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С Т А Н Д А Р Т  С Э В СТ СЭВ  5206— 85

СОВЕТ
ЭК О Н О М И Ч ЕСК О Й
В ЗА И М О П О М О Щ И

Сосуды и аппараты высокого 
давления

ФЛАНЦЫ, КРЫШКИ ПЛОСКИЕ 
И ВЫПУКЛЫЕ

Взамен 
PC 1378— 74 
разд. 6, 7

Методы расчета на прочность
Группа Г02

Настоящий стандарт СЭВ распространяется на фланцы, плос­
кие и выпуклые сферические крышки стальных ковано-сварных 
сосудов, отвечающих требованиям СТ СЭВ 1326—78, а также 
однослойных и многослойных сосудов и аппаратов, изготовленных 
из стального листового проката, применяемых в химической и не­
фтеперерабатывающей отраслях промышленности и работающих 
в условиях статических нагрузок под действием внутреннего дав­
ления свыше 10 МРа, и устанавливает методы расчета на проч­
ность фланцев, плоских и выпуклых сферических крышек.

Настоящий стандарт СЭВ должен применяться совместно со 
стандартами СТ СЭВ 3027—81, СТ СЭВ 4350—83.

1. ОБОЗНАЧЕНИЯ

Обозначения, применяемые в формулах и указанные на рас­
четных моделях, приведенных на черт. 1—3:

с — сумма прибавок к расчетной толщине, mm;
D — внутренний диаметр фланца корпуса или кры­

шки, mm;
D2 — наружный диаметр фланца корпуса, mm;
D3 — диаметр окружности центров шпилек, mm;
А* — наружный диаметр фланца крышки, mm;
£)5 — наименьший диаметр выточки под уплотне­

ние, mm;
Dq — наибольший диаметр выточки под уплотнение, 

mm;
D* — расчетный диаметр уплотнения, mm; 

do — диаметр отверстия под крепежную шпильку, 
mm;

du d2 — диаметры отверстий в крышке, mm;
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d3, d i . . .  d„ — диаметры отверстий под шпильки для креп­
ления присоединяемых к крышке элементов, 
mm;

П
2 di — сумма хорд отверстий для наиболее ослаблен-

ного диаметрального сечения, гшп; 
йв — наружный диаметр резьбы шпильки, mm;

dBi — эквивалентный диаметр отверстия во фланце, 
mm;

FB — расчетное усилие, действующее на шпильки 
при расчетном давлении, N;

Fр — осевая сила от действия уплотнительного 
кольца или прокладки, N;

F q — осевая сила от действия давления среды на 
крышку, N;

Fqt — осевое усилие, действующее на поперечное се­
чение стенки, N;

Fq2 — осевое усилие, действующее на участок торца 
фланца, заключенный между внутренней по­
верхностью сосуда и средней линией уплотни­
тельной поверхности, N;

Hi — толщина центральной части крышки, mm;
# 2 — исполнительная толщина крышки в месте рас­

положения выточки под уплотнение, mm;
H2r — расчетная толщина крышки в месте располо­

жения выточки под уплотнение, mm;
#з — исполнительная толщина периферийной части 

плоской крышки, mm;
HZp — предварительная расчетная толщина перифе­

рийной части плоской крышки, mm;
H3R — расчетная толщина периферийной части плос­

кой крышки, mm;
# 4 — исполнительная высота фланца выпуклой кры­

шки, mm;
HAR — расчетная высота фланца выпуклой крышки, 

mm;
— высота цилиндрической части фланца корпу­

са, mm;
hA — усредненная высота фланца корпуса, mm 
/i5 — расчетная условная высота фланца корпуса, 

mm;
hQ — высота цилиндрической части фланца стыкуе­

мой с обечайкой, mm;
К — коэффициент для расчета высоты фланца вы­

пуклой крышки;
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I в — глубина отверстий под шпильки во фланце, 
mm;

/3 ,  U . . .  1п — глубины отверстий под шпильки в плоской
крышке, mm;

М — расчетный изгибающий момент, N*mm;
[Л1] — допускаемый изгибающий момент, N*mm;

р — расчетное давление, МРа;
R — расчетный радиус кривизны сферической части 

выпуклой крышки по внутренней поверхности, 
mm;

г — радиус закругления, mm;
s — исполнительная толщина стенки цилиндричес­

кой части фланца, стыкуемой с обечайкой 
корпуса, mm;

sR — расчетная толщина стенки цилиндрической ча­
сти фланца, стыкуемой с обечайкой корпуса, 
mm;

Si — исполнительная толщина стенки сферической 
части выпуклой крышки, mm;

S\R — расчетная толщина стенки сферической части 
выпуклой крышки, mm;

t — расстояние от края отверстия в выпуклой час- 
сти крышки до внутренней цилиндрической 
поверхности, mm;

а — угол наклона образующей конической части 
фланца, градус;

©' — угол между нормалью к внутренней поверхно­
сти на краю сферической части выпуклой кры­
шки и осью сосуда или аппарата, градус;

© — половина исполнительного угла сферического 
сегмента выпуклой части крышки, градус;

[а] — допускаемое напряжение при расчетной темпе­
ратуре, МРа;

Ф — коэффициент прочности сварного шва для 
сферических сегментов, соединенных сваркой 
из двух или нескольких частей.

2. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Расчетную температуру следует определять по СТ СЭВ 596— 
—77; рабочее, расчетное и пробное давления — по СТ СЭВ 596— 
—77, величину пробного давления — по СТ СЭВ 1326—78; допу­
скаемое напряжение при расчетной температуре и коэффициент 
прочности сварных соединений — по СТ СЭВ 3027—81; прибавки 
к расчетной толщине — по СТ СЭВ 596—77.
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3. РАСЧЕТ НА ПРОЧНОСТЬ ФЛАНЦЕВ

3.1. У с л о в и е  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  
Расчет применим для кованых фланцев, соединенных посред­

ством сварки с однослойной цилиндрической обечайкой. Расчет­
ная модель фланца приведена на черт. 1.

Черт. 1

3.2. Расчет стенки цилиндрической части фланца, стыкуемой 
с обечайкой корпуса.

Толщина стенки цилиндрической части фланца, стыкуемой с 
обечайкой корпуса, должна быть не менее толщины стыкуемой 
с фланцем обечайки. В случае, если высота цилиндрической час- 
ти фланца, стыкуемой с обечайкой корпуса, Лб>0,5 }^(£>+s)s , 
толщина стенки должна быть не менее sR , определяемой по СТ 
СЭВ 3027—81.

3.3. П р о в е р о ч н ы й  р а с ч е т  ф л а н ц а
3.3.1. Условие прочности фланца на изгиб в диаметральном 

сечении
М<[М] (1)

3.3.2. Изгибающий момент относительно диаметрального сече­
ния фланца

M = - y [F b D %— F q 1( D - \ - s ) — F p D r  — F q 2---- ]>

где FB , FP , D я определяют по СТ СЭВ 4350—83,

(2)
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FQ= ^ { D l-D * )p .

3.3.3. Допускаемый изгибающий момент

[ M \ = ”W . [ ( D t - D - d B m - h i ) + {D± s} j s~ c>2 ]  ,

A4==ft3- D,—D—2s

hb =

4tga
pht

, ,i ° z ~ ~ dBl , D 3 + dBl t°]l In n -bp j InBl £)3+dBl ) '

йв1=йвт^-

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

3.3.4. Если не выполняется условие по п. 3.3.1, то необходима 
увеличить высоту цилиндрической части фланца или его наруж­
ный диаметр, после чего произвести повторный расчет.

4. РАСЧЕТ НА ПРОЧНОСТЬ ПЛОСКИХ КРЫШЕК

4.1. Расчетная модель плоской крышки приведена на черт. 2.
4.2. Расчетная толщина крышки предварительная

/ Dr + 3 (D ,-D s |£ ! L

г а ------------- — -
1 1 Dt—2d0— 2 d{

где Fb , Fq определяют по СТ СЭВ 4350—83; 
в случае несквозных отверстий

(9)

2/,2 (!,=■- 2 minld,; -n-d/l.
1=1 1=1 п з

(Ю)

4.3. Толщина крышки, уточненная после конструктивного офор­
мления

Язл=0,4Ш /?| // Г".
DH+4Da- D R ) *

" П

l<Tl(D4-2<to- 0 , )+ & )4 D t-D t)+ & V (D s-I .  dt)Пз “ 3 i = l

;(П)

Нз \-с. ( 12)
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Черт. 2

4.4. Минимальная толщина крышки в месте расположения вы­
точки под уплотнение (в случае применения затвора с двухконус­
ным кольцом).

#2я= 0 ,4 Ш я/ р
[О]

, 13)Dl Г)3UR
~С- (14)

Величина Нщ не определяется, если значение подкоренного 
выражения меньше нуля.

5. РАСЧЕТ НА ПРОЧНОСТЬ ВЫПУКЛЫХ СФЕРИЧЕСКИХ 
КРЫШЕК

5.1. Условия применения расчетных формул:

1)0,1<5!^£- <0,2;

2) г>0,45а;
3) /> 0 ,1 Д

4) температура крышки — до 200 °С, при наличии теплоизоля­
ции всей наружной ее поверхности — свыше 200 °С;

5) уплотнение — с двухконусным кольцом или с кольцом тре­
угольного сечения.

Расчетная модель выпуклой сферической крышки приведена 
на черт. 3.
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D
Еп____

Рз

J i ___

Черт 3

5 2 Расчет сферической части выпуклой крышки 
5 2 1 Толщина стенки

t ,25pR .
SlR 2[a]<p-0,5p ’ 0 5 )

(16)
где [а] наименьшее из двух значений: допускаемое напряжение 
материала сферической части и допускаемого напряжения мате­
риала фланца крышки при расчетной температуре 

5 2 2 Половина угла сферического сегмента крышки
Sj

0=arcsin DJr S№ _,
2R +Sl

где ©' по черт 3
5О°Х<0<8О°.

5 3 Расчет высоты фланца выпуклой крышки 
5 3 1 Высота фланца

П([а12/(2
М[о]

где /С= In Р*—4
([a]'iKi—p2)(Di-—D—2dB)

I ^ 3+^0 | д  _D*
Рз

53 2. 
крышки

D ^  D s-d.
Н^-Нцц-\-с. 

Расчетный момент, действующий на

JW =-g-[Fa0,-Fei(0- sm 0 ) - fpd r - f q

фланцевое 

d+dr ,

F a. Fp , Dr определяют по СТ СЭВ 4350—83, 
Fq,, FQi определяют по формулам (3), (4).

(П)

08)

(19)
(20)

кольцо

(21)

Ко не ц
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ИНФОРМАЦИОННОЕ ПРИЛОЖЕНИЕ

ПЕРЕЧЕНЬ КЛЮЧЕВЫХ СЛОВ/ДЕСКРИПТОРОВ*

Ключевые слова/дескрипторы: сосуды высокого давления, аппараты высо­
кого давления, фланцы, крышки плоские, крышки выпуклые, крышки сферичес­
кие, методы расчета, прочность.

* Дескрипторы Международного тезауруса СЭВ по стандартизации выде­
лены полужирным шрифтом.
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