43.2008008 I I
I 43.2999992 I I

[ s a s a i s i a a a i s a a a s a a i a a a a a a a e a a s s a a s s a a a s a a s a a i a s s a

С 26517-100 РР
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IaaaaaaaaaaaaaaaJ
I 
I 
I 
I 
I 
I 
1 
1 
I 
I 
I 
I 
I 
Iaaaasaaaaaaj
I 
1aaaasaaaaas] 
I 
I

' I 
Iaaaaaaaaaaa{
i  
Iа̂ яввввваяаввасв J
I 
I 
I 
I 
1 
I 
I 
I 
I 
1 
I 
I 
IasasaasaaaaasraaaaJ 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
1 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I

-------------------------------------j
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ВЫБОР ОСНОВНЫХ РАЗМЕРОВ ТАБЛИЦА

ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ И 
РАСЧЕТНЫЕ ВЕЛИЧИНЫ

I__________ УСЛОВНЫЙ,ПРОХОД__ОУ, ...ММ____
г ю о  I I

tsrst я:кгг

ВЫБОР ТОЛШИН СТЕНОК НА ц и л и н д р и ч е с к и х  у ч а с т к а х  КОРПУСА

D.B МАХ ОТВЕРСТИЯ ' ММ I 
В,В ПО ЧЕРТБЙУ ММ I

УСЛОВИЕ~ПРбЧНОСТЙ I'
В.В < ИЛИ = В=В ПРЕДЕЛ.

156,643056 
185.000000

I TX I
I I I
I I tX
I TX I

4 rX I
I I I
I I I
I'* r _X -I
I I I
I I TX
I T* I
I I I
I TX I
I--I-^ тX
1- I I
I I I
I I rX
I TX I!

S .R  П А Т Р У Б К А  М М
S С У Т О Л Ш . Ч А С Т И  П А Т Р , > Н М  
К О Э Ф . П Р О Ч Н О С Т И  К О Р П У С А

У С Л , У К Р Е П Л Е Н И Я  О Т В Е Р С Т И Я  
П А Т Р У Б К О М :  S .R  < И Л И  * S

S.R+C В  С Е Ч .  А - А  М М
S С Н О М , П О  Ч Е Р Т Е Ж У )  М М

У С Л О В И Й “ П Р О Ч Н О С Т И  
____ 5 ^ Р ^ _ < _ И Л И _ = _ 5 ________

S.R+C В  С Е Ч .  Б - Б  М М
3 С Н О М , П О  Ч Е Р Т Е Ж У > М М

у сйтбв и е" п р З ч и о с т и  
____ s_. R+ С .  <_. iU U t =_ 5 ________

S.R+C В  С Е Ч ,  в - в  М М
S С Н О М . П О  Ч Е Р Т Е Ж У > М М

у с л оШ 1 ~ п р о ч нТю т й  
S.P+C  < И Л И  * S

I 
I

-------------------------J.
ВЫПОЛНЕНО I

------------------------ 1-
9.54545493 I 
27.5000000 I 
0,9259250S I

------------------------ !-

ВЫПОЛНЕНО Г 
I

-----------------------1-
I 
I

-------------------------- j .
ВЫПОЛНЕНО I 

------------------------ 1-
10.3999996 I
25.0000000 I

-------------------------- j .
ВЫПОЛНЕНО I

-------------------------- j .
10,5454550
20.0000000

15.6351305 
30,0000000

I 
I

--------------------- j .
ВЫПОЛНЕНО Г

ВЫБОР ОСНОВНЫХ РАЗМЕРОВ КОРПУСА В ЗОНЕ ТРОйНИКОБОГО СОЕДИНЕНИЯ

6С МЕТОД ПЛОШАД.> I МПА 
6С МЕТОД ПЛОШАЯ.) II МПА 
6СМЕТОД ПЛОШАД,> III МПА 
6 С МЕТОД ПЛОШАД.> IV МПА 
С 6,И 3 МПА

РШ ЕЙ£"ПРОЧНОСТЙ

67.1352615 
64.6301727 
54.9371364 
67,3333039 
1 2 0 .6 0 0 0 0 0

ВЫПОЛНЕНО
.6.M A X _<e p i L * _ L § i b J ___________ _ _ ” _ _ _ _ - _ _ _ _ в я _ - в в я я в * м в я _ ________ . =

ПРОВЕРКА ОСЛАБЛЕННЫХ СЕЧЕНИЙ ГОРЛОВИНЫ

I 
I 
I 
I 
I

__1
I

= = 1 
I 
I

I
I

I
------------- 1

I
I
I

------------- 1
I
I

------------- 1
I
I

------------- 1
I

------------- 1
I
I

-------------1
I

-------------1
I.
I

------------ 1
I

I
I

I
I
I
I
I

------------ 1
Гг

I
г

I I . I 
т - т ^ т

31 МП A I 19.2544361 I I I
62 МПА I 21.1580505 I I I
63 МПй I 25.7142863 I I I
64 МП A I 23.7433014 I I I
6. MAX МПА I 49.4575332 I I I
C6.HJ МПА I 120.000000 I I I

■ У С Л 0 Вй ? “ ПЙбЙТШ С ТЙ” ВЫПОЛНЕНО6< ИЛИ = со.нз 1

i  i •I— -i-------- 1----- 1— i C 2 6 5 1 7 -1 6 ©  p p

— i
i

Si 5  JSt St St J
I
I
I

--------- 1
IЛИСТI 
I l



PKU
ВАР
СТР

I I 
I I 
I I 
I I 
I I 
I I 
I I 
I-I- 
I I

1 I 
4 I 

I 
Г
1=
I
I

’ 1 = 
I 
I 
I
I '
г
I
I
г
I-
I

• I 
. 1= 
I 
I

*' Is 
: I
‘ г
. I 
! I 
! I- 
1 I 
J I 
‘ I 
. I 
, I
----1

I 
I

РД т а  26-07- 258 -85 Стр.39
ТАБЛИЦА

ПОВЕРОЧНЫЙ РАСЧЕТ
: й я г 5 3 » ; ; з г  з з й  = з я а к = я з з к з 9 з з з а а з з з з з з з г я а з я в 3 8 : 1 3 2 з а з 0 з а а » з а з 9 1 а а » а а $ |,

ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ И 
РАСЧЕТНЫЕ ВЕЛИЧИНЫ

„ ,s3aa Т
I__________УСЛОВНЫй_ПРОХОД__БУ> — ММ---- J
I 100 I I .... }: 2 з г з : з г з я з з з з з а з  = з з = 3 2 3 з з а з з з з з з з & з з з з й з з з з в а з з а з з а ! [ 9 3 в з з я 9 1 а я з » 3!| а а ; |а я а  j.

I 
I 
I

' = 1 
I 
I 
I 
I

ЭТАП 1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРИВЕДЕННОГО НАПРЯЖЕНИЯ <01 
ПРИВЕДЕННОЕ НАПРЯЖЕНИЕ <6 4  ПРИ РАСЧЕТНЫХ УСЛОВИЯХ

<6>1 В СЕЧ, А-А
<6М В СЕЧ. Б~Б
<64 В СЕЧ. В-В
с е .н з

МПА Г 
МПА I 
МПА I 
МПА I

6 1 ,6 6 6 6 7 5 6  I 
5 5 . 851 8448  I 
6 4 ,1 0 0 0 0 6 1  I 
1 3 0 ,0 0 0 0 0 0  I

■I •
УСЛОВИЕ ПРОЧНОСТИ 
<64 < ИЛИ * [6.HJ

I----------
I ВЫПОЛНЕНО I 
I I

:3 з з з з = = -» = = = = з з з з  = з  = з  = = г з  = з з г з а з 3 2 з з а з з з з г з з г з

ПРИВЕДЕННОЕ НАПРЯЖЕНИЕ <64 ПРИ УСЛОВИЯХ ГИДРОИСПЫТАНИЙ

<В>1 В СЕЧ. ft-й МПА 
<64 В СЕЧ. Б-Б МПА 
СОМ В СЕЧ. В-В МПА 
1.35К6.НЭ МПА

I 
I 
1 
I

------------------------------------------------ X-
УСЛОВИЕ ПРОЧНОСТИ I 

<0М < ИЛИ » 1.35*t б. НОГ I

: з з з з з з з з з з 5 3 3 3 3 а = а з з ;
9 0 .9 5 8 7 4 3 5  I 
8 2 .3 8 1 4 6 9 7  I 
9 4 .5 4 7 5 0 8 2  I 
198.00О О 15 I

--------------------1-
ВЫПОЛНЕНО I 

I
ааза=агаазааа==зазаз=азгазазг==з=за==агзаззззавзазз*загзаяаа*яааазязаз

ЭТАП И. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРИВЕДЕННОГО НАПРЯЖЕНИЯ <6)2 
ПРИВЕДЕННОЕ НАПРЯЖЕНИЕ <6)2 В УЗЛАХ Ь2>3 

ССХЕМА ОСЕСИММЕТРИЧНОЙ КОНСТРУКЦИИ>
ПРИВЕДЕННОЕ НАПРЯЖЕНИЕ <6)2 ПРИ РАСЧЕТНЫХ УСЛОВИЯХ

1=ззаззаааазззаз SSSS3r?S

I (6>2 В ТЧК. 1 МПА I 10.0000000
I <6>2 В ТЧК. 2 МПА I 45.2000008
I <6)2 В ТЧК. 3 МПА I 35,7999992
I <6)2 В ТЧК. 4 МПА I 65.3049545

-I <6)2 В ТЧК. 5 МПА I 56.3049545
I <6)2 В ТЧК, 6 МПА I 58.8049545
I 1.3*С6.НЗ МПА I 156.000000
I-
I УСЛОВИЕ ПРОЧНОСТИ I ВЫПОЛНЕНО
I <6)2 < ИЛИ * 1.3*С6. нэ I

з а з а а а з з а з з з з з а в а з з з а з а а з з а з я
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I
I------------

---------------------- 1
I
I

= = а а з а г а г з з з 1
I
I

а з з з з з з а з з з з ]
1

-  I
I 
1

-----------------------1
I
I

ЯЗЕ J

I 
I 
I 
I 
I

I 
I

- I 
I 
I 
I 
I

' азазгзззаазззззззааазааазззвззззаззазгзззазззззззазаззаззззззззззз:

ПРИВЕДЕННОЕ НАПРЯЖЕНИЕ <6)2 ПРИ УСЛОВИЯХ ГИДРОИСПЫТАНИЙ
Езазазззззаазззазззззззаззазазеазааззззззазэаззззззззгз 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 !
<6)2 В ТЧК, 1 МПА I 14.7500000 1 I
<6)2 В ТЧК.' 2 МПА I 66.6699982 I 1
<6)2 В ТЧК. 3 МПА I 52.8050003* I I ** 1
<6)2 В ТЧК. 4 МПА I 71.9799957 I
<6)2 В ТЧК. 5 МПА I 58,7049980 I • I
<6)2 В ТЧК. 6 МПА I 62.3924980 I I
1.5Н6.НЗГИДР. МПА Г 220.060015 1 I

УСЛОВИЕ ПРОЧНОСТИ I ВЫПОЛНЕНО I I
<6)2 < ИЛИ w 1.5«С6. Н1Г I 1 I

заггазазазззззаззззззззэзззззазаззаззэзззэззза

— I
I
I

133 I
I
I

I 
I 
I 
I 
I 
1 
I 

■I 
I 
I
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ПРОДОЛЖЕНИЕ ТАБЛ.

! 3 з з а а з г « а а в й 8 : з г « з г а $ * м : 9 £ з й з г б з а з з в з з з з а з а я а к з х з 1 з : а з а з а а 8 » а а :
ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ И I_________ ,у сл о5н ы й_п р о х о д„ лу/__им______
РАСЧЕТНЫЕ ВЕЛИЧИНЫ I 100 1 1

зззззззгзаазззззззззазззззазазззззззз:333333I Stss:saeats3!33s3es:=asta3sa«3ss!==ts33:e 
I
I ПРИВЕДЕННОЕ НАПРЯЖЕНИЕ (6>3 В УЗЛАХ 4,5>8 ТРОйНИКОВОГО СОЕДИНЕНИЯ 
I ПРИВЕДЕННОЕ НАПРЯЖЕНИЕ <6)2 ПРИ РАСЧЕТНЫХ УСЛОВИЯХ1азз = яяя»3!зез( = 1: = »г:ааз(з: = авз*г<язсзз=:вгзз:з<з*3!я»зеаа(эсяззи1£язяявг»яа!

МПА t 183.416916 I 
МПА I 268.656189 I 
МПА I 283.810760 I 
МПА I 156.000008 I

УСЛОВИЕ ПРОЧНОСТИ 
<6)2 < ИЛИ = 1.3MG.H3

I --------------------
I НЕ ВЫПОЛНЕНО I 
I I

I <6)2 УЗЕЛ 4
I <6)2 УЗЕЛ 5
I <6)2 УЗЕЛ 8
I 1.3VC6.HJ
I-----------------------------
I 
I 
I 
I
I ПРИВЕДЕННОЕ НАПРЯЖЕНИЕ <6)2 ПРИ УСЛОВИЯХ-ГИДРОИСПЫТАНИЙ 
1 =
I 
I 
I 
I 
I 
I

sssasssass
<6)2 УЗЕЛ 4 МПА I 155,811981 I I
<6)2 УЗЕЛ 5 МПА I 155.811981 I 1
<6)2 УЗЕЛ 8 МПА I 180.403564 I
1.5*С 6.Н ЗГИДР, МПА I 220.000015 I

УСЛОВИЕ ПРОЧНОСТИ I ВЫПОЛНЕНО I I
<6)2 < ИЛИ = 1.5+С6. НЗГ I I I

=s=:=s==3tsa==e=a883SSзззззззазззззззгязззззааз
' I ПРИВЕДЕННОЕ НАПРЯЖЕНИЕ <6)2 В УЗЛАХ 6 И 7
^аззгзззгззззззагззгггаззгзаазззззззаззгзаззззазззззззззазззззззззазззззз

I
I
I
I
I
I
I
1“
I I

I <6)2 УЗЕЛ 6
I ----------------------------------------------
I УСЛОВИЕ ПРОЧНОСТИ 
I <6>2 < ИЛИ = 1.3»С6.Н]

МПА I 176.152039 Г
-I- I-

I
------------------- !---------------------------

I 
I

------------------- j ----------------------
I

------------------- j ---------------------------
1 
I

---------х------------
I

------------------- х--------------------------
I 
I

— ----------1-------------------
I

------------------- 1---------------------------
I 
1

зззззззззззззззгзззззззззаззз

I НЕ ВЫПОЛНЕНО I 
I I

■I- 

I
■I* 
I 
I
I-

<6>2 ГИДР. УЗЕЛ 6 МПАI I
j I ------------------------------------------------
1 I УСЛОВИЕ ПРОЧНОСТИ 
I — I <6)2 < ИЛИ * 1.5Н6.НЗГ

125.000000

ВЫПОЛНЕНО

I
I
I
I
I-
I

I I 
I I 
I I 
I I 
I — I 
I Г 
I г 
I I 
I I

<6>2 УЗЕЛ 7 МПА t 88.6729736 I
------------------------------------------------ j ----------------------------1-

УСЛОВИЕ ПРОЧНОСТИ I ВЫПОЛНЕНО I
<6>2 < ИЛИ я 1,3»E6.H3 I I

I-
<6)2 ГИДР,

Г 
I 
I 
I

I
I 
I

УЗЕЛ 7 МПА I 94,5475082 I
--------------------------------------------------- j --------------------------- 1

УСЛОВИЕ ПРОЧНОСТИ I ВЫПОЛНЕНО I 
<6)2 < ИЛИ * 1.5К6.НЗГ I I

[аззззззаззззззззззззззззззззззззззззззззззз\

I м! ЭТАП I
РАЗМАХ

II.ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАЗМАХОВ ПРИВЕДЕННЫХ НАПРЯЖЕНИЙ <G)R 
ПРИВЕДЕННЫХ НАПРЯЖЕНИЙ <G)R В УЗЛАХ Ь 2  И 31 Ц 1J ^ 1 з з з з з з з з в я к з з з з з з з з з з з з з з = а з з з з з з з з з я з з з [зззязззазззйзззззазазязаа:

I I 'Л <6>R * В тчк. 1 МПА I 10,0000000 I I
I IJI <6)R В ТЧК. 2 МПА I 50.5000О00 I I
I I «I <6>R В ТЧК. 3 МПА I 66.0999985 I I
I I Si <6>R В ТЧК. 4 МПА I 86.7697525 I 1
I -1 - -1 <G)R в ТЧК. 5 МПА I 86.4697495 I
I I M  
I I
I I^I-

<6>R в ТЧК, 6 МПА I 
I

86.5697479 I
I

Г
1

I W -
I I- С 26517-160 РР
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I ПРОДОЛЖЕНИЕ ТнБЛ.
I a s a i s s i a s s s ^ s s a s s s s a a a a a s s a s s s s a a s s s s s s s a s s s s a a s s s a a s a s s s s s 2 * 3 ®***
I ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ-И I__________ УСЛОВНЫй-ПРОХОД.-ВУ/— мм----
I РАСЧЕТНЫЕ ВЕЛИЧИНЫ I JOO I I
J s s : s s s 3 S s a s s a a a i j s s a s a s 3 S 3 a 2 3 S 3 3 B 3 3 a 3 2 B S s a a = = i a 3 a s s a a B S a 5 3 S a a !! :,s :!~
I 2.5»£б.НЭ МПА I 300.000000 I I
I-
I
Г
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

I I I

УСЛОВИЕ ПРОЧНОСТИ 
<6>Р «, ИЛИ * 2.5H6.HJ

■I-
ВЫПОЛНЕНО I 

I

РАЗМАХ ПРИВЕДЕННЫХ НАПРЯЖЕНИЙ ССЛР в УЗЛАХ 4>5 И 8

МПА I 497.285431 I 
МПА I 944.2157*5? Г 
МПА 1 947.519165 I
МПА I 300.000000 I

<6'R ‘'ЗЕЛ 4
<6)R УЗЕЛ 5
<.G)R УЗЕЛ в
2 .5 * С 6 .Ю

УСЛОВИЕ ПРОЧНОСТИ 
(G>R < ИЛИ = 2.5*tG.HJ

I-
НЕ ВЫПОЛНЕНО I 

I
авагааазааагагазгазгггггаагггаааагагазааггяааааззаазааазгаазаг

РАЗМАХ ПРИВЕДЕННЫХ НАПРЯЖЕНИЙ '6'R В УЗЛАХ

<6>R УЗЕЛ 6 МПА I 359.101318 I
<G)R УЗЕЛ 7 МПА I 171.633238 I

6 И 7

УСЛОВИЕ ПРОЧНОСТИ 
«6>R < ИЛИ * 2.5H6.HJ

ВЫПОЛНЕНО I 
I

:5  = = ̂ = з я а г з ^ з я а а з > з : а з а :

ЭТйП IU.РАСЧЕТ КОРПУСА НА ЦИКЛИЧЕСКИЙ ПРОЧН ОСТЬ
i3S3S3&sss:sS£:

газааз|

............... I
аааазаJ

I
------------1

I 
I

зззаагJ
I 
I

I 
I 
I 
I

------------1
I 
I

I 
I

======1
I 
I

------------1
I 
I

аазязаагазгаязга*!
I
I

аззаааззааззаззаа^
I I I РЕЖИМ I 1 I I I
I I I Т МАХ, ГРАД С I 350.000000 I I I
I I I Т MIN. ГРАД С I 30.0000000 I I I
I I I U.T ГРАД С'"ЧАС I 150.000000 I I I
I г I Р МАХ. МПА I 18.0000000 I I I
I I Г Р MIN. МПА I 0.10000000 I I I
I-■I— I N «ЗАДАННОЕ) I 3000.00000 I 1 ’ I
I I I Е «МОДУЛЬ УПРУГОСТИ) МПА I 175000.000 I I . , I
I I I 6.Т ^ПРЕДЕЛ ТЕКУЧ.> МПА I 157.080000 I ' 1. I
I I I 6.В <ПРЕДЕЛ ПРОЧН.> МПА I 333.0ООО00 I I * I
I I I ПРЕДЕЛ УСТАЛОСТИ МПА I 133.080000 I I л I
I I I ОТНОСИТЕЛЬНОЕ СУЖЕНИЕ X I 40.0000000 I 1 1
1- I- *1**
I I I РЕЖИМ I г I I I
I I I Т МАХ. ГРАД С I 70.0000000 I I I
1 1 I Т HIM.- ГРАД С I 20.0000000 I I I
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