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Введение

Настоящий стандарт разработан с целью соблюдения требований безопасности оборудования, 
работающего под избыточным давлением, и устранения противоречий в техническом содержании 
стандартов, имеющих одинаковую область распространения.

В настоящем стандарте реализованы основные положения следующих нормативных документов: 
Технического регламента Таможенного союза ТР ТС 032/2013 «О безопасности оборудования, рабо­
тающего под избыточным давлением»; Директивы 2014/68/ЕС Европейского парламента и Совета от 
15 мая 2014 г. по сближению законодательств государств-членов, касающейся оборудования, рабо­
тающего под давлением: ЕН 13445-3:2014 «Сосуды, работающие под давлением. Часть 3. Расчет» 
(EN 13445-3:2014 «Unfired pressure vessel —  Part 3: Design»).
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М Е Ж Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т

Сосуды и аппараты

НОРМЫ И МЕТОДЫ РАСЧЕТА НА ПРОЧНОСТЬ  

Общие требования

Vessels and apparatus. Norms and methods of strength calculation. General requirements

Дата введения —  2018— 08— 01

1 Область применения
Настоящий стандарт устанавливает нормы и методы расчета на прочность сосудов и аппаратов 

из углеродистых и легированных сталей, сплавов на железоникелевой основе, цветных металлов (алю­
миния. меди, титана и их сплавов), применяемых в химической, нефтехимической, нефтеперераба­
тывающей и других отраслях промышленности, работающих в условиях однократных и многократных 
статических нагрузок под внутренним избыточным давлением, вакуумом или наружным давлением, под 
действием осевых и поперечных усилий и изгибающих моментов, инерционных нагрузок и пр.. а также 
устанавливает значения коэффициентов запаса прочности и устойчивости, допускаемых напряжений 
и коэффициентов прочности сварных швов.

Нормы и методы расчета на прочность применимы, если свойства материалов, требования к кон­
струкции, изготовлению и контролю сосудов и аппаратов отвечают требованиям ГОСТ 34347.

Если отклонения от геометрической формы, неточности или качество изготовления, характери­
стики материала отличаются от требований нормативных технических документов, то при расчете на 
прочность эти отступления должны быть учтены корректировкой коэффициентов запаса и допускаемых 
напряжений, а также использованием иных методов расчета.

2 Нормативные ссылки
В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие межгосударственные 

стандарты:
ГОСТ 5949 Металлопродукция из сталей нержавеющих и сплавов на железоникелевой основе 

коррозионно-стойких, жаростойких и жаропрочных
ГОСТ 8479 Поковки из конструкционной углеродистой и легированной стали. Общие технические 

условия
ГОСТ 19281 Прокат повышенной прочности. Общие технические условия
ГОСТ 25054 Поковки из коррозионно-стойких сталей и сплавов. Общие технические условия
ГОСТ 34233.2 Сосуды и аппараты. Нормы и методы расчета на прочность. Расчет цилиндрических 

и конических обечаек, выпуклых и плоских днищ и крышек
ГОСТ 34233.3 Сосуды и аппараты. Нормы и методы расчета на прочность. Укрепление отверстий 

в обечайках и днищах при внутреннем и внешнем давлениях. Расчет на прочность обечаек и днищ при 
внешних статических нагрузках на штуцер

ГОСТ 34233.4 Сосуды и аппараты. Нормы и методы расчета на прочность. Расчет на прочность и 
герметичность фланцевых соединений

ГОСТ 34233.5 Сосуды и аппараты. Нормы и методы расчета на прочность. Расчет обечаек и днищ 
от воздействия опорных нагрузок

Издание официальное
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ГОСТ 34233.6 Сосуды и аппараты. Нормы и методы расчета иа прочность. Расчет на прочность 
при малицикловых нагрузках

ГОСТ 34233.7 Сосуды и аппараты. Нормы и методы расчета на прочность. Теплообменные аппараты
ГОСТ 34233.8 Сосуды и аппараты. Нормы и методы расчета на прочность. Сосуды и аппараты с 

рубашками
ГОСТ 34233.9 Сосуды и аппараты. Нормы и методы расчета на прочность. Аппараты колонного типа
ГОСТ 34233.10 Сосуды и аппараты. Нормы и методы расчета на прочность. Сосуды и аппараты, 

работающие с сероводородными средами
ГОСТ 34233.11 Сосуды и аппараты. Нормы и методы расчета на прочность. Метод расчета на 

прочность обечаек и днищ с учетом смещения кромок сварных соединений, угловатости и некруглости 
обечаек

ГОСТ 34233.12 Сосуды и аппараты. Нормы и методы расчета на прочность. Требования 
к форме представления расчетов на прочность, выполняемых на ЭВМ

ГОСТ 34283 Сосуды и аппараты. Нормы и методы расчета на прочность при ветровых, сейсмиче­
ских и других внешних нагрузках

ГОСТ 34347 Сосуды и аппараты стальные сварные. Общие технические условия

П р и м е ч а н и е  —  При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссылоч­
ных стандартов и классификаторов на официальном интернет-сайте Межгосударственного совета по стандарти­
зации. метрологии и сертификации (www.easc.by) или по указателям национальных стандартов, издаваемых в 
государствах, указанных в предисловии, или на официальных сайтах соответствующих национальных органов по 
стандартизации. Если на документ дана недатированная ссылка, то следует использовать документ, действующий 
на текущий момент, с учетом всех внесенных в него изменений. Если заменен ссылочный документ, на который 
дана датированная ссылка, то следует использовать указанную версию этого документа. Если после принятия 
настоящего стандарта в ссылочный документ, на который дана датированная ссылка, внесено изменение, затраги­
вающее проложение. на которое дана ссылка, то это положение применяется без учета данного изменения. Если 
документ отменен без замены, то положение, в котором даная ссылка на него, применяется в части, не затрагива­
ющей эту ссылку.

3 Обозначения

В настоящем стандарте применены следующие обозначения: 
с —  сумма прибавок к расчетным толщинам, мм; 
с, — прибавка для компенсации коррозии и эрозии, мм; 
с2 —  прибавка для компенсации минусового допуска, мм;
с3 — прибавка для компенсации утонения стенки при технологических операциях, мм;
£  —  модуль продольной упругости при расчетной температуре. МПа;
по —  коэффициент запаса прочности по временному сопротивлению разрыву (запас по пределу 

прочности);
п, — коэффициент запаса прочности по пределу текучести;
па —  коэффициент запаса прочности по пределу длительной прочности;
лп — коэффициент запаса прочности по пределу ползучести;
му —  коэффициент запаса устойчивости;
п0П — коэффициент запаса по пределу прочности для алюминия, меди и их сплавов;
лот — коэффициент запаса по пределу прочности для титана и его сплавов; 
р —  расчетное давление для элемента сосуда или аппарата. МПа;
Rell —  минимальный предел текучести при расчетной температуре. МПа;
Rei20 ~  минимальный предел текучести при температуре 20 вС. МПа;
Яро.г/r — минимальный условный предел текучести при остаточном удлинении 0.2 % при расчетной 

температуре. МПа;
Rpo 2/20 —  минимальный условный предел текучести при остаточном удлинении 0.2 % при температуре 

20 “С, МПа;
* р10„ — минимальный условный предел текучести при остаточном удлинении 1.0 % при расчетной 

температуре. МПа;
Rpi 0/20 ~  минимальный условный предел текучести при остаточном удлинении 1,0 % при температуре 

20 °С, МПа;

2
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минимальное значение временного сопротивления разрыву (предел прочности) при рас­
четной температуре. МПа;
минимальное значение временного сопротивления разрыву при температуре 20 °С. 
МПа;
среднее значение предела длительной прочности при растяжении для ресурса 10" ч при 
расчетной температуре. МПа;
средний 1.0%-ный предел ползучести при растяжении за 10" ч при расчетной температу­
ре. МПа:
исполнительная толщина стенки элемента сосуда, мм; 
толщина основного слоя двухслойной стали, мм; 
толщина коррозионно-стойкого слоя двухслойной стали, мм; 
расчетная толщина стенки элемента сосуда, мм;
длительность этапов эксплуатации в условиях ползучести при Ам сочетании температур 
и нагрузок ( / = 1 , 2 ...... п), ч;
расчетное допустимое время эксплуатации при /-м сочетании температур и нагрузок 
(/ = 1 ,2 ...... л), ч;
расчетная температура стенки элемента сосуда. X ;
коэффициент линейного расширения материала. 1 /Х ;
поправочный коэффициент к допускаемым напряжениям стальных отливок;
общие мембранные напряжения. МПа;
местные мембранные напряжения. МПа;
общие изгибные напряжения. МПа;
местные изгибные напряжения. МПа:
общие температурные напряжения, МПа;
местные температурные напряжения. МПа;
допускаемое напряжение при расчетной температуре. МПа;

допускаемое напряжение основного металла для элементов из двухслойной стали при 
расчетной температуре. МПа;
допускаемое напряжение коррозионно-стойкого слоя для элементов из двухслойной ста­
ли при расчетной температуре, МПа;
допускаемое напряжение при температуре 20 X  с коэффициентами запаса прочности 
для рабочих условий, МПа;
допускаемое условно-упругое напряжение при расчетной температуре для оценки напря­
жений. определяемых по суммам составляющих общих или местных мембранных и об­
щих изгибных напряжений. МПа;
допускаемое значение суммарных мембранных (общих или местных), изгибных (общих
и местных) и температурных напряжений. МПа;
средние по сечению сдвигающие напряжения. МПа;
максимальные сдвигающие напряжения. МПа;
коэффициент прочности сварных и паяных швов.

4 Общие положения
4.1 Расчет на прочность необходимо проводить для всех прогнозируемых состояний сосудов и 

аппаратов, работающих под давлением, возникающих во время их эксплуатации, испытания, транс­
портирования. монтажа. При этом следует учитывать все нагрузки и внешние факторы, которые могут 
оказать влияние на прочность и устойчивость конструкции, а также учитывать вероятность их одновре­
менного воздействия.

В частности, при определении расчетных параметров для каждого элемента сосуда или аппарата 
необходимо учитывать при условии их наличия следующие нагрузки и факторы;

- внутреннее и/или наружное давление;
- температуры окружающей среды и рабочие температуры;
- разность температур в переходных состояниях или разность коэффициентов линейного рас­

ширения;
- нагрузки от массы сосуда и его содержимого в рабочих условиях и условиях испытания;
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- нагрузки при транспортировании и монтаже сосуда;
- инерционные нагрузки при движении, остановках и колебаниях элементов сосудов и аппаратов;
- нагрузки от ветровых и сейсмических воздействий;
- реактивные усилия (противодействия), которые передаются от опор, креплений, трубопроводов 

и т. д.;
- ударные нагрузки от воздействия газожидкостной смеси или иных причин;
- разность температур в переходных состояниях и/или разность коэффициентов линейного рас­

ширения;
- нагрузки от стесненности температурных деформаций;
- изменения давления и температуры как в процессе нормальной эксплуатации, так и при воз­

можных нарушениях режима работы;
- ползучесть металла;
- усталость при переменных нагрузках;
- вибрацию;
- резонанс;
-  коррозию и эрозию;
- старение металла, охрупчивание под действием среды и другие механизмы деградации мате­

риала.
4.2 При проектировании сосудов и аппаратов и выполнении расчетов на прочность необходимо 

учитывать все возможные предельные состояния, которые могут привести к выходу конструкции из 
строя и/или потере работоспособности.

4.2.1 К основным предельным состояниям при статическом нагружении, не зависящим от времени 
эксплуатации, относятся:

а) недопустимая общая пластическая деформация, разрушение, связанное с образованием тре­
щин при значительной общей пластической деформации, пластическая потеря устойчивости, пласти­
ческое разрушение из-за чрезмерных местных деформаций:

б) упругая или упругопластическая потеря устойчивости конструкции в целом или ее отдельных 
частей;

в) значительная упругая или пластическая деформация, приводящая к потере герметичности 
разъемных соединений или к потере работоспособности конструкции при эксплуатации;

г) хрупкое разрушение.
4.2.2 К основным предельным состояниям при статическом нагружении, зависящим от времени 

эксплуатации, относятся:
а) разрушение при ползучести, связанное с деградацией свойств материала и исчерпанием за­

паса длительной прочности;
б) значительная деформация, вызванная ползучестью, приводящая к потере герметичности разъ­

емных соединений или к потере работоспособности конструкции при эксплуатации;
в) потеря устойчивости при ползучести;
г) коррозия и/или эрозия;
д) сероводородное коррозионное растрескивание под напряжением, водородное растрескивание

ит. д.
4.2.3 К основным предельным состояниям при повторно-статическом и циклическом нагружениях 

относятся.
а) накопление местных пластических деформаций при повторно-статическом нагружении, приво­

дящее к образованию трещин при значительном уровне местных пластических деформаций и сравни­
тельно небольшом числе циклов:

б) малоцикловая усталость, приводящая к образованию усталостных трещин при местных упру­
гопластических деформациях;

в) усталость, приводящая к образованию усталостных трещин при номинальных упругих дефор­
мациях;

г) совместное воздействие усталости и ползучести;
д) усталость в условиях воздействия сред, вызывающих коррозионное растрескивание под на­

пряжением. сероводородное коррозионное растрескивание и т. д.;
е) прогрессирующая пластическая деформация при циклическом нагружении, приводящая к не­

допустимым изменениям формы конструкции и потере работоспособности.
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4.3 В качестве критерия прочности, позволяющего использовать прочностные характеристики, по­
лученный при цдниосном растяжении, для анализа Прочности злементив конструкции, находящихся 
в двух- или трехосном напряженно-деформированном состоянии, в ГОСТ 34233.1 —  ГОСТ 34233.11 
используется критерий прочности по теории максимальных касательных напряжений, за исключением 
сосудов из титана и титановых сплавов, для которых используется критерий прочности Мизеса —  Хил­
ла. В настоящем стандарте учет этого критерия для трансверсально-изотропных материалов осущест­
вляют корректировкой коэффициентов запаса прочности. Применение этих критериев обязательно в 
любых расчетах, использующих коэффициенты запаса и допускаемые напряжения по ГОСТ 34233.1.

4.4 Нормы и методы расчета на прочность, приведенные в ГОСТ 34233.1 —  ГОСТ 34233.11. учи­
тывают основные виды нагружения и основные, наиболее часто встречающиеся предельные состо­
яния. которые могут привести к выходу конструкции из строя и/или потере работоспособности. При 
этом при соблюдении требований к материалам, конструкции, изготовлению и контролю, приведенных 
в ГОСТ 34347 и в соответствующих нормативных документах для сосудов и аппаратов из цветных ме­
таллов. исключается возможность хрупкого разрушения [см. перечисление г) 4.2.1].

В ГОСТ 34233.1 — ГОСТ 34233.11 рассматриваются предельные состояния [см. перечисления 
а), б), в) 4.2.1, перечисления а), г), д) 4.2.2. перечисления а), б) 4.2.3] при действии основных нагрузок 
и факторов, приведенных в 4.1. Как правило, проведения расчетов в соответствии с ГОСТ 34233.1 —  
ГОСТ 34233.11 достаточно для подтверждения прочности и плотности сосуда или аппарата. В отдель­
ных случаях необходимо учитывать особенности нагружения и предельные состояния, методики учета 
которых не приведены в ГОСТ 34233.1 — ГОСТ 34233.11, и выполнять для подтверждения прочности и 
работоспособности сосудов и аппаратов специальные дополнительные расчеты и/или испытания, вы­
ходящие за рамки ГОСТ 34233.1 —  ГОСТ 34233.11.

4.5 Для подтверждения прочности, плотности, устойчивости и работоспособности конструкции мо­
гут быть использованы:

- расчет по формулам, приведенным в ГОСТ 34233.1 —  ГОСТ 34233.11;
- численное моделирование напряженно-деформированного состояния и предельных состояний 

конструкции:
- подтверждение прочности, плотности и работоспособности конструкции с помощью экспери­

ментальных исследований и испытаний.
Эти методы могут использоваться как по отдельности, так и совместно для получения наиболее 

надежных результатов.
4.5.1 Расчеты на прочность элементов сосудов и аппаратов в ГОСТ 34233.2, элементов тепло­

обменных аппаратов с плавающей головкой. 1Аобразными трубами и камер секций аппаратов воздуш­
ного охлаждения в ГОСТ 34233.7 выполняются по методу предельных нагрузок.

В основу методов расчета узлов врезки штуцеров, приведенных в ГОСТ 34233.3, положены ре­
зультаты экспериментальных исследований, приближенные расчеты по методу предельных нагрузок и 
условный упругий расчет напряжений с оценкой по категориям приведенных напряжений.

Условный упругий расчет напряжений используется также для расчета фланцевых соединений — 
по ГОСТ 34233.4, оценки малоцикловой усталости —  по ГОСТ 34233.6, расчета элементов кожухотруб­
чатых теплообменных аппаратов с неподвижными трубными решетками и компенсатором на кожухе — 
по ГОСТ 34233.7. расчета элементов аппаратов с рубашками —  по ГОСТ 34233.8.

Для расчета элементов сосудов и аппаратов в узлах опирания в ГОСТ 34233.5 в основном ис­
пользуют смешанный метод, при котором напряженно-деформированное состояние рассматриваемых 
узлив определяют с помощью условного упругого расчета, а оценку Проводят По Предельному состоя­
нию пластической балки-полоски.

4.5.2 Основным условием применения расчета по методу предельных нагрузок является доста- 
I очная пластичность материалов.

Условно материал считается пластичным, если ударная вязкость на образцах KCV более 27 Дж/см2, 
удлинение образца при разрыве превышает 14 %, а отношение предела текучести к временному со­
противлению не более 0.8. Если материал не обладает достаточной пластичностью, то допускаемое 
напряжение определяют на основании специальных исследований или применяют другие методы 
расчета.

4.5.3 Предельная нагрузка определяется на основе анализа, использующего теорему о нижней 
границе несущей способности и расчетную схему, предполагающую, что материал является жесткопла­
стическим. зависимость деформация —  перемещение относится к теории малых перемещений и при 
решении уравнений равновесия не учитываются перемещения элементов конструкции под нагрузкой.
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4.5.4 Для обеспечения единого подхода и удобства расчета коэффициенты запаса прочности по 
итношению к придельным нагрузкам отнесены к причиостным характеристикам используемого матери­
ала и учитываются при назначении допускаемых напряжений.

4.5.5 При расчете на устойчивость допускаемые нагрузки определяют по нижним критическим на­
пряжениям.

4.5.6 Численное моделирование конструкции проводят, когда конструктивные особенности или 
особенности нагружения не позволяют рассчитать ее с помощью расчетных формул ГОСТ 34233.2 — 
ГОСТ 34233.11, когда те или иные параметры конструкции выходят за пределы применения рас­
четных формул ГОСТ 34233.2 — ГОСТ 34233.11 или в ГОСТ 34233.2 —  ГОСТ 34233.11 содержатся 
прямые указания на возможность выполнения альтернативного расчета численными методами, при 
этом следует руководствоваться дополнительными требованиями, содержащимися в ГОСТ 34233.2 — 
ГОСТ 34233.11.

4.5.7 Численное моделирование конструкции может осуществляться с использованием следующих 
моделей поведения материала: условно упругого и упругопластического.

4.5.7.1 Условный упругий расчет проводят с оценкой по категориям напряжений.
Критерии оценки результатов условного упругого расчета приведены в 8.10.
4.5.7.2 Упругопластический расчет проводят с учетом физической и в случае необходимости гео­

метрической нелинейности. Этот метод позволяет получить более точную оценку прочности, устойчиво­
сти и работоспособности конструкции, но существенно сложнее условного упругого расчета.

4.5.8 Допускается также при анализе конструкций, отсутствующих в ГОСТ 34233.2 — ГОСТ 34233.11 
или выходящих за пределы применения расчетных формул ГОСТ 34233.2 —  ГОСТ 34233.11, использо­
вать методы и подходы, аналогичные используемым в соответствующих стандартах и перечисленные 
в 4.5.1.

5 Расчетная температура и температурные напряжения
5.1 Расчетную температуру используют для определения прочностных характеристик мате­

риала и допускаемых напряжений, а также при расчете на прочность с учетом температурных 
воздействий.

5.2 Расчетную температуру стенки определяют на основе теплотехнических расчетов или резуль­
татов испытаний, а также на основании опыта эксплуатации аналогичных сосудов.

За расчетную температуру стенки сосуда или аппарата принимают наибольшую температуру 
стенки элемента с учетом температурных условий, ожидаемых в процессе эксплуатации. При рабочей 
температуре среды ниже 20 °С за расчетную температуру при определении допускаемых напряжений 
принимают температуру 20 °С. Минимальные температуры стенки элементов сосудов и аппаратов, на­
ходящихся под давлением, используют при выборе материалов для того, чтобы избежать возникнове­
ния условий, при которых возможно хрупкое разрушение.

5.3 Если невозможно провести тепловые расчеты или измерения и если во время эксплуатации 
температура стенки повышается до температуры среды, соприкасающейся со стенкой, то за расчетную 
температуру следует принимать наибольшую температуру среды, но не ниже 20 °С.

При обогреве открытым пламенем, отработанными газами или электронагревателями расчетную 
температуру принимают равной температуре среды, увеличенной на 20 °С при закрытом обогреве и на 
50 9С —  при прямом обогреве, если отсутствуют более точные данные.

5.4 Если сосуд или аппарат эксплуатируется при нескольких различных режимах нагружения или 
разные элементы аппарата работают в разных условиях, для каждого режима допускается определять 
свою расчетную температуру.

5.5 Расчет с учетом температурных напряжений следует выполнять в случаях, указанных 
в ГОСТ 34233.2 — ГОСТ 34233.4. ГОСТ 34233.6 —  ГОСТ 34233.11, и при выполнении расчетов в соот­
ветствии с 8.10.

5.6 При расчете напряжений, вызванных стесненностью температурных деформаций, использу­
ют возможные при эксплуатации значения температур различных элементов, приводящие к возникно­
вению наибольших температурных напряжений или наиболее неблагоприятного сочетания различных 
напряжений. Эти температуры могут отличаться от расчетных температур, используемых при опреде­
лении допускаемых напряжений.

5.7 Напряжения, вызванные стесненностью температурных деформаций, представляют особую 
опасность при значительном числе теплосмен. При относительно высоких скоростях нагрева и/или
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охлаждения элементов сосуда или аппарата температуры, используемые при расчете напряжений, 
вызванных стесненностью температурных деформаций, следует определять, исходя из результатов 
решения задачи нестационарной теплопроводности, учитывающей влияние на распределение темпе­
ратур скорости нагрева —  охлаждения.

6 Рабочее, расчетное и пробное давление

6.1 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 допустимого кратковременного повышения давления во 
время действия предохранительного клапана или других предохранительных устройств.

6.2 Под расчетным давлением в рабочих условиях следует понимать давление, на которое прово­
дят расчет на прочность.

Расчетное давление для сосуда или аппарата принимают (назначают), как правило, равным рабо­
чему давлению или выше.

При назначении расчетного давления необходимо учитывать нестабильность перерабатываемых 
сред и технологического процесса.

Необходимость превышения расчетного давления над рабочим определяют с учетом назначения 
сосуда или аппарата, условий его эксплуатации и наличия предохранительных устройств.

Если на сосуде или подводящем трубопроводе к сосуду установлено предохранительное устрой­
ство, ограничивающее давлении в сосуде, то При определении расчетного Давления не учитывают кра­
тковременное превышение рабочего давления в пределах 10 %.

Если в сосуде или аппарате имеются два герметично разделенных пространства или более, зна­
чения расчетного Давления назначаются для каждого из пространств в отдельности.

При проектировании сосуда или изменении параметров эксплуатации при реконструкции расчет­
ное давление для сосуда или аппарата должно либо задаваться заказчиком, либо определяться орга­
низацией, выполняющей расчет сосуда.

Если сосуд или аппарат работает в двух или более режимах, расчетное давление назначается для 
каждого режима в отдельности.

6.3 Для каждого элемента сосуда или аппарата при расчетах используют свое значение расчетно­
го давления, которое должно учитывать:

- внутреннее избыточное/наружное давление:
- гидростатическое давление от среды, содержащейся в сосуде;
- инерционные нагрузки при движении или сейсмических воздействиях.
Гидростатическое давление от среды, содержащейся в сосуде, учитывают при назначении расчет­

ного давления для элемента сосуда в том случае, если оно равно или болое 5 % расчетного давления 
для сосуда.

Для элементов сосуда или аппарата, разделяющих пространства с разными давлениями (на­
пример, в аппаратах с обогревающими рубашками), за расчетное давление следует принимать либо 
каждое давление в отдельности, либо давление, которое требует большей толщины стенки рассчиты­
ваемого элемента. Если обеспечивается одновременное действие давлений, то допускается прово­
дить расчет на разность давлений. Разность давлений принимается в качестве расчетного давления 
также для таких элементов, которые отделяют пространства с внутренним избыточным давлением от 
пространства с абсолютным давлением меньшим, чем атмосферное. Если отсутствуют точные дан­
ные о разности между абсолютным давлением и атмосферным, то абсолютное давление принимают 
равным нулю.

6.4 Под пробным давлением в сосуде или аппарате следует понимать давление, при котором про­
водят испытание сосуда или аппарата.

Для сосуда или аппарата, работающего в двух или более режимах, значение пробного давления 
принимается наибольшим из определенных для каждого режима.

6.5 Под расчетным давлением в условиях испытаний для элементов сосудов или аппаратов сле­
дует принимать давление, которому они подвергаются во время пробного испытания, включая гидро­
статическое давление. Гидростатическое давление от среды, содержащейся в сосуде, учитывают при 
назначении расчетного давления для элемента сосуда в случае, если оно равно или более 5 % проб­
ного давления.

7
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7 Расчетные усилия и моменты

За расчетные усилия и моменты принимают действующие для соответствующего состояния на­
гружения (например, при эксплуатации, испытании или монтаже) внутренние усилия и моменты, воз­
никающие в результате действия собственной массы сосуда и аппарата, массы рабочей среды, инерци­
онных нагрузок, нагрузок от реакции опор и присоединенных трубопроводов, сейсмических, ветровых и 
других внешних нагрузок.

Расчетные усилия и моменты от ветровых, сейсмических и других внешних нагрузок определяют 
по ГОСТ 34283.

8 Допускаемые напряжения и коэффициенты запаса прочности

8.1 Допускаемое напряжение [а] при расчете по предельным нагрузкам сосудов и аппаратов, ра­
ботающих при статических однократных нагрузках, вычисляют по формулам:

- для углеродистых, низколегированных марганцовистых и марганцево-кремнистых, легирован­
ных хромомолибденовых и хромомолибденованадиевых, ферритных, аустенитноферритных, мартен­
ситных сталей и сплавов на железоникелевой основе:

* » f t  ^  f fp0A t t . Я д Л . RmHCPtt . *W / 1 0 "tt 

**г Лг п л па п

для аустенитной хромоникелевой стали, алюминия, меди и их сплавов:

(1)

И  41-

Предел ползучести используют для определения допускаемого напряжения, когда отсутствуют 
данные по пределу длительной прочности или когда по условиям эксплуатации необходимо ограничи­
вать деформацию (перемещения).

При отсутствии данных об условном пределе текучести при 1%-ном остаточном удлинении ис­
пользуют значение условного предела текучести при 0,2%-ном остаточном удлинении.

При отсутствии данных о пределе текучести и длительной прочности допускаемое напряжение 
для алюминия, меди и их сплавов вычисляют по формуле

ЯрЧкН Ra l t  R m iv f t t . R p tp h P lt
(2)

(3)

Допускаемые напряжения для титановых сплавов вычисляют по формуле

*п/1 

Лиг
(4)

Для условий испытания сосудов из углеродистых, низколегированных, ферритных, аустенитно- 
ферритных. мартенситных сталей и сплавов на железоникелевой основе допускаемое напряжение вы­
числяют по формуле

или я р у  ю \
лт Г (5)

Для условий испытаний сосудов из аустенитных сталей допускаемое напряжение вычисляют по 
формуле

(6 )
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При отсутствии данных об условном пределе текучести при растяжении, обуславливающем оста­
точное удлинение в 1.0 %, используют значение условного предела текучести при 0.2%-ном остаточном 
удлинении.

Для условий испытаний сосудов из алюминия, меди и их сплавов допускаемое напряжение вы­
числяют по формуле

| *W a o  Яр1Д'2>| /~т\------------ или -------------- - (7)
[ "г лтИ

Если допускаемое напряжение для рабочих условий определяют по формуле (3). то для со­
судов из алюминия, меди и их сплавов допускаемое напряжение для условий испытания вычисляют 
по формуле

Яд/2)
(8 )

Для условий испытаний сосудов из титановых сплавов допускаемое напряжение вычисляют по 
формуле

20
(9)

8.2 Коэффициенты запаса прочности должны соответствовать значениям, приведенным в таблице 1.

Т а б л и ц а  1 —  Коэффициенты запаса прочности материалов

Коэффициенты запаса прочности

Условия
нагружения

сталей, сплавов 
на жслезоникслевой основе, 

алюминия, меди и их сплавов 
(формулы (1). (2). (5). (в», <7))

алюминия, 
мели и их 
сплавов 
[форму­

лы (3). (8)]

алюминиевых 
литейных 
сплэвоо 
[форму­

лы (3). (8))

титанового 
листового проката 

и прокатных 
труб [форму­

лы (4). <9)1

титановых 
прутков 

и поковок 
(форму­

лы (4), (9)]

n t п * лд ло лвп л»г, лв. л».

Рабочие условия 1.5 2.4 1.5 1.0 3.5 7.0 2.6 3.0

Условия испытания:

- гидравлические 1.1 — — — 1.8 3.5 1.8 1.8

-  пневматические 1.2 — — — 2.0 3.5 2.0 2.0

Условия монтажа 1.1 — — — 1.8 3.5 1.8 1.8

‘ Для аустенитной хромоникелевой стали, алюминия, меди и их сплавов в формуле (2) л0 = 3.0.

Если допускаемое напряжение для сталей аустенитного класса вычисляют по условному пределу 
текучести при остаточном удлинении 0.2 %, коэффициент запаса прочности л, по условному пределу 
1екучести f?p02/f для рабочих условий допускается принимать равным 1.3.

8.3 Поправочный коэффициент д к допускаемым напряжениям должен быть равен единице, за ис­
ключением стальных отливок, для которых коэффициент ц имеет следующие значения: 0.8 —  для отли­
вок, подвергающихся индивидуальному контролю неразрушающими методами, и 0.7 — для остальных 
отливок.

8.4 Расчет на прочность цилиндрических обечаек и конических элементов, выпуклых и плоских днищ 
и крышек, фланцев для условий испытания проводить не требуется, если расчетное давление в условиях 
испытания будет меньше, чем расчетное давление в рабочих условиях, умноженное на 1,35([а]2о /[ст] V
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8.5 Для материалов, широко используемых в химической, нефтехимической и нефтеперерабаты­
вающей промышленности, допускаемые напряжения для рабочих условий при и, равном 1, приведены 
в приложении А.

8.6 Допускаемые напряжения для материалов, не приведенных в приложении А. определяют по 8.1. 
Расчетные механические характеристики, необходимые для определения допускаемых напряжений, 
определяют при нормальной температуре по соответствующим стандартам или техническим условиям, 
а при повышенных температурах —  после проведения испытаний представительного числа образцов, 
обеспечивающих гарантированные значения прочностных характеристик материала.

Для импортных материалов, применяемых для изготовления сосудов, работающих под давле­
нием. коэффициенты запаса при выборе допускаемых напряжений должны быть не ниже значений, 
указанных в таблице 1.

8.7 Для стальных элементов сосудов и аппаратов, работающих в условиях ползучести при разных 
за весь период эксплуатации расчетных температурах, давлениях и других нагрузках, следует выпол­
нять расчет на каждие из Возможных в Течение эксплуатации в условиях ПиЛзучесТИ сочетание нагрузок 
и определять для этого сочетания нагрузок расчетное допускаемое время эксплуатации [Т] ..

При этом должно соблюдаться условие

I
1

£  1. (Ю)

При определении величины [T]j следует использовать допускаемые напряжения, определенные 
в соответствии с 8.1— 8.3 на базе длительных характеристик материала предела длительной прочно­
сти и/или предела ползучести. Величины предела длительной прочности к/или предела ползучести для 
расчетного ресурса менее 105 ч и более 2 105 ч, а также при температурах, для которых в приложении А 
отсутствуют значения допускаемых напряжений, зависящих от расчетного ресурса, определяют на ос­
нове справочных данных или результатов испытаний, выполненных в соответствии с требованиями 8.6.

В случае непрерывного изменения температур в процессе эксплуатации этапы эксплуатации 
при разной температуре стенки рекомендуется принимать по интервалам температуры, не превы­
шающим 10 °С.

8.8 Допускаемое напряжение для сосудов из двухслойных сталей вычисляют по формуле

И ,<У.и -c> + W snn -с )  

-<0
( 11)

где [о]1 и [а]2 —  допускаемые напряжения соответственно основного металла и коррозионно-стойкого 
слоя, определяемые по приложению А.

Учитывая допуск на толщину коррозионно-стойкого слоя при определении допускаемого напряже­
ния по формуле (11), толщина коррозионно-стойкого слоя принимается минимальной, если [ст]( <[о)2 . 
Если [ст] 1 > [<т]2 . то толщина коррозионно-стойкого слоя принимается максимальной.

Разрешается допускаемое напряжение определять по основному слою. В этом случае прибавка 
на коррозию принимается равной толщине коррозионно-стойкого слоя.

8.9 Сосуды и аппараты, работающие при малоцикловых нагрузках, дополнительно рассчитывают­
ся по ГОСТ 34233.6.

8.10 Для элементов сосудов и аппаратов, рассчитываемых по условным упругим напряжениям, 
оценку следует проводить по приведенным значениям напряжений в критических сечениях, которые 
разбивают по категориям на общие и местные напряжения:

от  —  общие мембранные напряжения;
от  L —  местные мембранные напряжения;
ои — общие изгибные напряжения;
ои L —  местные изгибные напряжения;

— общие температурные напряжения:
о,х —  местные температурные напряжения.
Приведенные напряжения в критических расчетных сечениях сосудов и аппаратов из стали, 

алюминия, меди и их сплавов определяют в соответствии с теорией максимальных касательных на­
пряжений. за исключением сосудов из титана и титановых сплавов, для которых используется критерий
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Мизеса — Хилла для трансверсально-изотропных материалов, у которых механические свойства изо­
тропны в плоскости слоя и анизотропны по толщине. Допускается определять приведенные напря­
жения для оболочечных конструкций из титана и титановых сплавов так же. как для стали. При этом 
влияние анизотропии учитывают при оценке несущей способности введением повышенного значения 
запаса прочности в соответствии с 8.2.

Условия статической прочности при расчетных температурах ниже температур, при которых до­
пускаемые напряжения устанавливают по пределам длительной прочности или ползучести, выполня­
ются, если

5 И .

( ° т  ИЛИ om.t )+ o llS [о]м. (12)

(сгт  или <Tm ,t ) + oM +ои L +CI, ,L s[a]f l .

где [о]м = 1,5[о]; [a]ft * 3 ( 4

Условия статической прочности при расчетных температурах, при которых допускаемые напряже­
ния устанавливают по пределам длительной прочности или ползучести, выполняются, если

*  И

(сгт

(стт  ИЛИ a m L) + 0 .8 (aM4 a „ . L + o t + o t i . ) £ [ o ] /?t

(13)

где[а]ы = [ 4 ( а ] Л *1 ,4 (4

В формулах (12). (13) используются линеаризованные по сечению значения приведенных напря­
жений.

При чистом сдвиге должны выполняться следующие требования:
- для средних по сечению сдвигающих напряжений:

tcp *0 ,5 (4  О4)

- для максимальных сдвигающих напряжений:

ттах * 0 ,8 (4  <15>

8.11 Расчетные механические характеристики материалов приведены в приложении Б.

9 Коэффициенты запаса устойчивости
Коэффициент запаса устойчивости «у при расчете сосудов и аппаратов на устойчивость по ниж­

ним критическим напряжениям в пределах упругости следует принимать:
- лу = 2.4 — для рабочих условий;
- /гу = 1,8 —  для условий испытания и монтажа.

10 Модули продольной упругости и коэффициенты линейного расширения 
материалов
10.1 Расчетные значения модулей продольной упругости материалов приведены в приложении В.
10.2 Расчетные значения коэффициентов линейного расширения приведены в приложении Г.
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11 Коэффициенты прочности сварных и паяных швов
При расчете на прочность сварных элементов сосудов допускаемые напряжения умножают на ко­

эффициент прочности сварных (паяных) швов q>, зависящий от типа шва и от объема неразрушающего 
контроля соединения сварного (паяного) соединения.

Числовые значения этих коэффициентов приведены в приложении Д.
Для бесшовных элементов сосудов коэффициент ф равен 1.

12 Прибавки к расчетным толщинам конструктивных элементов
12.1 При расчете сосудов и аппаратов необходимо учитывать прибавки с к расчетным толщинам 

элементов сосудов и аппаратов.
Исполнительную толщину стенки элемента сосуда вычисляют по формуле

S^Sp^C, (16)

где sp —  расчетная толщина стенки элемента сосуда.
Сумму прибавок к расчетным толщинам вычисляют по формуле

с = с, -  % +Cj. (17)

Если в расчете рассматривается несколько элементов, отличающихся материалами, способом 
изготовления или толщинами, то сумма прибавок к расчетным толщинам стенок определяется для каж­
дого элемента в отдельности.

При поверочном расчете прибавку вычитают из значений исполнительной толщины стенки.
Если известна фактическая толщина стенки, то при поверочном расчете можно не учитывать с2 и с3.
Элементы сосудов и аппаратов, определяющие их прочность, отбраковывают, если фактическая 

толщина стенки обечаек корпуса, штуцеров, крышек, заглушек и других уменьшилась до значений, 
определенных расчетами по действующим методикам (ГОСТ 34233.2 —  ГОСТ 34233.11 и др.) без учета 
прибавки на коррозию.

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

12.3 Прибавка к расчетной толщине для компенсации коррозии (эрозии) назначается с учетом 
условий эксплуатации, расчетного срока службы, скорости коррозии (эрозии).

При двухстороннем контакте с коррозионной и/или эрозионной средой прибавка с, должна быть 
соответственно увеличена.

12.4 Технологическая прибавка с3 предусматривает компенсацию утонения стенки элемента со­
суда при технологических операциях: вытяжке, штамповке, термической обработке, гибке труб и т. д. 
В зависимости от принятой технологии эту прибавку следует учитывать при разработке рабочих чер­
тежей.

Прибавки с2 и с3 учитывают, если их суммарное значение превышает 5 % номинальной толщины 
листа.

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

При расчете эллиптических днищ, изготовляемых штамповкой, технологическую прибавку для 
компенсации утонения в зоне отбортовки не учитывают, если ее значение не превышает 15 % исполни­
тельной толщины листа.

12



ГОСТ 34233.1—2017

Приложение А  
(обязательное)

Допускаемые напряжения для рабочих условий

Т а б л и ц а  А.1 — Допускаемые напряжения для углеродистых, низколегированных марганцовистых и марганцево- 
кремнистых сталей

Расчетная 
температура 

стенки сосуда 
или аппарата.

"С

СтЗ | 09Г 2С .10Г С 2 0 .20К
17ГС.

17Г1С.Толщина, мм 10 10Г2. 09Г2

До 20 Со. 20 I До 32 I Со. 32 До 160
10Г2С1

Расчетмы> ресурс, ч

Допускаемсе напряжение (о). М П а. для сталей марок

105 2 10s 10е 21 0s 10s 2 10s Ю5 2 '10s 105 2 Ю5 10s 2 10s 10s 2 10s 10s 2 Ю5

20 154 140 19 6 183 147 13 0 180 18 3
100 149 134 177 160 142 125 160 160
150 145 131 171 154 139 122 154 154
200 142 126 165 148 136 118 148 148
250 131 120 162 145 132 112 145 145
300 115 108 151 134 119 100 134 134
350 105 98 140 123 106 88 123 123
375 93 93 133 116 98 82 108 116
400 85 68 85 68 122 105 92 74 77 61 92 78 105
410 81 65 81 65 104 104 86 69 75 60 86 73 104
420 75 60 75 60 92 92 80 64 72 57 80 68 92
430 71* 57* 71* 57* 86 73 86 73 75 60 68 54 75 64 86 73
440 — — — — 78 66 78 66 67 53 60 48 67 57 78 66
450 — — — — 71 53 71 53 61 49 53 42 61 46 71 53
460 — — — — 64 48 64 48 55 44 47 37 55 41 64 48
470 — — — — 56 42 56 42 49 39 42 33 49 37 56 42
475 — — — — 53 40 53 40 46 36 37 29 46 34 53 40

* Для расчетной температуры стенки 425 "С.

П р и м е ч а н и я
1 При расчетных температурах ниже 20 'С  допускаемые напряжения принимают такими же. как при 20 ’С. 

при условии допустимого применения материала при данной температуре.
2 Для промежуточных расчетных температур стенки допускаемое напряжение определяют линейной интер­

поляцией с округлением результатов до 0.5 МПа в сторону меньшего значения.
3  Для стали марки 20 при Rcl20 < 220 МПа допускаемые напряжения, указанные в настоящей таблице, ум­

ножают на отношение Rcl2q > 220.
4 Для стали марки 10Г2 при R ^  ̂ no < 270 Р.1Па допускаемые напряжения, указанные в настоящей таблице,

умножают на отношение 2/2о /  270.
5 Для труб из стали марки 09Г2С допускаемые напряжения независимо от толщины принимают равными 

указанным в графе, соответствующей толщине свыше 32 мм.
6 Для поковок из стали марки 09Г2С категории прочности 245 по ГОСТ 8479 допускаемые напряжения при­

нимают равными указанным в графе, соответствующей толщине свыше 32 мм. умноженными на 0.9.
7 Для стали марок 09Г2С. 16ГС классов прочности 265 и 295 по ГОСТ 19281 допускаемые напряжения неза­

висимо от толщины листа принимают равными указанным в графе, соответствующей толщине свыше 32 мм.
8 Выше черты приведены значения допускаемых напряжений, не зависящих от расчетного ресурса. Рас­

четный ресурс работы в условиях ползучести определяют по условиям нагружения и продолжительности работы 
сосуда при ползучести.

9 Для снижения температурного предела применения на 20 "С (но не ниже минус 70 "С) допускаемые напря­
жения уменьшают в 1.35 раза при условии проведения термообработки сосуда, при отсутствии термообработки 
сосуда допускаемые напряжения уменьшают в 2,85 раза.
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Т а б л и ц а  А.2 —  Допускаемые напряжения для теплоустойчивых хромсмолибденовых сталей

Допускаемое напряжение (о). М П а. для сталей марок

Расчетная
температура 12ХМ 12МХ 15ХМ 15XSM 15Х5М -У 10Х2М1А-А

стеш и сосуда
или аппарата, Расчетный ресурс. Ч

•с
10е 2 105 105 2 105 105 2 105 105 2  10s 10» M 0 S ю 5 2 10»

20 147 147 155 14 6 10 2(М

100 146.5 146.5 153 141 235 190
150 146 146 152.5 138 230 180

200 145 145 152 134 225 175
250 145 145 152 127 220 170

300 141 141 147 120 210 168
350 137 137 142 114 200 165

375 135 135 140 110 180 163
400 132 132 137 105 170 160

410 130 130 136 103 160 159
420 129 129 135 101 150 158
430 127 127 134 99 140 119 156

440 126 126 132 96 135 115 155
450 126 126 132 96 130 110 154

460 126 126 132 96 126 107 140
470 117 117 122 89 75 122 104 130

480 114 114 117 8 6 73 118 100 120 107
490 105 89 105 89 107 91 83 70 114 97 104 93

500 96 72 96 72 99 74 79 59 108 81 88 78
510 82 61 82 61 84 63 72 54 97 73 80 71

520 69 52 69 52 74 55 6 6 50 85 64 70 62
530 60 45 57 43 67 50 60 45 72 54 60 53

540 50 37 47 35 57 43 54 40 58 43 52 45
550 41 31 — — 49 37 47 35 52 39 45 38

560 33 25 — — 41 31 40 30 45 34 38 33
570 — — — — — — 35 26 40 30 32 27

580 — — — — — — 30 22 34 25 27 23
590 — — — — — — 28 21 30 22 24 20
600 — — — — — — 25 19 25 19 19 16

610 — — — — — — 20 15 20 15 17 —

620 — — — — — — 18 13 18 13 14 —

630 — — — — — — 17 12 17 12 11 —

640 — — — — — — 16 11 16 11 10 —

650 — — — — — — 14 10 14 10 9 —

П р и м е ч а н и я
1 При расчетных температурах ниже 20 "С допускаемые напряжения принимают такими же. как при 20 'С  

при условии допустимого применения материала при данной температуре.
2 Для промежуточных расчетных температур стенки допускаемое напряжение определяют линейной интер­

поляцией с округлением результатов до 0.5 МПа в сторону меньшего значения.
3 Выше черты приведены значения допускаемых напряжений, не зависящих от расчетного ресурса.
Расчетный ресурс работы в условиях ползучести определяют по условиям нагружения и продолжительно­

сти работы сосуда при ползучести.
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Т а б л и ц а  А.З —  Допускаемые напряжения для жаропрочных, жаростойких и коррозионно-стойких сталей 
аустенитного класса

Допускаемое напряжение [о]. М Па, для сталей нарой

Расчетная 
температура 

стенки сосуда 
или аппарата.

•с
03Х21Н21М 4ГБ 03Х18Н11 03X 17H 14M 3

08Х18И10Т.
08Х18Н12Т.

08Х17Н 13М 2Т.
08Х17Н 15М ЗТ

12Х18Н10Т.
12Х18Н12Т.

10Х17Н13М2Т.
10X17H 13M 3T 10Х14Г14Н4Т

Расчетный ресурс, ч

105 2 105 10* 2 '1 0 5

20 180 160 153 168 184 167

100 173 133 140 156 174 153

150 171 125 130 148 168 146
200 171 120 120 140 160 137

250 167 115 113 132 154 130

300 149 112 103 123 148 123

350 143 108 101 113 144 118

375 141 107 90 108 140 115

400 140 107 87 103 137 113

410 — 107 83 102 136 112

420 — 107 82 101 135 111

430 — 107 81 100.5 134 110
440 — 107 81 100 133 109

450 — 107 80 99 132 108

460 — — — 98 131 —

470 — — — 97.5 130 —

480 97 129

490 — — — 96 128 —

500 — — — 95 127 —

510 — — — 94 126 —

520 — — — 79 125 —

530 — — — 79 71 124 111 —

540 — — — 78 70 111 100 —

550 — — — 76 68 111 99 —

560 — — — 73 66 101 91 —

570 — — — 69 62 97 87 —
580 — — — 65 58 90 81 —

590 — — — 61 55 81 73 —

600 — — — 57 46 74 59 —

610 — — — — — 68 54 —
620 62 50

630 — — — — — 57 45 —

640 — — — — — 52 41 —

650 — — — — — 48 38 —

660 — — — — — 45 36 —
670 — — — — — 42 3 3 —

680 — — — — — 38 30 —

690 — — — — — 34 27 —

700 — — — — — 30 24 —
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Окончание таблицы А.З

П р и м е ч а н и я
1 При расчетных температурах ниже 20 "С допускаемые напряжения принимают такими же. как и при 20 'С. 

при условии допустимого применения материала при данной температуре.
2 Для промежуточных расчетных температур стенки допускаемое напряжение определяют интерполяцией 

двух ближайших значений, указанных в таблице, с округлением результатов до 0 .5  МПа в сторону меньшего зна­
чения.

3 Для поковок из стали марок 12Х18Н10Т. 10Х17Н13М2Т. 10X17H13M3T допускаемые напряжения, приве­
денные в настоящей таблице, при температурах не выше 550 *С умножают на 0.83.

4 Для сортового проката из стали марок 12Х18Н10Т. 10Х17Н13М2Т. 10X17H13M3T допускаемые напряжения, 
приведенные в настоящей таблице, при температурах не выше 550 *С умножают на отношение Яро.2 /20 /240 .

5 Для поковок и сортового проката из стали марки 08Х18Н10Т допускаемые напряжения, приведенные 
в настоящей таблице, при температурах не выше 550 *С умножают на 0,95.

6  Для поковок из стали марки 03X17H14M3 допускаемые напряжения, приведенные в настоящей таблице, 
умножают на 0.9.

7 Для поковок из стали марки 03Х18Н11 допускаемые напряжения, приведенные в настоящей таблице, умно­
жают на 0.9; для сортового проката из стали марки 03Х18Н11 допускаемые напряжения умножают на 0.8.

8 Для труб из стали марки 03Х21Н21М4ГБ допускаемые напряжения, приведенные в настоящей таблице, 
умножают на 0.88.

9  Для поковок из стали марки 03X21Н21М4ГБ допускаемые напряжения, приведенные в настоящей таблице, 
умножают на отношение Яро.2 /2о /250 .

10 Выше черты приведены значения допускаемых напряжений, не зависящих от расчетного ресурса. Рас­
четный ресурс работы в условиях ползучести определяется по условиям нагружения и по продолжительности 
работы сосуда при ползучести.

* Предел текучести материала сортового проката Яр0 2/го  по ГОСТ 5949.
•* Предел текучести материала поковок Rp0 2/20 по ГОСТ 25054.

Т а б л и ц а  А.4 —  Допускаемые напряжения для жаропрочных, жаростойких и коррозионно-стойких сталей аусте­
нитного и аустенитно-ферритного класса и сплавов на железоникелевой основе

Расчетная Допускаемое напряжение |а], М Па. дпя сталей и сппавое марок

стенки сосуда 
или аппарата.

•с
08Х18Г8Н2Т 07Х13А Г20 02Х8Н22С8 15Х18Н12С4ТЮ 06ХН28М ДТ.

03ХМ28МДТ
08Х22Н8Т.

08Х21Н 8М 2Т

20 230 233 133 233 147 233

100 206 173 106.5 220 138 200

150 190 153 100 206.5 130 193

200 175 133 90 200 124 188.5

250 160 127 83 186.5 117 166.5

300 144 120 76,5 180 110 160

350 — 113 — — 107 —

375 — 110 — — 105 —

400 — 107 — — 103 —

П р и м е ч а н и я
1 При расчетных температурах ниже 20 'С  допускаемые напряжения принимают такими же, как и при 20 ГС. 

при условии допустимого применения материала при данной температуре.
2  Для промежуточных расчетных температур стенки допускаемое напряжение определяют интерполяцией 

двух ближайших значений, указанных в настоящей таблице, с округлением до 0.5 МПа в сторону меньшего зна­
чения.
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Т а б л и ц а  А.5 —  Допускаемые напряжения для алюминия и его сплавов

Расчетная
температура.

•с

Допускаемое напряжение [о]. М П а. для алюминия и его сплапсо марок

А 85М .А 8М А Д М .А Д О М .А Д 1М А М цМ .А М цС М АМ г2М , АМгЗМ АМ г5М . АМгбМ

20 16 20 33 47 73
50 15 19 31 47 69

100 14 17 28 45 61
120 13 14 25 44 58
130 12 13 24 40 52
140 11 12 19 34 46
150 11 11 16 31 40

П р и м е ч а н и я
1 Допускаемые напряжения приведены для алюминия и его сплавов в отожженном состоянии.
2 Допускаемые напряжения приведены для толщин листов и плит алюминия марок А85М, А8М  не более 

30 мм. остальных марок —  не более 60 мм.
3 Для промежуточных значений расчетных температур стенки допускаемые напряжения определяют линей­

ной интерполяцией с округлением результатов до 0.1 МПа в сторону меньшего значения.

Т а б л и ц а  А.6 —  Допускаемые напряжения для меди и ее сплавов

Расчетная 
температура 

стенки сосуда 
или аппарата.

”С

Допускаемое напряжение |ст|. М Па. для меди и ее сплавов марок

М2 М3 МЗр Л83. ЛС 59И Л 062-1 ЛЖ М ц 59-1-1

2 0 51 54 54 7 0 1 0 8 1 3 6
5 0 4 9 5 0 51 6 7 1 0 6 1 3 4

100 4 8 4 5 4 6 6 3 1 0 0 1 2 4
150 4 3 4 2 4 2 6 0 9 5 1 2 0
2 0 0 3 8 3 9 3 8 5 7 9 0 1 0 6
2 1 0 — 3 8 3 7 5 5 8 0 97
2 2 0 — 3 7 3 6 5 2 7 0 85
2 3 0 — 3 6 3 5 4 2 6 0 69
2 4 0 — 34 34 34 5 0 51
2 5 0 3 3 3 3 3 3 4 0 30

П р и м е ч а н и я
1 Допускаемые напряжения приведены для меди и ее сплавов в отожженном состоянии.
2 Допускаемые напряжения приведены для толщин листов от 3 до 10 мм.
3 Для промежуточных значений расчетных температур стенки допускаемые напряжения определяют линей­

ной интерполяцией с округлением результатов до 0.1 МПа в сторону меньшего значения.

Т а б л и ц а  А.7 —  Допускаемое напряжение для титана и его сплавов

Расчетная 
температура 

стенки сосуда 
или аппарата, 

*С

Допускаемое напряжение (о), М П а. для титановою листового проката и прокатных труб

ВТ 1-0 О Т4-0 АТЗ ВТ 1-00

20 143 181 2 2 6 113
100 126 1 5 6 1 9 9 9 6
2 0 0 106 1 2 9 1 6 9 7 5
2 5 0 94 118 1 6 2 64
3 0 0 85 9 6 1 5 6 5 5
3 5 0 — 94 1 4 3 —

4 0 0 — 9 2 — —

П р и м е ч а н и я
1 При расчетных температурах ниже 20 "С допускаемые напряжения принимают такими же. как при 20 "С. 

при условии допустимости применения материала приданной температуре.
2 Для поковок и прутков допускаемые напряжения, указанные в настоящей таблице, умножают на 0.8.
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Приложение Б 
(справочное)

Расчетные механические характеристики материалов

Т а б л и ц а  Б.1 —  Расчетное значение предела текучести Rell для углеродистых, низколегированных марганцо­
вистых и марганцево-кремнистых сталей

Расчетное значение предела текучести М П а. для сталей марок

температура 
стенки сосуда 
ипи аппарата.

•с

СтЗ 09Г2С. 16ГС 20 и 20К

10 10Г2 .09Г2
17ГС.

17Г1С.
10Г2С1

Толщина, мм

До 20 Со. 20 До 32 Се. 32 До 160

20 250 210 300 280 220 195 270 280

100 230 201 265.5 240 213 188 240 240

150 224 197 256.5 231 209 183 231 231

200 223 189 247.5 222 204 177 222 222

250 197 180 243 218 198 168 218 218

300 173 162 226.5 201 179 150 201 201

350 167 147 210 185 159 132 185 185

375 164 140 199.5 174 147 123 162 174

400 — — 183 158 — — — 158

410 — — — 156 — — — 156

420 — — — 138 — — — 138

Т а б л и ц а  Б.2 —  Расчетное значение временного сопротивления Rmll для углеродистых, низколегированных 
марганцовистых и марганцево-кремнистых сталей

Расчетная 
температура 

стенки сосуда 
или аппарата.

Расчетное значение временного сопротивления Rm, М П а, для сталей марок

СтЗ 09Г 2С .16Г С 20 и 20К 10Г2. 09Г2.

Толщина, мм 10
17ГС.
17Г1С.U

До 20 Се. 20 До 32 С в .32 До 160 10Г2С1

20 460 380 470 40 410 340 440

100 435 360 425 385 380 310 385

150 460 390 430 430 425 340 430

200 505 420 439 439 460 382 439

250 510 435 444 444 460 400 444

300 520 440 445 445 460 374 445

350 480 420 441 441 430 360 441

375 450 402 425 425 410 330 425
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Т а б л и ц а  Б.З —  Расчетное значение предела текучести Rglf для теплоустойчивых хромомолибденовых сталей

Расчетная 
теылература 

стенки сосуда 
или аппарата. "С

Расчетное значение предела текучести Re, М Па. дпя сталей марок

12МХ 12ХМ 15ХМ 15Х5М 16Х5М -У 10Х2М1А-А

2 0 2 2 0 2 2 0 2 3 3 2 2 0 4 0 0 3 1 0

100 2 1 9 2 1 9 2 3 0 2 1 0 3 5 2 .5 3 0 3
1 5 0 2 1 8 2 1 8 2 2 9 2 0 7 3 4 5 3 0 0

2 0 0 2 1 7 .5 2 1 7 .5 2 2 8 201 3 3 7 .5 2 9 6

2 5 0 2 1 7 .5 2 1 7 ,5 2 2 8 190 3 3 0 2 9 2

3 0 0 2 1 2 2 1 2 2 2 0 180 3 1 5 2 8 9

3 5 0 2 0 6 2 0 6 2 1 3 171 3 0 0 2 8 5

3 7 5 2 0 2 2 0 2 2 1 0 164 2 7 0 2 8 3

4 0 0 198 1 9 8 2 0 5 158 2 5 5 2 8 2

4 1 0 195 1 9 5 2 0 4 155 2 4 0 2 8 0

4 2 0 194 194 2 0 2 152 2 2 5 2 7 7

4 3 0 190 1 9 0 201 149 2 2 4 2 7 5

4 4 0 189 1 8 9 1 9 8 144 2 2 2 2 7 2

4 5 0 186 1 8 6 1 9 6 141 221 2 7 0

4 6 0 183 1 8 3 1 9 0 137 2 1 8 2 6 9
4 7 0 175 1 7 5 1 8 3 136 2 1 6 2 6 8

4 8 0 171 171 1 7 5 135 2 1 4 2 6 6

4 9 0 — — — — — 2 6 5

5 0 0 — — — — — 2 6 4

5 5 0 — — — — — 2 4 5

6 0 0 — — — — — 2 3 5

Т а б л и ц а  Б.4 —  Расчетное значение временного сопротивления R mtl для теплоустойчивых хромомолибденовых 
сталей

Расчетная 
температура 

стенки сосуда 
или аппарата, "С

Расчетное значение временного сопротивления Rm, М Па, для сталей марок

12МХ 12ХМ 15ХМ 15Х5М 15Х5М -У 10Х2М1А-А

2 0 5 0 4 5 0 4 5 0 4 0 0 6 0 0 4 9 0

100 4 4 0 4 4 0 4 4 0 3 8 0 5 7 2 4 8 5

1 5 0 4 3 4 4 3 4 431 3 5 5 5 5 5 4 8 0

2 0 0 4 3 0 4 3 0 421 3 3 0 5 3 5 4 7 5

2 5 0 4 4 0 4 3 7 421 3 2 0 5 2 0 4 7 2

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

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

3 7 5 4 2 7 4 3 6 3 8 2 3 1 2 4 8 4 4 6 2

4 0 0 4 1 5 4 2 6 3 7 2 3 1 0 4 7 2 4 6 1

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

4 2 0 4 1 0 421 3 6 0 3 0 0 4 6 2 4 4 7

4 3 0 4 0 0 4 0 0 3 5 4 2 9 8 4 6 0 4 3 9

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

4 5 0 3 3 3 3 3 3 3 4 3 2 9 4 4 5 6 4 2 5

4 6 0 3 2 5 3 2 5 3 3 3 2 9 2 4 5 4 4 1 9

4 7 0 3 1 7 3 1 7 3 2 3 2 9 0 4 5 2 4 1 4

4 8 0 3 1 0 3 1 0 3 1 3 2 8 8 4 5 0 4 0 8

4 9 0 — — — — — 4 0 3

5 0 0 — — — — — 3 9 7

5 5 0 — — — — — 351

6 0 0 — — — — — 281
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Т а б л и ц а  Б.5 —  Расчетное значение предела текучести Д™  аУстенитного и аустенитно-ферритного класса
сталей и сплавов на железоникелевой основе

Расчетная 
температура 

стемхи сосуда 
или аппарата. ’ С

Расчетное значение предела текучести Л^.о.2- М П а. для сталей и сплавов марок

08Х18Г8М2Т 07Х13АГ20 02Х8Н22С6 15Х18Н12С4ТЮ 08Х22Н6Т. 
08X21 нем  2Т

06ХН28МДТ,
03ХН28МДТ

2 0 3 5 0 3 5 0 2 0 0 3 5 0 3 5 0 2 2 0

1 0 0 3 2 8 2 6 0 1 6 0 3 3 0 3 0 0 2 0 7

1 5 0 3 1 4 2 3 0 1 5 0 3 1 0 2 9 0 1 9 5
2 0 0 3 0 0 2 0 0 1 3 5 3 0 0 2 8 3 1 8 6
2 5 0 2 8 7 190 1 2 5 2 8 0 2 5 0 1 7 5
3 0 0 2 7 4 180 115 2 7 0 2 4 0 1 6 5

3 5 0 — 170 — — — 1 6 0
3 7 5 — 1 6 5 — — — 1 5 7 .5

4 0 0 — 160 — — — 1 5 5

Т а б л и ц а  Б.6 —  Расчетное значение временного сопротивления R mll для аустенитного и аустенитно-ферритного 
класса сталей и сплавов на железоникелевой основе

Расчетная 
температура 

стенки сосуда 
или аппарата. *С

Расчетное значение временного сопротивления R m. М Па. для сталей и сплавов марок

08Х18Г8Н2Т 07Х13А Г20 02Х 8Н 22С 8 15Х18Н12С4ТЮ 08ХН28МДТ.
03ХН28М ДТ

2 0 6 0 0 6 7 0 5 5 0 7 0 0 5 5 0

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

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

3 5 0 — 4 6 5 — — 4 7 8
3 7 5 — 4 5 8 — — 4 7 4

4 0 0 — 4 5 0 — — 4 7 0

Т а б л и ц а  Б.7 —  Расчетное значение предела текучести Rp1 0lt для жаропрочных, жаростойких и коррозионно- 
стойких сталей аустенитного класса

Расчетная 
температура 

стенки сосуда 
или аппарата.

•с

Расчетное значение предела текучести Rp10. М Па. для сталей мэрах

12Х18Н10Т.
12Х18Н12Т.

10Х17Н13М2Т.
10X17H 13M 3T

08Х18Н10Т.
08Х18Н12Т.

08Х17Н13М 2Т.
08Х17Н 15М ЗТ

03Х21Н21М 4ГБ 03Х18Н11 03X17H 14M 3

2 0 2 7 6 2 5 2 2 7 0 2 4 0 2 3 0

1 0 0 261 234 2 6 0 2 0 0 2 1 0

1 5 0 2 5 2 2 2 2 2 5 7 1 8 7 .5 195
2 0 0 2 4 0 2 1 0 2 5 7 1 8 0 180
2 5 0 231 1 9 8 2 5 0 1 7 3 170

3 0 0 2 2 2 1 8 4 .5 2 2 3 1 6 8 155
3 5 0 2 1 6 1 6 9 .5 2 1 5 162 152
3 7 5 2 1 0 162 2 1 2 1 6 0 135

4 0 0 2 0 5 .5 1 5 4 .5 2 1 0 1 6 0 130
4 1 0 2 0 4 1 5 3 — 1 6 0 125
4 2 0 2 0 2 .5 1 5 1 .5 — 1 6 0 123

4 3 0 201 1 5 0 .7 5 — 1 6 0 122
4 4 0 1 9 9 .5 1 5 0 — 1 6 0 121

4 5 0 1 9 8 1 4 8 .5 — 1 6 0 120
4 6 0 1 9 6 .5 1 4 7 — — —

4 7 0 1 9 5 1 4 6 — — —
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Окончание таблицы Б. 7

Расчетная 
температура 

стенки сосуда 
или аппарата.

•с

Расчетное значение предела текучести Яр10, М П а. для сталей марок

12Х18Н10Т.
12Х18М12Т.

10Х17Н13М2Т.
10X17H 13M 3T

08Х18Н10Т.
08Х18Н12Т.

08Х17Н 13М 2Т.
08Х17Н 15М ЗТ

03X 21Н21М4ГБ 03Х18Н11 03X17H 14M 3

480 193.5 145.5 ___ ___ ___

490 192 144 — — —

500 190.5 142.5 — — —

510 189 141 — — —

520 187.5 139.5 — — —

530 186 138 — — —

П р и м е ч а н и е
Предел текучести для поковок, сортового проката и труб при температуре 20 'С  следует принимать:
- для поковок из стали марок 12Х18Н10Т. 10Х17Н13М2Т. 10X17H13M3T: Др1Д/2о(листа)/1,2;
- поковок и сортового проката из стали марки 08Х18Н10Т: Я,,1,о/2о(листа)/1.05;
- сортового проката из стали марок 12Х18Н10Т. 10Х17Н13М2Т. 10X17H13M3T: 1.15Яр1Д/2о(сорта):
- поковок из стали марок 03X17H14M3. 03Х18Н11: Яр)Л/2о (листа)Д 11;
- сортового проката из стали марки 03Х18Н11: Яр1ду2о(листа) / 1-25:
- труб из стали марки 03Х21Н21М4ГБ: Яр1д,20{листа)Д14:
- поковок из стали марки 03Х21Н21М42Б: 1.08 (поковки)
[Яро2/20 —  предел текучести материала поковок по ГОСТ 25054 (по согласованию)].

Т а б л и ц а  Б.8 —  Расчетное значение предела текучести ^ р02/ /Аля жаропрочных, жаростойких и коррозионно- 
стойких сталей аустенитного класса

Расчетная 
температура 

стенки сосуда 
или аппарата.

X

Расчетное значение предела текучести /?р02, М Па. для сталей марок

12Х18Н10Т.
12Х18Н12Т.

10Х17Н13М2Т.
10X17H13M 3T

08Х18Н10Т.
08Х18Н12Т,

08Х17Н13М2Т.
08Х17Н 15М ЗТ

03Х21М 21М 4ГБ 03Х18Н11 03X17H 14M 3 10Х14Г14Н4Т

2 0 2 4 0 2 1 0 ' 2 5 0 2 0 0 2 0 0 2 5 0

100 2 2 8 1 9 5 2 4 0 160 1 8 0 2 3 0

150 2 1 9 1 8 0 2 3 5 150 1 6 5 2 1 9

2 0 0 2 1 0 1 7 3 2 3 5 140 1 5 0 2 0 6
2 5 0 2 0 4 1 6 5 2 3 2 1 3 5 1 4 0 195

3 0 0 1 9 5 1 5 0 2 0 5 1 3 0 1 2 6 185

3 5 0 1 9 0 1 3 7 1 9 9 127 115 1 7 7

3 7 5 1 8 6 1 3 3 1 9 5 1 2 5 1 0 8 173

4 0 0 181 1 2 9 191 1 2 2 .5 1 0 0 170

4 1 0 1 8 0 1 2 8 — 1 2 1 .5 98 168

4 2 0 1 8 0 1 2 8 — 121 9 7 .5 167

4 3 0 1 7 9 1 2 7 — 1 2 0 .5 97 165

4 4 0 1 7 7 1 2 6 — 120 96 1 6 3 .5

4 5 0 1 7 6 1 2 5 — 120 9 5 162

4 6 0 174 1 2 5 — — — —

4 7 0 1 7 3 124 — — — —

4 8 0 1 7 3 1 2 3 — — — —

4 9 0 171 122 — — — —

5 0 0 1 7 0 1 2 2 — — — —

5 1 0 1 6 8 120 — — — —

5 2 0 1 6 8 119 — — — —

5 3 0 1 6 7 119 — — — —
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Окончание таблицы Б. 8

П р и м е ч а н и я
1 Для поковок из стали марок 12Х18Н10Т. 10Х17Н13М2Т. 10X17H13M3T пределы текучести, приведенные в 

настоящей таблице, умножают на 0.83.
2 Для сортового проката из стали марок 12Х18Н10Т, 10Х17Н13М2Т. 10X17H13M3T пределы текучести, при-• • €

веденные в настоящей таблице, умножают на отношение Яр0.2/20 /2 4 0 .
3 Для поковок и сортового проката из стали марки 08Х18Н10Т пределы текучести, приведенные в настоя­

щей таблице, умножают на 0.95.
4 Для поковок из стали марки 03X17H14M3 пределы текучести, приведенные в настоящей таблице, умно­

жают на 0.9.
5 Для поковок из стали марки 03Х18Н11 пределы текучести, приведенные в настоящей таблице, умножают 

на 0.9: для сортового прохата из стали марки 03Х18Н11 пределы текучести умножают на 0.8.
6 Для труб из стали марки 03X21Н21М4ГБ пределы текучести, приведенные в настоящей таблице, умножа­

ют на 0.88.
7 Для поковок из стали марки 03Х21Н 21Ш ГБ  пределы текучести, приведенные в настоящей таблице, умно­

жают на отношение Я”о_2/2 о /2 5 0 .

• Для сталей 08Х17Н13М2Т. 08Х17Н15МЗТ предел текучести при температуре 20 "С равен 200 МПа.
”  Предел текучести материала сортового проката Яр0 2/ 2о по ГОСТ 5949.

*** Предел текучести материала поковок Яро,2/20 по ГОСТ 25054.

Т а б л и ц а  Б.9 —  Расчетное значение временного сопротивления Rm/l для жаропрочных, жаростойких и корро­
зионно-стойких сталей аустенитного класса

Расчетная 
температура 

стенки сосуда 
или аппарата.

•с

Расчетное значение временного сопротивления Rm, М Па. для сталей марок

ЭЗХ21Н21М4ГБ 08Х 22Н 6Т
08Х21Н 6М 2Т 0ЭХ17Н14М З 03ХТ8М11

08Х18Н10Т.
08Х18М12Т.

08Х17Н13М2Т.
08Х17Н 15М ЗТ

12X18И ЮТ, 
12Х18Н12Т. 

10Х17Н13М2Т. 
10X17H 13M 3T

10Х14Г14Н4Т

2 0 5 5 0 6 0 0 5 0 0 5 2 0 5 2 0 5 4 0 6 0 0

1 0 0 5 4 0 5 8 3 4 7 4 4 5 0 4 8 0 5 0 0 5 3 5

1 5 0 5 3 5 5 5 0 4 5 3 4 3 3 4 5 5 4 7 5 4 9 8

2 0 0 5 3 5 5 1 5 4 3 2 4 1 5 4 3 0 4 5 0 4 5 8

2 5 0 5 3 4 5 0 3 4 1 2 4 0 5 4 2 4 4 4 3 4 3 2

3 0 0 5 2 0 5 0 0 3 9 2 3 9 7 4 1 7 4 4 0 4 2 4

3 5 0 5 1 8 — 3 7 6 3 9 4 4 0 8 4 3 8 4 1 5

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

4 0 0 5 1 6 — 3 6 0 3 9 0 4 0 2 4 3 6 4 0 5

4 1 0 — — 3 5 8 3 8 8 4 0 0 4 3 4 401

4 2 0 — — 3 5 6 3 8 6 3 9 8 4 3 2 3 9 7

4 3 0 — — 3 5 4 3 8 4 3 9 6 431 3 9 3

4 4 0 — — 3 5 2 3 8 2 3 9 4 4 3 0 3 8 9

4 5 0 — — 3 5 0 3 8 0 3 9 2 4 2 8 3 8 5

4 6 0 — — — — 3 9 0 4 2 6 —

4 7 0 — — — — 3 8 8 4 2 4 —

4 8 0 — — — — 3 8 6 4 2 2 —

4 9 0 — — — — 3 8 5 421 —

5 0 0 3 8 3 4 2 0

5 1 0 — — — — 381 4 1 8 —

5 2 0 — — — — 3 8 0 4 1 6 —

5 3 0 — — — — 3 7 4 * 4 1 2 ' —

‘  Для расчетной температуры стенки 550 'С.
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Т а б л и ц а  Б.10 —  Расчетное значение предела текучести 2 ll для алюминия и его сплавов в отожженном 
состоянии

Расчетная 
температура 

стенам сосуда 
или аппарата.

*С

Расчетное значение предела текучести RpQ2- МПа. для алюминия и его сплавов

Л85М*. А8М* АДОМ.ЛД1М.АДМ АМцМ. АМцСМ АМг2М. АМгЗМ АМгбМ.АМгвМ

20 24 30 50 70 110

50 23 29 47 70 103

100 21 27 43 70 92

150 20 25 40 57 87

* Для толщин не более 30 мм. для остальных материалов —  не более 60 мм.

П р и м е ч а н и я
1 Механические свойства труб из алюминия А85М, листов и плит из алюминия марок А85М. А8М толщиной 

свыше 30 мм и остальных марок свыше 60 мм должны соответствовать нормативным документам.
2 Значения RpQ 2 для алюминия и его сплавов в отожженном состоянии.

Т а б л и ц а  Б. 11 —  Расчетное значение временного сопротивления Rml( для алюминия и его сплавов в отожжен­
ном состоянии

Расчетная 
теылература 

стеихи сосуда 
или аппарата,

•с

Расчетное значение временною сопротивления Rf„. МПа. для алюминия и его сплавов

A8SM*. А8М* АД0М.АД1М.АДМ АМцМ. АМцСМ АМг2М. АМгЗМ АМгбМ.АМгвМ

20 60 60 120 170 260

50 55 56 115 170 257

100 47 50 105 170 252

150 39 39 85 154 210

* Для толщин не более 30 мм. для остальных материалов —  не более 60 мм.

П р и м е ч а н и я
1 Механические свойства труб из алюминия А85М. листов и плит из алюминия марок А85М. А8М толщиной 

свыше 30 мм и остальных марок —  свыше 60 мм должны соответствовать нормативным документам.
2 Значения Rm для алюминия и его сплавов в отожженном состоянии.

Т а б л и ц а  Б. 12 —  Расчетное значение предела текучести Яр1 для меди и ее сплавов

Расчетная 
температура 

стенки сосуда 
или аппарата.

ЛС

Расчетное значение предела текучести /?р1 0, МПа. для меди и ее сплавов*

М2 М3 МЗр Л83. ЛС59-1 Л082-1 ЛЖМцБ»-1-1

20 77 81 81 105 163 204

50 74 75 77 101 159 201

100 72 68 70 95 151 186

150 64 63 63 90 143 180

200 57 58 57 87 136 159

250 52 52 52 83 129 140

Значения Rpi 0 для меди и ее сплавов приведены для толщин от 3  до 10 мм в отожженном состоянии.
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Т а б л и ц а  Б. 13 —  Расчетное значение временного сопротивления Rm/( для меди и ее сплавов

Расчетная 
температура 
стенки сосуда 
ипи аппарата.

•с

Расчетное значение временного сопротивления М Па. для меди и ее  сплавов'

М2 М3 МЗр Л63. ЛС59-1 Л062-1 ЛЖМц59*1>1

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

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

100 192 194 1 9 5 3 2 6 3 8 4 4 4 5

1 5 0 1 7 8 1 8 0 181 3 1 6 3 6 9 4 1 9

2 0 0 165 1 6 7 167 3 0 7 3 5 5 3 7 0

2 5 0 1 5 3 1 5 5 157 2 7 2 3 4 2 3 5 5

• Значения Rm для меди и ее сплавов приведены для толщин от 3 до 10 мм в отожженном состоянии.

Т а б л и ц а  Б.14 —  Расчетное значение предела текучести Я’ро.г/гД™ титана и его сплавов

Расчетная 
температура 
стенки сосуда 
ипи аппарата.

• с

Расчетные значения предела текучести М П а. для титана и его сллааов

ВТ t o ОТ4-0 А Т З ВТ 1-00

2 0 3 0 4 3 9 2 5 3 0 2 4 5

100 2 5 5 3 2 4 4 6 6 196

2 0 0 2 0 6 2 3 5 3 9 4 147

2 5 0 189 196 3 8 0 123

3 0 0 1 7 2 177 3 6 7 113

3 5 0 — 157 3 3 4 —

4 0 0 — 147 — —

Т а б л и ц а  Б. 15 —  Расчетное значение временного сопротивления Я/п/,для титана него  сплавов

Расчетная 
температура 

стенки сосуда 
ипи аппарата.

•с

Расчетные значения временною сопротивления Rn f  М П а. для титана и его сплавов

ВТ 1 0 ОТ4-0 А Т З ВТ 1-00

2 0 3 7 3 471 5 8 9 2 9 4

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

2 0 0 2 7 5 3 2 7 4 3 9 196

2 5 0 2 4 5 2 9 4 4 2 2 167

3 0 0 221 2 5 0 4 0 7 142

3 5 0 — 2 4 5 3 7 2 —

4 0 0 — 2 4 0 — —
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Приложение В 
(справочное)

Расчетные значения модуля продольной упругости

Т а б л и ц а  В.1 —  Расчетное значение модуля продольной упругости (дате риалов

М одуль продольной упругости (10~5£ ), М Па, при температуре. ” С

М атериал

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

У гл е р о д и с т ы е  
и  н и з к о л е ги р о в а н н ы е  с т а л и 1.99 1.91 1.86 1.81 1.76 1.71 1.64 1.55 1.40 — — — — —

Т е п л о у с т о й ч и в ы е  
и  к о р р о з и о н н о -с т о й к и е  
х р о м и с т ы е  с т а л и 2.15 2.15 2.05 1.98 1.95 1.90 1.84 1.78 1.71 1.63 1.54 1.40 _ _

Ж а р о п р о ч н ы е  и  ж а р о с т о й к и е  
а у с т е н и т н ы е  с т а л и  и  с п л а в ы  
н а  ж е л е з о н и к е л е в о й  о с н о в е 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

А л ю м и н и й  и  е г о  с п л а в ы 0.72 0.69 0.67

М е д ь 1,24 1.21 1.19 1.17 1.15

С п л а в ы  н а  о с н о в е  м е д и 1.05 1.02 1.00 0.98 0.97

Т и та н 1.15 1.10 1.06 1.01 0.95 0.88

С п л а в ы  ги т а н а 1.10 1.06 1.02 0.96 0.90 0.83 0.76 0.70
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Приложение Г 
(справочное)

Коэффициенты линейного расширения

Т а б л и ц а  Г.1 — Коэффициенты линейного расширения

Марка материала

Расчетное значение коэффициента линейного рас­
ширения (106(! с > при температуре’ С

20 100 20 200 20 300 20 400 20 500

СтЗ. 10. 20. 20К. 0ЭГ2С. 16ГС. 17ГС. 17Г1С, 10Г2С1. 10Г2. 09Г2 11.6 12.6 13.1 13.6 14.1

12ХМ. 12МХ. 15ХМ. 15Х5М. 15Х5М-У 11.9 12.6 13.2 13.7 14.0

10Х2М1А-А 12.1 12.7 13.2 13.7 14.0

08Х22Н6Т. 08X21Н6М2Т 9.6 13.8 16.0 16.0 16.5

12Х18Н10Т. 12Х18Н12Т. 03X17H14M3, 10Х17Н13М2Т. 
10X17H13M3T. 08Х18Н10Т, 08Х18Н12Т, 03Х18Н11. 
08Х17Н13М2Т. 08X17Н15МЗТ. 10Х14 Г14Н4Т 16.6 17.0 18.0 18.0 18.0

03Х21Н21М4ГБ 14.9 15.7 16.6 17.3 17.5

06ХН28МДТ. 03ХН28МДТ 15.3 15.9 16.5 16.9 17.3

08Х18Г8Н2Т 12.3 13.1 14.4 14,4 15.3

07Х13АГ20 16.5 17.5 18.0 18.5 —

02Х8Н22С6 12.3 13.9 14.9 15.7 16.2

20Х23Н18 15.7 — 16.6 17,3 17.5

А8. А85. АДОМ. АД1М. АМц. АМг2. АМгЗ. АМг5. АМгб. АДМ 24.8 24.8 14.4 14.4 15.3

М2. М3. МЗр. Л63. ЛС 59-1. ЛО 62-1. ЛЖМц 59-1-1 16.7 17.5

ВТ 1-0, ВТ 1-00. ОТ4-0. АТЗ 8.8 8.9 9.3 — —
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Приложение Д  
(обязательное)

Коэффициенты прочности сварных и паяных швов

Т а б л и ц а  Д.1 —  Коэффициенты прочности сварных швов для сосудов и аппаратов из стали и сплавов на железо- 
никелевой основе

Коэффициент прочности сварных швов 
для сосудов и аппаратов иа стали и сплавов

вид сварного шва 
и способ сварки Длина контролируемых 

швов от общей длины 
составляет 100 %*

Длина контролируемых 
швов от общей длины 

составляет 
от 10 % до 50 %'

Стыковой двусторонний с полным проплавлением или угловой 
двусторонний с полным проплавлением таврового соединения, 
выполняемый автоматической и полуавтоматической сваркой 1,0 0.9

Стыковой с подваркой корня шва с полным проплавлением или 
угловой двусторонний с полным проплавлением таврового со­
единения. выполняемый вручную 1.0 0.9

Стыковой шов. доступный сварке только с одной стороны и име­
ющий в процессе сварки металлическую подкладку со стороны кор­
ня шва. прилегающую по всей длине шва к основному металлу 0.9 0.8

Угловой двусторонний с неполным проплавлением таврового со­
единения 0.8 0.65

Стыковой, выполняемый автоматической и полуавтоматической 
сваркой с одной стороны с флюсовой или керамической под­
кладкой

0.9 0.8

Стыковой, выполняемый вручную с одной стороны 0,9 0.65

• Объем контроля определяется техническими требованиями на изготовление.

Т а б л и ц а  Д.2 —  Коэффициенты прочности сварных швов для сосудов и аппаратов из алюминия и его сплавов

Вид сварного шва и способ сварки Коэффициент прочности 
сварного шва

Стыковой двусторонний с полным проплавлением, односторонний с технологической 
подкладкой, выполняемые сваркой в защитном газе или плазменной сваркой: угловой 
двусторонний с полным проплавлением таврового соединения, выполняемый сваркой 
в защитном газе 0.90

Стыковой односторонний с полным проплавлением, угловой односторонний с полным 
проплавлением таврового соединения, выполняемые сваркой в защитном газе 0.85

Стыковой двусторонний с полным проплавлением, выполняемый ручной дуговой свар­
кой 0.80

Стыковой односторонний с неполным проплавлением, угловой с неполным проплавле­
нием таврового соединения, выполняемые всеми способами сварки 0.75
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Т а б л и ц а  Д.З —  Коэффициенты прочности сварных и паяных швов для сосудов и аппаратов из меди и ее 
сплавов

Вид сварного шва или паяною соединения и способ сварки Коэффициент прочности 
сварного или паяного шва

Стыковой двусторонний с полным проплавлением, стыковой с подваркой корня 
шва. стыковой односторонний с технологической подкладкой, выполняемые авто­
матической дуговой сваркой неплавящимся электродом в защитном газе 0.92

Стыковой двусторонний с полным проплавлением, стыковой с подваркой корня 
шва. стыковой односторонний с технологической подкладкой, выполняемые ручной 
или полуавтоматической сваркой открытой дугой неплавящимся электродом или 
автоматической сваркой под флюсом 0.90

Стыковой двусторонний с полным проплавлением, выполняемый ручной дуговой 
сваркой

0.85

Стыковой односторонний с технологической подкладкой, выполняемый ручной ду­
говой сваркой 0.80

Паяное внахлестку 0.85

Т а б л и ц а  Д.4 —  Коэффициент прочности сварных швов для сосудов и аппаратов из титана и его сплавов

Вид сварного шва 
и способ сварки

Коэффициент прочности сварного шва

Длина контролируемых 
швов от общей длины 

составляет 100 %•

Длина контролируемых 
швов от общей длины 
составляет от 10 % до 

50 %*

Стыковой двусторонний с полным проплавлением, выполня­
емый автоматической сваркой под флюсом, автоматической 
или ручной сваркой в среде аргона или гелия 0.95 0.85

Угловой двусторонний с полным проплавлением таврового со­
единения. выполняемый автоматической или ручной сваркой в 
среде аргона или гелия 0.90 0.80

Угловой двусторонний с неполным проплавлением таврового 
соединения 0.80 0.65

Стыковой, доступный к сварке с одной стороны в защитной 
среде аргона или гелия при обеспечении защиты с обратной 
стороны

0.70 0.60

* Обьем контроля определяется техническими требованиями на изготовление.
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