
МЕЖГОСУДАРСТВЕННЫЙ СОВЕТ ПО СТАНДАРТИЗАЦИИ, МЕТРОЛОГИИ И СЕРТИФИКАЦИИ
(МГС)

INTERSTATE COUNCIL FOR STANDARDIZATION, METROLOGY AND CERTIFICATION
(ISC)

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

ГОСТ
34233.3—

2017

Сосуды и аппараты

НОРМЫ И МЕТОДЫ РАСЧЕТА 
НА ПРОЧНОСТЬ

Укрепление отверстий в обечайках и днищах 
при внутреннем и наружном давлениях. 

Расчет на прочность обечаек и днищ при внешних 
статических нагрузках на штуцер

(ISO  16528-1:2007, NEQ)
(ISO  16528-2:2007, NEQ)

Издание официальное

Москва
Стандартинформ

2019

проектирование канализации

https://www.mosexp.ru/proektnye_raboty


ГО С Т  3 42 33 .3 — 2017

Предисловие

Ц ели, осно вны е  принципы  и о бщ ие  пра вил а  п роведения  р абот по м еж госуд ар стве нной  станд а р ­
ти за ц и и  установл ены  ГО СТ 1.0 « М еж го суд ар стве нная  систе м а  станд а ртиза ции . О сно вны е  полож ения»  
и ГО С Т 1.2 « М еж го суд ар стве нная  систе м а  станд а ртиза ции . С тандарты  м еж госуд ар стве нны е, п равила  
и р еко м е нд а ц ии  по м еж госуд ар стве нной  станд а ртиза ции . П ра вила  разработки , принятия , о бно вл е ния  
и отм ены »

С в е д е н и я  о стан д а р те

1 Р А ЗРАБ О ТАН  М е ж госуд а рственны м  техн и че ски м  ком итетом  по станд а ртиза ции  М Т К  523 
«Техника  и техно л огии  д о б ы чи  и пер ер або тки  неф ти и газа», За кры ты м  а кц ио нер ны м  о бщ еством  
«П Е Т Р О Х И М  И Н Ж И Н И Р И Н Г»  (З А О  «П Х И »), А кц и о н е р н ы м  общ е ство м  « В се р о ссий ский  науч­
но-иссл ед о вате л ьский  и про е ктн о -ко н стр укто р ски й  институт  неф тяного  м аш и но стр ое ни я»  (АО  
«В Н И И Н Е Ф Т Е М А Ш » ), О б щ е ство м  с  о гр а ниче нно й  о тве тстве нностью  « Н а учно -техни ческое  пре дпр и ­
я тие  Ц Е Н Т Р Х И М М А Ш »  (О О О  «Н ТП  Ц Е Н Т Р Х И М М А Ш » ), А кц и о н е р н ы м  о бщ е ство м  « Н а учно -иссл ед о ва ­
тел ьский  и ко нструкто рский  и н сти тут  хи м иче ско го  м аш и но стр ое ни я»  (А О  «Н И И Х И М М А Ш »)

2 В Н Е С Е Н  Ф ед ер ал ьны м  а ге нтство м  по те хн и ч е ско м у  р е гул и ро ва ни ю  и м етрологии

3 П Р И Н Я Т  М е ж госуд а рственны м  советом  по станд а ртиза ции , м етрол огии  и се р тиф ика ц ии  (про ­
то ко л  от 14 ию ля 201 7  г. №  101-П )

За принятие  п роголосовали :

Краткое наименование страны 
по МК (ИСО 3166) 004—97

Код страны по МК 
(ИСО 3166) 004—97

Сокращенное наименование национального органа 
по стандартизации

Армения AM Минэкономики Республики Армения
Беларусь BY Госстандарт Республики Беларусь
Казахстан KZ Госстандарт Республики Казахстан
Киргизия KG Кыргызстандарт
Россия RU Росстандарт
Узбекистан UZ Уз стандарт
Украина UA Минэкономразвития Украины

4 П риказом  Ф ед ер ал ьно го  а гентства  по те хн и че ско м у  р е гул иро ва нию  и м етрол огии  от 14 д е ка б р я  
201 7  г. №  1991-ст м еж госуд арственны й  станда рт ГО СТ 3 42 33 .3 — 2017  введен в д е й стви е  в каче стве  на­
ц и она льного  стандарта  Р оссийской  Ф ед ер ации  с 1 августа  2018  г.

5 В насто ящ ем  стандарте  учтены  о сновны е  норм ативны е  полож ения  сл е д ую щ и х  м еж д унар од ны х 
стандартов:

- ISO  1 6 5 2 8 -1 :2007 «Котлы  и сосуды , р аботаю щ ие  под да вл е нием . Ч асть  1. Т ребования  к рабочим  
ха р а кте р и сти ка м »  (« B o ile rs  and p ressure  ve sse ls  —  P art 1: P e rfo rm an ce  re qu ire m e nts» , N EQ );

- ISO  16528 -2 :2 00 7  «Котлы  и сосуды , р аботаю щ ие  под да вл е нием . Ч асть  2. П роцедуры  вы пол­
нения  тре б ова ний  ISO  16528-1»  (« B o ile rs  and p ressure  vesse ls  —  P art 2: P ro ced u res  fo r fu lfilling  the  
re q u ire m e n ts  o f ISO  16528-1», NEQ )

6 Н астоящ ий  станд а рт подготовлен на основе  прим ене ния  ГО СТ Р 5 28 5 7 .3 — 2007  и 
ГО СТ Р 5 28 57 .9 — 2 0 0 7 *

7 В В Е Д Е Н  В П Е Р В Ы Е

8 П Е Р Е И З Д А Н И Е . А п ре л ь  2019  г.

* Приказом Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии от 14 декабря 2017 г. 
№ 1991-ст ГОСТ Р 52857.3— 2007 и ГОСТ Р 52857.9— 2007 отменены с 1 августа 2018 г.



ГО С Т 3 42 33 .3 — 2017

И нф о р м а ц и я  о введе ни и  в д е йст вие  (п р е кр а щ е н и и  д е йст вия ) н аст о ящ его  ст анда рт а  и и зм е ­
н е н и й  к  н е м у  на  т е р р и т о р и и  у ка за н н ы х  вы ш е государ ст в п уб ли куе т ся  в у ка за т е л ях  н а ц и о н а л ьн ы х  
ст андарт ов, и зда вае м ы х в э т и х  государст вах, а т а кж е  в сет и  И нт е р не т  на  са й т а х  соо т ве т ­
ст вую щ и х  н а ц и о н а л ь н ы х  о ргано в  по  ст анда рт и зации .

В случае  пер есм о т р а, и зм ене ни я  или  о т м е ны  н аст о ящ его  ст анда рт а  соо т вет ст вую щ а я  
и нф о р м а ц и я  буде т  о пуб л ико вана  на  о ф и ци а л ьн о м  и нт е рне т -сай т е  М е ж го суда рст ве нно го  совет а  
по  ст анда рт и зации , м е т р о л о ги и  и се р т и ф и ка ц и и  в кат а л оге  « М е ж государ ст венны е  ст анда рт ы »

©  С та нд а ртинф ор м , оф о рм л е ние , 2018, 2019

В Р оссийской  Ф ед ер ации  настоящ ий  станда рт не м ож ет бы ть пол но стью  или 
частично  воспроизвед ен , ти ра ж и р ова н  и р аспр остра нен  в качестве  оф иц иа л ьно го  
издания  без р азре ш ения  Ф ед ер ал ьно го  а гентства  по те хн и че ско м у  ре гул иро ва нию  
и м етрологии



ГО С Т 342 33 .3 — 2017

Содержание

1 О бл асть  п р и м е н е н и я .....................................................................................................................................................................
2 Н ор м ативны е  с сы л ки .....................................................................................................................................................................
3 О б о зн а ч е н и я .......................................................................................................................................................................................
4 О бщ ие  п о л о ж е н и я ..........................................................................................................................................................................
5 Р асчет укре пл ени я  отверстий  при де йстви и  д а в л е н и я ................................................................................................

5.1 Условия  прим ене ния  расче тны х ф о р м у л ..................................................................................................................
5.2 О сно вны е  ф орм улы  расчета  укре пл ения  о тв е р с т и й ..........................................................................................
5.3 О д иночны е  о тверстия  в со суд а х  и а п п а р а т а х .......................................................................................................
5.4 Учет взаим ного  влияния  отверстий  в со суд а х  и а п п а р а та х .............................................................................

6 Р асчет на п ро чно сть  при в н е ш н и х  с та ти че ски х  н а гр узка х  на ш т у ц е р ................................................................
6.1 Ц ил и нд ри чески е  обечайки  под л о кал ьны м  во зд ействием , вы званны м  внеш ним и статическим и

нагр узка м и  на ш т у ц е р ........................................................................................................................................................
6 .2  В ы пуклы е  д н и щ а  под л о ка л ьн ы м  возд ействием , вы званны м  внеш ним и статическим и

нагр узка м и  на ш т у ц е р ........................................................................................................................................................
6 .3  А льтер нативны е  чи сл енны е  методы  р а с ч е та ..........................................................................................................

П рил о ж е ние  А  (обязательное) Р исунки  к разделу 5 ..........................................................................................................
П рил о ж е ние  Б (обязательное) Р исунки  и граф ики  к разделу 6 ...................................................................................

.1

.1

.2

.5

.6

.6

.7
10

12
13

13

18
21
22
32

IV



ГОСТ 34233.3—2017

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

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

V esse ls  and appara tus. N orm s and m ethods o f s trength  ca lcu la tion . 
R e in fo rce m en t o f open ings in she lls  and bottom s u nd e r in te rna l and exte rna l p ressure. 

S treng th  ca lcu la tion  o f she lls  and bottom s und e r exte rna l s ta tic  loads on the  nozzle

Д а та  введения —  201 8 — 08— 01

1 Область применения

Настоящий стандарт устанавливает нормы и методы расчета на прочность укрепления от­
верстий в цилиндрических и конических обечайках, конических переходах, выпуклых днищах и 
крышках сосудов и аппаратов, работающих под действием внутреннего избыточного или наружного 
давления, применяемых в химической, нефтегазоперерабатывающей и других отраслях промыш­
ленности.

В настоящем стандарте также приведен метод расчета на прочность обечаек и днищ при совмест­
ном действии внутреннего избыточного давления и внешних статических нагрузок на штуцер и нагру­
жения, вызванного стесненностью температурных деформаций.

Настоящий стандарт применяется совместно с ГОСТ 34233.1 и действителен при условии, что 
толщины стенок обечаек, переходов и днищ отвечают условиям прочности и устойчивости в соответ­
ствии с ГОСТ 34233.2.

2 Нормативные ссылки

В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие стандарты:
ГОСТ 34233.1—2017 Сосуды и аппараты. Нормы и методы расчета на прочность. Общие требо­

вания
ГОСТ 34233.2 Сосуды и аппараты. Нормы и методы расчета на прочность. Расчет цилиндриче­

ских и конических обечаек, выпуклых и плоских днищ и крышек
ГОСТ 34233.6 Сосуды и аппараты. Нормы и методы расчета на прочность. Расчет на прочность 

при малоцикловых нагрузках
П р и м е ч а н и е  —  При пользовании настоящ им  стандартом  целесообразно  п роверить  д е й стви е  ссы лоч­

ных стандартов и кл а ссиф икаторов на оф ициальном  интернет-сайте  М еж государственного  совета по стандарти ­
зации, м етрологии и сертиф икации  (w w w .e a sc .b y ) или по указателям  национал ьны х стандартов, издаваем ы м  в 
государствах, указанны х в предисловии, или на о ф ициальны х сайтах  соответствую щ их национал ьны х органов по 
стандартизации. Если на д о кум е н т дана  недатированная  ссы лка, то  следует использовать  докум ент, д ействую щ ий  
на текущ ий  момент, с учетом  всех внесенны х в него изм енений. Если зам е нен  ссы лочны й докум ент, на которы й 
да на  д а тиро ванна я  ссы лка, то  следует использовать  указа нную  версию  этого докум ента . Если после  принятия  
настоящ его  стандарта  в ссы лочны й документ, на которы й д а н а  да тиро ванна я  ссы лка, внесено  изм енение, затр а ­
гиваю щ ее  положение, на которое да на  ссы лка, то  это полож ение прим еняется без учета д а нного  изм енения. Если 
д о кум е н т отм енен без зам ены , то  положение, в котором  да на  ссы лка  на него, прим еняется  в части , не затр агива ­
ющ ей эту ссылку.

И здан и е  о ф и ц и а л ь н о е

1
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3 Обозначения

В настоящ ем  стандарте  прим енены  сле дую щ ие  о бо значения :
А  —  расчетная  п лощ а дь вы резанного  сечения  обечайки  или д ни щ а, п одл еж а щ его  ком п ен ­

сации (см. р исунок А .1 прил о ж е ния  А ), м м 2;
А 1 —  площ адь укрепляющ его сечения внешней части штуцера (см. рисунок А.1 приложения А),

мм2;
А 2 —  п лощ а дь поперечного  сечения  накл ад но го  кольца , м м 2;
А 3 —  п лощ а дь укр е пл яю щ е го  сечения  внутре нней  части  ш туце ра  (см . р исунок А.1 п рил о ж е ­

ния А ), м м 2;
а0, ар а2, а3, а4 —  коэф ф иц иенты  р азло ж ения  в степ енно й  ряд;
b  —  м иним альное  расстояние  м еж ду наруж ны ми поверхностям и д в ух  сосе д них  ш туцеров,

изм еряем ое  по поверхности  укрепл яем ого  элем ента  (см. рисунки А .8 и А .9  прилож ения
А), мм;

с  —  сум м а прибаво к к расчетной  то л щ и н е  стенки  обечайки , перехода  или д н и щ а , мм;

Cl > с2, с3, с4 
cs. с ;  с "

Cs1 ’ cs1’ Cs1 

D

D p . D 'D "

d, d ',  d '“

J0p

—  парам етры ;

—  сум м а прибаво к к расчетны м  то л щ и н а м  сте н о к  ш туцеров, мм;
—  прибавка  дл я  ком п енса ци и  коррозии  стенки  внутре нней  части  ш туцера , мм;
—  внутре нний  д и а м е тр  цил и нд р и че ской  обечайки  или вы пуклого  д ни щ а, мм;
—  внутре нний  д и а м е тр  ко ниче ско й  обечайки  по центру у кр е пл яе м о го  о тверстия , мм;
—  расчетны е внутре нние  диа м етр ы  у кр е п л я е м ы х  эле м енто в , мм;
—  ди а м етр  сре динной  пове рхности  обечайки  у  о тверстия , мм;
—  наруж ны й д и а м е тр  н а кл ад но го  кольца , мм;
—  внутре нние  диа м етр ы  ш туцеров , мм;

—  наибо льш ий  д о пустим ы й  д и а м е тр  одиночного  о тве рстия , не тре б ую щ его  д о по л н и те л ь ­
ного укре пл ения , при нал ичии  избы точной  тол щ ины  стенки  сосуда , мм;

—  расчетны й д и а м е тр  о тверстия , не тре б ую щ его  укре пл ени я , при о тсутствии  избы точной  
тол щ ины  стенки  сосуда  (см . р исунок А.1 п рил о ж е ния  А ), мм;

—  м аксим ал ьна я  ось  сим м е трии  о тверстия  некр углой  ф орм ы  или бол ьш а я  ось  о вального  
отверстия  (см . рисунки  А .11а  и А .1 6  п рил о ж е ния  А ), мм;

—  м иним ал ьная  ось  сим м е трии  о тве рстия  некруглой  ф орм ы  или м алая  ось  о вального  
отверстия  (см . рисунки  А .11а  и А .1 6  п рил о ж е ния  А ), мм;

—  расчетны й д и а м е тр  о тверстия , мм;
—  ди а м етр  сре динной  пове рхности  ш туцера , мм;
—  м аксим ал ьны й  д и а м е тр  о тверстия , мм;
—  рассто яние  от нар уж ной  пове рхности  ш туце ра  д о  внеш него  края  д н и щ а  (см. р ису­

нок А. 13 п рил о ж е ния  А ), мм;
F z , F x , F y —  в н е ш н я я  о се в а я  и в н е ш н и е  п о п е р е ч н ы е  си л ы  в м е сте  п е р е с е ч е н и я  о си  ш туц е р а  

с о б р а зу ю щ е й  ц и л и н д р и ч е с ко й  о б е ч а й ки  или  в ы п у кл о го  д н и щ а  (см . р и с у н о к  Б.1 
п р и л о ж е н и я  Б), Н;

[F] — д о п у с ка е м а я  сж и м а ю щ а я  о се в а я  си л а , о п р е д е л я е м а я  из у сл о в и я  п р о чн о сти
о бе ча й ки  ш туц е р а , Н;

[Fz] —  д о п уска е м о е  осе вое  усил ие  на ш туцер , Н;
[Fz]; [Fz1]; [ F ^ ] —  д о п уска е м ы е  о севы е  усил ия  из усл овия  п рочности  обечайки  и вы пукл ы х днищ , Н; 
Н  —  вы сота вы пуклой  части  эл л и пти ческо го  д н и щ а  д о  внутре нней  пове рхности , мм;

2
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K v  К 2, К 3, К 4 —  вспом огательны е  коэф ф ициенты ;
К с —  эф ф ективны й  коэф ф и ц и ент конце нтра ции  напряж ений;
L0 —  ш ирина  зоны  укре пл ени я  отверстия  (см. р исунок А.1 прил о ж е ния  А ), мм;
L K —  р асстояние  от наруж ной  поверхности  ш туцера  д о  б лиж айш его  несущ его  кон стр укти в ­

ного элем ента  (см. р исунок А .14 прил о ж е ния  А), мм;
L2 —  расчетная  ш ирина  зоны  укре пл ени я  при нал ичии  общ его  накл адного  кольца  для  д в ух

отверстий, мм;
/ —  исполнител ьная  ш ирина  то р оо б ра зной  вставки или вварного  кольца  (см. р исунок А .7

п рилож ения  А), мм;
/р —  расчетная  ш ирина  зоны  укре пл ени я  в стенке  обечайки, переход а  или д н и щ а  в о кр е ст ­

ности ш туцера  или тор о о б р а зн о й  вставки , мм;
Ц, Ц', /3 , /3, /д —  исполнител ьны е  д л ины  п атрубков  ш туце ро в  (см . рисунки  А .1 — А .9, А .11— А .14 при­

л о ж е ния  А ), мм;
/1 р, /Зр —  расчетны е дл ины  ш туцера  (см. р исунок А.1 прил о ж е ния  А ), мм;
Цр, Цр’ 'зр ’ 'зр —  расчетны е дл ины  вза и м о вл и я ю щ и х  ш туцеров, мм;
/2, 12,12 —  исполнител ьная  ш ирина  накл а д н ы х  колец  (см. рисунки  А .2, А .4, А .5, А .8 , А .11— А .14

п рилож ения  А), мм;
/2р —  расчетная  ш ирина  накл адно го  кольца , мм;
/5 —  р асстояние  от ц ентральной  оси вы пуклого  д н и щ а  до  наиболее  уда ленно й  точки  кром ­

ки отверстия  (см. р исунок Б .16 п рилож ения  Б), мм;
М ь —  внеш ний  изгибаю щ ий  м ом е нт в м есте п ересечения  оси ш туцера  с  обр азую щ е й  вы­

пуклого  д ни щ а  (см. р исунок Б .16 п рил о ж е ния  Б), Н -мм ;
М х —  внеш ний  изгибаю щ ий  м ом е нт в о кр уж ном  напр авле нии  в м есте  пер есече ния  оси

ш туцера  с обр азую щ е й  цил и нд р и че ской  обечайки  (см. р исунок Б .1а  прил о ж е ния  Б),
Н -мм;

М у  —  внеш ний  изгиба ю щ ий  м ом е нт в про дол ьно м  напр авле нии  в м есте  пер есече ния  оси
ш туцера  с  обр азую щ е й  цил и нд р и че ской  обечайки  (см . р и сун о к  Б .1а  п рил о ж е ния  Б), 
Н -мм ;

M z —  крутящ ий  м ом е нт в м есте  пер есече ния  оси ш туце ра  с  обр азую щ е й  обечайки  (см . ри­
суно к Б.1а п рил о ж е ния  Б), Н -м м ;

[М \ — д о пуска е м ы й  изгиба ю щ ий  момент, о пределяем ы й из усл овия  п рочности  обечайки
ш туцера , Н -м м ;

[Мх]; [Мх1]; [М ^ ]; [М у]\ [Му1]; [М ^ ]  — д о п уска е м ы е  и згиба ю щ ие  м ом енты  из усл овия  п рочности  о бечай ­
ки, Н -мм ;

[М ь]\ [М м \, [М Ь2] —  д о п уска е м ы е  и згиба ю щ ие  м ом енты  из усл о ви я  п рочности  вы пукл ы х днищ , Н -м м ;
р  —  расчетное  д а вл е н и е  в сосуде  или а ппарате  (внутре ннее  избы точное  или наруж ное),

М П а;
р рп —  расчетное  н а р уж ное  д а вл е ни е  д л я  опр еде ле ния  тол щ ины  стенки  сосуда  или а пп а р а ­

та  с  о тверстием , не тр е б ую щ и м  до по л ни тел ьно го  укре пл ени я , М П а;
[р] —  д о п уска е м о е  д а вл е н и е  в элем енте , М П а;
[р ]п — д о п уска е м о е  д а вл е н и е  в пре д е л а х  пластично сти  из усл овия  прочности , М П а;
[р]Е — д о п уска е м о е  д а вл е ни е  в п ре д ел ах  упр уго сти  из усл овия  усто йчивости , опр ед е л яе ­

м ое  д л я  со о тве тствую щ и х  обечайки  и д н и щ а  без отверстий  по ГО С Т 34233 .2 , М Па;
R  —  наибольш ий  внутре нний  р а д иус  кривизны  вы пуклого  д ни щ а, мм;
R c —  р а д иус  кривизны  сред инной  п оверхности  вы пукл о го  д н и щ а  у о тверстия , мм;
R H —  р а д иус  кругового  накл ад но го  кольца  при совм е стно м  укре пл ении  отверстий  (см . ри­

сун о к А .9  п рил о ж е ния  А ), мм;
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R '

R "

г

s

s0

s p

—  р адиус  несим м етр ично го  накл адно го  кольца  около  о тверстия  д и а м етр ом  d '  (см. р исунок 
А .9 прил о ж е ния  А ), мм;

—  р адиус  несим м етр ично го  накл адно го  кольца  около  отверстия  д иа м етр ом  d "  (см. р исунок 
А .9 прил о ж е ния  А ), мм;

—  р адиус  отбортовки  по внутренней  поверхности  укр е пл яе м о го  элем ента  или тор ово й  ча ­
сти то р оо б ра зной  вставки  (см. рисунки  А .6 и А .7 а  прил о ж е ния  А ), мм;

—  исполнител ьная  тол щ ина  стенки  обечайки, переход а  или д ни щ а  в зоне  р асполож ения  
ш туцера , а такж е  то л щ ина  то р оо б ра зной  вставки  или вварного  кольца , мм;

—  исполнител ьная  тол щ ина  стенки  обечайки, перехода  или д н и щ а  за предел ам и то р о ­
образной  вставки  или вварного  кольца  (см. р исун о к  А .7  прило ж е ния  А), мм;

—  расчетная  тол щ ина  стенки обечайки, перехода  или днищ а, а такж е  расчетная  тол щ ина  
то р оо б ра зной  вставки  или вварного  кольца , мм;

s3 —  эквива л ентна я  тол щ ина  стенки , мм;

spn — расчетная  то л щ ина  стенки  обечайки, переход а  или д н и щ а  д л я  о пределения  д иам етра
отверстия , не тре бую щ его  д о по л нител ьно го  укре пл ения , мм;

s 1, s j, s f ' —  исполнител ьны е  тол щ ины  стено к ш туцеров, мм;

s 1p, s ^ ,  s1p —  расчетны е тол щ ины  стено к ш туцеров, мм;

s2, s2, s2'  —  исполнител ьны е  тол щ ины  накл а д н ы х  колец, мм;

s3, S3, S3 —  исполнител ьны е  тол щ ины  в н утр е н н их  частей  ш туцеров, мм;

t  — д л ина  отверстия  в о кр уж ном  направлении  (см. р исунок А .12 прил о ж е ния  А ), мм;

V  —  расчетны й коэф ф и ц и ент сниж ения  прочности  стенки  ц ил инд р иче ской  и кониче ско й  обе ­
ча е к  или вы пукл ы х д нищ , о сл а б л е н н ы х  о тверстиям и , при де йстви и  внутре ннего  избы точ­
ного или наруж ного  д а вления ;

х

^z ’ Фи 
а

Р

—  рассто яние  от центра  укре пл яе м о го  отверстия  д о  оси эл л иптическо го  днищ а, мм;

—  коэф ф ициенты  конце нтра ции  напряж ений  около  ш туцера ;

—  половина  угла при верш ине  кониче ско й  обечайки, град;

—  угол м еж ду  линие й , сое д иняю щ ей  центры  д в ух  вза и м о вл и я ю щ и х  отверстий , и о бр азую ­
щ ей обечайки  (см. р исунок А .10 а  прило ж е ния  А ), град;

P i , р2 —  УГЛЬ| м еж ду  л иниям и, сое д иняю щ им и  центры  д в ух  вза и м о вл и я ю щ и х  отверстий , и о бр азу­
ю щ ей обечайки  (см. р исунок А .17 прило ж е ния ), град;

у —  угол м еж ду о сью  накл онно го  ш туцера  и нор м ал ью  к поверхности  обечайки  или д ни щ а  в
точке  п ересечения  оси ш туцера  с внеш ней  п ове рхностью  обечайки  или д н и щ а  (см. ри­
сунки  А .116, А .13 а  прил о ж е ния  А), град;

у ', у "  —  углы  м еж ду  осям и  накл о н н ы х  ш туце ро в  и норм ал ям и  к поверхности  о бе чае к или д н и щ  в 
случае  вза и м о вл и я ю щ и х  отверстий  (см. р исунок А .8в прил о ж е ния  А ), град;

Хс —  геом етрический  парам етр  дл я  ц ил инд р иче ской  обечайки;

%s —  геом етрический  парам етр  дл я  вы пуклого  днищ а;

с а — а м плитуда  напр яж е ний , М Па;

ср, c F, с м , с м  , с м  , с т  —  расчетны е напряж ения , М Па;

Дер, Дер, А с м , А с м  , А с м  —  разм ахи напр яж е ний, М Па;
[с] — д о пуска е м о е  напр яж е ние  д л я  м атериала  обечайки, кониче ско го  перехода  или вы пуклого

д н и щ а  при расчетной  тем п ер атуре , М Па;

[с]1 — д о пуска е м о е  напр яж е ние  для  м атериала  внеш ней  части  ш туцера  при расчетной  те м п е ­
ратуре, М Па;
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—  д о пуска е м о е  напр яж е ние  д л я  м атериала  накл адно го  кольца  при расчетной  тем пературе , 
М Па;

—  д о пуска е м о е  напр яж е ние  дл я  м атериала  внутре нней  части  ш туцера  при расчетной  те м ­
пературе , М Па;

—  д о пуска е м о е  напр яж е ние  для  м атериала  то р оо б ра зной  вставки или вварного  кол ьца  при 
расчетной  тем п ер атуре , М Па;

Ф й —  о тнош ения  нагрузок;
—  коэф ф и ц и ент прочности  сварного  соединения ;
—  коэф ф ициенты  прочности  п ро д ол ьны х сва р н ы х  ш вов ш туцеров;

ЗС2> Хз> ЗС4> X t  %2’ Х з ’ X i . %2’ Хз —  о тно ш ения  д о п уска е м ы х  напряж ении ;
—  угол м еж ду пл оско стью , проходящ ей через ось  п родол ьного  ш ва ш туце ра  и ось  этого  ш ту­

цера, и п л оско стью  продол ьного  осевого  сечения  цил и нд р и че ской  или ко ниче ско й  о бе ­
чайки , проходящ ей  через центр  отверстия  (см. р исунок А .1 5  прил о ж е ния  А ), град;

\|/', \ | / "  — углы  м еж ду  пл оско стя м и , проходящ им и чер ез оси и п родол ьны е  ш вы ш туцеров , и п лос­
костью , проходящ ей  через оси ш туце ро в  (см . р исун о к  А .1 5  п рил о ж е ния  А ), град;

со — угол м еж ду больш ей осью  овального  о тве рстия  и про екцией  обр азую щ е й  обечайки  на
п л оско сть  продол ьного  осевого  сечения  сосуда  (см. рисунки  А .11а  и А .1 6  п рил о ж е ния  А), 
град.

4 Общие положения

4.1 С вой ства  м атериалов, тре б ова ни я  к конструкции , изгото вл ению  и контр ол ю  до л ж ны  отвечать 
тр е б о ва н и ям  нор м а ти вн ы х  до кум е н то в  на сосуды  и аппараты .

4 .2  Расчет укре пл ения  отверстий  в о б е ча й ка х  и д н и щ а х  о сно ван  на те о р и и  пре д ел ьны х нагрузок. 
В насто ящ ем  стандарте  приведены  усл овия  прочности  ц и л и н д р и че ски х  обечаек, ко н и ч е ски х  п ерехо ­
д о в  и вы пукл ы х д нищ , о сл а б л е н н ы х  круглы м и и овал ьны м и  о тве рстиям и . Теория  п ре д ел ьны х н агр узо к 
предполагает, что  м атериал в усл о в и я х  экспл уа тации  пластичен .

4 .3  Р асчет укре пл ени я  отверстий  в о б е ча й ка х  и д н и щ а х  под д е й стви е м  внутре ннего  избы точного  
или наруж ного  да вл е ния  представлен в разделе 5 в ф ор м е  м о д и ф иц ир ова нного  м етода  зам е щ е ния  
площ адей .

4 .4  П ределы  прим ене ния  р асче тны х ф ор м ул  насто ящ его  станда рта  о гр аничива ю тся  усл овия м и , 
приведенны м и в таблице  1. Кром е того , м етодика  расчета  на п ро чно сть  о бе чае к и д н и щ  при в н е ш н и х  
ста ти че ски х  н а гр узка х  на ш туце р  прим еним а  при вы полнении  усл овий , п ри ве д енны х  в 6 .1.1 и 6 .2 .1.

Т а б л и ц а  1 —  Пределы применения расчетных формул

Наименование
параметра

Пределы применения формул для расчета укрепления отверстий

в цилиндрических 
обечайках

в конических обечай­
ках, переходах или 
днищах (крышках)

в эллиптических дни­
щах (крышках)

в сферических 
и торосферических 
днищах (крышках)

Отношение диаме­
тров1)

d -2 с „Р » ^  1
d„ -  2с

Р s <  1 d -2 с  Р s о fi d -  2с.Р * Г) R
D D D

Отношение толщи­
ны стенки обечайки 
или днища к диаме­
тру2)

—  <0,1 
D

S - С  ^  0,1 
DK cos а —  <0,1 

D
—  <0,1 

D

1) При расчете на прочность обечаек и днищ при внешних статических нагрузках на штуцер для цилиндри- 
d -  2с„ d -  2с

ческих обечаек Р 8 < 0,8, для выпуклых днищ и крышек - < 0,6.
D D

2) Допускается выполнять расчет укрепления отверстий в трубах диаметром D < 200 мм при - —- ^ 0 , 3  
по разделу 5. D

5
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4.5  Р асчет на п ро чно сть  о бе чае к и д н и щ  под совм е стны м  д е й стви е м  д а вл е ния , в н е ш н и х  статиче ­
с ки х  на гр узко к на ш туцер  и на гр уж ения , вы званного  с тесненно стью  те м п е р а тур н ы х  де ф ор м а ц и й , пред­
ставлен  в разделе 6 . В насто ящ ем  стандарте  приведены  усл овия  прочности  ц и л и н д р и че ских  о бе чае к и 
вы пукл ы х  д н и щ  в зо н а х  врезки ш туце ро в  с круглы м  поперечны м  сечением , нор м ал ьно  р аспо л о ж енны х 
к поверхности .

При вы полнении  расчета  в соответствии  с разделом  6 обязательны м  является  такж е  проведение  
расчета  у кре пл ени я  отверстий  при д е йствии  тол ько  да вл е ния  в соо тветствии  с разделом  5.

4.6  Если сосуд  работает в у сл о в и я х  м ал оц икл о вого  нагруж ения , то  в д о по л н е н ие  к расчету  узлов 
врезки ш туце ро в  по насто ящ ем у  станд а рту  вы полняю т расчет на м ал о ц и кл о вую  п рочность  в соответ­
ствии  с ГО СТ 34233 .6 .

4.7  В те х  случаях , когда соо тнош ения  р азм еров пре вы ш а ю т пределы , у каза нны е  в таблице  1 или 
в 6 .1.1 и 6 .2 .1, или когда м атериал не обл адает д о ста точной  п л астично стью , или когда по каким -л ибо  
др уги м  парам етрам  и усл ови я м  экспл уа тации  не вы полняю тся  усл овия  п рим ене ния  настоящ его  стан ­
дарта , д о пускае тся  п рим енять  д р угие  методы  расчета. М етоды  о пределения  напряж ений  м огут бы ть 
числ енны м и, а на л и ти чески м и  или экспе ри м е нтал ьны м и . Д л я  каче стве нного  о пределения  напряж ений  
реко м е ндуется  испо л ьзо ва ние  п р о вер енны х  и о б щ е п р и зн а н н ы х  методов. О тве тстве нность  за вы бран­
ную  м етодику  расчета и п р а вил ьно сть  результатов расчета  несет о р ганизация , вы полнявш ая  расчет.

П ро вер ку  вы полнения  усл овий  прочности  проводят в соответствии  с ГО СТ 3 42 33 .1 — 201 7  
(пункт 8 .10).

5 Расчет укрепления отверстий при действии давления

5.1 У сл о в ия  п р и м е н ен и я  расчетны х ф орм ул

5.1.1 Расчетны е ф орм ул ы  п рим еним ы  при о тн о ш е н и я х  д и а м е тр о в  отверстий  и р асче тны х тол щ ин 
стено к у кр е п л я е м ы х  элем ентов к вн утр е н н е м у  д и а м е тр у  ц и л и н д р и че ских  обечаек, ко н и ч е ски х  перехо ­
д о в  и вы пукл ы х  днищ , пре д ста вл е нны х  в таб л иц е  1 .

Р асчетны е  схем ы  у зл о в  со е д и н е н и я  ш туц е р о в  с  о б е ча й ка м и  и д н и щ а м и  приве д ены  в п р и л о ж е ­
нии А.

Р исунки  насто ящ его  станда рта  не о пр еде ляю т конструкции , а являю тся  спр аво чны м и  д л я  ука за ­
ния нео б ход им ы х р асче тны х разм еров.

О сно вная  р асчетная  схем а  сое д инения  ш туцера  со  стенкой  сосуда  или аппарата  п редставлена  на 
р исунке  А .2  п рил о ж е ния  А .

Р асчет укре пл ени я  отве рстий  при д е й стви и  внутре ннего  да вл е ни я  м ож но  про водить  как отно си ­
тел ьно  величины  д о п уска е м о го  д а вл е н и я  —  в соо тветствии  с  5 .3 .2, та к  и отно сите л ьно  нео бход им ы х 
п л ощ а д ей  у кр е п л я ю щ и х  эл е м енто в  —  в соо тветствии  с  5 .3 .4 .

Р асчет у кре пл ени я  отве рстий  при д е й стви и  нар уж ного  д а вл е н и я  следует про водить  в соответ­
ствии  с  5 .3 .3 .

Учет взаим ного  влияния  отве рстий  в со суд а х  и а пп а р а та х  при расчете  укре пл ения  отве рстий  про ­
извод ится  в соо тветствии  с  5.4.

5 .1 .2  При уста н о вке  н а кл о н н ы х  ш туц е ро в  с  круговы м  поперечны м  сечение м  на ц и л и н д р и че ских  и 
ко н и ч е ски х  о б е ч а й ка х  метод расчета  укр е пл е н и я  отве рстий  на осно ве  тео рии  п редел ьного  равно весия  
п рим еним , если угол у  (см . р и сун о к  А .11 6  п рил о ж е ния  А ) не пре вы ш а ет 45°, а о тно ш ени е  осей  о вал ьно ­
го о тве рстия  d | и d2 (см . р исун о к  А.11 а п рил о ж е ния  А ) уд овлетворяет усл ови ю

Э ти о гр ани че ни я  не распр остра няю тся  на та н ге нц иа л ьны е  ш туцеры  (см . р исунок А .12 а  п рил о ж е ­
ния А ), на накл онны е  ш туцеры , ось  кото ры х л е ж и т в пл оско сти  п опер ечного  сечения  обечайки  (см . ри­
сун о к  А .1 2 6  п рил о ж е ния  А ).

Д л я  см е щ е н н ы х  ш туц е ро в  на эл л и пти че ски х  д н и щ а х  угол у  (см. р исунок А .13 а  п рил о ж е ния  А ) не 
д о л ж е н  пре вы ш а ть  60°.

Д л я  см е щ е н н ы х  ш туц е ро в  на сф е р и ч е ски х  и то р о сф е р и че ски х  д н и щ а х  угол у  не р е глам ентируется .
5 .1 .3  Р асстояние  от края  ш туцера  д о  края внеш ней  п оверхности  сф е р иче ско го  нео тбор това нного  

и то р о сф е р и че ско го  д ни щ а, и зм ер яе м ое  по проекции  обр азую щ е й  д н и щ а  на пл о ско сть  его  осно вания  
(см . р исунок А .1 3 а  п рил о ж е ния  А ), д о л ж н о  бы ть  не м енее  е  =  m a x{0 ,1  (D  +  2 s ) ; 0 ,0 9 0 +  s } .

(1)

6
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Д о пускае тся  р азм ещ а ть  в краевой  зоне  вы пукл ы х  д н и щ  без спе ц и а л ьн ы х  р асче тны х или э ксп е р и ­
м е н та л ьн ы х  о бо снова ний  м алы е отверстия , ди а м етр  кото ры х уд овлетворяет усл ови ю

с/р < m ax j (s  -  с); 0 ,2 n/d (s - c ) } .  (2)

5 .1 .4  При р азм ещ ении  отверстий  в краевой  зоне  ц и л и н д р и че ских  и ко н и ч е ски х  о бе чае к необходим  
учет о гр аниче ний , у ка за н н ы х  в 5 .2 .6.4.

5 .1 .5  В краевой  зоне  эл л и пти че ски х  и п о л усф е р и че ски х  д н и щ  до пускае тся  р а зм ещ е ние  отверстий  
без о гр аниче ний .

5 .2  О с н о в н ы е  ф орм улы  расчета  у кр е п л ен и я  о тв е р стий

5.2.1 Р асчетны е д иа м етр ы  у кр е п л я ем ы х  эл ем е н то в
Расчетны е д иам етры  укр е п л я е м ы х  элем ентов вы числ яю т по ф ор м ул ам :
- дл я  ц ил инд р иче ской  обечайки

D p = D; (3)

- дл я  конической  обечайки, перехода  или днищ а

- дл я  эл л и пти че ски х  д н и щ  и кры ш ек
cos а (4)

Р *  iJ D2~4H2\
р 2 Н \  D4

-2 - (5)

- дл я  эл л и пти че ски х  д н и щ  при Н  = 0 ,2 5 D

(6)

- дл я  сф е р иче ски х  д нищ , а та кж е  то р о сф е р и че ски х  д н и щ  вне  зоны  отбортовки

D p = 2  R, (7)

где R  —  д л я  то р о сф е р и че ски х  д н и щ  о пр ед е л я ю т по ГО С Т 34233 .2 .
5 .2 .2  Р асчетны е д и а м етр ы  отв ер стий
5.2.2.1 Р асчетны й д и а м е тр  о тверстия  в стенке  цил и нд р и че ской  обечайки , кониче ско го  перехода  

или вы пуклого  д ни щ а  при нал ичии  ш туце ра  с  круглы м  поперечны м  сечением , о сь  которого  со вп ад ае т с  
нор м ал ью  к п оверхности  в центре  о тве рстия  (см. рисунки  А .1 , А .2 — А .5 , А .8а, А .86 , А .9 , А 13 6 , А .1 4  при ­
л о ж е ния  А ), или кругового  о тве рстия  без ш туц е ра  вы числ яю т по ф ор м ул е

d p = d  + 2 cs. (8)

Ъ.2 .2 .2  Р асчетны й д и а м е тр  о тве рстия  в стенке  цил и нд р и че ской  обечайки  или кониче ско й  о бечай ­
ки при нал ичии  накл онно го  ш туцера , ось  которого  л е ж и т в пл оско сти  п опер ечного  сечения  укре пл яе м о й  
о бечайки  (см . р исунок А .1 2  прил о ж е ния  А ), вы числ я ю т по ф орм ул е

dp = m a x {d ; 0 ,5 /}  +  2cs . (9)

5 .2 .2 .3  Р асчетны й д и а м е тр  о тве рстия  в стенке  элл и пти ческо го  д н и щ а  при нал ичии  см ещ енно го  
ш туцера , ось  которого  п ар ал л ел ьна  оси д н и щ а  (см . р исун о к  А.1 За прил о ж е ния  А ), вы числ яю т по ф ор­
м уле

d  +  2cs (Ю)

7
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5 .2 .2 .4  При нал ичии  накл онно го  ш туц е ра  с  круглы м  поперечны м  сечением , когда м аксим ал ьна я  
ось  сим м е трии  о тверстия  некр углой  ф орм ы  составл яе т угол со с  обр азую щ е й  цил и нд р и че ской  обечайки  
(см . р и сун о к  А.11 п рил о ж е ния  А ) или с  про екцией  обр азую щ е й  кониче ско й  обечайки  на п л оско сть  про ­
д о л ьного  сечения  обечайки , расчетны й д и а м е тр  о тве рстия  вы числ яю т по ф ор м ул е

cfp = ( d  +  2cs ) ( l  +  tg2y c o s 2 co). (11)
5 .2 2 .5  Д ля цилиндрической  и конической  обечаек, когда ось  накл онного  ш туцера  (см. р исунок А.11 б 

п рил о ж е ния  А ) л е ж и т  в пл оско сти  продол ьного  сечения  обечайки  (со = 0), а та кж е  д л я  всех  о тверстий  
в сф е р иче ско м  и то р о сф е р и че ско м  д н и щ а х  при нал ичии  см ещ енно го  ш туцера  расчетны й  д и а м е тр  от­
верстия  вы числ яю т по ф ор м ул е

С/
р cos2 у

(12)

5 .2 .2 .6  Р асчетны й д и а м е тр  о вал ьного  о тверстия  дл я  п ер пе нд и кул яр но  р аспо л о ж енно го  к поверх­
ности  обечайки  ш туце ра  с  о вальны м  поперечны м  сечение м  (см. р исун о к  А .1 6  п рил о ж е ния  А ) вы числя ­
ю т по ф ор м ул е

d p = ( d 2 + 2 c s )
{d ,+ 2 c s )(d A + d2 + 4cs )

---------------------------- i --------- ‘
2 ( ^ + 2  с . )

(13)

Д л я  вы пукл ы х  Д Н И Щ  (0 = 0.
5 .2 .2 .7  Р асчетны й д и а м е тр  о тверстия  д л я  п ер пе нд и кул яр но  р аспо л о ж енно го  к пове рхности  обе ­

чай ки  или д н и щ а  ш туцера  с  круглы м  поперечны м  сечение м  при нал ичии  о тбортовки  или то р оо б ра зной  
вставки  (см. р исунки  А .6 и А .7а  п рил о ж е ния  А ) при усл овии  r >  sp вы числ яю т по ф ор м ул е

cfp=of + 1,5(r-sp) + 2cs, (14)
если г < sp, расчетны й  д и а м е тр  о тве рстия  вы числ яю т по ф ор м ул е  (8).

5 .2 .3  К о э ф ф и ц и е н т п р о чн о сти  с в а р н ы х  с о ед и н ен и й
Если ось  сты кового  сварного  ш ва о бечайки  или д н и щ а  уда л ена  от наруж ной  п оверхности  ш туцера  

на р асстояние  бол ее  чем  три  тол щ ины  у кр е пл яе м о го  эле м ента  3s, то  ко эф ф и ц и е н т п рочности  этого 
сварного  сое д инения  при расчете  укр е пл е н и я  отве рстий  следует п риним ать  ф = 1 .

В искл ю чи тел ьны х  случаях, когда сварной  ш ов п ер есека ет  о тве рстие  или распо ло ж ен  от нар уж ­
ной поверхности  ш туцера  на р асстоянии  м енее  3s, п ри ни м аю т ф < 1 равны м  значению , при ве д е н н о м у  в 
ГО СТ 3 42 33 .1 — 2017  (п рил ож е ние  Д), в зави си м ости  от ти п а  ш ва и объ ем а  его контроля.

Если п лоско сть , проходящ ая  через продол ьны й  ш ов ва л ьцо ванно го  ш туцера  и ось  этого  ш туцера , 
образует угол ф не м енее  60° с  п л о ско стью  п родол ьного  о севого  сечения  цил и нд р и че ской  или кони че ­
ской  обечайки  (см. р исунок А .15 прил о ж е ния  А ), то  п ри ни м аю т ф1 равны м  1.

В о ста л ьны х  сл уча я х  ф1 < 1 в соответствии  с ГО СТ 3 42 33 .1 — 2 0 1 7  (при л ож е ни е  Д).
5 .2 .4  Р асчет то л щ ин ы  стен о к
5.2.4.1 Р асчетны е тол щ ины  стено к у кр е п л я е м ы х  эл е м енто в  опр ед е л яю т в соо тветствии  с 

ГО СТ 34233 .2 . Д л я  эл л и пти че ски х  днищ , р а б о та ю щ и х  под внутре нним  избы точны м  д а вл е нием , расчет­
ную  то л щ и н у  стенки  sp вы числяю т по ф орм ул е

Р -0р
Sp 4ф[а]-р’ (15)

где коэф ф и ц и ент ф опр ед е л яю т по 5 .2.3.
5 .2 .4 .2  Р асчетную  то л щ и н у  стенки  ш туцера  с круглы м  поперечны м  сечением , на гр уж енно го  как 

внутре нним , та к  и наруж ны м  д а вл е нием , вы числяю т по ф ор м ул е

р(<* + 2 с,)

где коэф ф и ц и ент ф1 о пределяю т по 5.2 .3.
Д ля ш туцера  с овальны м  поперечны м  сечением  в ф ор м ул е  (16) d  = d^.

(16)

8



ГО С Т 3 42 33 .3 — 2017

5 .2 .5  Р асчетны е д л и н ы  ш ту ц ер о в
Р асчетны е д л ины  внеш ней  и внутре нней  частей  ш туцера  с круглы м  поперечны м  сечением , уча ­

ствую щ ие  в у кре пл ении  отверстий  и учиты вае м ы е  при расчете  (см. р исун о к  А .1 прил о ж е ния  А ), вы чис­
ляю т по ф орм ул ам :

/1р =  m in { / i :  1 ,25^/(d  +  2cs )(s 1- c s ) } ,  (17)

'зр =  m in { ^ :  0 ,5 ^/(d  +  2cs )(s 3 - c s - c s1) } .  (18)

Д л я  ш туце ра  с о вальны м  поперечны м  сечением  (см. р исун о к  А . 16 прил о ж е ния  А ) в эти х  ф о р м ул а х  
d  = d2.

В случае  проходящ его  ш туцера  (см. рисунки  А .6 , А .8 , А .9, А .13  и А .14 прил о ж е ния  A ) s3 = s.,.
5 .2 .6  Р асчетны е зн ач е н и я  ш ирины  зоны  у кр е п л ен и я
5.2.6.1 Ш и ри ну  зоны  укре пл ени я  о тверстия  в о бечайках, пер еход ах  и д н и щ а х  вы числяю т по ф ор ­

муле

/- o= V Dp (s “ c )- 0 9 )

5 .2 .6 .2 Р асчетную  ш ирину  зоны  укре пл ени я  отверстия  в стенке  обечайки, перехода  или д ни щ а  в 
окр е стно сти  ш туцера  с отбо рто вкой  (см. р исунок А .6 прил о ж е ния  А ), а такж е  при отсутствии  то р о о б р а з­
ной вставки  или вварного  кольца  вы числяю т по ф орм ул е

/ р = Ч  (20 )

5 .2 .6 .3  Р асчетную  ш ирину  зоны  укре пл ени я  отверстия  в стенке  обечайки, перехода  или д ни щ а  в 
окр е стно сти  ш туце ра  при нал ичии  то р оо б ра зной  вставки или вварного  кольца  (см. р исунок А .7  п рил о ­
ж е ния  А) вы числяю т по ф орм ул е

/р = m in { / ;  L 0 } .  (21)

5 .2 .6 .4 Р асчетную  ш ирину  накл адно го  кольца  вы числяю т по ф орм ул е

/2р =  m in j /2 ; ^ D p (s2 + s - c ) J .  (22)

5 .2 .6.5  Для отверстий, располож енны х от д р у ги х  конструктивны х элем ентов на расстоянии L K < L0 
(см . р исун о к  А .1 4 прил о ж е ния  А), р асчетную  ш ирину  зоны  укре пл ени я  / и р асче тную  ш ирину  на кл а д н о ­
го кольца  /2 о пределяю т сл е д ую щ им  образом :

- дл я  зоны  сое д инения  обечайки  с кольцом  ж е стко сти , труб ной  реш еткой  (см. р исунок А. 14а при ­
л о ж е ния  А ) —  по ф ор м ул ам  (20) или (21) и (22);

- дл я  зоны  сое динения  обечайки  с  плоским , кониче ским  или вы пуклы м  д нищ ем , дл я  зоны  сое д и ­
нения  кониче ско й  обечайки  с д ругой  о бечайкой , а такж е  д л я  зоны  сое д инения  обечайки  и д н и щ а  с 
ф ланцем  или сед ловой  опорой  сосуда  (см. рисунки  А .1 46, А .14 в , А .1 4 г прил о ж е ния  А ) —  по ф орм улам :

l p = Lk= h p  = min{ ^  Lk}- (23)

5 .2 .7  У ч е т  п р и м е н ен и я  р а зл и ч н о го  м а те р и а л ь н о го  испо лнени я
П рим ене ние  р азл и чны х  м ате риа ло в  при расчете у кре пл ени я  отверстий  учиты ваю т введением  па­

рам етров, за ви си м ы х  от отно ш ения  д о п уска е м ы х  напряж ений:

- дл я  внеш ней  части  ш туцера  ^  =  m i n j l ;

Г [о ] ,
- дл я  накл адно го  кольца  %2 =  m in ( 1 ;

{ М

- дл я  внутренней  части  ш туцера  х 3 =  m in
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Г [о ],1
- дл я  то р оо б ра зной  вставки  или вварного  кол ьца  Хл =  т Ы 1 ; - г " г г >

I М  J
в случае  использования  д р у ги х  спо со б о в  укр е пл е н и я  х \  = 1.

5 .2 .8  Р а с ч е т н ы й  д и а м е т р  о т в е р с т и я , не  т р е б у ю щ е го  у к р е п л е н и я  п р и  о т с у т с т в и и  и з б ы т о ч ­
н о й  т о л щ и н ы  с т е н к и  с о с у д а  и п р и  н а л и ч и и  ш т у ц е р а

Расчетны й ди а м етр  отверстия , не тр е б ую щ е го  укре пл ени я  в стенке  цил и нд р и че ской  обечайки, 
кониче ско го  перехода  или вы пуклого  д н и щ а  при отсутствии  избы точной  тол щ ины  стенки  сосуда  и при 
нал ичии  ш туцера , вы числяю т по ф ор м ул е

d 0 p = O A f y ( s - c ) . (24)

5.3  О д и н о ч н ы е  о т в е р с т и я  в  с о с у д а х  и  а п п а р а т а х

О тве рстие  считается  одиночны м , если б л иж а йш е е  к нем у  о тве рстие  не о ка зы вае т на него  влия­
ния, что  им еет м есто, когда м ин и м а л ьн о е  р ассто яние  м еж ду  наруж ны м и пове рхностям и  соо тветствую ­
щ и х  ш туце ро в  (см. рисунки  А .8 и А .9 прил о ж е ния  А ) удо влетво ряет усл овию

b > ^ ( s - c )  +  yj D ; ( s - c ) . (25)

5.3.1 Р а с ч е т н ы й  д и а м е т р  о д и н о ч н о го  о т в е р с т и я , н е  т р е б у ю щ е го  д о п о л н и т е л ь н о го  у к р е п л е ­
н и я  п р и  н а л и ч и и  и з б ы т о ч н о й  т о л щ и н ы  с т е н к и  с о с у д а

5.3.1.1 Н аибол ьш ий  д о пустим ы й  д и а м е тр  одиночного  о тверстия , не тре б ую щ его  д о по л нител ьно го  
укре пл ени я  при нал ичии  избы точной  тол щ ины  стенки  сосуда , вы числ яю т по ф ор м ул е

d 0 =  m in - 0,8
V  рп

VDp(S “ C); (dmax+2cs)|- (26)

гДе d „

D  —  дл я  о тв е р с т и й  в ц и л и н д р и ч е с ки х  о б е ча й ка х ; 
DK —  д л я  о тв е р с т и й  в к о н и ч е с к и х  о б е ча й ка х ;
0 ,6D  —  дл я  о тв е р с ти й  в вы п укл ы х  д н и щ а х ;

рп Р р п °р
2М ° ] - Р р л

—  в сл уча е  в н у т р е н н е го  д а вл е ния ;

—  в сл уча е  н а р у ж н о го  д а вл е ния ;

(27)

(28)

К .| = 1 — для ц и л и н д р и че ских  и ко н и че ски х  обечаек;

К ] = 2 —  для  вы пукл ы х  д нищ ;

Ррп (29)

[р ]Е —  д о п уска е м о е  нар уж ное  д а вл е н и е  из усл овия  усто йчивости  в пре д е л а х  упругости , о пр ед е л я е ­
м ое  по ГО С Т 3 42 33 .2  д л я  соо тве тствую щ и х  обечайки  и д нищ а  без отверстий .

5 .3 .1 .2  Если расчетны й д и а м е тр  о д иночного  о тве рстия  удовлетворяет усл овию

cfp < d 0 (30)

и на узел врезки  не д е й ствую т  никакие  нагрузки , кром е  д а вл е ния , то  д а л ь н е й ш и х  расчетов укре пл ени я  
отве рстий  не требуется .

В сл уча е  невы пол не ния  усл овия  (30), а та кж е  есл и  о тве рстие  нельзя  рассм а трива ть  ка к  одиноч ­
ное или есл и  необходим о  учиты вать  д р у ги е  нагрузки , кром е  д а вл е ния , то  расчет укр е пл е н и я  о тверстий  
про вод я т в соо тветствии  с  5 .3 .2 , 5 .3 .3, 5 .4, 6 .1 .1 — 6.1 .5  и 6 .2 .1 — 6.2 .5 .

10



ГО С Т 3 42 33 .3 — 2017

5 .3 .2  У кр еп л ен и е  од ин о чн ы х отв ер стий  в с о суд ах  и а п п ар ата х , н а гр у ж е н н ы х  в н утр ен н им  
избы точны м  д ав л е н и ем

5.3.2.1 Д о пуска е м о е  внутре ннее  избы точное  д а вл е ние  эле м ента  сосуда  с учетом  осл абления  
стенки  о тве рстием  вы числяю т по ф орм ул е

2К , „ И ( 5 - С)1/  
lPJ Dp H s - o ) V

где = 1 — д л я  ц и л и н д р и че ских  и ко н и ч е ски х  обечаек;
К | = 2 —  д л я  вы пукл ы х  днищ .

К о эф ф и ц и ент сниж ения  прочности  стенки  сосуда , о сл абленной  одиночны м  отверстием , вы числ я ­
ют по ф орм ул е

V  =  min (so - ° )
(s - c)

Z1P (S1 -  CJ *1 +  г2р Л  ■ Х2 +  'Зр (S3 ~  С, ~  0 * 3
l ( s - c )

1 + 0,5
d — dn
^ ------— + К.

I 1

d + 2c
S

(  \

о.I

D
р UJ U J

(32)

Д л я  о вального  ш туцера  в этой ф ор м ул е  d =  d v
5 .3 .2 .2  При отсутствии  вварного  кольца  или то р оо б ра зной  вставки в ф ор м ул е  (32) следует при ­

ним ать SQ = S, Х4 = 1 •
При отсутствии  накл ад но го  кольца  и укре пл ении  отверстия  ш туцером  расчет следует проводить 

по ф орм ул е  (32), в которой  s2 = 0, s0 = s, Х4 = 1 ■
При отсутствии  ш туцера  и у кре пл ении  о тверстия  накл адны м  кольцом  расчет следует проводить 

по ф ор м ул е  (32), в которой  / 1р = /3 = 0, sQ = s, Х4 = 1, при этом  испо л нител ьную  ш ирину  накл адного  
кольца  о тсчиты ваю т от края отверстия .

5 .3 .3  У кр еп л ен и е  о д ин о чн ы х  о тв е р стий  в с о суд ах  и а п п ар ата х , н а гр у ж е н н ы х  н ар уж н ы м  д а в ­
л ен и ем

Д о пуска е м о е  наруж ное  д а вл е н и е  вы числяю т по ф орм ул е

[Р] = [Р ] П

' щ  ’
J p L  ,

(33)

где [р ]п —  д о пуска е м о е  наруж ное  д а вл е ние  в пре д ел ах  п ластично сти  определяется  по ф орм ул е  (31) 
как д о п уска е м о е  внутре ннее  избы точное  д а вл е ние  д л я  сосуда  или а ппарата  с  отверстием  
при ср, равном  1 ;

[р]Е —  д о п уска е м о е  нар уж ное  д а вл е ние  из усл овия  усто йчивости  в п ре дел ах  упругости , опр ед е л яе ­
мое по ГО С Т 3 4233 .2  для  со о тветствую щ их обечайки  и д н и щ а  без отверстий.

5 .3 .4  У сл о в ие  у кр е п л ен и я  о д ин о чн ы х  о тв ер стий
5.3.4.1 П л ощ а д ь  сечений  укр е п л я ю щ и х  элем ентов при укр е пл ении  ш туцером  равна  сум м е пло ­

щ адей п оп ер ечны х сечений  внеш ней  и внутре нней  (п ро п ущ е нно й) части  ш туце ра  (см . р исунок А .1 при ­
л о ж е ния  А ). При этом  д о л ж но  вы полняться  усл овие

А 1 + А 3 > А  =  ° ,5 ((У р -с /о р )5р. (34)

Зд е сь  площ ади  А 1 и А 3 определяю тся  без учета  прибаво к с, cs и расче тны х тол щ ин стено к ш туце ­
ра s 1p и сосуда  sp.

Д лины  ш туцера , учиты вае м ы е  при о пределении  площ адей  А 1 и А 3, вы числяю т сле дую щ им  о бр а ­
зом : 1̂  —  по ф ор м ул е  (17), /3 —  по ф ор м ул е  (18).

Если по конструктивны м  соо б ра ж ени я м  вы полнение  усл овия  (34) невозм ож но , то  дл я  у кр е пл е ­
ния о тверстия  использую т накл адны е  кольца, отбортовки  или м естны е  утолщ е ния  стенки о бечаек или 
д нищ . При увел ичении  тол щ ины  стенки  укр е пл яе м о го  элем ента  изм еняется  с/0р и ум еньш ае тся  пло ­
щ адь вы резанного  сечения , подл еж ащ его  ком пенса ции .

11
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5 .3 .4 .2  В случае  укре пл ени я  о тверстия  утол щ е ние м  стенки  сосуда  или ш туцера , или накл адны м  
кольцом , или вварны м  кольцом , или то р оо б ра зной  вставкой, или отбортовкой  расчет проводят по ф ор ­
муле

^ ( ® l  - s1p - cs ) x i  + V S2 - X 2 + / 3 p (s3 - cs - cs l ) x 3 + / p (s - sp - c )%4 *  ° .5 K - 4 > p ) V  (35)

При о тсутстви и  вва рно го  кол ьца  или то р о о б р а зн о й  вставки  в ф о р м ул е  (35) сл е д ует  п риним ать  
Х4= 1-

5 .3 .4 .3  Расчет у кре пл ени я  о тверстия  с  п ом ощ ью  накл адно го  кольца  при необходим ости  опр еде ле ­
ния площ ади  этого кольца  проводят по ф орм ул е

л 2 *  f M V ^ O p K  ~ lP (S “ SP - cH l p  (S1 - S1P - cs)zi - h p  (s3 - c s - c si)x3}. (36)
%2

где A 2 = l 2p ' s2 —  п л ощ а д ь  накл адного  кольца.
Если s2 > 2s, то  накл адны е  кольца  реко м е ндуется  уста навл ивать  снаруж и  и изнутри  сосуда  или 

аппарата , причем  то л щ ина  наруж ного  кольца  п риним ается  (0 ,5s2), тол щ ина  внутре ннего  кольца  при­
ним ается  (0 ,5 s2 + с).

5 .4  У ч е т  в за им н о го  в ли яни я  о тв ер стий  в с о суд ах  и а п п а р а та х

5.4.1 Д о п у с ка е м о е  в н утр ен н ее  и збы точное д ав л е н и е  при нали чи и  в за им о вл ия н и я  
отв ер стий

5.4.1.1 Р асчет по 5.4  не п рим еним , если одно из вза и м о вл и я ю щ и х  отверстий  вы полнено  в соо т­
ветствии с рисунком  А .7 прил о ж е ния  А.

5.4.1.2 В случае невыполнения условия (25) расчет взаим овлияю щ их отверстий (см. рисунки А .8— А .1 0 
прил о ж е ния  А ) проводят сле дую щ им  образом : вначале  р ассчиты ваю т укре пл ени я  д л я  каж дого  из этих  
отверстий  отдельно  в соответствии  с 5 .3, затем  про вер яю т до ста точность  у кре пл ени я  перем ы чки  м еж ду 
о тверстиям и , для  чего  вы числяю т д о пуска е м о е  д а вл е ни е  дл я  перем ы чки  по ф орм ул е

[ру­

т е

V  =  m i™  1; К 2

2/С| ■ Ф [о ] ( s - c ) V  

0- 5 (Op + D " ) + (s -  с ) V '

+ ,2Р s2 Х2 + (зР(s3 ~ cs ~ cs i ) * 3 +*гР« - ° ; ) х г + £  
+ b ( s - c )

(37)

•■(38)

При совм е стно м  укре пл ении  д в ух  вза и м о вл и я ю щ и х  отверстий  общ им  накл адны м  кольцом  (см. ри­
сун о к А .9 прил о ж е ния  А ) ко эф ф и ц и е н т пониж е ния  прочности  вы числяю т по ф орм ул е

V  =  rnin-H; К 2
b ( s - c )

где Z-2 =  m in jb ;  (/2р + ^2P)}-
Д ля о вального  ш туцера  в ф о р м ул а х  (38) и (39) d '  = и d "  = d!(.
5 .4 .1 .3  К о эф ф иц иент К 2 в ф о р м ул а х  (38) и (39) вы числ яю т по ф орм уле

>, (39)

к2=\к3 0,8 +
d '+ d . "Л

2 b
+  К Л Ф_ £

v b
где коэф ф и ц и ент K3 для  ц и л и н д р и че ских  и ко н и ч е ски х  о бечаек вы числяю т по ф орм ул е

и- 1 + COS2 р
• 'З  — ”  >3 2

угол р определяется  в соответствии  с р исунком  А .10 а  прил о ж е ния  А.
Д ля вы пукл ы х  д н и щ  К 3 = 1.

(40)

(41)

12



ГО С Т 3 42 33 .3 — 2017

5 .4 .1 .4  Если ось  сварного  ш ва обечайки  или д н и щ а  уда л ена  от н а р уж н ы х  п ове рхностей  о б о и х  
ш туц е ро в  б ол ее  чем  на три  тол щ ины  стенки  укр е пл яе м о го  элем ента  (3s) и не п ер есека ет  перем ы чку, то  
ко эф ф и ц и е н т п рочности  этого  сварного  ш ва в ф о р м ул а х  (37), (38), (39) и (40) следует п риним ать  ф = 1. 
В о ста л ьны х  сл уча я х  ф < 1 в соо тветствии  с  ГО СТ 3 42 33 .1 — 2 0 1 7  (при л ож е ни е  Д).

К о э ф ф и ц и е н ты  п р о ч н о сти  п р о д о л ь н ы х  с в а р н ы х  ш во в  ш туц е р о в  и р авны  1, е сл и  ц е н ­
тр а л ь н ы е  угл ы  \|г' и ф " м е ж д у  п л о с ко с тя м и  п р о д о л ь н ы х  се ч е н и й  ш туц е р о в , п р о х о д я щ и х  ч е р е з  эти 
с в а р н ы е  ш вы , и л и н и е й , с о е д и н я ю щ е й  ц е н тр ы  о тв е р с ти й  (см . р и с у н о к  А .15 п р и л о ж е н и я  А ), с о ­
с та в л я ю т  не м е н е е  60°. В о с т а л ь н ы х  с л у ч а я х  ф^ < 1  и ф " < 1  в с о о тв е тс тв и и  с  ГО С Т 3 4 2 3 3 .1 — 2 0 1 7  
(п р и л о ж е н и е  Д ).

5 .4 .1 .5  При укре пл ении  д в у х  б лизко  р аспо л о ж е н н ы х  отверстий  др у ги м и  спо соб ам и  нуж но, чтобы  
поло вина  площ ади , необходим ой  дл я  укр е пл е н и я  в п родол ьном  сечении (см. р исунок А .8 п рил о ж е ­
ния А ), р азм ещ а л ась  м еж д у  этим и о тве рстиям и . Д л я  ряда отве рстий  (см . р исун о к  А .1 7  п рил о ж е ния  А ) 
ко эф ф и ц и е н т п ониж е ния  прочности  вы числ яю т по ф ор м ул е

5 .4 .2  Д о п ус ка ем о е  н а р уж н о е  д ав л е н и е  при  н ал и чи и  в за и м о в л и я н и я  отв ер стий
Д о пускае м ое  наруж ное давление  вы числяю т по ф орм уле (33), где [р ]п определяется а налогично  [р] 

по 5.4.1 д л я  каж дого  отверстия  в отд ельности  и д л я  п ерем ы чки , а затем  из п ол ученны х  значений  при­
ним ается  м еньш ее.

Д л я  о бечаек или д н и щ  с кольцам и ж е стко сти  расчет п роводят отдельно  д л я  каж д ого  уча стка  с  от­
верстиям и  м еж ду сосе дним и  кольцам и.

6 Расчет на прочность при внешних статических нагрузках на штуцер

6.1 Ц и л и н д р и ч е ски е  о б ечай ки  под  л о ка л ь н ы м  в о зд ей с тв и ем , в ы зв анны м  в н еш н им и
с тати ч е ски м и  нагр узкам и  на ш ту ц ер

6.1.1 У сл о в ия  пр и м е н ен и я  расчетны х ф орм ул
6 .1.1.1 Р асчетная  схем а  приведена  на р исунке  Б.1а прил о ж е ния  Б.
6 .1 .1 .2  М етод расчета  прим еним  для  сосудо в  и аппаратов, р а б о та ю щ и х  под внутре нним  избы точ­

ным да вл е нием .
6 .1 .1 .3  Расчетны е ф орм ул ы  п рим еним ы  при вы полнении  сл е д ую щ и х  усл овий :
а) усл ови е  то н ко сте н н о сти  ц ил инд р иче ской  обечайки: 0,001 < ( s - c ) / D c <  0,1, где D c = D  +  s;

d
б) о гр аниче ние  значения  гео м етрическо го  парам етра : Хс = ------ -— < 10, где s3 —  эквива л ентна я

тол щ ина  обечайки  с  накл адны м  кольцом ;
в) рассто яние  до  лю бого  д руго го  ш туцера , на гр уж енно го  внеш ней  л о ка л ьн о й  нагр узко й  в лю бом

1;

(42)

г) исполнител ьная  то л щ ина  ш туцера  s 1 д о л ж на  сохр аня ться  на д л ин е  не м енее  y jdc (s1 - c s ).
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6.1 .2  О п р е д е л е н и е  экв и в а л е н тн о й  то л щ и н ы  стен ки  о б е ч ай ки  о кол о  ш ту ц ер а
Э кви ва л е н тн ую  то л щ и н у  стенки  обечайки  око л о  ш туцера , то  е сть  в м есте  его  врезки , вы числяю т 

по ф орм ул ам :
а) если накл ад но е  кольцо  не пре дусм о тре но , то  s3 = (s  -  с);
б) если уста новл ено  накл ад но е  кольцо , то

6 .1 .3  О п р е д е л е н и е  д о п у с ка е м ы х  на гр у зо к
6.1.3.1 Д о пуска е м ы е  значени я  д а вл е ния , осевой  нагрузки  и и зги б а ю щ и х  м ом е нтов  на узлы  врезки 

ш туце ра  опр ед е л яю т неза висим о  д р у г  от друга .
6 .1 .3 .2  Д о п уска е м о е  д а вл е н и е  д л я  о д иночного  о тве рстия  опр ед е л яю т по 5 .3 .2 .
6 .1 .3 .3  Д л я  вы числе ний  д о п уска е м ы х  нагр узо к о пр ед е л я ю т вспом огательны е  парам етры  C v  С2,

С3, за в и ся щ и е  от ге о м е тр и че ско го  п а р а м е тр а  А,с 

в табл ице  2 .

и от ко э ф ф и ц и е н то в  а0* а 4, п р и в е д е н н ы х

Т а б л и ц а  2 —  Коэффициенты для определения параметров С-j, С2, С3

Параметр
Коэффициент для определения параметров

ао а1 а2 аз а4

Ci 0,60072181 0,95196257 0,0051957881 -0,001406381 0

с 2 4,526315 0,064021889 0,15887638 -0,021419298 0,0010350407

с з

при Sl _Cs < 0,2
s3

4,8844124 -0,071389214 0,79991259 -0,024155709 0

с з

при —— — > 0,5
5э

6,3178075 -3,6618209 4,5145391 -0,83094839 0,050698494

6 .1 .3 .4  Д о пуска е м о е  осевое  усил ие  на ш туцер  [Fz] из усл овия  прочности  обечайки  при о тсутствии  
накл адно го  кольца  вы числяю т по ф орм ул е

[F z ]  =  [ a ] ( s - c )2 m a x  {С |; 1 ,81}, (43)

где С 1 о пределяю т в зависим ости  от 1С по граф ику, приве д енно м у на рисунке  Б .2 прил о ж е ния  Б, или 
вы числяю т по ф орм ул е

С, = Эд + э.| ■ А,с + а2 ■ + а3 ■ + а4 ■ , (44)
где пар ам е тр  1С о пределяю т при s3 = ( s -  с), коэф ф ициенты  а0+а4 п риним аю т по соо тветствую щ ей  стро ­
ке таблицы  2 .

6 .1.3 .5  Д о пуска е м о е  осевое  усил ие  на ш туцер  [Fz] из усл овия  прочности  обечайки  при наличии
S — С

накл адно го  кольца  и при усл овии  —— -  £ 0 ,5  о пределяю т по ф орм ул е
S3

[F z ]  =  m in { [F zi ] ; [ F z2 ] } .  (45)
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Д о п у с ка е м о е  о се во е  уси л и е  [F z1] из усл о в и я  п ро чно сти  о бе чай ки  в м есте  п е р е се че ни я  ш туце ра  
с  обе чай кой  вы числ яю т по ф ор м ул е

[ Fz i ]  =  [ « ] ( « + Х2 s2 “ c )2 m a x { q ;  1 ,81}, (46)
где С1 о пределяю т в зависим ости  от Хс по граф ику, приве д е н н о м у  на р исунке  Б .2  п рил о ж е ния  Б, или 
вы числяю т по ф ор м ул е  (44), где парам етр  Хс о пределяю т при s3, вы числ яем о й  по 6 .1 .2, коэф ф ициенты  
а0+а4 п риним аю т по соо тветствую щ ей  стро ке  таблицы  2 .

Д о пуска е м о е  осевое  усил ие  [Рй ] из усл овия  прочности  обечайки  у  внеш ней  кром ки  накл адного  
кольца  вы числяю т по ф орм ул е

|Л 2] = №  "  с)2 та х {С1: 1 -81}- (47)
где С1 о пределяю т в зависим ости  от Хс по граф ику, п р и ве д енно м у на р исунке  Б.2 прил о ж е ния  Б, или 
вы числяю т по ф ор м ул е  (44), где парам етр  Хс о пределяю т при s3 = ( s -  с) и dc = D 2, коэф ф иц иенты  а0+а4 
п ри ни м аю т по соо тветствую щ ей  строке  таблицы  2 .

6 .1 .3 .6  Д о пускае м ы й  изгиба ю щ ий  м ом е нт [М х], д е й ствую щ и й  на ш туце р  в пл оско сти , п е р п е н д и ку ­
лярно й  оси сосуда , при отсутствии  накл ад но го  кол ьца  вы числ яю т по ф орм ул е

[М х ]  =  [ a ] ( s - с )2 -^ -т а х { С 2 ; 4 ,9 } ,  (48)

где С2 опр ед е л яю т в зави си м ости  от Хс по граф ику, приве д е н н о м у  на рисунке  Б.З п рил о ж е ния  Б, или 
вы числяю т по ф ор м ул е

С2 =а0 +а, Хс +а2 Х2с +аг Ц + а 4 (49)

где пар ам е тр  Хс о пр ед е л я ю т при s3 = (s  -  с), коэф ф иц иенты  а0* а 4 приним аю т по соответствую щ ей  
стро ке  таблицы  2 .

6 .1 .3 .7  Д о пускае м ы й  изгиба ю щ ий  м ом е нт [М х] при нал ичии  накл ад но го  кольца  и при усл овии
Sj — с
-------- -- >  0 ,5  вы числ я ю т по ф орм ул е

[Mx]  = min{[Mx1];[M x2]}. (50)

Д о пускае м ы й  изгибаю щ ий  м ом е нт [М х1] из усл овия  п рочности  в м есте  п ересечения  ш туцера  с 
о бечайкой  вы числ яю т по ф орм уле

[M xi ]  =  [a ](s  +  x 2 -s2 —с )2 ^ т а х {С 2 ; 4 ,9 }, (51)

где С2 о пределяю т в зависим ости  от 1С по граф ику, п р и ве д енно м у на р исунке  Б.З прил о ж е ния  Б, или 
вы числяю т по ф ор м ул е  (49), где парам етр  1С о пределяю т при s3, вы числяем ой  по 6 .1 .2, коэф ф ициенты  
а0+а4 п риним аю т по соо тветствую щ ей  стро ке  таблицы  2 .

Д о пускае м ы й  изгибаю щ ий  м ом е нт [М ^ ]  из усл овия  прочности  у  внеш ней  кром ки  накл ад но го  кол ь­
ца вы числяю т по ф орм ул е

[■Мх2] = [a](s -  с)2 max{С2; 4,9}, (52)

где С2 о пределяю т в зависим ости  от Ъс по граф ику, п р и ве д енно м у на р исунке  Б.З прил о ж е ния  Б, или 
вы числяю т по ф орм ул е  (49), где парам етр  1С о пределяю т при s3 = ( s -  с) и dc = D 2, коэф ф иц иенты  а0+а4 
приним аю т по соответствую щ ей  строке  таблицы  2 .

6 .1 .3 .8 Д о пускае м ы й  изгибаю щ ий  м ом е нт [М у], д е йствую щ ий  на ш туцер  в пл оско сти , со вп а д а ­
ю щ ей с осью  сосуда , при отсутствии  накл адно го  кольца  вы числяю т по ф орм ул е

[My ] = [a ](s -c )2^ - max{C3;4 ,9}, (53)

где С3 о пределяю т в зави си м ости  от Хс по граф ику, приве д е н н о м у  на рисунке  Б .4  п рил о ж е ния  Б, или 
вы числяю т по ф ор м ул е

С3 = ао + ai -^с+а2 -^с+а3 ‘^с+а4 ' ^с’ (54)
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где пар ам е тр  1С о пределяю т при s3 = (s - c ), коэф ф ициенты  а0+а4 п риним аю т по соо тветствую щ ей  стро ­
ке таблицы  2 .

*1Если о т н о ш е н и е ---------- находится  м еж ду  0,2  и 0,5, то  коэф ф и ц и ент С3 о пр еде ляю т с п ом ощ ью
лине йно й  интерполяции .

6 .1.3 .9  Д о пускае м ы й  изгибаю щ ий  м ом ент [М у] при нал ичии  накл адно го  кольца  равен

[ м у ]  =  min{[jWy1];  [ м у 2 ] } . (55)

Д о пускае м ы й  изгибаю щ ий  м ом е нт [М у1] из усл овия  прочности  в м есте п ересечения  ш туце ра  с 
о бечайкой  вы числяю т по ф орм ул е

V2 ^с 
4[ M y l ]  =  [ ° ] ( S +  Х2 • S2 -  ° f  ^ m a X { C3= 4 >9 }> (56)

где C3 о пределяю т в зависим ости  от 1С по граф ику, приве д енно м у на рисунке  Б .4 прил о ж е ния  Б, или 
вы числяю т по ф ор м ул е  (54), где парам етр  1С опр ед е л яю т при s3, вы числяем ой  по 6 .1 .2 , коэф ф ициенты  
а0+а4 приним аю т по соответствую щ ей  строке  таблицы  2 .

Д о пускае м ы й  изгибаю щ ий  м ом е нт [М ^ ]  из усл овия  прочности  у  внеш ней  кром ки  накл адно го  кол ь­
ца вы числяю т по ф орм ул е

[ м у 2 ]  =  [ ° K s - c )2 ^ m a x { c 3; 4 >9 }> (57)

где С3 о пределяю т в зависим ости  от 1С по граф ику, приве д енно м у на рисунке  Б .4 прил о ж е ния  Б, или 
вы числяю т по ф ор м ул е  (54), где п арам етр  1С о пределяю т при s3 = ( s -  с) \л dc = D 2, коэф ф иц иенты  а0+а4 
приним аю т по соответствую щ ей  стро ке  таблицы  2 .

6 .1 .4  С о в м ес тн о е  д е й с тв и е  нагрузок
П редварител ьно  п роверяю т вы полнение  усл овий  прочности  дл я  каж дой  нагрузки  в отд ельности :

Ф Р (58)

Ф Z (59)

ф ь =
R 1

м „

К ]
< 1.

Кром е того , о пределяю т вы полнение  усл овий  прочности  при совм е стно м  де йстви и  нагрузок

V -^-+ф7; ф7 ; 1есмо1
Q.I

е
 1 11L 1 г  2°4

1 z y г  2°4 и + ФI <1.

(60)

(61)

Если нагрузка  определена  с учетом  стесненно сти  те м п е р а тур н ы х  д е ф ор м а ц и й , то  коэф ф иц иент 
С4 равен 1,1. В о ста л ьны х  сл уча я х  С4 = 1.

О тно ш ение  нагрузок Ф2 опр ед е л яю т с учетом  напр авле ния  осевой  силы . Если осевая  сила  являе т­
ся растягива ю щ ей  (на пр авлена  н ар уж у  от поверхности  стенки  сосуда  или аппарата ), то  в ф ор м ул е  (61) 
Ф 2 следует приним ать  со  знако м  плю с. Если осевая  сила  является  сж им аю щ ей  (на пр авл ена  в п ротиво ­
полож ном  направлении), то  в ф ор м ул е  (61) Ф2 следует п риним ать  со  знако м  минус.

6.1 .5  П р о в ер ка  пр о чн о сти  ш ту ц ер а
М а ксим а л ьны е  продол ьны е  р астягива ю щ ие  напр яж е ния  в ш туцере  долж ны  удовлетворять  

усл ови ю

* № +и2,  , , м
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Если осевая  сила  F z создает сж и м аю щ ее  напряж ение, то  в ф ор м ул е  (62) Fz следует п ринять  рав­
ной нулю .

Кром е  расчета на п ро чно сть  п роводят расчет на усто йчи вость  ш туцера  по ф орм ул е

м  И “ '
(63)

где [М ] и [F] — до пускае м ы й  изгибаю щ ий  м ом е нт и д о пуска е м а я  сж им аю щ ая  осевая  сила  соответствен ­
но, опр еде ляем ы е  по ГО СТ 3 4233 .2  д л я  обечайки  ш туцера .

Если осевая  сила  Fz создает растягива ю щ ее  напр яж е ние  (направлена  нар уж у  от поверхности  
стенки  сосуда  или аппарата ), то в ф ор м ул е  (63) F z следует п риним ать  равной  нулю.

6 .1 .6  О п р ед ел е н и е  м акс и м ал ь н ы х  расчетны х н ап р яж ен ий
6 .1.6.1 С целью  проверки  прочности  узла  врезки ш туцера  при де йстви и  повто р н о -ста ти че ски х  на­

грузок д о по л нител ьно  к 6 .1 .1 — 6.1 .5  опр ед е л яю т расчетны е напряж ения  в м есте п ересечения  ц ил ин ­
д р и че ско й  обечайки  со ш туцером . Р ассм атр иваю т ш туцер  с круглы м  поперечны м  сечением , норм ал ьно  
р аспо ло ж енны й  к поверхности , под д е й стви е м  внутреннего  избы точного  д а вл е ния , вн е ш н и х  нагрузок 
на ш туцер  и на груж ений , вы званны х сте сн е н н о стью  те м п е р а тур н ы х  д е ф ор м а ц ий .

6 .1 .6 .2  М а кси м а л ьн о е  расчетное  напр яж е ние  от внутре ннего  д а вл е ни я  р  вы числяю т по ф орм ул е

СР =
V d, л
V ^ S3

d
2 + 2 — d (s, -  c  )  of [Б~

С  V 1 S / _|_ <j 2 g __ C_ I___c

1 , ( S1 ~ Cs )  dc ( S1 ~ Cs )

(64)

6 .1.6 .3  М а кси м а л ьн о е  расчетное  напр яж е ние  от осевой  силы  F z вы числяю т по ф орм ул е

2 ,25 ( n \

\ э  У
(65)

где парам етр  С 1 о пределяю т по граф ику, п р и ве д енно м у на р исунке  Б .2 прил о ж е ния  Б, или вы числяю т 
по ф орм ул е  (44).

6 .1 .6 .4  М а кси м а л ьное  расчетное  напр яж е ние  от изгибаю щ его  м ом ента  М х вы числяю т по ф орм ул е

2 ,25 [  4 М х )

с 2 ^S3 °с )
(66)

где парам етр  С2 о пределяю т по граф ику, п р и ве д енно м у на р исунке  Б.З прил о ж е ния  Б, или вы числяю т 
по ф орм ул е  (49).

6 .1 .6 .5  М а кси м а л ьное  расчетное  напр яж е ние  от изгибаю щ его  м ом ента  М у вы числяю т по ф орм ул е

а м „
2 ,25 Г 4 Му

С3 °с )
(67)

где парам етр  С3 о пределяю т по граф ику, п р и ве д енно м у на р исунке  Б .4 прил о ж е ния  Б, или вы числяю т 
по ф орм ул е  (54).

6 .1 .6 .6 При нал ичии  на гр уж ения , вы званного  с тесненно стью  те м п е р а тур н ы х  де ф ор м а ц и й  в месте 
п ересечения  ц ил инд р иче ской  обечайки  со ш туцером , следует о пределять  те м п ер атурны е  напряж ения  
с т  спе ц иал ьны м и  м етодам и расчета.

6 .1 .7  У сл о в ия  п ро чн ости  при с о вм естн о м  д е й с тв и и  нагрузок
Д л я пластично го  в усл о в и я х  экспл уа тации  м атериала  усл овия  прочности  вы полняю тся, если

(68)

Если осевая  сила  F z является  растягива ю щ ей  (направлена  н ар уж у  от поверхности  стенки  сосуда  
или аппарата), то  в ф ор м ул е  (68) cF следует п риним ать  со  знако м  плюс.
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Если осевая  сила  F z является  сж им аю щ ей  (на пр авл ена  в п ро тиво по л о ж но м  напр авле нии ), то  в 
ф ор м ул е  (68) aF следует п риним ать  со знако м  м инус.

Если м атериал не обл адает доста точной  пл астично стью , то  д о п уска е м о е  напр яж е ние  о пределяю т 
на о сновании  сп е ц и а л ьн ы х  иссл едований .

6.1 .8  У сл о в ия  п ро чн ости  при м а л о ц и кл о в о й  нагрузке
Условия прочности  при ц икл ическом  нагр уж ении  да вл е ни ем , вне ш ним и  и тем п ер атурны м и  на­

грузкам и  п роверяю т по ГО С Т 34233 .6 .
Д ля нагрузки  каж дого  вида  вы числяю т разм ахи напр яж е ний  Дор , Д оР, Д ом^, ДоМу, Дот .
По разм ахам  напряж ений  о пределяю т а м п л и туд у  нап р яж е ний  о а и п ро вер яю т усл ови е  прочности  

по д о пускае м ы м  а м пл итуд а м  напр яж е ний, о пр еде ляем ы м  по ГО С Т 342 33 .6  д л я  зад анно го  числ а  ц иклов  
нагруж ений .

6.2 В ы пукл ы е д н и щ а  под  л о ка л ь н ы м  в о зд ей с тв и ем , в ы зв анны м  в н еш н и м и  с тати ч е ски м и  
нагр узкам и  на ш ту ц ер

6.2.1 У сл о в ия  пр и м е н ен и я  расчетны х ф орм ул
6.2.1.1 Р асчетная схем а п риведена  на рисунке . Б .16 п рил о ж е ния  Б.
6 .2 .1 .2  М етод расчета прим еним  дл я  сосудо в  и аппар ато в , р а б о та ю щ и х  под внутре нним  избы точ­

ным да вл е нием .
6 .2 .1 .3  М етод расчета  прим еним  при распо л о ж ении  ш туц е ро в  внутри  центр ально й  части  вы пукл о ­

го днищ а, о гр аниче нно й  0,4  наруж ного  д иа м етр а  д н и щ а  (см . р исунок Б .16  п рил о ж е ния  Б), где /5 —  рас­
стояние  от центр ально й  оси вы пуклого  д н и щ а  до  наиболее  уд а л енно й  точки  кром ки  отверстия .

6 .2 .1 .4  Р ад иус  кривизны  срединной  п оверхности  д н и щ а  R c приним ае тся  равны м  р ад иусу  в верш и­
не вы пуклого  днищ а.

6 .2 .1 .5  Ф орм улы  п рим еним ы  при вы полнении  сл е д ую щ и х  усл овий :
а) усл овия  то нко сте нности  вы пуклого  днищ а: 0,001 <  - — -  <  0 ,1, где / ? = / ?  +  —;R. с 2

до пускае тся  прим еня ть  м етодику  при < 0 ,001, если  о ткл оне ние  ф орм ы  п оверхности  д н и щ а  от

идеал ьной  сф е р иче ско й  ф орм ы  не превы ш ает половины  тол щ ины  его стенки ;
б) о гр аниче ние  значения  гео м етрическо го  парам етра  Xs = <10,

где s3 —  эквива л ентна я  то л щ ина  д н и щ а  с накл адны м  кольцом ;
в) рассто яние  до  л ю бого  др уго го  ш туц е ра, на гр уж енно го  внеш ней  л о ка л ьн о й  на грузкой  в лю бом  

напр авле нии , д о лж но  бы ть не м енее  ^ R c • s3 ;
г) ш туцер  располож ен  п е р пе нд икул яр но  п оверхности  вы пуклого  д н и щ а  (в пре д ел ах  п озиционного  

о ткл оне ния  оси ш туце ра  от п ер пе нд икул яр а  к п оверхности  д н и щ а  в р адиусном  изм ер ении  не бол ее  
10 мм);

д) исполнител ьная  тол щ ина  ш туце ра  s.| д о л ж н а  со хр аня ться  на д л ин е  не м енее  ^jdc (s1 - c s ).
6.2 .2  О п р ед ел е н и е  экв и в а л е н тн о й  то л щ и н ы  стен ки  в ы п у кл о го  д н и щ а  око л о  ш ту ц ер а
Э кви ва л ентную  то л щ и н у  стенки  д н и щ а  около  ш туцера , то  е сть  в м есте  его  врезки , вы числ яю т по 

ф орм ул ам :
а) если накл ад но е  кольцо  не пре дусм о тре но , то  s3 = ( s -  с);
б) если уста новл ено  накл ад но е  кольцо , то

При /2 ><JRc (s  +  S2 - C ) Sg = S  +  S2 -X2 -C ,

при l2 < \ I R c {s  +  s2 - c ) Sg =  s +  m in is 2 12 ==; s2 \%2 - c .
{  VRc(s + s2 - c) J

6.2 .3  О п р е д е л е н и е  д о п ус кае м ы х  на гр у зо к
6.2.3.1 Д о п уска е м ы е  значения  д а вл е ния , осевой  нагрузки  и изги ба ю щ и х  м ом е нтов  о пределяю т 

неза висим о  д р у г  от друга .
Д л я  оценки  п рочности  узл а  врезки  ш туц е ра  при совм е стно м  д е й стви и  на гр узо к испо л ьзую т вы пу­

кл ую  пове рхность  п редел ьного  состояния .
6 .2 .3 .2  Д о п уска е м о е  д а вл е н и е  д л я  о д иночного  о тве рстия  опр ед е л яю т по 5 .3 .3 .
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6 .2 .3 .3  В спо м ога те льны е  парам етры :

X . =  — ^ К 4 -  m in 2M l(s1 - cJ  I s 1 ~ c s . 1
[ф-

6 .2 .3 .4  Д о пуска е м о е  осевое  усил ие  на ш туцер  [Fz] при о тсутствии  накл адно го  кольца  о пределяю т 
по граф ику, п р и ве д енно м у на р исунке  Б .5 прил о ж е ния  Б, или вы числяю т по ф орм ул е

[F z ]  =  [ o ] ( s - c ) 2 ^ ,8 2  +  2 , 4 j u H ^ - X s + 0 ,9 '\K 4 -X 2 ), (69)

где Xs  и К 4 вы числяю т при s3 = (s -  с).
6 .2 .3 .5  Д о пуска е м о е  осевое  усил ие  на ш туцер  [Fz] при наличии накл ад но го  кольца  о пр еде ляю т по 

ф орм ул е

M  =  m i n { [ A i ] ; [ A 2 ] } ,  <™>

где д о п уска е м о е  осевое  усил ие  [Fz1] из усл овия  прочности  в м есте п ересечения  ш туце ра  с д нищ ем  
опр ед е л яю т по граф ику, п р и ве д енно м у на р исунке  Б .5 прил о ж е ния  Б, или вы числяю т по ф орм ул е

[F z1]  =  [a ] ( s  +  х 2 • s2 - c f  (1,82 +  2 , 4 ■ Xs +  0 ,9 1 K 4 • X2 ), (71)

где Xs  и K 4 вы числяю т при s3, о пределяем ой  по 6 .2 .2 .
Д о пуска е м о е  осевое  усил ие  из усл овия  прочности  у внеш ней  кром ки накл адно го  кол ьца  вы числ я ­

ют по ф орм ул е

[F z2 ]  =  [ст](s  -  с )2 (1,82 +  2 ,4 ^1  +  K 4 - XS + 0 ,9 1 К 4 - А | ) ,  (72)

где Xs  вы числяю т при s3 = (s -  с) и dc = D 2, а пар ам е тр  К 4 = 1.
6 .2 .3 .6  Д о пускае м ы й  изгиба ю щ ий  м ом е нт [М ь] при отсутствии  накл ад но го  кольца  о пр еде ляю т по 

граф ику, при ве д е н н о м у  на рисунке  Б .6 п рил о ж е ния  Б, или вы числ яю т по ф ор м ул е

[M b ]  =  [a ](s  -  с )2 ^ ( 4 , 9  +  2 ,0 ф  +  К 4 ■ Xs +  0 ,9 1 К 4 • Л .|). (73)

где Xs и К 4 вы числ яю т при s3 = (s  -  с).
6 .2 .3 .7  Д о пуска е м ы й  изгиба ю щ ий  м ом е нт [М ь] при нал ичии  накл ад но го  кольца  вы числ яю т по 

ф ор м ул е
[Мь] = тт{[Мй1];[Мь2]}, (74)

где [М Ь1] —  о пуска е м ы й  изгибаю щ ий  м ом е нт из усл овия  п рочности  в м есте  пер есече ния  ш туцера  с  д н и ­
щ ем  о пр ед е л я ю т по граф ику, при ве д е н н о м у  на р исунке  Б .6 прил о ж е ния  Б, или вы числ яю т по ф ор м ул е

[Мм] = [a](s + x2 s2-c)2d±(4,9 + 2,0jUK; \s+0WK4 Xl), (75)

где l s и К 4 вы числ яю т при s3, опр еде ляем о й  по 6 .2 .2 .
Д о пуска е м ы й  изгибаю щ ий  м ом е нт [М Ь2] из усл овия  п рочности  у  внеш ней  кром ки  накл ад но го  кол ь­

ца опр ед е л яю т по граф ику, при ве д е н н о м у  на рисунке  Б .6 п рил о ж е ния  Б, или вы числ яю т по ф орм ул е

[M b2]  =  [ct] ( s  -  с )2 ^ ( 4 , 9  +  2 ,0 ф  +  К 4 ■ Xs  +  0 ,9 1 К 4 • X2 ), (76)

где Xs  вы числ яю т при s3 = (s  -  с) и cfc = D 2, а пар ам е тр  К 4 = 1.
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6.2 .4  С о в м ес тн о е  д е й с тв и е  нагрузок
П редварител ьно  п роверяю т усл овие  прочности  для  каж дой  нагрузки  в отдельности :

< 1; (77)

ФZ (78)

Ф ь =
м .

м
< 1. (79)

Кром е того , о пределяю т вы полнение  усл овий  прочности  при совм е стно м  де йстви и  нагрузок

т а х { |ф р + Ф 2 |; |ф г |; |фр - 0 ,2 Ф 2 |} +  |ф ь | < 1. (80)

П арам етр  Ф 2 определяю т с учетом  направления  осевой  силы . Если осевая сила  направлена  на­
руж у от поверхности  днищ а, то  в ф орм ул е  (80) Ф 2 следует приним ать  со знаком  плюс. Если осевая  сила 
направлена  в противополож ном  направлении, то в ф орм уле (80) Ф 2 следует приним ать  со знаком  минус.

6.2 .5  П р о в ер ка  пр о чн о сти  ш ту ц ер а
М а ксим а л ьны е  расчетны е продол ьны е  р астягива ю щ ие  напр яж е ния  в ш туцере  до лж ны  удовлет­

ворять  усл овию

pfcZ +  s ,) 4M h F  r п—7----------т + -------------- z------------- +  —т---------w----------- r<[oL. (81)
4 (si - c s) n(c/ +  s1) ( s , - c s) Jt(C, +  Sl)(S1 _ C s)

Если осевая  сила  F z создает сж и м аю щ ее  напряж ение, то в ф ор м ул е  (81) Fz следует п ринять  рав­
ной нулю .

У стойчивость  ш туце ра  д о л ж на  бы ть п роверена  по ф орм ул е

+  ^ < 1.
[М ] [F ]

(82)

Если осевая  сила  F z создает р астягива ю щ ее  напр яж е ние, то  в ф ор м ул е  (82) F z следует принять  
равной  нулю.

Д о пускае м ы й  изгибаю щ ий  м ом е нт [М] и д о п уска е м ую  сж и м а ю щ ую  о севую  силу [F] для  обечайки  
ш туцера  о пределяю т по ГО СТ 34233 .2 .

6.2 .6  О п р ед ел е н и е  м акс и м ал ь н ы х  расчетны х н ап р яж ен ий
6.2.6.1 С целью  проверки  прочности  узла  врезки ш туцера  при де йстви и  повто р н о -ста ти че ски х  на­

грузок д о по л ни тел ьно  к 6 .2 .1 — 6.2 .5  о пределяю т расчетны е напр яж е ния  в м есте  п ересечения  вы пукл о ­
го д н и щ а  со ш туцером . Р ассм атривается  ш туце р  с круглы м  поперечны м  сечением , нор м ал ьно  р аспо л о ­
ж е нны й  к поверхности , при нагр уж ении  внутренним  избы точны м  да вл е нием , внеш ним и нагр узка м и  на 
ш туце р  и напр яж е ниям и , вы званны м и стесненно стью  те м п е р а тур н ы х  д е ф ор м а ц ий .

6 .2 .6 .2 М а ксим а л ьное  расчетное  напр яж е ние  в м есте п ересечения  вы пуклого  д ни щ а  со ш туцером  
от внутре ннего  да вл е ния  вы числяю т по ф орм уле

P -R с 
° р а р  2s„ (83)

где ар —  коэф ф и ц и ент конц е нтра ции , о пределяем ы й по граф икам , приведенны м  
прил о ж е ния  Б.

6 .2 .6 .3  М а кси м а л ьное  расчетное  напр яж е ние  от осевой  силы  вы числяю т по
f  с  \

а с =  а ,

на р и сун ка х  Б .7 и Б .8 

ф орм ул е

(84)

где az —  коэф ф и ц и ент конце нтра ции , определяем ы й по граф икам , приведенны м  на р и с у н ка х Б .9  и Б .10 
прил о ж е ния  Б.
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6 .2 .6 .4 М а кси м а л ьн о е  расчетное  напр яж е ние  от изгибаю щ его  м ом ента  вы числяю т по ф орм ул е

где ам —  коэф ф и ц и ент конц е нтра ции , о пределяем ы й по граф икам , п риведенны м  на р и сун ка х  Б .11 и 
Б .12 прил о ж е ния  Б.

6 .2 .6 .5 При нал ичии  на гр уж ения , вы званного  с тесненно стью  те м п е р а тур н ы х  де ф ор м а ц и й  в месте 
п ересечения  вы пуклого  д н и щ а  со ш туцером , следует о пр еде лять  те м п ер атурны е  напряж ения  с т  спе ц и ­
альны м и методами расчета.

6 .2 .7  У сл о в ия  п ро чн ости  при с о вм естн о м  д е й с тв и и  нагрузок
Д л я п л а сти чн ы х  в усл о в и я х  экспл уа тации  м атериалов усл овия  прочности  вы полняю тся, если в 

м есте п ересечения  вы пуклого  д н и щ а  со ш туцером

Если м атериал  не обл адает доста точной  пл астично стью , то д о пуска е м о е  напр яж е ние  о пределяю т 
на о сновании  сп е ц и а л ьн ы х  иссл едований .

6 .2 .8  У сл о в ия  п ро чн ости  при м а л о ц и кл о в о й  нагрузке
Условия  прочности  при ц икл ическом  нагр уж ении  да вл е нием , внеш ним и и тем п ер атурны м и  на­

грузкам и  п роверяю т по ГО СТ 34233 .6 .
Д л я  нагрузки  каж дого  вида  вы числ яю т разм ахи напряж ений  Д ср , A cF, Д с м , Д ст .
По разм ахам  напряж ений  о пр еде ляю т а м п л итуд у  напр яж е ний  с а и п роверяю т усл ови е  прочности  

по д о пуска е м ы м  а м плитудам  напряж ений, определяем ы м  по ГО СТ 3 4233 .6  дл я  зад анно го  числ а  ци­
клов нагруж ений .

6.3  А л ь те р н а ти в н ы е  чи сл енн ы е м етоды  расчета

Д о пускае тся  вм есто  расчета  узл ов  врезки ш туце ро в  на совм е стно е  д е й стви е  нагрузок в соответ­
ствии  с 6.1 и 6.2 вы полнять  расчет числ енны м и  м етодами, напр им е р  м етодом  коне чны х элем ентов, с 
после дую щ ей  оценкой  п о л ученны х  результатов в соответствии  с ГО СТ 3 42 33 .1 — 201 7  (пункт 8.10).

При этом, если соо тнош ения  р азм ер ов  элем ентов р ассм а тр и ва е м ы х  узлов  не пре вы ш а ю т преде­
лов, у ка за н н ы х  в таблице  1, а такж е  в 5 .1 .2  и 5.1 .3, в д о по л н е н ие  к ч и сл е н н о м у  расчету  долж ен  бы ть 
вы полнен расчет укре пл ени я  отверстий  в соответствии  с разделом  5.

(85)

(86)
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П р и л о ж е н и е  А  
(о б я з а т е л ь н о е )

Р и с у н к и  к  р а з д е л у  5

Р исуно к А. 1 —  Ком пенсация  вы резанного  сечения ш туцером  
произвольной  ф ормы

I

'Z Z Z

Р исунок А .2  —  О сновная  расчетная схем а соединения  ш туцера 
со стенкой  сосуда
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Р исунок А .З  —  Укрепление  отверстий  утолщ ением  стенки сосуда или ш туцера

Р исунок А .4  —  Укрепление  отверстий накладны м  кольцом

Р исунок А .5  —  Укрепление  отверстий накладны м  кольцом  
при наличии проходящ его ш туцера
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Рисунок А .6 —  Укрепление отверстий отбортовкой

Рисунок А .7 —  Укрепление отверстий торообразной вставкой 
или вварным кольцом
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Р исунок А .8  —  Укрепление  взаим о влияю щ их отверстий
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а —  укрепление  круговым накладны м кольцом; б —  укрепление  несим м етричны м  кольцом 

Р и с у н о к  А .9  —  С о в м е с т н о е  у к р е п л е н и е  в з а и м о в л и я ю щ и х  о т в е р с т и й

2 6



Г О С Т  3 4 2 3 3 .3 — 2 0 1 7

Р исуно к А. 10 —  О бщ ий случай располож ения  Р исунок А. 11 —  Н аклонны е ш туцеры  на обечайке
взаим овлияю щ их отверстий
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Р исунок А. 12 —  Н аклонны е ш туцеры  на обечайке 
в плоскости  поперечного  сечения
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Р исунок А .13  —  С м ещ енны е ш туцеры  на вы пуклом  днищ е
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ч

Z Z Z 3 Z

Р исунок А. 14 —  Укрепление  отверстий при наличии близко располож енны х 
конструктивны х элем ентов
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Р исунок А. 16 —  О тверстие  дл я  овального  
ш туцера, перпендикул ярного  поверхности 

обечайки
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Приложение Б 
(обязательное)

Рисунки и графики к разделу 6

а —  цилиндрическая обечайка при внеш них статических нагрузках на ш туцер

б  —  сф ерическое  днищ е при внеш них статических нагрузках на ш туцер 

Р и с у н о к  Б.1 —  В н е ш н и е  с т а т и ч е с к и е  н а гр у з к и
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Рисунок Б.2 —  График для определения С1

Рисунок Б.4 —  График для определения С3
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0,1 1,0 10,0 xs

Р исуно к Б .5 —  Граф ик для определения  [Fz]
(верхняя кривая при К 4 = 1; нижняя кривая —  м иним альное  значение  при К 4 < 1)

0,1 1,0 10,0 ks

Р исунок Б.6 —  Граф ик для определения  [Мь]
(верхняя кривая при К 4 = 1; нижняя кривая —  м иним альное  значение  при К 4 < 1)
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s^s3 = 0,0

Р исунок Б .7 —  Коэф ф ициенты  концентрации ар в м есте пересечения ш туцера 
со сф ерической  оболочкой  при внутреннем  давлении  в зависим ости  о тХ 5 и о тнош ения  s^/s3

s^s3 =  0,0

Р исунок Б .8 —  Коэф ф ициенты  концентрации ар в месте пересечения проходящ его ш туцера 
со сф ерической  оболочкой  при внутреннем  давлении  в зависим ости  о тХ 5 и о тнош ения  s^/s3
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«г

Р исуно к Б .9 —  Коэф ф ициенты  концентрации  az в м есте пересечения  ш туцера  со  сф е рической  оболочкой  
при осевом  усилии на ш туцер  в зависим ости  от Xs и о тнош ения  s^Sg

a z

Р исуно к Б. 10 —  Коэф ф ициенты  концентрации  az в месте пересечения  проходящ его  ш туцера  
со сф ерической  оболочкой  при осевом  усилии на ш туцер  в зависим ости  от Xs и о тнош ения  s^Sg

Р исуно к Б.11 —  Коэф ф ициенты  концентрации  ам  в м есте пересечения  ш туцера  
со сф ерической  оболочкой  при нагруж ении ш туцера  изгибаю щ им  м ом ентом  

в зависим ости  от Xs и отнош ения  s^Sg
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Р исуно к Б. 12 —  Коэф ф ициенты  концентрации ам  в месте пересечения проходящ его ш туцера 
со сф ерической  оболочкой  при нагруж ении ш туцера  изгибаю щ им  м ом ентом  

в зависим ости  от %s и отнош ения  s^Sg
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У Д К  6 6 .0 2 3 :0 0 6 .3 5 4  М К С  7 1 .1 2 0  N E Q
7 5 .2 0 0

К л ю че в ы е  сл о ва : сосуд ы  и а п п а р а ты , нор м ы  и м етоды  р а сче та  на п р о чн о сть , у кр е п л е н и е  о тв е р сти й , 
ш туц е р ы , д о п у с ка е м ы е  н а гр узки , о п р е д е л е н и е  н а п р я ж е н и й
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